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ΑΛΦΑ ΣΧΕΔΙO

Τα άλφα-ςχζδια προτάκθκαν από τουσ Patterson και Williams

(1976) και είναι κυκλικά, επιλφςιμα (resolvable) μθ πλιρων ομάδων

ςχζδια. Περιλαμβάνουν ςυνολικά v (s*k) επεμβάςεισ οι οποίεσ

διατάςςονται ςε s μθ πλιρεισ ομάδεσ k επεμβάςεων, ςε r πλιρεισ

επαναλιψεισ (υπερομάδεσ). Χαρακτθρίηονται ωσ ευζλικτα και

αποτελεςματικά ςχεδία, είναι διακζςιμα ςε πολλοφσ ςυνδυαςμοφσ

(r,k,s), ενϊ προςκζτουν επιπλζον ςυνδυαςμοφσ ςτα δικτυωτά ςχζδια

(για παράδειγμα 4,5,6 και 4,6,6). Μποροφν να ςυνδυαςτοφν με άνιςο

αρικμό ομάδων. Υπάρχουν ςε δφο τφπουσ α(0, 1) και α(0, 1, 2) ανάλογα

με τισ κλάςεισ εταίρων (2 ι 3 κλάςεισ).
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s = k = 6

0 0 0 0 0 0

0 1 3 2 4 5

0 5 2 3 1 1

0 4 5 1 2 3

Καταςκευή α-ςχεδίου

Για τθν καταςκευι ενόσ άλφα-ςχεδίου χρθςιμοποιοφνται βαςικοί πίνακεσ

όπωσ δίνονται από τουσ Pattersson et al (1978) (διαφάνεια 11). Ζςτω ότι

επικυμοφμε να αξιολογιςουμε 30 γονότυπουσ (v), ςε 4 πλιρεισ επαναλιψεισ-

υπερομάδεσ (r), των 6 μθ πλιρων ομάδων (s) με 5 γονότυπουσ (k). Αρχικά

επιλζγουμε τον βαςικό πίνακα με s = 6, από τον οποίο κρατάμε τισ πζντε πρϊτεσ

ςτιλεσ (k = 5).

Βαςικόσ πίνακασ
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Στθν ςυνζχεια καταςκευάηουμε ζναν πίνακα με s x k (6 x 5), με 6 γραμμζσ-μθ

πλιρθσ ομάδεσ και 5 ςτιλεσ-αρικμό των γονοτφπων ανά μθ πλιρθ ομάδα.

Τοποκετοφμε τουσ αρικμοφσ των γονοτφπων από 1 ζωσ 30, κατά αφξουςα ςειρά

ανά ςτιλθ. Ο πίνακασ αυτόσ είναι θ 1θ πλιρθσ επανάλθψθ με τισ 6 πρϊτεσ μθ

πλιρεισ ομάδεσ και χρθςιμοποιείται ωσ αρχικόσ για τθν καταςκευι των

υπολοίπων 3 επαναλιψεων.

Αρχικόσ πίνακασ

Μθ πλιρθ
ομάδα

Επανάλθψθ 1

1 1 7 13 . .
2 2 8 14 . .
3 3 9 15 . .
4 4 10 . .
5 5 11 . .
6 6 12 . .
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Μη πλήρη
ομάδα

Επανάληψη 1
Μη πλήρη

ομάδα
Επανάληψη 2

1 1 7 13 19 25 7 1 + 0 = 1 7 + 1 = 8 13 + 3 = 16 19 + 2 = 21 25 + 4 = 29

2 2 8 14 20 26 8 2 9 17 22 30

3 3 9 15 21 27 9 3 10 18 23 25

4 4 10 16 22 28 10 4 11 13 24 26

5 5 11 17 23 29 11 5 12 14 19 27

6 6 12 18 24 30 12 6 7 15 20 28

Μη πλήρη
ομάδα

Επανάληψη 3
Μη πλήρη

ομάδα
Επανάληψη 4

13 1 + 0 = 1 7 + 5 = 12 13 + 2 = 15 19 + 3 = 22 25 + 1 = 26 19 1 + 0 =1 7 + 4 = 11 13 + 5 = 18 19 + 1 = 20 25 + 2 = 27

