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Streszczenie

W pracy przedstawiono statystyczne kryteriumzgte ocenie i poréwnywaniu schematow
doswiadczalnych zwizanych z polowym eksperymentem ptodozmianowym, izeabnym
w oparciu o plony tzw. iny testowej. Zastosowanie dliny testowej przy opracowywaniu
wynikow ddwiadczenia powodujezizachodzi potrzeba olglenia "wielkdci strat" jakie pono-
simy z punktu widzenia wiasio statystycznych uktadu. Zumawszy na struktuy uktadow plo-
dozmianowych, stosowirteori rozwinicto wykorzystugc podstawowe idee zwiane z efektyw-
noécia uktadow blokéw niekompletnych. Efektywftooparta o estymagjkontrastow elementar-
nych dostarcza prostego kryterium oceny uktadu giodanowego. Nafg podkréli¢, iz taka
ocena jest dokonywanazuw fazie opracowania planu eksperymentalnego. Odoisi do
wspomnianego kryterium decydujemyg sha uklady, ktérych efektywré jest dominuica
w pewnej grupie ukladéw dopuszczalnych ze wdgl na uwarunkowania przyrodniczo-
organizacyjne.

Stowa kluczowe:ddswiadczenie ptodozmianowe, wspoiczynnik efektyéaiproslina testowa

Klasyfikacja AMS 2000: 62K10

1. Wstep

Najczsciej stosowanym kryterium oceny ptodozmiandw jestra warto-
sciowa produkcji. Jednak ze wzgdu na wystpowanie ranych rglin jest za-
danie to jest skomplikowane. Do porownywania ptodienow stosuje siplo-
ny rzeczywiste wybranych §n (rosliny testowe) lub plony przeliczeniowe
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wszystkich rélin wystepujacych w ptodozmianach, wytane w poréwnywal-
nych jednostkach. Pratym w pracy miernikiem zdolrdgi produkcyjnych
zmianowania g plony rzeczywiste rdiny testowej. Dz¢ki temu mana unikraé
procedury przeliczeniowej, a gd rzeczywiste obserwacje nig sbarczone
btedem przeliczeniowym. Z drugiej jednak strony, zakirformacji uzyskanej
z dawiadczenia zostaje zawony- uwzgkdnia st bowiem plony tylko jednej
Z raslin wehodzacych w sktad zmianowania. Zaproponowane w practekiym
oceny uktadow ptodozmianowych, okl@ “strat” informacji wynikajaca ze
swiadomego ograniczenia obserwacji tylko do plon@#imy testowej. Kryte-
rium to daje odpowiedna pytanie, w jaki sposdb rozmieszczenidimg testo-
wej wplywa na precyzjwnioskowania statystycznego oraz utiwia poznanie
statystycznych skutkéw skrécenia (celowego lub zygryn losowych) czasu
trwania eksperymentu ptodozmianowego.

2. Zalozenia teoretyczne i metodyka eksperymentalna

W sferze naszego zainteresowania pozestajwiadczenia w ktérych te-
stuje s¢ co najmniej dwa ptodozmiany. Kdy z ptodozmianéw ma okfkene,
racjonalne naspstwo ralin wynikajace z uwarunkow@ agrotechnicznych.
Podstawy oceny produkcyjnej ptodozmiandwe plony rgliny testowej, ktéra
wystepuje w kadym roku déwiadczenia przynajmniej na jednym z pélkéa-
go z poréwnywanych ukladéw zmianowania. Cel pozrwetdwiadczenia nie
dotyczy wplywu zabiegbébw agrotechnicznych na efekigd¢ ekonomicza
schematu zmianowania.

Metodyke opracowania wynikow mima scharakteryzowaw nastpuja-
cych punktach (Przybysz, 1982a):

1. Ostateczne opracowanie wynikdw opiekars plonach wybranej -
ny testowej.

2. Teoretyczne metody porownaniamgch ukladéw zmianowania zosiaj
opracowane przyayciu zmodyfikowanego schematu rozszczepionych bloké
Model liniowy dawiadczenia uwzgldnia lata jako czynnik staty.

3. Aby ptodozmiany byly poréwnywalne wypbwanie réliny testowej
w calym zmianowaniu nie nie by dowolne. Z tego powodu rozpatrujes si
tzw. uktady spojne, co gwarantuje estymowédrkontrastow obiektowych.

