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Maatalouden tutkimuskeskuksen koordi-
noiman peltokasvien virallisen lajikekoetoi-
minnan puitteissa suoritetaan vuosittain yli
sata yksittdistd kenttikoetta. Kokeiden
pédasiallisena tarkoituksena on keriti ai-
neistoa laajempien koesarjakohtaisten ana-
lyysien tekemiseksi. Tallaiset koesarjakoh-
taiset analyysit tehddin vuosittain kiyttien
kahdeksana edellisend vuonna suoritettuja
kenttikokeita. Analyysien tulokset julkais-
taan maatalouden tutkimuskeskuksen jul-
kaisusarjassa A. Jotta analyysien tulosten
oikea tulkitseminen olisi mahdollista, tiy-
tyy tulkitsijan tuntea analyysissd kiytettivi
tilastollinen malli ja sen sisiltimit oletuk-
set. Lisdksi tirkeds on tietdd, mitd kaikki ra-
portoidut tulokset tarkoittavat ja miten ne
on laskettu. Téssd raportissa kuvataan tar-

kasti tdlld hetkelld kdytettivi testaustapa,
joka tunnetaan lajikekoetoiminnassa ni-
melld parivertailu. Erityistd huomiota on
keskitetty sadon suhdelukuihin, joita aikai-
semmin on usein tulkittu vadrin perustein.
Usein tulkitaan myés virheellisesti tilastol-
lisesti merkitsevin eron tarkoittavan samaa
kuin kdytinnén kannalta merkitsevi ero.
Niiden kahden merkitsevyyden vilisen
eron tunteminen edesauttaa oikeanlaisten
johtopéddtdsten tekemistd. Tissd raportissa
annetaan myds neuvoja siitd, kuinka pari-
vertailutulosten luotettavuutta tulee arvioi-
da. Lopuksi esitetddn tietopalveluyksikdssd
tehtidvit koeaineiston laadun tarkastukset.
Laaduntarkastuksella on tarkoitus varmis-
taa kédytetyn aineiston kidyttdkelpoisuus ja
sitd kautta taata tulosten oikeellisuus.
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1 Johdanto

Kasvilajikelautakunta paittii Suomessa la-
jikkeiden kauppakelpoisuuden. Maa- ja
metsitalousministerion paatéksen mukai-
sesti Maatalouden tutkimuskeskuksen tu-
lee avustaa kasvilajikelautakuntaa lajikkei-
den viljely- ja kdyttdarvon tutkimisessa. T4-
min velvoitteen MTT suorittaa tekemilld
virallisia lajikekokeita ja valmistamalla koe-
satjakohtaiset analyysit. Analyysien tulok-
set esitetddn nykyisin maatalouden tutki-
muskeskuksen julkaisusarjassa A (Jirvi et
al. 1995). Vaikka lajikekokeet ja koesarja-
kohtaiset analyysit olistvat tehty kuinka hy-
vin tahansa, ei saatujen tulosten kiyttGarvo
ole kuitenkaan suuri, mikili tuloksia ei pys-
tytd tulkitsemaan oikein. Suurin syy viiriin
tulkintoihin on ollut kattavien tulkintach-
jeiden puuttuminen. Tdminkaltaisen oh-
jeen tarpeellisuus on havaittu lajikekoetoi-
minnan laadunkehittdmishankkeen yhtey-
desséd ja tAmén raportin piiasiallinen tar-
koitus onkin toimia koesarjakohtaisten ana-
lyysien tulosten tulkintaoppaana.

Lajikkeiden testaaminen on tilastollista
tutkimusta. Kéytettyi tilastollista menetel-
mii kutsutaan lajikekoetoiminnassa nimel-
14 parivertailu. Jotta saatuja parivertailutu-
loksia olisi mahdollista tulkita oikein, tiy-
tyy tulkitsijan tuntea tyydyttivisti pariver-
tailussa kiytetty tilastollinen malli ja sen si-
saltamit oletukset. Téssd raportissa on py-
ritty yksinkertaisesti esittimiin lajikekoe-
aineistojen tilastollinen analyysi edellytti-
miittd lukijalta tilastotieteen osaamista. Tu-
losten tulkinnan kannalta on erityisen tir-
kedd tietdd, mitd kaikki raportoidut luvut
tarkoittavat ja kuinka ne on laskettu. Tissd
raportissa esitelldin kaikki tirkeimmit las-
kukaavat, joihin lajiketestauksen raportoin-
ti perustuu.

