











Vergleich verschiedener statistischer Analysen zur Ausschaltung von Bodeneinfliissen

ser Varianz zur entsprechenden Varianz aus dem Blockmo-
dell bildet das Maf} der Genauigkeit.

Die Simulationen wurden auf Pentium-Rechnern mit
100 bzw. 200 MH ausgefiihrt. Zur Erzeugung normalver-
teilter Zufallsgréfen wurde die ACR-Methode von HOR-
MANN und DERFLINGER (1990) verwendet. Die notwendi-
gen gleichverteilter Zufallszahlen lieferte der Zufallszahlen-
generator RANMAR von MARSAGLIA (1987) mit einer
Periodenlinge von = 10?0, Simtliche Programme wurden

in FORTRAN-90 geschrieben.

5. Simulationsergebnisse
5.1 Ergebnisse bei kleinen Blockgrofien

Bei kleiner Anzahl von Varianten je Block ist in vielen Fil-
len ein Signifikanztest der Globalhypothese (0t; =0, = ...
a,,) von Interesse. Die in den folgenden Abbildungen auf
der z-Achse dargestellte Gréfle der ,Rel. Eff. Hyp.test” ist

der Quotient von

signifikante Ergebnisse des Faktors im Alternativmodell

signiﬂkantc Ergebnisse des Faktors im Blockmodell

In Abbildung 1 wird diese relative Effizienz des Hypothe-
sentests fiir unterschiedliche Anzahl von Blocken und 3
Abstufungen je Block dargestellt.
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Abbildung 1: Effizienz des Hypothesentests fiir 36 Blocke, 3 Varian-
ten/Block und einem 0Oy, von 0-2.4 (6, =1, 0,4, =
0.5, Bodenwirkung: Polynom 2. Grades)

Efficiency of hypothesis test with 3—6 blocks, 3 levels/
block, 0,,,,= 0-2.4 (0,= 1, Gg,;s= 0.5, soil effect: poly-
nomial of degree 2)

Figure 1:
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Ziel des Hypothesentests ist es, Unterschiede in den Vari-
anten mdglichst rasch zu erkennen. Die relative Effizienz
beziiglich der Blockanlage sollte hoch (> 1) sein. Wie man
sicht, kann diese Forderung nur durch die 2 Methoden der
Kovarianzanalyse erfiillt werden. Zwar zeigt die Methode
von PAPADAKIS bei 3 Blécken und einem O, = 0 eine rel.
Eff. von = 2. Doch ist in dieser Situation eher ein kleiner
Wert erwiinscht, da bei keiner Wirkung des Faktors mog-
lichst wenige bzw. max. o % viele signifikante Ergebnisse
gefunden werden sollten. Das heiflt, diese Methode hilt die
Irrtumswahrscheinlichkeit nicht (immer) ein. Ahnliches
trifft auch fiir die Auswahl des Kovarianzmodells anhand der
minimalen Restvarianz zu. Bei diesem Modell kann jedoch
mittels Verfahren wie , Tree Structure Testing” (COMMEN-
GES et al., 1989) oder dem ,,Abschlufitest von SCHILLER
(1988) bzw. fiir dhnliche Situationen anhand einer Metho-
de von ZHANG und WANG (1997) das Signifikanzniveau
eingehalten werden. Fiir spezielle Anwendungen wurden
vom Autor kritische Werte fiir die Modellauswahl bestimmt.

Wie aus Abbildung 1 ersichtlich, sind First-Difference-
und PAPADAKIS-Methode am wenigsten fiir den Hypothe-
sentest geeignet, sofern die Wirkung des Bodens gering ist.
Die scheinbare Gleichheit aller Methoden bei einer hohen
Bodenwirkung ergibt sich daraus, daff in jedem Fall der
Faktor als signifikant erkannt wird.

Ein prinzipiell dhnliches Bild ergibt sich bei zunehmen-
der Anzahl von Varianten/Block. In jedem Fall sind die
NNAs den Kovarianzmodellen bzw. auch dem Blockmo-
dell unterlegen.