4. Efekty poréwnywanych schematéw zmianowania "piegione” zostaj
na pola ptodozmianowe, ktérym przypisane zasta wstpie dagwiadczenia
okreslone fazy zmianowania. Pola petniole obiektow, ich efekty wyraone
poprzez plony rdiny testowej przyjmowaneasjako konkretny efekt zastoso-
wanego zmianowania.
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3. Symbolika i relacje macierzowe

Przezl,, |, J 0znaczé bedziemy odpowiednioN-wymiarowy wektor
jedynek, macierz jednostkawzedu N oraz macierz wymiaritNxN ziozong
z jedynek. Symbok’ reprezentuje macierz diagonaliktérej elementy okre-
$laja kolejne sktadowe wektor , natomiastdiag(Kl,...,K N) oznacza ma-

cierz blokowo-diagonatno sktadowychK ,,...,K . Znak UJ okresla iloczyn

Kroneckera (Oktaba, 1973, 1975).

W dalszej kolejnéci wprowadzone zostarpewne wielkéci charakteryzu-
jace ukftad eksperymentalny zslima testowa. Dla uproszczenia symbolika
przedstawiona zostanie w przypadku eksperymentdogtoianowego mage-
go na celu poroéwnanie ekonomicznej efektysaawdoch schematéw zmiano-
wania. Stosowany w praktyce uktad polowy jest sgélmwvo opisany w pracy
Przybysza (1982h). Nakileny schemat bez trudu muwa uogdoint w przypadku
poréwnaniam > 2 ptodozmianéw. Dlugéi poréwnywanych rotacji oznaczmy
przezv,, V,, odpowiednio. Pojedynczy blok obejmujegwiv =V, +V, jedno-
stek eksperymentalnych, przypisanych kolejnym fapomdwnywanych ptodo-
zmianéw. PrzeXk;, Kk, rozumiemy krotnéci pojawienia si rosliny testowej na

pojedynczym poletku w ggu petnej rotacji kadego z poréwnywanych schema-
tow zmianowania. Dodatkowo okitey k = (kl,...,kl,kz,...,kz) , gdzie skia-
dowa K, zostaje powtorzona, -krotnie (=1,2), przezk =k, + K, oznaczmy
ilos¢ obserwacji w cigu jednego roku prowadzenia eksperymentu (pteyj
konwencje dotycz pojedynczej replikacji). Liczb wszystkich obserwacii
(wskaza rosliny testowej) w cigu b lat trwania eksperymentu oznaczymy
przezn. Istnieje zwazek n = bk.

Przez X ,, X, oznaczmy macierze, ktoreds odzwierciedlaty uktad po-

jedynczego bloku. Ich struktura jestisle zwiazana z rozmieszczeniemslioy
testowej w stosunku do poletek oraz lat (John, L98iéch X, oznaczan XV

wymiarowa macierz uktadu zwizara z poletkami. Jest to binarna macierz blo-
kowo-diagonalna postacK, = diag(l W UL 0, O 1kz). Jako X, okreslmy

k7 vy
nxb wymiarows macierz uktadu zwzam z latami. Ponadto uktad ekspery-
mentalny z rélina testova mazna opisé przy pomocy macierzy incydendji o
wymiarze vxb. Dla wyzej wprowadzonych macierzy zachadmastpujace
zZwiazki
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X'1 =k, X'X, =k® X.1 =k1,, XX, =k, N=X.X,.

Majac na wzgtdzie tradycyjm terminologe zwiazara z uktadami blokow
niekompletnych, w celu unikgtia nieporozumig zaznaczy nalery, ze k jest
w tym wypadku wektorem "replikacji" obiektowych (@kla ilos¢ obserwaciji
na poszczegolnych poletkach) w pojedynczym blolspekymentalnym.

Kompletny opis struktury pojedyncze] replikacji adt ekspery-
mentalnego testagego m ptodozmiandw uzyskamy w postaci agu
M =(V,..Vp, By.....By), gdziev; (i=1,...,n) oznacza diuge rotacji i-tego
zmianowania, natomiasB, jest ,blokiem inicjupcym” zawierajcym numery
tych poletek w olbie i-tego schematu zmianowania, na ktérych wysje

roslina testowa w pierwszym roku fleiadczenia. Ze wzgtu na cykliczny
charakter uktadu, elementy bloku inicjoggo B, przyjmuje s§ oznaczé

0,...,v, =1 (John, 1987; Bronowicka-Mielniczuk i in., 2000).op?zez
n” = <r, I'I> oznaczé bedziemy ptodozmianowy uktad éwiadczalny z réli-

na testows, ktdrego plan eksperymentalny odngsz sk do pojedynczej repli-
kacji okrela uktad blokow niekompletnycHl, r jest liczla replikacji tego
uktadu.

