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Einleitung.

Die Notwendigkeit einer sauberen und einwandfreien Randomisation eines Experimentes
und die qualitatssichernden Eigenschaften hiervon sind seit langem bekannt und in der ein-
schlagigen Literatur breit dokumentiert. Das Prinzip der Randomisation lasst sich zuriickver-
folgen bis in die Anfange der biometrischen Literatur und wurde bereits von R.A.FISHER in
das Konzept des wissenschaftlichen Denkens eingefiihrt *.

Randomisation dient im Wesentlichen drei Aspekten eines Experiments %34 :

1. Vermeidung von systematischen Verzerrungen der Prifglied-Effekte

2. Erzeugung von unkorrellierten stochastischen Residuen

3. Validierung der Wahrscheinlichkeitsaussagen im Zusammenhang mit statistischen Tests
und Angabe von Vertrauensintervallen bzw. -bereichen.

Grundprinzip aller Randomisationsvorgange ist :

Alle moglichen Anordnungen der Prifglieder (Behandlungen) Uber die Ver-
suchseinheiten (,experimental units“) sind gleichwahrscheinlich.

Aus der Menge aller mdglichen gleichwahrscheinlichen Anordnungen wird
eine Anordnung zuféllig ausgewahlt.

Dieser Vorgang kann nicht ,auf's Geratewohl* (,haphazardly”) sozusagen mit der linken
Hand vollzogen werden. Es lasst sich nachweisen, dass dabei die Gleichwahrscheinlichkeit
aller moglichen Anordnungen nicht erreicht wird, sondern gewisse (individuell unterschied-
liche 1) Regelmassigkeiten auftreten. Auch genilgt es nicht, scheinbar ,randomisierte“ Anla-
gemuster aus Lehrbtchern und/oder alteren Vorarbeiten zu Gbernehmen. Um das Postulat
der zufalligen Auswahl aus der Grundmenge der Moglichkeiten zu erfilllen, muss bei jedem
Randomisationsvorgang eine erneute Zufallsauswahl aus allem méglichen Anrdnungen er-
folgen.

Die nachstehend vorgestellten Programme sollen diesen Vorgang erleichtern. Fir eine Rei-
he von haufig verwendeten Versuchsplanen werden Programmbeispiele aufgefihrt :

Versuche mitvollstandig zufalliger Zuordnung CRD
Versuche in randomisierten vollstéandigen Blocken RCBD
Versuche in lateinischen Quadraten LQ

Versuche in lateinischen Quadraten mit Wiederholungen
des Grundplanes



Versuche in ausgewogenen unvollstadndigen Blocken BIBD

Versuche in YOUDEN’schen Rechtecken YR
Versuche in ausgewogenen und teilweise
ausgewogenen quadratischen Gittern LATTICE

Zwei-, Dreisatz-Gitter

Zweifaktorielle Versuchsanlagen in randomisierten vollstandigen Blocken
Zweifaktorielle Spaltanlagen, geblockt
Zweifaktorielle Streifenanlagen, geblockt

PROC PLAN.

Die Prozedur PLAN ermdglicht die Erzeugung von Zufallspermutationen einer vorgegebe-
nen Zahlenfolge. Der im Programm eingebaute Zufallszahlengenerator startet mit einer
Startzahl, welche im Programm vorgegeben werden kann. Wird keine Startzahl vorgege-ben,
wahlt das Programm die interne Uhrzeit als Startzahl. Um die Randomisationsvorgdn-ge
dokumentierbar und reproduzierbar zu machen und dabei die Zufallseigenschaften zu
erhalten, ist in den Programmen die Mdglichkeit vorgesehen, eine Zufallszahl als Startzahl
einzugeben.

PROC PLAN SEED=XXXXXXX ;

Wahlt man fur xxxxxxx eine 5-7-stellige® ungerade Zahl, z.B. entnommen einer Tafel vonZu-
fallszahlen, so werden die erzeugten Randomisationspldne reproduzierbar und damit wird
der Randomisationsvorgang dokumentierbar. Setzt man fur jeden Randomisationsvorgang
eine neue, zuféllig einer Tafel entnommene Ziffernkombination ein, erhdlt man voneinander
unabhangige, gleichwahrscheinliche Randomisationsplane.