Tulosten tulkinta ei aina ole helppoa,
vaikka tuntisikin kdytetyn tilastollisen mal-
lin ja kaikki kdytetyt laskukaavat. Erityisen
vaikeata niyttdd olevan sadon suhdeluku-
jen tulkinta, silli niitd tulkitaan usein aivan
véadriin perustein. Virheellisesti tulkitaan
my®ds tilastollisesti merkitsevin eron tar-

koittavan samaa kuin kdytinnonkannalta
merkitsevd ero. Niiden kahden merkitse-
vyyden vilisen eron huomioiminen edesaut-
taa oikeanlaisten johtopéditdsten tekemisti.
Johtopdiatoksia tehtdessd on aina hyvi arvi-
oida my®s parivertailutulosten luotetta-
vuutta. Luotettavuuden arvioinnin helpot-
tamiseksi on téssd raportissa annettu muu-
tamia yksityiskohtaisia neuvoja. Lajikever-
tailussa on my®s testattavia ominaisuuksia,
joiden analysointi kiyttien parivertailun t-
testid on erittdin epéluotettavaa. Niiden
ominaisuuksien analysointiin on kuitenkin
olemassa vaihtoehtoisia menetelmii, joista
muutama toimii ldhes parivertailun tavoin,
eikd saadun raportin ulkoasusta voi piitel-
ld, mitéd tilastollista testid on kiytetty.
Nimi vaihtoehtoiset testit on esitelty lyhy-
esti Juvussa 5.2 Parametrittomar vaihtoeh-
dot.

Lopuksi tdssd raportissa esitetdidn tieto-
palveluyksikéssd tehtivit koesarjojen laa-
duntarkastukset. Laaduntarkastuksella on
tarkoitus varmistaa kiytetyn aineiston
kiyttokelpoisuus ja sitd kautta taata tulos-
ten oikeellisuus. Tulosten tulkinnan kan-
nalta ei ole tarpeellista tietd, miten koeai-
neiston laaduntarkistus on suoritettu, mut-
ta tieto laatukontrollista lisi4 tulosten luo-
tettavuutta. Koesarjojen laaduntarkastuk-
sen lisiksi jokainen koepaikka suorittaa yk-
sittdisen kokeen laadun tarkastuksen (Jirvi
et al. 1998).

2 Tilastollinen testaus

2.1 Koeaineisto ja poikkeamien
estimointi :

Lajiketestauksessa verrataan kerrallaan aina
yhté testattavaa lajiketta yhteen mittarila-
jikkeeseen. Koeaineistona kussakin vertai-
lussa kdytetddn testi- ja mittarilajikkeen ha-
vaintoja niista kokeista, joissa seki testilaji-
ke ettd mittarilajike ovat olleet samanaikai-
sesti. T#ll6in saatava koeaineisto on Taulu-
kon 1 mukainen.



Taulukko 1. Parivertailussa kaytettdvd havaintoaineisto.

testilajik-  mittarilajik- lajikkeiden
Koe keenarvo  keenarvo  erotus
1. koe 1) m di=t;-m,
2. koe 12 m; d>=t;-m;
n. koe tn my, dp=ty-my,
keskiarvo: f m d

Eri vertailuissa kéytettyjen lajikekokei-
den lukumiirid (=n) vathtelee pddsddntoi-
sesti siksi, ettei jokaisessa yksittdisessd laji-
kekokeessa ole viljelty kaikkia vertailuissa
mukana olevia lajikkeita. Kaikkia testatta-
via ominaisuuksia ei ole my6skddn mitattu
jokaisessa kokeessa. Kolmanneksi on mah-
dollista, ettd yksittiisid havaintoja on joko
kokeen suorituksen aikana tai havaintoai-
neiston laaduntarkistuksessa poistettu ai-
neistosta. Nimi kolme seikkaa johtavat sii-
hen, ettd analyysissi kiytettivien kokeiden
lukumiirid vaihtelee seki testilajikkeiden
ettd yhden testilajikkeen eri ominaisuuksien
vililld.