4. Efektywnosé doswiadczen ptodozmianowych

Rozwaania bigacej czsci dotycz wybranych wlasngei plandéw ekspe-
rymentalnych zwizanych z porownawczym eksperymentem ptodozmianowym
wykorzystupcym rasling testows. Przedstawione zostanie zagadnienie efektyw-
nosci rozwazanych uktadow. Do okétenia podstawowych ped postuwzy kla-
syczna koncepcja efektywém oparta na wariancji ocen kontrastoweday-
obiektowych.

4.1. Model liniowy dawiadczenia

Przyjmiemy liniowy model staty, uwzeliniajpc zat@enia szczegbtowo
przedstawione w pracy Przybysza (1982b) Agalrzybysz, 1981; Przybysz,
1982a; Przybysz, 1982c)

Y=XuU+Xgp+ X g+ X e+ X8+ XggV+ X e+ X6, (4.1)
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gdziey jest wektorem kolumnowym obserwacji o wymiarkk=nr, u jest
efektem ogélnym,p, a, B sa wektorami efektéw replikacji, obiektéw i lat
o wymiarach odpowiednia , v, b, natomiasty, @ sa wektorami odpowied-
nich efektow interakcyjnychX,, jestN-wymiarowym wektorem kolumnowym
ztozonym z jedynek X 5, X o, X5, X g, X 55 S2 0dpowiednioNxr, Nxv, Nxb,

Nxrb, Nxkb wymiarowymi, binarnymi macierzami uktadu dla blekéobiek-
tow, lat oraz interakcjie jest rv x1 wymiarowym wektorem losowym o war-

tosci oczekiwanej réwnej zero i macierzy kowarian@i(e)= Jfl wo € Jest
N x1 wymiarowym wektorem losowym o zerowej waxtboczekiwanej oraz
D(£)=J§IN. X, oznacza N xrv wymiarowy macierz uktadu zwzarm
z tzw. pierwszym ledem, X, symbolizuje macierz jednostkawzedu N od-

powiadajca technicznym kddom eksperymentalnym.

Przyjmuje s¢ uporzdkowanie wektoray wedtug kolejnéci replikacji,
obiektow oraz lat. Wtedy macierze wystijace w (4.1) maj nastpujaca struk-
ture blokowa

Xy =1y, Xg=1,01, X,=1,0X,, X,=1,0X,,
Xg=10X,, Xee=1,0X,, Xe=101,, X,=1,. (42

4.2. Operatory rzutowe

Analiza statystycznych wiasém uktadu eksperymentalnego Zling testo-
wa uzyskuje zwad forme dzieki uzyciu teorii operatoréw rzutowych (Harville,
1997; Mikos, 1973; Pease, 1965). Nie€h={M,R, A,B,RB,AB1,%} bedzie
zbiorem wskanikow wyrdznionych w modeluzrodet zmiennéci, natomiast
X;,t00O, reprezentuje przestnizeozpkta na kolumnach macierzy,. Po-

nadto przezP,,tJ©® oznaczmy macierz rzutu ortogonalnego na podprze-
strzer X;.
Z uwagi na (4.2) otrzymujemy napujace postaci operatorow rzutowych

P, =r*J,0n%,, Py=n',0J, P,=r% 0P,

PB:r_l\]rDPb- PRB:|rDPb' I:)AB:r_lJf[IIn' (4.3)
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tatwo wykazé, ze P, jest macierz blokowo-diagonala posiadajca na diago-
nali elementyk ™, 0 J,,i =1...,m, natomiast®, = k™X X .
Niech g, = {RB, B, R, M}. Nastpujace spostrzeenia
PeP =R, t04,
prowadz bezpdrednio do inkluzji podprzestrzeni
X{OXgre, t006;. (4.4)
4.3.Estymacja parametréw obiektowych
Zdefiniujmy nastpujace macierze

S=(1,-P)X,, Z=(1,-P:)X,. (4.5)

Wykorzystupc powyzsze definicje, otrzymujemy
Z=(Peg =Py )X o +(1y —Peg)X , =1, 0S. (4.6)
Dodatkowo okrémy v XV wymiarows macierz
C=SS.
Biorac pod uwag (4.5) i (4.6) maemy zapisé
C=r"Z2'2=r7"2'X,. 4.7
MacierzC nazywa bedziemy macierg informaciji.
Przypomnijmy,ze zredukowany uktad réwhanormalnych dla estymacji
wektora ma naspujaca post& (Przybysz, 1982b)
rCa=2'y. (4.8)