# SAS Institute Inc., SAS/STAT ™User's Guide, Release 6.03 Edition, Cary, NC, 1988. p.737.
Programme.

Die Programme sind so gestaltet, dass die Parameter der Versuchsplane als sog. Makro-
Variable eingegeben werden. So kénnen z.B. Blockgréssen und Prifglied-Anzahlen unmit-
telbar in die PROC PLAN tUbernommen werden.

Prifglied-Bezeichnungen und standardisierte Grundplane (z.B. fur Lateinische Quadrate,
balanciert unvollstdndige Block- und Gitterplane) werden in eine Datei (,data-step“) ge-
schrieben.

Fur die Angabe der Quelle der Grundplane ist eine footnote vorgesehen.

Die Felder, in welchen Angaben zu den Planen zu machen sind, sind in den Programm-
beschreibungen grau hinterlegt.
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Versuchspléne.
1. Versuche mit vollstandig zufalliger Zuteilung.

Es kénnen k Prifglieder mit jeweilen n; Wiederholungen vollstandig zuféllig auf die N Ver-
suchseinheiten verteilt werden.

Die Eingabe erfordert die Angabe der Gesamtzahl der Versuchseinheiten sowie der Prif-



glied-Bezeichnungen und die zugehorige Anzahl der Wiederholungen.
Es wird eine geordnete Liste der Versuchseinheiten (Plots) mit dem zugehérigen Prufglied
erstellt.

Das Programmbeispiel basiert auf einem Versuch, im welchem neun Testsorten mit zwei Standardsorten
verglichen werden sollen; um eine optimaleb Aufteilung der Zahl der Wiederholungen zum Vergleich zwischen
Standard- und Testsorten zu erreichen, werden die Wiederholungszahlen dem Verhaltnis
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moglichst nahe gebracht.

® H.THONI, Optimale Aufteilung des Stichprobenumfanges zum Vergleich von s Standard- und t Testoehandlungen.
EDV in Medizin und Biologie 14, 95-97; 1983.

2. Versuche in randomisierten vollstandigen Blocken.-

Die Eingabe erfordert die Angabe der Anzahl der Blécke b und der Zahl der Prfglieder k
sowie die Eingabe der Prifglied-Bezeichnungen.

Das Programm erstellt eine Liste der b Blécke mit in jedem Block separat randomisert ange-
ordneten Prifgliedern.

3. Versuche in Lateinischen Quadraten.

Die Eingabe erfordert die Angabe der Anzahl der Prifglieder, die Eingabe der Prufglied-Be-
zeichnungen, sowie die Eingabe eines Grundplanes (Lateinisches Quadrat in Standard-
form).

Das Programm erstellt eine randomiserte Form des Quadrates durch zufalliges Permutieren
der Zeilen und der Spalten, und ordnet die Prifgliedern den ‘Buchstaben’ des Quadrates
zufallig zu.

Erstellt wird eine nach Zeilen und Spalten geordnete Liste des randomisierten Quadrats mit
Angabe der ‘Buchstaben’ und der Prifglied-Bezeichnungen.

4. Versuche in ausgewogenen unvollstandigen Blécken.

Die Eingabe erfordert die Angabe der Anzahl der Prifglieder t, der Anzahl der Wiederho-
lungen r, der Anzahl der Blocke b, und der Blockgrdosse k, die Eingabe der Prifglied-
Bezeichnungen, sowie die Eingabe eines Grundplanes.

Das Programm erstellt eine randomiserte Form des Blockplanes durch zufélliges Permutie-
ren der Blocke und der Prifglieder innerhalb der Blocke, und ordnet die Prifglieder den
‘Buchstaben’ des Grundplanes zuféllig zu.

Erstellt wird eine nach Blécken und Versuchseinheiten geordnete Liste des randomisierten
Grundplanes mit Angabe der ‘Buchstaben’ und der Prifglied-Bezeichnungen.