Lajiketestauksessa kiinnostaa aina kah-
den lajikkeen eli testi- ja mittarilajikkeen
vilisen todellisen eron suuruus. T4td tunte-
matonta eroa merkitdin jatkossa symbolilla
A. Lajiketestausta suoritettaessa lasketaan
Taulukossa 1 esitetyistd erotuksista
d,,...,d, tavallinen aritmeettinen keskiarvo,
jota merkitddn jatkossa symbolilla 4. Las-
kettud onharhaton estimaatti tuntematto-
malle arvolle A . Tami tarkoittaa kdytin-
nossi sitd, ettid kuvaa hyvin testilajikkeen
ja mittarilajikkeen vilistd tuntematonta
eroa.

Virallisten lajikekokeiden tulosraportis-
sa ilmoitetaan aina testilajikkeen poikkea-
ma mittarilajikkeeseen verrattuna. Tdmai
raportoitu poikkeama on erotusten keskiar-
vo 4. Ennen vuoden 1998 kevittd julkais-

tuissa raporteissa ei sadon kohdalla ole il-
moitettu lajikkeiden keskimdédrdistd eroa,
vaan testilajikkeen keskiarvo (=7). Pelkdn
keskiarvon tulostamisesta on kuitenkin luo-
vuttu, koskasitd ei voida yleensd verrata mi-
hinkiin arvoon ja se on ndin tdysin hyody-
ton.

Olisi tietysti mahdollista valita raport-
tiin keskiarvon 4 tilalle jokin muu A :a hy-
vin kuvaava luku, kuten esimerkiksi erotus-
ten mediaani tai trimmattu keskiarvo.
Trimmattu keskiarvo tarkoittaa keskiarvoa
Taulukon 1 erotuksista d,,...,d, siten, ettd
erotuksista on arvoltaan suurin ja pienin
poistettu (tai vaihtoehtoisesti k suurinta ja k
pieninti arvoa, missi k>1). Erotusten me-
diaani on vastaavasti sellainen erotus, jota
suurempia ja pienempid erotuksia on tis-
milleen yhtd monta. Mediaani ja trimmat-
tu keskiarvo ovat siind mielessd tavallista
keskiarvoa parempia, ettei niihin vaikuta
kovinkaan paljon yhden tai useamman yk-
sittdisen kokeen poikkeavat havainnot. Ta-
vallinen keskiarvo on paras, jos tdssi rapor-
tissa mybhemmin mainittu erotusten nor-
maalisuusoletus on voimassa. T#ll6in keski-
arvo antaa keskimiirin tarkimman tulok-
sen, mitd kiytettavissid olevalla havainto-
miirilli voidaan saada aikaiseksi.

Satotuloksissa esitetddn satoeron lisiksi
sadonsuhdeluku (=sl). Suhdeluvun tar-
kempi tulkinta ja kiyttokelpoisuus on selvi-
tetty myohemmin luvussa 3.4 Suhdeluku.



Raportoitu suhdeluku saadaan laskemalla
valituista lajikekokeista ensin testilajikkeen
keskiarvo 7=(t,+t,+...+t)/n ja mittari-
lajikkeen keskiarvo w=(m,+...+m_)/n,
missd n on niiden kokeiden lukumaiiri, jos-
sa kumpikin lajike on ollut samanaikaisesti.
Suhdeluku on ndiden kahden keskiarvon #
ja m osamddrd kerrottuna sadalla eli

I3
s/ =100—
m

Lajiketestauksen tulosraportissa mitta-
rilajikkeeseen liittyvit arvot lasketaan tes-
tattaviin lajikkeisiin verrattuna poikkeaval-
la tavalla. Jokaisen ominaisuuden kohdalla
mittarilajikkeen arvo on mittarilajikkeen
havaintojen keskiarvo kaikista niistd ko-
keista, joissa mittarilajike on ollut mukana.
Jos mittarilajikkeen keskiarvoon lisdtdin
testilajikkeen ja mittarilajikkeen vilinen
erotus, ei saada testilajikkeen keskiarvoa.
Témai johtuu siitd, ettei yksikdin testilajike
ole ollut yleensi kaikissa niissd kokeissa, joi-
den perusteella mittarilajikkeen keskiarvo
on laskettu. '

2.2 Poikkeamien tilastollinen
testaus

Tilastollisten testien avulla tutkitaan kiin-
nostavien, lajikkeita koskevien viittimien
(hypoteesien) paikkansapitivyyttd. Testa-
uksessa on aina ennalta asetettu hypoteesi,
jonka todenperiisyyttd halutaan tutkia. Ti-
lastolliset hypoteesit kirjoitetaan paramet-
risissd malleissa siten, etti ne ovat tuntema-
tonta parametria koskevia viitteiti. Lajike-
testauksessa tdmd tuntematon parametri
on A, mika kuvaa kahden lajikkeen vilistd
todellista eroa. Yleensi esitetdin kaksi toi-
sensa poissulkevaa viitettd H, ja H,. En-
simmiistd vditettd kutsutaan nollahypotee-
siksi ja jalkimmaistd viitettd kutsutaan vas-
tahypoteesiksi tai vaihtoehtohypoteesiksi.
Lajiketestauksessa kiytetty nollahypoteesi
on aina seuraava:

H;:A=0, eli testilajike ja mittarilajike
ovat testattavan ominaisuuden osalta sa-
manlaisia.