Z uwagi na whasni (4.3), (4.6) otrzymujemyZ'P.; =0, co oznaczaze
2 0 X ge. Inkluzje (4.4) implikuj z 0 X,,t06; ={RB, B, R, M}, co ma-
na wyrazt w rownowanej postaci
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Z'X, =0, tO8,. (4.9)

OznaczmyQ =Z'y. Ze wzgkdu na relacje (4.1), (4.9) oraz zaieici
(4.2), (4.7) uzyskujemy kolejno

Q=ZX,a+Z'X,e+Z'X ;¢ +Z'X,e=rCa+ (1, ICle+rSg+Z'c.
Korzystapc z przygtych zatagen stochastycznych, otrzymujemy

EQ=rCa+rS¢,
covQ)=E(Q-EQ)(Q-EQ) =a?C? +a?rC.

Nastpnie w oparciu o (4.8) stwierdzanse
Cof(d)=Cor*Cc Q)=r"Cc"(s?C? +oZC)C.
Wykorzystujc zalenosci C"C?°C™ =P, orazC"CC™ =C", otrzymujemy
co\d)=r*o?P, +a2C*), (4.10)

gdzie P. oznacza operator rzutu prostopadtego na przéskaemnows ma-

cierzy C,C™ jest uogdlnioa maciera odwrotry macierzyC, natomiastC*
oznacza uogdlnianodwrotngé Moore'a-Penrose'a.

4.4. Efektywnas¢ uktadu ptodozmianowego

Niech S'a oznacza funkej parametryczs taky ze S1, =0. Funkci Sa
nazywa& bedziemy kontrastem obiektowym. Istotnym zagaiem przygtym
w pracy jest, aby wszystkie kontrasty obiektoweyladtymowalne. Jest to réw-
nowane stwierdzeniuze rzad macierzy informacjiC wynosi v—1. Uktad
speiajcy powyzszy warunek nazywamy ukladem spojnym. Ze wadglna
(4.10) otrzymujemy

CoMs @) =r*(o?sP.s+02sC's)= r’l(afHZ + JZZS’C*S) (4.11)
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Rozwamy teraz sytuaejdoswiadczalm, w ktérej ocena poréwnawcza zo-
staje dokonana w oparciu o wspoéiczynniki przeliGaere. Po zastosowaniu
procedury przeliczeniowej dysponujemy obserwacjamikazdego poletka
w kazdym kolejnym roku déwiadczenia i uzyskujemy kompletny ukfad da-
nych. Przy tak sformutowanych zaéniach

C=b(l,-v,)=bP, C" =b"P,,
co prowadzi do nagbujacego wyniku

Cofsd)=r7l4’(0? +b™0?) (4.12)

Dla kontrastu elementarnegki}2 =2, tak wkc relacja (4.12) przyjmie dobrze

znany posta dla klasycznego uktadu split-plot (Hinkelmann i ridgthorne,
1994).

W zwiazku z przygta metod,, wykorzystuaca plony raliny testowej, na-
suwa st pytanie o wielké¢ straty informaciji jak ponosimy w wynikuswiado-
mej redukcji danych eksperymentalnych do obserwadjiosacych sé wy-
tacznie do ustalonego gatunkuslin. Liczbowa warté¢, stanowica pewn
wzgledna miare tej straty, zwizana jest w paedni sposob z efektywlcia
uktadu ptodozmianowego z ding testowy. Kryteria oceny ukfadu, czy telo-
boru wspomnianej miary zazane lyda z estymagj liniowych funkcji parame-
trycznych postacs a , ascislej méwiac z doktadnécia ich statystycznej oceny.

Przez efektywn& uktadu z rélina testowa wzgledem s'a , oznaczam da-
lej przez E(s), rozumi€ bedziemy iloraz wariancji ocen rozwanej funkcji
parametrycznej uzyskanych w uktadzie kompletnynez akaodpowiadajcym
mu ukladzie z réling testows, odpowiednio. Z uwagi na (4.11) oraz (4.12),
definicje powyzsz mazna zapisé nastpujaco

_ o +b0?)