5. Versuche in einem unvollstandigen lateinischen Quadrat (, YOUDEN’sches Recht-
eck").

Die Eingabe erfordert die Angabe der Anzahl der Zeilen r und der Spalten ¢ des unvollstéan-
digen lateinischen Quadrates, die Eingabe der Prifglied-Bezeichnungen, sowie die Eingabe
eines Grundplanes.

Das Programm erstellt eine randomiserte Form des Blockplanes durch zufélliges Permutie-
ren der Zeilen und Spalten des Grundplanes, und ordnet die Prifglieder den ‘Buchstaben’
des Grundplanes zufallig zu.

Erstellt wird eine nach Zeilen und Spalten geordnete Liste des randomisierten Grundplanes
mit Angabe der ‘Buchstaben’ und der Prifglied-Bezeichnungen.

6. Versuche in ausgewogenen und teilweise ausgewogenen quadratischen Gittern.

Es muissen die Anzahl der Zeilen und Spalten des Gitterquadrats k, die Anzahl der Prifglie-
der t = k? und die Zahl der Wiederholungen r <k+1 , die Priifglied-Bezeichnungen und der
Grundplan eingegeben werden.

Das Programm erstellt eine randomisierte Form durch zufélliges Permutieren der Zeilen und
Spalten in jeder Wiederholung, Randomisation der Wiederholungen, und zufallige Zuord-
nung der Prufglieder zu den ‘Buchstaben’.

Erstellt wird eine nach Wiederholungen, Zeilen und Spalten geordnete Liste des randomi-
sierten Grundplanes mit Angabe der ‘Buchstaben’ und der Prifglied-Bezeichnungen.

7. Zwei-, Dreisatz-Gitter.

Es muissen die Anzahl der Zeilen und Spalten des Gitterquadrats k, die Anzahl der Prifglie-
der t = k? und die Zahl der Wiederholungen r , die Priifglied-Bezeichnungen und der Grund-
plan eingegeben werden.

Das Programm erstellt eine randomisierte Form durch Randomisation der Prufglieder in jeder
Zeile, zufalliges Permutieren der Zeilen in jeder Wiederholung, Randomisation der
Wiederholungen, und zuféllige Zuordung der Prifglieder zu den ‘Buchstaben’.

Erstellt wird eine nach Wiederholungen, Zeilen und Spalten geordnete Liste des randomi-
sierten Grundplanes mit Angabe der ‘Buchstaben’ und der Priifglied-Bezeichnungen.

8. Zweifaktorielle Versuche in vollstandigen Blécken.

8.1 Zweifaktorielle Versuche in randomisierten vollstandigen Blocken.

Es werden die Anzahl der Wiederholungen (=Bl6cke) r, die Anzahl a der Stufen des Faktors

A und die Anzahl b der Stufen des Faktors B sowie die Anzahl k = ab der Faktorenkombina-
tionen (=Blockgrésse) und Bezeichnungen fir die ab Faktorenkombinationen eingegeben.

Das Programm erstellt eine Liste mit den in jedem Block separat randomisiert angeordneten
Faktorenkombinationen.



8.2 Zweifaktorielle Versuche als Spalt-Anlage (, Split-Plot-Design*).

Es mussen die Anzahl der Wiederholungen (=Bldcke) r, die Anzahl a der Stufen des Faktors
A und die Anzahl b der Stufen des Faktors B eingegeben werden.

Das Programm erzeugt eine Liste mit in jedem Block randomisiert angeordneten Stufen des
Grossparzellenfaktors A und in jeder Grossparzelle randomisiert angeordneten Stufen des
Kleinparzellenfaktors B.

8.3 Zweifaktorielle Versuche als Streifen-Anlage (, Split-Block-Design*).

Es muissen die Anzahl der Wiederholungen (=Blocke) r, die Anzahl a der Stufen des Faktors
A und die Anzahl b der Stufen des Faktors B eingegeben werden.

Das Programm erzeugt fur die r Blocke je eine Liste mit der randomisierten Anordnung fur
die beiden Faktoren A und B.
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