Vastahypoteesia muodostettaessa on
otettava huomioon se, millaisia poikkeamia
nollahypoteesista voi ilmetd. Koska poik-
keamien suunnasta ei ole vilttdmattd mi-
tddn ennakkotietoa, on lajiketestauksessa
valittu ns. kaksisuuntainen testi, jolloin vas-
tahypoteesi on seuraava:

H:A 20, eli testilajike ja mittarilajike

eroavat testattavan ominaisuuden osalta.

Lajiketestauksessa kdytetdin erotuksen
tilastollista merkitsevyytti tutkittaessa ns.
kaltaistettujen parien t-testii. Kdytetty tes-
ti perustuu oletukseen, ettd Taulukossa 1
lasketut erotukset d,,...,d, ovat satunnaiso-
tos normaalijakaumasta, jonka odotusarvo
on A ja varianssi 0° ( merkitidin symbolein
N(A, 0%). Varianssin O estimaatiksi lajike-
testauksessa on luonnollista valita erotuk-
sista d,...,d, laskettu otosvarianssi, jota
merkitdin jatkossa symbolilla G2, Otos-
keskihajonta saadaan ottamalla otosvari-
anssista nelidjuuri. T4td hajontaa merkitdin
jatkossa symbolilla G,. Kédytetty t-testi vaa-
tii lisiksi, ettd erotukset d,,...,d_ovat kes-
kenddn riippumattomia. Tilléin myds ko-
keiden tulee olla keskendin riippumatto-
mia.

Vaihtoehtoisesti voidaan myos merkiti,
ettd d=A+e, i=1,..,n. Testin oletukset
voidaan talléin kirjata siten, ettd e ,...,e
ovat satunnaisotos normaalijakaumasta
N(O, &) ja arvot e,,...,e, ovat keskenidn
riippumattomia. Arvoja e,...,e, kutsutaan
tdlloin jadnnodksiksi tai jadnnosvirheiksi.

Tilastollista testausta varten lajikekoeai-
neisto voidaan tiivistdd. Arvojen n, &, jad
avulla saadaan laskettua tulosraportissa esi-
tetyt lajikkeiden viliset erot ja erojen tilas-
tollinen merkitsevyys. Niiden kolmen ar-
von avulla tehdéddn pdatds joko hyviksyi tai
hyléta nollahypoteesi H . Jos nollahypotee-
si hyldtdédn, uskotaan tillin vastahypotee-
sin olevan tosi eli lajikkeiden vilinen ero on



tilldin tilastollisessa mielessd merkitsevi.
T4mi johtopaitds tehdddn laskemalla t-tes-
tisuure, jonka kaava on

t——d— (D
o, /n

ja testisuure noudattaa likimain t-jakau-
maa vapausasteella n-1, kun nollahypoteesi
H,, tosi. Esimerkiksi t-jakauman taulukosta
katsomalla nahdiin, onko laskettu t-testi-
suureen arvo niin suuri, ettd nollahypoteesi
voidaan hylitd. Kun n on suhteellisen pieni
(<15), olisi kidytinnossd aika vaivatonta luo-
pua t-jakaumasta ja perustaa t-arvon tul-
kinta testin tarkkaan hylkidysalueeseen.
Hylkidysalueella tarkoitetaan niitd t-testi-
suureen arvoja, jotka johtavat nollahypo-
teesin hylkdamiseen. Tillaisen tarkan hyl-
kiysalueen laskukaava on yksinkertainen ja
sen on esittinyt mm. Manly (1997, p. 93).
Kuitenkaan timi parannus ei kdytdnndssa
toisi mitdin hydtyi lajiketestaukseen.