14 2 7 16 23 27 20 2 12 13 21 28

15 3 8 17 24 28 21 3 7 14 22 29

16 4 9 18 19 29 22 4 8 15 23 30

17 5 10 13 20 30 23 5 9 16 24 25

18 6 11 14 21 25 24 6 10 17 19 26

Δθμιουργοφμε τθν 7θ μθ πλιρθ ομάδα τθσ 2θσ επανάλθψθσ, προςκζτοντασ ςτα κελιά τθσ 1θσ μθ πλιρθσ ομάδασ του αρχικοφ πίνακα
(επανάλθψθ 1), τα αντίςτοιχα κελιά τθσ δεφτερθσ γραμμισ του βαςικοφ πίνακα (0, 1, 3, 2, 4) και ςυμπλθρϊνω κυκλικά τισ επεμβάςεισ τθσ
ςτιλθσ. Επαναλαμβάνω τθν διαδικαςία για τθν 13θ μθ πλιρθ ομάδα, προςκζτοντασ ςτθν 1θ μθ πλιρθ ομάδα του αρχικοφ πίνακα, τθν
τρίτθ γραμμι του βαςικοφ πίνακα (0, 5, 2, 3, 1) και για τθν 19θ μθ πλιρθ ομάδα, προςκζτοντασ ςτθν 1θ μθ πλιρθ ομάδα του αρχικοφ
πίνακα, τθν τζταρτθ γραμμι του βαςικοφ πίνακα (0, 4, 5, 1, 2).

Τυχαιοποιοφμε α) τουσ γονότυπουσ μζςα ςτισ μθ πλιρεισ ομάδεσ, β) τισ μθ πλιρεισ ομάδεσ μζςα ςτισ επαναλιψεισ και γ) γίνεται
τυχαία αντιςτοίχθςθ των αρικμϊν 1-30 με τουσ γονότυπουσ.
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Το γραμμικό πρότυπο για το άλφα ςχζδιο είναι το εξισ:

yijk  = μ + ai + rj + bjk + εijk

όπου yij = θ παρατιρθςθ τθσ επζμβαςθσ i ςτθν k μθ πλιρθ ομάδα τθσ j 
επανάλθψθσ

μ = ο γενικόσ μζςοσ όροσ 
ai = θ επίδραςθ τθσ i ποικιλίασ
rj = θ επίδραςθ τθσ j επανάλθψθσ
bjk = θ επίδραςθ τθσ k μθ πλιρθσ ομάδασ ςτθν j επανάλθψθ
εijk = τυχαίο ςφάλμα

Πηγή Παραλλακτικότητασ Β.Ε.

Επανάλθψθ r – 1  

Ομάδεσ μζςα ςτισ επαναλιψεισ r(s – 1)

Επεμβάςεισ v – 1 

Υπόλοιπο vr – rs – v + 1 

Σφνολο vr – 1 
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Πειραματικοί Σχεδιασμοί

>  library(agricolae)
> trt=c(1:15)
>  outdesign=design.alpha(trt,k=3,r=2)
Alpha Design (0,1) - Serie I 
Parameters Alpha Design
=======================

Treatmeans : 15
Block size : 3
Blocks     : 5
Replication: 2 
Efficiency factor (E ) 0.6363636 
> outdesign
rep1

[,1] [,2] [,3]
[1,] "11" "4"  "8" 
[2,] "14" "10" "7" 
[3,] "3"  "9"  "13"
[4,] "5"  "12" "15"
[5,] "6"  "2"  "1" 
rep2