In Abbildung 2 ist eine zhnliche Situation wie in Abbil-
dung 1 dargestellt, allerdings mit deutlich héherem Boden-
einflufl.

Wie leicht zu erkennen ist, sind bei geringer Anzahl von
Blscken alle Alternativen dem Blockmodell iiberlegen, da
die Inhomogenitit innerhalb des Blocks vom Blockmodell
nicht beriicksichtigt wird. Fiir die dargestellte Situation
eines Bodentrends als Polynom 2. Grades verliert jedoch
diese Inhomogenitit mit zunechmender Zahl an Blécken
immer mehr an Bedeutung, sodaf} letztlich die Nearest
Neighbour Analysen eine geringere Effizienz als das Block-
modell aufweisen. Die Kovarianzmodelle bleiben jedoch in
jedem Fall besser bzw. zumindest gleich gut.

Bei der Anwendung von Nearest Neighbour Analysen ist
man in erster Linie an den Parameterschitzern interessiert.
Als MaR fiir die Genauigkeit der geschitzten Parameter (Ge-
nauig. Fake.schitzung) wurde folgender Quotient berechnet:

£ (&; — a;) Alternativmodell
£ (a;— o) Blockmodell
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Abbildung 2: Effizienz des Hypothesentests fiir 3—6 Blscke, 3 Varian-
ten/Block und einem Oy, von 0-2.4 (0, = 1, Og,y,, =
2.0, Bodenwirkung: Polynom 2. Grades)

Efficiency of hypothesis test with 3—6 blocks, 3 levels/ block,
0,= 1, 0,,; = 2.0, soil effect: polynomial of degree 2)

Figure 2:

Abbildung 3 zeigt diese Genauigkeit in Abhingigkeit von
Blockgrsfie und Blockanzahl.
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Abbildung 3: Genauigkeit der Parameterschirzung fiir 3-6 Blocke und
3-6 Varianten/Block und einem O,y vOR 0-2.4 (o, =
1, Ogyum = 0.5, Bodenwirkung: Polynom 2. Grades)
Efficiency of param. est. with 3—6 blocks, 3 levels/block,
Olctor= 024 (0, = 1, O, 5= 0.5, soil effect: polynomial
o{ié:grec 2)

Figure 3:

Im Sinn einer méglichst effizienten Parameterschitzung
~ bezogen auf die Blockanalyse — sollte das berechnete
Genauigkeitsmaf < 1 sein. Wie aus Abbildung 3 ersichdlich,
trifft dies weder fiir die First-Differenz-Methode noch fiir
die Methode von PAPADAKIS zu. Bei beiden Arten von Kova-
rianzanalysen ist diese Forderung jedoch praktisch immer

erfiillt.

Die Bodenkultur

Bei sonst gleichen Vorgaben wurde die Standardabwei-
chung der Bodenwirkung um das Vierfache erhéht. In die-
sem Fall trifft eine Voraussetzung der Blockanalyse — die
Existenz von homogenen Blécken — nicht mehr zu. In
Abbildung 4 sind die Simulationsergebnisse fiir diese Situa-
tion dargestellt.
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Abbildung 4: Genauigkeit der Parameterschitzung fiir 3-6 Blocke und
3-6 Varianten/Block und einem 0y, von 0-2.4 (0, =
1, OBygen = 2.0, Bodenwirkung: Polynom 2. Grades)
Efficiency of param. est. with 36 blocks, 3 levels/block,
Ofactor = 0-2.4 (0, = 1, Oy = 2.0, soil effect: polynomial
of degree 2)

Figure 4:

Wie man aus Abbildung 4 erkennen kann, sind bei einer
hohen Bodenwirkung die alternativen Verfahren der Block-
analyse zumeist iiberlegen. In einigen Situationen werden
jedoch die Parameter von der First-Difference-Methode
bzw. der PaPADAKIS-Methode wenig genau geschitzt. Die
Ergebnisse fiir die Kovarianzanalysen sind praktisch immer
besser als die der Blockanlage.