Jos nollahypoteesi hyldtdan, otetaan sa-
malla riski tehdd viira johtopditos. Kysei-
sen riskin todennikoisyyttd merkitdan ylei-
sesti 0:lla, joka on samalla testin merkitse-

vyystaso. Edelld kuvattua védrdi johtopda- -

tostd, jossa oikea nollahypoteesi hyldtdin,
kutsutaan tilastotieteessd tyypin I virheeksi.
Mikili kdytetadn pelkkdd hyviksy/hylkaa-
testid, jossa on kiinted Ot:n arvo, niin O on
tallsin maksimaalinen tyypin I virheen ris-
ki. Lajiketestauksessa O.:lla on kolme tasoa:
0.05, 0.01 ja 0.001. Tulostuksessa merki-

tidn tahdilld sitd OL:n tasoa, jolla nollahypo-
teesi on hylitey. Yksi tdhti tulostuksessa
merkitsee, ettd nollahypoteesi on hylitty
tasolla 00=0.05 eli maksimaalinen riski teh-
dé tyypin I vithe on 0.05 (=5%). Tulostuk-
sessa kaksi ja kolme tihted vastaavat tilan-
teita, joissa & on 0.01 ja 0.001 (= 1% ja
0.1%). Jos ei kiytettiisi jyrkkaa hyvik-
sy/hylkis-testid, olisi mahdollista laskea t-
testisuuretta vastaava p-arvo. TAma p-arvo
on todennikdisyys saada vahintddn yhtd
paljon nollasta eroava arvo kuin nyt saatu
erotus 4 on, jos nollahypoteesi on tosi eli la-
jikkeiden vililld ei olisi eroa. Mikali p-arvo
on tarpeeksi pieni, voidaan paitelld, etteivit
lajikekokeista saadut tulokset voi olla nolla-
hypoteesin mukaisesta populaatiosta, vaan
vastahypoteesin mukaisesta populaatiosta.
Nyt paatdksen lisiksi jad myos p-arvo ku-
vaamaan riskid, jolla timi valinta tehtiin.
Lajiketestauksessa ei ole nihty tarpeelliseksi
raportoida p-arvoja vaan maksimaalisen
tyypin I virheen taso, jossa nollahypoteesi
on hylitty.

2.3 Esimerkki

Taulukossa 2 on verrattu mm. hehtolitra-
painoa kahden lajikkeen A ja M osalta. La-
jikkeista M on valittu mittarilajikkeeksi,
jonka tunnuksena on merkintd ‘=C’ (mer-
kitty Taulukossa 2 symbolilla (©). Lajike A
on ollut 40:ssi lajikekokeessa viimeisen
kahdeksan vuoden aikana ja lajike M vas-
taavasti 82 kokeessa, mutta koeaineistossa

Taulukko 2. Lajikekokeiden tulokset kahden lajikkeen (M ja A) osalta. Lajikkeista M on valittu mit-

tarilajikkeeksi.

Lajike Viljely- kpl lako- kpl Tjp kpl Hlp
vydhyke % g kg
M =C 1-4 82 20 80 40.3 80 63.9 €O
A 1-4 36 -6% 34 3.3%** 36 0.8*
A 2+ A A
® o 66




ei ole merkintdd hehtolitrapainosta kahden
kokeen osalta lajikkeella M. Yhteensi laji-
kekokeita on tehty testattavan peltokasvin
osalta 90 kappaletta ndiden kahdeksan vuo-
den aikana. Lajikkeilla A ja M on aineistossa
tulos hehtolitrapainon osalta samassa ko-
keessa 36 kertaa. Nyt parivertailussa kiyte-
tddn koeaineistona lajikkeiden A ja M heh-
tolitrapainoja niistd 36 kokeesta (@). Lajik-
keelta A jatetddn ndin kdyttdmaited neljan
kokeen tulokset ja lajikkeelta M 44 kokeen
tulokset.