[,1] [,2] [,3]
[1,] "12" "2"  "7" 
[2,] "6"  "15" "11"
[3,] "14" "13" "1" 
[4,] "10" "9"  "4" 
[5,] "8"  "3"  "5" 
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plots cols block trt rep Y
1 101 1 1 11 1 12
2 102 2 1 4 1 22
3 103 3 1 8 1 8
4 104 1 2 14 1 11
5 105 2 2 10 1 9
6 106 3 2 7 1 5
7 107 1 3 3 1 15
8 108 2 3 9 1 18
9 109 3 3 13 1 4

10 110 1 4 5 1 15
11 111 2 4 12 1 8
12 112 3 4 15 1 7
13 113 1 5 6 1 21
14 114 2 5 2 1 14
15 115 3 5 1 1 10
16 201 1 6 12 2 9
17 202 2 6 2 2 15
18 203 3 6 7 2 8
19 204 1 7 6 2 22
20 205 2 7 15 2 10
21 206 3 7 11 2 14
22 207 1 8 14 2 13
23 208 2 8 13 2 9
24 209 3 8 1 2 9
25 210 1 9 10 2 15
26 211 2 9 9 2 22
27 212 3 9 4 2 25
28 213 1 10 8 2 13
29 214 2 10 3 2 22
30 215 3 10 5 2 16
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> View(alpha_design)
> attach(alpha_design)
> library(agricolae)
> PBIB.test(block,trt,rep,Y,3, method=c("VC"), test = c("tukey"), alpha=0.05, console=T, group=T)

ANALYSIS PBIB:  Y 

Class level information
block : 10 
trt : 15

Number of observations:  30 

Estimation Method:  Variances component model 

Fit Statistics
AIC       92.44882
BIC      127.47875

Analysis of Variance Table

Response: Y
Df Sum Sq     Mean Sq     F value         Pr(>F)    

rep                1       61.63     61.633          51.146      0.0003769 ***
trt.unadj 14     827.47     59.105          49.047      5.25e-05 ***
block/rep     8       26.64       3.330            2.763      0.1161512    
Residual       6         7.23        1.205                      
---
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1



Πειραματικοί Σχεδιασμοί
Coefficient of variation: 8.2 %
Y Means: 13.36667 
Parameters PBIB
trt 15
block size  3
block/rep   5
rep         2
Efficiency factor 0.6363636 

Comparison test tukey
Treatments with the same letter are not significantly different.

Y.adj        groups
4    23.287685      a
6    20.877964      ab
9    20.490889      ab
3    18.834237      ab
5    14.697188      abc
2    14.048686      abc
11  13.077172        bc
14  12.686065        bc
10  12.090361        bc
8    10.131034           c
1      9.184180           c
12    8.314049           c
15    8.143327           c
13    7.586592           c
7      7.050570           c

<<< to see the objects: means, comparison and groups. >>>



Πηγή Παραλλακτικότητασ ΒΕ A.Τ. M.T. F Pr(>F) 

Επαναλιψεισ 1 61,63 61,633 51,146 0,0003769 ***

Ομάδεσ μζςα ςτισ επαναλιψεισ 8 26,64 3,330 2,763 0,1161512 

Επεμβάςεισ (αγνοϊντασ τισ ομάδεσ) 14 827,47 59,105 49,047 5,25e-05 ***

Υπόλοιπο (Ενδομαδικό) 6 7,23 1,205

Σφνολο 74

Πειραματικοί Σχεδιασμοί



s = k =5 s = k = 10
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 1 2 3 4 0 1 3 5 4 6 7 8 9 2
0 4 3 2 1 0 9 6 7 5 3 2 4 8 6
0 2 4 1 3 0 5 9 2 6 1 4 7 2 3

s = k = 6 s = 11, k = 9
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 1 3 2 4 5 0 1 4 9 2 5 6 3 7
0 5 2 3 1 1 0 6 8 7 3 1 5 9 4
0 4 5 1 2 3 0 7 1 5 6 3 10 4 1