E
S r‘l(afHZ + JZZS'C+S)

:M
by +e™(s)’

gdziew = g7 /07 , natomiast
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_ bsC’s
e =25CS.
§°

Przez efektywn& planu ", oznaczas przezE(M"), rozumié bedzie-
my iloraz érednich wariancji ocen kontrastéw elementarnychskagych dla

uktadu ptodozmianowego kompletnego oraz danegodukf", odpowiednio.
Niech C oznacza klasv-wymiarowych wektorow rzeczywistych okitajacych
kontrasty elementarne. Mg@j na wzgédzie wyniki (4.11) oraz (4.12), povwsz
definicje mazemy wyrazé nastpujaco

2rt (012 + b‘lazz)

1 .
(\zlj D e (202 + o25C*s)

E(I'I 0 ) = (4.13)
Dla uproszczenia zapisu wprowaaly oznaczenie

-1
v
\% (I'I ) = (2] Zsjc S'C"s. Przeprowadzaf proste przeksztatcenia algebra-

iczne, formule (4.13) m@my nada nastpujaca posta

E(I‘ID)= of +b'af  _ by+1
o2 +o3v (M)/2 by+E?()
gdzie
2
E(n)_bv(n)

Zauwamy, ze E(I‘ID) jest funkcy rosraca wzgldem ¢ . Ponadto jeeli dla
dwaéch dowolnych uktadéw eksperymentalnyich i 1, zachodzi nierowni
E™(N,)<E™(N,), 0 E(N])> E(N).

W dalszych rozwazaniach wykorzystujemy znane z licznych opracowa

(Ceranka, 1973; Gnot, 1973; Constantine, 1987; ,Jb®87) wyniki w zakresie
efektywnaci uktadéw blokéw niekompletnych. W oparciu o zales¢

(\QV (I'I):vTr(C+), mazemy zapiséa E(n):b"l\'/ri(%)’ gdzie Tr(C")
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oznaczalad macierzyC". Poniewa Tr(C+) jest rowny sumie warfgi wita-
snych macierzyC* ostatecznie otrzymujemy

AN Y+1b
E(I‘I )_(V 1)w(v—1)+z:)li—1’

gdzie A, sa niezerowymi wartéciami wkasnymi macierzy informacg.

5. Zastosowania

Ostatni rozdziat pawigcony jest aplikacjom przyfych w poprzedniej ¢z
sci pracy koncepcji oraz uzyskanych rozean teoretycznych. Interesuje nas w
jaki sposob pewne modyfikacje organizacyjne w zsikréloboru réliny testo-
wej, czy te okresu prowadzenia 8wiadczenia, ksztaltgjwiasciwosci staty-
styczne uktadow eksperymentalnych. Kiaougk przy wyborze planu ekspe-
rymentalnego przedstawionymi wémgej kryteriami, maemy zwgkszy¢ pre-
cyzje (efektywnd¢) bada poprzez wisciwe rozmieszczenie biny testowej
lub tez zmniejszy¢ naktady potrzebne na realizagyoswiadczenia (okres pro-
wadzenia eksperymentu, liczpowtdrzeé). Tak wic, korzystagc z przygtych
rozwiazan mazemy "kontrolowg" istotne ze statystycznego punktu widzenia
wihasciwosci uktadow ptodozmianowych.

5.1. Efektywnd¢ uktadu eksperymentalnego

Rozwaymy uktad eksperymentalny opisany za pomdabeli 1. Wéwczas
zgodnie z przyjta symboliky uktad eksperymentalny mwoa zapisa jako
N =(44,(02),(03), gdzie b=v, =v, =4, k, =k, =2, n=16. Wsp6t
czynnik efektywnéci E(I'I) =0.404. Jego wart& wyrazona procentowo
oznaczagze podejmuic decyz¢ o0 przeprowadzeniu baflgrzy wyciu rasliny
testowej (Po, Ps, Jm) otrzymamy 40% tej informgajka bysmy mogli otrzy-
mat gdyby déwiadczenie byto przeprowadzone w ukladzie kompletnirzy
czym zaznaczynalezy, ze wspomniana "strata" informacji oznacza zmniejsze-
nie precyzji oceny kontrastéw obiektowych (popreezostsredniej wariancji
wspomnianych oszacowp
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Tabela 1.Schemat polowy eksperymentu ptodozmianowego

nr roku nr pola

1 2 3 4 1 2 3 4
1 Po Gr Jm Zm Ps Ps Rz Gr
2 Zm Po Gr Jm Gr Ps Ps Rz
3 Jm Zm Po Gr Rz Gr Ps Ps
4 Gr Jm Zm Po Ps Rz Gr Ps

Oznaczenia: Po-pszenica ozima Zm-ziemniak Ps-pszenica ozima
Jm-gczmien jary ~ Gr-groch siewny Rz-rzepak ozimy

W tym miejscu poczynimy istodnuwag:. W mysl przyjetych regut, planem
odniesienia dla rownoreplikowalnego uktadu blokéikompletnychl1 jest
uktad blokéw kompletnych o parametrath= 4,v =8, a nie b= 2. Dlatego
tez, wartc¢ wspé+czynnikaE(I'I) jest dwukrotnie mniejsza od wasto jaka
przyjmuje klasycznie okéony wspotczynnik efektywnii (John, 1987). Ana-
logiczne uwagi dotyezwszystkich dalszych rozwan.