Kun koeaineisto tiivistetddn, saadaan
laskettua seuraavat arvot: n=36,4=0.8 kg
(@)jac, =1.9 kg. T-testisuureeksi saadaan
2.53 em. kolmen luvun avulla kiyttien
kaavaa (1). Nollahypoteesi on, etti lajikkei-
den A ja M vilinen todellinen ero on nolla ja
vastahypoteesiksi on valittu, ettd kyseinen
todellinen ero poikkeaa nollasta. Jotta nol-
lahypoteesi voidaan hyléti :n tasolla 0.03,
0.01 tai 0.001, tulisi t-testisuureen arvon
olla suurempi kuin 2.03, 2.72 tai 3.59. Ar-
vot on saatu t-jakauman taulukosta 35:114
vapausasteella (=36-1). Koska t-arvo on
suurempi kuin 2.03, mutta pienempi kuin
2.72, niin nollahypoteesi hylidtiin :n tasolla
0.05 ja tulostukseen tam3 johtopaitds mer-
kitadn laittamalla lajikkeiden vilisen eron
(=0.8 kg) perain yksi tihti (©). Jos tihtien
asemesta haluttaisiin kédyttad p-arvoa, olisi
likim#drdinen p-arvo tissi tilanteessa 0.02.
Mittarilajikkeen hehtolitrapainojen keski-
arvo 80 kokeessa on merkitty my®és tulos-

tukseen (O).

2.4 Testien voimakkuus

Tilastotieteessd tyypin II virheeksi kutsu-
taan sitd, ettd viddrd nollahypoteesi jai hyl-
kadmaittd. Lajiketestauksessa timai tarkoit-
taa sitd, ettd hyviksytdin lajikkeiden olevan
yhtahyvid, vaikka lajikkeet todellisuudessa
eroaisivatkin toisistaan. Yleisesti todenni-
koisyyttd tehdid tyypin II vithe merkitdin
B:lla. On huomattavaa, ettid B:n arvo riip-
puu tuntemattomasta parametrista A . Suu-
retta 1-B kutsutaan testin voimakkuudeksi.
Voimakkuus on aina nollan ja yhden vililld

ja testi on sitd voimakkaampi, mitd lihem-
pand 1-B on ykkosti. Voimakkuus kuva-
taankin parhaiten tuntemattoman para-
metrin A funktiona (Kuva 1). Kun tunte-
mattoman parametrin arvoksi asetetaan
nollahypoteesin mukainen arvo (eli lajike-
testauksessa nolla), on tilléin voimak-
kuusfunktion arvo sama kuin testin merkit-
sevyystaso OL

Koska testin voimakkuus on A:n funk-
tio, ei voida antaa vain yhti arvoa, joka ku-
vaisi testin voimakkuutta. Yleensi tiede-
tddn etukdteen pienin ero, jolla on kiytin-
n6n kannalta jotain merkitystéd. Laskemalla
testin voimakkuus timin eron kohdalta,
tiedetddn miten hyvin testi havaitsee tilas-
tollisesti eron, jolla on kiytinndssid merki-
tystd. Esimerkiksi kauralla testi- ja mittari-
lajikkeen hehtaarisatojen erotusten otos-
keskihajonta (=G, ) on lajikkeista riippuen
yleensd 350-500 kg/ha. Jos halutaan 200
kg/ha suuruiset erot tilastollisesti merkitse-
viksi (0=0.05) siten, etti tyypin II virhe oli-
si korkeintaan 0.2 (=20%), niin mittari- ja
testilajikkeelta on oltava tulos samanaikai-
sesti 25-48 kokeesta. Jos vaatimustasoa
hiukan lasketaan ja vihintdin 300 kg/ha
suuruiset erot halutaan tilastollisesti mer-
kitseviksi, lajikekokeita tarvittaisiin 13—24.
Lasketut koemiirit ovat aika korkeita, silld
lajiketta voidaan esittdd lajikelistalle jo kah-
den vuoden testauksen jilkeen, jolloin esi-
tettyjd koemiirii ei olla vilttimittd saavu-
tettu. Tietysti riski hyviksyi oletus, etti la-
jikkeet ovat yhta hyvi, vaikka lajikkeet ero-
aisivatkin, on laskelmissa ollut vain 20 %
(testin voimakkuus on tidllin 0.80). Hy-
viksymilld tdlle riskille suurempi todenni-
koisyys, saadaan vaadittavien kokeiden lu-
kumddrdd vihennettyi selvisti. Kauran
kaikkien testattavien ominaisuuksien vaati-
mat koemadirit kahdella eri testin voimak-
kuuden tasolla 16ytyvit Taulukosta 3. Tu-
loksista selvidi, ettd ainoastaan lakoprosen-
tin analyysiin ei riitd kahden eiki edes kol-
men vuoden lajikekokeet. Taulukossa esi-
tettyjd kokeiden lukumiirii ei voi soveltaa
muiden kasvien lajikekokeisiin.