s = k = 7 s = 12, k = 8
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 1 2 4 3 5 6 0 1 7 9 4 11 10 5
0 3 6 5 2 1 4 0 2 5 6 11 3 4 1
0 2 4 1 6 3 5 0 3 1 4 8 10 7 6

s = k = 8 s = 13, k = 7
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 1 3 5 2 4 6 7 0 1 3 9 12 8 6
0 2 7 3 5 1 0 6 0 4 8 2 10 5 7
0 6 1 4 3 6 2 5 0 10 11 1 6 12 8

s = k = 9 s = 14, k = 7
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 1 3 7 2 4 5 6 8 0 1 9 11 2 5 3
0 8 6 2 3 1 7 5 4 0 8 10 13 6 11 1
0 7 4 3 5 6 2 1 7 0 10 7 2 1 2 11

s = 15, k = 6
0 0 0 0 0 0
0 1 3 7 10 14
0 8 12 2 13 3
0 7 14 5 11 8

Βαςικοί  πίνακεσ α-ςχεδίου
Patterson, H.D., Williams, E.R. & Hunter, E.A. (1978). Block designs for variety trials. J. Agric. Sc., Camb., 90, 395-400.
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CropStat
http://bbi.irri.org/products

Gendex
http://designcomputing.net/gendex/alpha/

20 επεμβάςεισ (v) ςε 2 επαναλιψεισ (r) των 5 μθ πλιρων ομάδων (s), μεγζκουσ 4 (k)
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http://bbi.irri.org/products
http://bbi.irri.org/products
http://designcomputing.net/gendex/alpha/
http://designcomputing.net/gendex/alpha/
http://designcomputing.net/gendex/alpha/


ΚΥΚΛΙΚΑ ΣΧΕΔΙΑ

Τα κυκλικά ςχζδια είναι μθ πλιρων ομάδων ςχζδια, τα οποία
καταςκευάηονται εφκολα και επιτρζπουν τθ μελζτθ των g επεμβάςεων
ςε ομάδεσ μεγζκουσ k. Τα κυκλικά ςχζδια περιλαμβάνουν οριςμζνα BIB
και PBIB ςχζδια.

Ζνασ κφκλοσ επεμβάςεων ξεκινά με μια αρχικι επζμβαςθ και ςτθ
ςυνζχεια προχωρά ςτισ μετζπειτα επεμβάςεισ με τθ ςειρά. Μόλισ
φτάςουμε ςτθ επζμβαςθ g, επιςτρζφει ςτθν επζμβαςθ 1 και αρχίςει να
αυξάνεται και πάλι. Για παράδειγμα, με επτά επεμβάςεισ μπορεί να
ζχουμε τον κφκλο (4, 5, 6, 7, 1, 2, 3). Το κυκλικό ςχζδιο ξεκινά με μια
αρχικι ομάδα π.χ. [1,4] και δθμιουργεί g – 1 επιπλζον ομάδεσ από τθν
αρχικι ομάδα με τθν αντικατάςταςθ κάκε επζμβαςθσ ςτο αρχικι ομάδα
από τθ διάδοχθ τθσ ςτον κφκλο.

1  2  3  4  5  6  7
4  5  6  7  1  2  3
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Αριθμητικό Παράδειγμα:

Για επεμβάςεισ g = 10, ςε ομάδεσ μεγζκουσ k = 3 και αρικμό επαναλιψεων
r = 6, οι αρχικζσ ομάδεσ είναι (1,2,5) και (1,3,8), και το κυκλικό ςχζδιο είναι:

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10
2  3  4  5  6  7  8  9  10  1
5  6  7  8  9  10  1  2  3  4

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10
3  4  5  6  7  8  9  10  1  2
8  9  10  1   2  3  4  5  6  7
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> trt=c(1:10)
> outdesign=design.cyclic(trt,k=3, r=6)
cyclic design
Generator block basic:
1 2 5 
1 3 8 