Die Hohe der Faktorwirkung hat auf die Genauigkeit der
Parameterschitzung keinen Einfluf und wurde daher in
den Abbildungen nicht niher angegeben.

5.2 Ergebnisse fiir eine grofle Anzahl von
Varianten/Block

In der Pflanzenziichtung werden sehr oft viele Varianten
eines Faktors untersucht. Hiufig treten hier Blockgréflen
mit bis zu 50, ev. auch mit mehr Varianten auf. Die Anzahl
der Blocke ist naturgemif gering (2 — max. 4). Ziel ist eine
méglichst genaue Schitzung der zugrundeliegenden Vari-
anten (z. B. verschiedene Sorten). In den Simulationen
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wurden daher die Varianten/Block zwischen 10 und 50
variiert. Die Blockanzahl wurde mit 2 festgelegt. Die Wir-
kung der Zufallskomponente lag im Bereich von 1.0 bis
2.0. Der Bodentrend wurde als polynomiale Regression 2.
und 4. Grades generiert, um der gréfleren Ausdehnung des
Versuchs durch eine differenzierte Ausprigung des Bodens
Rechnung zu tragen. Auf die Darstellung des Hypothesen-
tests wird verzichtet, da er im allgemeinen in der beschrie-
benen Situation wenig Bedeutung hat.

In Abbildung 5 wird der Einfluf der Blockgréfie mit der
Wirkung des Bodens in Beziehung gesetzt.
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Abbildung 5: Genauigkeit der Parameterschitzung fiir 2 Blocke und
10-50 Varianten/Block (o, = 1.0, Bodenwirkung: Poly-
nom 2. Grades)
Figure 5: Efficiency of param. est. with 2 blocks, 1050 levels/block

(0, = 1.0, soil effect: polynomial of degree 2)

Wie schon aus Abbildung 3 und 4 ersichtlich, sind die
alternativen Verfahren der Blockanalyse umso mehr iiberle-
gen, je stirker der Boden wirkt. Bei geringer Bodenwirkung
im Vergleich zum Zufallseinfluf} zeigen die beiden Verfah-
ren der NNA schlechtere Ergebnisse als die Blockanalyse.

In den vorhergehenden Abbildungen wurde der Boden-
einflul mittels einer polynomialen Regression 2. Grades
modelliert. Mit zunehmender Blockgrofie ist mit steigen-
den Bodeneinfliissen zu rechnen. In den folgenden Abbil-
dungen wurde daher der Bodentrend als eine polynomiale
Regression 4. Grades generiert.

In Abblldung 6 wurden mit Ausnahme der Bodenwir-
kung dieselben Parameter wie in Abbildung 5 unterstellt.

Die Bodenkultur
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Abbildung 6: Genauigkeir der Parameterschirzung fiir 2 Blécke und

10-50 Varianten/Block (0, = 1, Bodenwirkung: Polynom
4. Grades)

Efficiency of param. est. with 2 blocks, 10-50 levels/block
(0, =1, sail effect: polynomial of degree 4)

Figure 6:

Die Ergebnisse der Abbildung 6 sind mit denen der
Abbildung 5 vergleichbar. Die Abweichungen liegen in der
iiberwiegenden Anzahl der Fille im Bereich von 5 %. Das
heiflt: Die Genauigkeit der Faktorschitzung hingt weniger
von der Art sondern in erster Linie von der Hohe der
Bodenwirkung ab.

Mit grofler werdender Anzahl von polynomialen Regres-
sionstermen wird die Rechengenauigkeit immer wichtiger,
weil die Kovariable entsprechend potenziert werden mufi.
Bei den in der Simulation verwendeten FORTRAN-Pro-
grammen konnten (bei doppelt genauer Zahlendarstel-
lung) Orthogonalpolynome bis zum Grad 5 problemlos
verwendet werden. Damit findet man in den meisten Ver-
suchen das Auslangen. In Programmpaketen wie SAS kén-
nen Polynome bis zum Grad 12 angepafit werden.