5.2. Uklady o jednakowej strukturze zasiewéw

Stojac przed problemem poréwnania dwéch (lulgeej) ptodozmiandw na-
lezy zawsze podg decyzi 0 sposobie rozmieszczeniaslioy testowej
w schemacie polowym. Gdy porownywane ptodozmianjamayory okrélony
jej udziat w strukturze zasiewow, znajofaavspotczynnika efektywriei moze
utatwi¢ taka decyzg.

W tabeli 2 zestawiono waroi wspotczynnika efektywriei E(I'I) oraz
sredni wariancg ocen kontrastow elementarnyth (I'I) dla wybranych ukla-
dow blokéw niekompletnych, ich parametry wyszczagio w pocztkowych
kolumnach. Podano wa#gi parametrowV (I'I) oraz E(I'I) w zakresie tylko
tych uktadéw, ktére odpowiadgainteresowaniom praktycznym. B&i zna-
jomaosci wartasci wspétczynnika efektywniei mazemy wskazé "bardziej efek-
tywny" plan rozmieszczenia $lny testowej w uktadzie eksperymentalnym.
Nalezy jednak pamita¢, ze wybdr uktadu jest ograniczony ze waiih na wy-
mogi racjonalnej agrotechniki. Jest to nadrma zasada, ktgmalezy sig kiero-
wat rozpatrupc kwestie zwizane z rozmieszczeniem sliny testowej
w ptodozmianie.
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Tabela 2 Numeryczne poréwnanie wasth wspotczynnika efektywrigi
dla cyklicznych uktadéw blokéw niekompletnych

_ B,i=1..m

m v, i=1..,m b bloki inicjujace V (1) E()
m=2 v,=4  v,=4 b=4 (01),01) 1.286 389
(01),012) 935 535
(02),(012)  .966 518
0),(03) 2.500 200
(0),(012) 1.690 296
(012),012)  .702 712
(02),(03) 1.238 404
v,=3  v,=4 b=12 (0),(01) 544 306
(0).(012) 407 410
(0).(02) 599 278
(0).(0) 1.095 152
v,=5 v, =5 b=5 (01),(01) 1.444 277
(01),(02) 1.267 316
(01),(013) 964 414
(0),(013) 1.764 227
(0),(01) 2.833 141
(0),(02) 2.833 141
(02),(02) 1.444 277
(02),(013)  .996 402
(013),(013) 734 545
m=3 v,=4  v,=4 b=4 (02),(02),01) 1.218 411
v, =4 (02),(01),01) 1.136 440
(02),(02),(012) 1.039 481
(02),(01),(0) 1.697 295
(01),(01),(0) 1.742 287
(01),(02),(012) .971 515
(01),(01),(012) .978 511
(0),(01),(012) 1.425 351
(0),(02),(012) 1.453 344

5.3. Zagadnienie wyboru rdliny testowe;j

Przyjmupc meto@ wykorzystujca plony raliny testowej stajemy rownie
przed problemem decyzyjnym dotyicgm wyboru rgliny testowej. Rozwamy
ponownie eksperyment obejmay ptodozmiany zbi#owe zamieszczone
w tabeli 1. Jako @ing testova mazemy wybr& zbaza, a nasgpnie do ich plo-
néw zastosowaodpowiednie wspotczynniki przeliczeniowe. Altemas jest
wybor pszenicy jako &iny testowej, przez co unikamy procedury przelicze
niowej, a w konsekwencji dane eksperymentalne gy lobchzone bkdem
Z nig zwigzanym.
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W zwiazku z postawionym powgj problemem, nasza dyskusja obejmuje po-
rébwnawcze uklady ptodozmianowe o dtdgorotacji rownej cztery. Zgodnie

z danymi w Tabeli 2, dla uktadl, = (44, (02),(03)) uzyskujemy charaktery-
styki  V (I'I1)=1.238, E(I'Il): 0.404. Analogicznie dla schematu
M, =(44,(0),(03)) odczytuemyV (M,)=25 oraz E(M,)= 02. Analiza
poréwnawcza zachowania gsiwspétczynnikow efektywriei rozwazanych