Kuvassa 1 on parivertailussa kdytetyn
testin voimakkuusfunktio kauran hehtaari-
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Kuva 1. Testinvoimakkuus kauralla hehtaarisadon todeliisen eron funktiona
kolmella eri havaintomasralld (n= 10, 20 ja 40). Kuvassa on lajikkeiden erotuk-
sen keskihajonnaksi () valittu 500 kg/ha. Kyseinen keskihajonta voi olla jos-
kus hiukan pienempikin, jolloin tarvittavat koemé&é&rdt ovat pienempié.
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Kuva 2. Testin voimakkuus kauralla kokeiden lukum&a&ran funktiona, kun kéy-
tannossa merkitseva ero on 300 kg/ha. Kuvassa on piirretty lajikkeiden erotuk-
sen keskihajonnan arvoille 350 kg/ha (yhtenainen viiva) ja 500 kg/ha (katkovii-
va) oma kayransa.
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sadolle. Kuvasta nikee testin voimakkuu-
den halutulla lajikkeiden viliselli erolla ko-
keiden lukumiirin ollessa 10, 20 tai 40.
Kuvasta voidaan helposti havaita 10 ko-
keen riittdvin vain suurien erotusten ha-
vaitsemiseen. Kuvasta 2 pystyy nikemiin
valitulla testin voimakkuuden tasolla,
kuinka suuri kokeiden lukumiirin on olta-
va, jotta 300 kg/ha suuruiset erot tulevat ti-
lastollisesti merkitseviksi. Valitsemalla ku-
vassa testin voimakkuudeksi 0.5 ja 0.8, saa-
daan Taulukon 3 hehtaarisatoa koskevat
koemairit. Kuva osoittaa, etti jo 20 koetta
riittdd hyvin toteamaan 300 kg/ha suurui-
set lajikkeiden viliset erot. Vastaavasti 10
tai sitd pienempi koemddrd vaikuttaa liian
vihiiseltd. Tallaisia koemidrid kuitenkin
kdytetdan eri lajitteluiden mukaisissa ver-
tailuissa.

Testien voimakkuutta ei ole esitetty la-
jikekokeiden tulosraportissa. Kiytinndssi
testien voimakkuuden voi havaita helposti.

Esimerkiksi lajikkeiden vilisen satoeron ol-
lessa vihintadan 300 kg/ha:lla, olisi timin
suuruisella erolla kdytinnén kannalta mer-
kitystd. Jos niin suuret tai jopa suuremmat-
kin erot eivit kuitenkaan ole tulleet tilastol-
lisesti merkitseviksi eli satoeron perdssi ei
ole yhtdin tdhted, ei testi ole ollut riittdvin
voimakas. Tehottomuus johtuu péiasiassa
siitd, ettd vertailua laskettaessa on ollut liian
vihin kokeita kiytettivissi, eika siten 300
kg/ha suuruisten erojen tilastollista merkit-
sevyyttd voida todeta. Tdmi ei kuitenkaan
koskaan tarkoita sité, etteikd lajikkeiden vi-
lill4 olisi mitdén todellista eroa. Tuloksen oi-
kea tulkinta onkin, ettei lajikkeiden vilistd
eroa, eikd eron suuntaa voida tilastollisesti
varmentaa vaaditulla kidytinnénkannalta
merkitsevilld tasolla (=300kg/ha). Tar-
kempia ohjeita tilastollisen merkitsevyyden
tulkinnasta on annettu luvussa 3.3 Tilastol-
linen merkitsevyys.

Taulukko 3. Tarvittava lajikekokeiden lukumadra parivertailussa, kun merkitsevyystaso 0.=0.05
ja testin voimakkuus on joko 0.80 tai 0.50. Voimakkuuksista 0.80 voidaan pit44 tavoitetasona ja
0.50 minimivaatimuksena lajiketestauksessa. Kokeiden lukumé&érat on laskettu kauran lajiketes-
tauksessa kaytettéville ominaisuuksille SOLO Power Analysis-ohjelman avulla. Keskihajonnat (
o,) on arvioitu vanhoista lajikekokeista tarkastelemalla vain niita lajikkeita, jotka ovat olleet vahin-
taan 30 eri kokeessa vuosina 1990-1997. Taulukossa minimierotus tarkoittaa pieninta lajikkeiden
vélistd erotusta, jolla on jo kaytdnndssd merkitysta.