In den Abbildungen 1-6 wurde die Zufallskomponente
(0, jeweils mit einer Standardabweichung von 1 angenom-
men. In Abbildung 7 wird dieser Wert mit 2 festgelegt,
wobei alle anderen Gréfien mit denen der Tabelle 6 ident
sind.

Der Vergleich von Abbildung 6 und 7 macht dcuthch
dafl der Zufallseinfluf die Genauigkeit der Parameterschit-
zung im Vergleich zur Blockanalyse wesentlich beeinflufit.
Mit zunehmender Gréfe der Fehler sinkt die Zuverlissig-
keit der Schitzung aus den Alternativmethoden gegeniiber
der Blockanalyse.
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Abbildung 7: Genauigkeit der Parameterschitzung fiir 2 Blécke und
10-50 Varianten/Block (0, = 2, Bodenwirkung: Polynom
4. Grades)

Figure 7: Efficiency of param. est. with 2 blocks, 10~50 levels/block
(0,= 2, soil effect: polynomial of degree 4)
6. Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wurden 2 Verfahren der Nach-
barschaftsanalyse und 2 verschiedene Varianten einer Kova-
rianzanalyse der klassischen Auswertung einer Blockanlage
gegeniibergestellt. Fiir die zwei untersuchten Situationen
von kleinen und groflen Blockumféiingen lifit sich zusam-
menfassend folgendes Resiimee ziehen:

1. Fiir kleine Anzahl von Varianten pro Block gilt:

— Die Methode von PAPADAKIS ist der First Difference
Methode aus der Sicht der Parameterschitzung in sehr
vielen Fillen iiberlegen.

— Die Kovarianzanalyse mit einer Modellauswahl auf-
grund der kleinsten Restvarianz ist hinsichtlich der
Genauigkeit der Parameterschitzung praktisch ident
mit dem ,richtigen Modell.

— Die Parameterschitzung aus dem Kovarianzmodell
iibertrifft beziiglich der Genauigkeit die Schitzung
aus der NNA.

— Nachbarschaftsanalysen sind zum Hypothesentest
cher ungeeignet.

- — Kovarianzmodelle iibertreffen die Blockanalyse be-
ziiglich der Effizienz des Hypothesentests.
2. Fiir grofle Anzahl von Varianten pro Block gilt:

— Die Methode von PAPADAKIS ist der First Difference
Methode hinsichtlich der Parameterschitzung zumin-
dest ebenbiirtig.

— Es gibt praktisch keine Situation, in der ein Kovari-

Die Bodenkultur

anzmodell nicht zu einer besseren, zumindest aber
gleichwertigen Genauigkeit der Parameterschitzung

fiihrt, als bei der NNA.

Die Simulationsergebnisse machen deutlich, daf} die Hohe
des Bodeneffekts jene Grofe ist, die den meisten Einfluf
auf jede Art von Ergebnissen nimmt. Es zeigt sich, daf8 die
Nearest Neighbour Analysen nur im Fall einer relativ hohen
Bodenwirkung der Blockanalyse beziiglich der Parameter-
schitzung iiberlegen ist. Eine hohe Zufallsstreuung ver-
schlechtert die Ergebnisse der Alternativmodelle gegeniiber
der Blockanalyse.

Obwohl diese Arbeit nur auf 2 Methoden der NNA niher
eingeht, scheinen die Ergebnisse aufgrund der Analysen
von ZIMMERMANN (1991) in gewissem Maf auch auf ande-
re Arten von Nachbarschaftsanalysen iibertragbar.

In Summe scheint eine Kovarianzanalyse, bei der das Mo-
dell aufgrund der kleinsten Restvarianz ausgewihlt wird,
einerseits gut geeignet, um Hypothesen zu testen, anderer-
seits auch um Parameter zu schitzen.
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