uktadéw ptodozmianowycH17, I'IE przedstawiona zostata na Rysunkach 1
i 2. Rozpatrywano wplyw wargai parametruy/ (tzn. ilorazu komponentow

wariancji) na wartéc Wspc’)’fczynnikaE(I'I D). Analize ograniczono do warfoi
parametrul/ w zakresie od zera dogtmastu. Przyjto iz 0§ X jest osi warto-
§ci parametruy/ , natomiast © Y odpowiada warteciom E(I‘ID). Na pierw-
szym z rysunkéwy przebiega wartei od O do 4, przy czym dlg/ =4, dla
pierwszego uktadu (gdy étina testow 53 zbaza) E(I'Il']): 092, a dla uktadu
drugiego (gdy raf rosliny testowej petni tylko pszenicaE(I'IE): 081. Rysu-
nek 2 obejmuje kolejne wad parametruy , od 4 do 15. Zauwmy, ze wraz
ze wzrostem parametg rdznica pomedzy wartgciami obu wspoétczynnikow
sukcesywnie zmniejszagsi

efektywnd¢ uktadu M}

""" efektywndaé uktadu M;

Rys. 1 Poréwnanie wspotczynnikow efektywéod uktadow ptodozmianowych
n', N, dag<4
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efektywngé uktadu M7

“““ efektywnd¢ uktadu I}

Rys. 2.Poréwnanie wspoétczynnikow efektyw§m uktadow ptodozmianowych
ny, N; day=4

W konkluzji przeprowadzonych balanazemy stwierdzt, ze warunki
"sprzyjapce" drugiemu sposobowi analizy okige wartg¢ parametruy > 4,

a przy bardziej restrykcyjnym podeju ¢ >10. Wéwczas oba wspotczynniki
E(I‘If) i E(I‘IE) SWoj, wartascia przewysszajp liczbe 0. 9, tak wéc oba ukta-
dy ptodozmianowell;, I'IE odznaczaj sie wysolky efektywndcia. Ponadto
zauwamy, iz réznica pomgdzy E(I'If), a E(I'IE) z praktycznego punktu
widzenia staje si nieistotna. Wybierag zatem plan eksperymentalriyg,

w ktérym rok rosliny testowej pelni pszenica, unikamy proceduryeficze-
niowej dla plonéw (nie obgkamy danych eksperymentalnych wynid@jmi z
tego bkdami) uzyskuic efektywndé na rownie wysokim poziomie jak dla
planu eksperymentalnega1D .

5.4. Stabilng¢ uktadu eksperymentalnego

Opracowana teoria e znaléc¢ zastosowanie przy rozgaywaniu zagad-
nien zwiagzanych z losowlub tez swiadony utrat obserwacji. Z uwagi na drugi
z wymienionych przypadkéw, przedmiotem krétkichwezan beda schematy
eksperymentalne z niepetrotach.



EFEKTYWNOSC UKLADU PLODOZMIANOWEGO 5¢

Ze wzgkdow praktyki eksperymentalnej mma usipi¢ z zadania zacho-
wania pelnej rotacji kadego z poréwnywanych ptodozmiandw, tzn. z praktycz-
nego punktu widzenia realizacja s$sadczenia zgodnie z powszym wymo-
giem mae okaza sig zbyt czasochlonna lub #euciazliwa z uwagi na die
naktady ekonomiczno-organizacyjne. W zzkiu z powyszym, zainteresowani
jestémy ocemn stabilngci pewnych wihaciwosci statystycznych uktadu.
Wspdiczynnik efektywnéci maze sheyé w takim wypadku jako kryterium
wspomnianej oceny w kontetie planowanej redukcji czasu trwania ekspery-
mentu, do okresu krétszega mikreslony przez wspomniany postulat.