Parameters
===================
treatmeans : 10

Block size : 3
Replication: 6 

> book=outdesign$book
> outdesign$sketch[[1]]

[,1] [,2] [,3]
[1,] "6"  "7"  "10"
[2,] "4"  "1"  "10"
[3,] "10" "9"  "3" 
[4,] "8"  "1"  "7" 
[5,] "8"  "5"  "4" 
[6,] "6"  "9"  "5" 
[7,] "1"  "2"  "5" 
[8,] "2"  "9"  "8" 
[9,] "7"  "3"  "4" 
[10,] "2"  "6"  "3" 

> outdesign$sketch[[2]]
[,1] [,2] [,3]

[1,] "3"  "1"  "8" 
[2,] "5"  "2"  "7" 
[3,] "5"  "8"  "10"
[4,] "1"  "4"  "6" 
[5,] "2"  "7"  "10"
[6,] "5"  "10" "3" 
[7,] "8"  "3"  "6" 
[8,] "2"  "4"  "9" 
[9,] "7"  "4"  "9" 
*10,+ "9"  "6"  "1” 
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> outdesign
plots group block trt
1    101     1     1   6
2    102     1     1   7
3    103     1     1  10
4    104     1     2   4
5    105     1     2   1
6    106     1     2  10
7    107     1     3  10
8    108     1     3   9
9    109     1     3   3
10   110     1     4   8
11   111     1     4   1
12   112     1     4   7
13   113     1     5   8
14   114     1     5   5
15   115     1     5   4
16   116     1     6   6
17   117     1     6   9
18   118     1     6   5
19   119     1     7   1
20   120     1     7   2
21   121     1     7   5
22   122     1     8   2
23   123     1     8   9
24   124     1     8   8
25   125     1     9   7
26   126     1     9   3
27   127     1     9   4
28   128     1    10   2
29   129     1    10   6
30   130     1    10   3

plots group block trt
31   201     2    11   3
32   202     2    11   1
33   203     2    11   8
34   204     2    12   5
35   205     2    12   2
36   206     2    12   7
37   207     2    13   5
38   208     2    13   8
39   209     2    13  10
40   210     2    14   1
41   211     2    14   4
42   212     2    14   6
43   213     2    15   2
44   214     2    15   7
45   215     2    15  10
46   216     2    16   5
47   217     2    16  10
48   218     2    16   3
49   219     2    17   8
50   220     2    17   3
51   221     2    17   6
52   222     2    18   2
53   223     2    18   4
54   224     2    18   9
55   225     2    19   7
56   226     2    19   4
57   227     2    19   9
58   228     2    20   9
59   229     2    20   6
60   230     2    20   1



k r k – 1 επζμβαςθ 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

4 1 3 4 4 4 4 4 4 6 5 5

6 1 4 3 3 3 3 6 6 3 7 3

8 1 6 5 5 5 5 3 3 5 4 8

10 1 5 6 6 6 6 5 5 4 6 6

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

6 1 3 2 4 8 7 8 8 6 8 8 9

9 1 2 4 4 5 6 4 4 7 5 7 6

4 4 1 2 4 3 7 8 8 7 8 8 10 8 8

8 1 2 5 3 7 8 9 3 7 7 7 7 7

5 5 1 2 3 5 6 6 8 8 8 8 8 8 10 11

10 1 3 4 5 6 6 8 9 10 9

10 1 3 4 7 8 12 13 11

6 6 1 2 3 4 7 6 6 6 6 11 11 11 11 11

7 7 1 2 3 4 5 8 6 6 10 10 10 10 10 11

8 8 1 2 3 4 5 7 9 6 10 10 10 10 12 12

9 9 1 2 3 4 5 6 8 10 9 9 9 11 11 11

10 10 1 2 3 4 5 6 7 10 11 8 8 8 13 13
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