Dla przyktadu postzymy sie schematem eksperymentalnyméwi@dczenia
obejmupcego ptodozmian cztero- i trzyletni. Rozway seré eksperymentow,
ktére charakteryzajsie sukcesywan redukch liczby lat trwania déwiadczenia

polowego. Tabela 3 podaje waitoparametrlv (I'I) dla trzech uktadowT
M,, T,. Pocawszy od okresu 12-letniego, obliczono waétdredniej wa-

riancji poréwna miedzyobiektowych, dla wszystkich trzech uktaddw. Welo
nych wierszach Tabeli 3 podangwartaici parametruV (I'I) przy jednocze-
snej redukcji czasu trwania deiadczenia, a do okresu 3-letniego. Wiaséio
spojndci wszystkich rozwzanych ukltadow zostata zachowana dla okresu czte-
roletniego (uktadrl ; nie jest spojny dla okresu trzyletniego). Wietle uzy-
skanych wynikéw meemy stwierdz, iz w kazdym z przypadkéw schemat
zredukowany do okresu soioletniego odznaczaegshiska, zaledwie 50%-tow
efektywndciag w stosunku do schematu "wgjowego". Podkrédmy, iz powyz-

sza konkluzja dotyczy uktadu blokéw niekompletnych.

Tabela 3.Srednia wariancja poréwtianiedzyobiektowych dla uktadow | = (3,4, (0), (0])) ,
M, =(34,(0),(02)). N, =(34,(0),(012) . zredukowanych wzgtlem ilcici lat

czas trwania eksperymentu srednia wariancja
w latach v (ng) v () v ()
12 .544 .599 .407
11 .605 671 451
10 .673 .752 .496
9 744 .848 .545
8 .871 .955 .630
7 1.031 1.073 723
6 1.237 1.198 .827
5 1.631 1.742 1.075
4 2.048 2.905 1.347
3 3524 = - 1.714
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6. Podsumowanie

Znajoma¢ liczbowej wartdci wskaznika efektywngci jest pomocna przy
podejmowaniu decyzji dotygzej wyboru metodyki opracowania &dadcze-
nia (gatunku testowego lub grupy testowej). Ponad&podtczynnik ten mae
utatwi¢ wybor schematu rozmieszczenigliy testowej w catym cyklu zmia-
nowania w przypadku, gdy wzgly agrotechniczne dopuszczajastosowanie
kilku schematéw zmianowania. Pokazuje on rowsiatystycza jakas¢ uktadu
doswiadczalnego, w kontgkie swiadomego lub telosowego skrocenia czasu
trwania eksperymentu. Nade podkréli¢, ze wspoétczynnik efektywniai od-
zwierciedla statystyczne wdeaiwosci ukladu eksperymentalnego, wynikeg
tylko i wytacznie ze sposobu rozmieszczenidling testowej (postaci macierzy
incydenciji). Nie zalgy w zadnym stopniu od &in (gatunkdow) wys¢pujacych
w ptodozmianie. Z&o wartagci ptodozmianu decyduje plondloy testowej, na
ktory "przenosi " rowniez udziat pozostatych gatunkéw. Uzyskane w wyniku
rzeczywistego eksperymentu dane, powinny bgstpnie ocenione i zweryfi-
kowane poprzez odpowiednie procedury statystyczne.

W podsumowaniu rozwan teoretycznych stwierdzamyge wart@é¢ licz-

bowa wspotczynnika efektywsoi E(I'ID) dla planu eksperymentalnego
n- = <I'I,r> jest uzaleniona w sposéb bezp@dni od: liczby lat prowadzenia

eksperymentup, liczby obiektow (sekwencjiy, struktury odpowiadagego mu
uktadu blokow niekompletnychl (rozmieszczenie étiny testowej) oraz war-
tosci ilorazu komponentéw wariancyjnyafl . Natomiast jego ward nie zale-

zy od liczby replikacjir uktadu I'l. Numeryczne wyznaczenie jego wanio
mozliwe jest jedynie dla jednej replikacji ukladu pemianowego, tzn. dla
wspomnianego uktadlll . W praktyce, gdy musimy uwzglni¢ wigksz liczbe
replikacji naley przeprowadzi analiz zachowania gi wspotczynnika efek-
tywnaosci w zaleznosci od wartdci wspomnianego ilorazgy . W tym celu mo-

zemy postay¢ sie graficznym przedstawieniem odpowiednich funkcjinej
zmiennej. Bez wtpienia cenne d@la tutaj informacje wyptywajce z wczéniej-
szych bad&empirycznych.
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EFFICIENCY OF CROP ROTATION DESIGN

Summary

In this paper, we investigate crop rotation desigith a test crop. We elaborate on the as-
sumed (fixed effects) linear model. The main gdathe study reported here is to derive some
corresponding results about efficiency. The conaepefficiency provides a simple statistical
criterion for evaluating and comparing differentsigms. Generally speaking, efficiency factor
provides a measure of information available ontthatment contrasts. We deal with the usual
overall efficiency factor based on the mean vagaoicall pairwise differences.
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