kokeiden lukumiiri

Testattava minimi- testin voimakkuus
ominaisuus G4 erotus 1-$=0.80 1-B=0.50
Sato 350-500 kg/ha 300 kg/ha 1324 8-13
lako-%  14-17% 5% 6493 33-47
kasvuaika 2.0-3.5 pv 2 pv 10-27  6-14
pituus 3.5-5.0cm Scm 7-10 5-6

tip 1.5:25g 1.0g 20-52  11-26
hip 1.0-2.0 kg 1kg 10-34  6-18
valk-% 0.6-1.0 % 0.5% 14-34  8-18
valkuaissato ~ 50-100 kg 40 kg 15-52 9-26
kuori-% 0.8-1.1 % 0.5% 23-40  12-21
ydinsato 250-350 kg 250 kg 10-18  6-10
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3  Tulosten tulkinta

3.1 Mallin vaikutus

Valittu tilastollinen malli vaikuttaa sithen,
millaisia tulkintoja saaduista tuloksista voi-
daan tehdi. Kiytetty malli on médrdnnyt
myos suurelta osin tehtyjen raporttien muo-
don. Tulkintoja, jotka ovat kdytetyn mallin
oletusten kanssa ristiriidassa, ei voi hyvin
tieteellisen tutkimustavan mukaan tehda.
Tuloksia tulkittaessa tdytyy aina samanai-
kaisesti huomioida kokeiden lukumiira, la-
jikkeiden vilinen ero ja eron tilastollinen
merkitsevyys.

Lajiketestauksessa verrataan kerralla
yhtd testilajiketta yhteen mittarilajikkee-
seen. Tillaisesta testaustavasta johtuen eri
vertailuista saatuja tuloksia ei voi vertailla
keskendin.

Lajikekokeiden tulokset sisiltavit mon-
ta erilaista testattavaa ominaisuutta. Kaikki
ominaisuudet on kuvattu lyhyesti vuosittai-
sen tulosraportin alkuosassa ja lajikekokei-
den suoritusoppaassa (Jarvi et al., 1998).
Luvussa 2.1 mainittu normaalisuusoletus

tulee olla voimassa, jotta tuloksia voidaan

pitdi luotettavina. Lakoprosentin ja talvitu-
hon analyyseissd normaalisuus oletus ei ole
erityisen hyvin voimassa, joten ndihin tu-
loksiin kannattaa suhtautua aina hiukan va-
rovaisesti. Vastaavanlaisia testattavia omi-
naisuuksia ovat perunalla ulkoisen laadun
kaikki ominaisuudet. Nimi muuttujat olisi
parempi analysoida kdyttden esimerkiksi
parametrittomia testejd. Tiéllaiset testit on
esitetty kappaleessa 5.2 Parametrittomat
vaihtoehdot.

3.2 Kokeiden lukumaara

Kokeiden lukumiirii laskettaessa on huo-
mioitu vain ne kokeet, joissa testattavasta
ominaisuudesta on saatu tulos sekd mittari-
lajikkeen etti testattavan lajikkeen osalta.
Kokeiden lukumiiri saattaa vaihdella kun-
kin lajikkeen eri ominaisuuksien kohdalla.
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Timi johtuu pédasiassa siitd, ettd ettei jo-
kaisesta kokeesta ole tehty laboratorioana-
lyyseji tai yksittdisid havaintoja on poistet-
tu. Poiston syyni voi olla esimerkiksi mit-
tausvirhe, eikd oikean arvon mittaaminen
ole ollut enii jilkikdteen mahdollista. La-
koisuuden testauksesta on poistettu ne ko-
keet, joissa lakoa ei ole ilmennyt juuri ollen-
kaan. Lajiketestaukseen on lisdtty tarvitta-
essa uusia ominaisuuksia, joten niistd ei ole
saatavilla havaintoja lisdyspaatdstd edeltid-
viltd vuosilta.

On siis selvii, ettd kokeiden lukumdédrd
vaihtelee eri ominaisuuksissa ja kokeiden
lukumiiri vaikuttaa tulosten tarkkuuteen
ja testin voimakkuuteen havaita kdytinnds-
si merkitsevid eroja. Téstd syystd on kevadl-
14 1998 julkaistussa tulosraportissa ensim-
miisen kerran tulostettu kédytettyjen kokei-
den lukumiiri kaikkien ominaisuuksien
kohdalla, eiki pelkistdin sadon yhteydessé.
Tilld lisiinformaatiolla on pyritty vahenté-
miin tuloksista tehtdvien vddrien johtopda-
tosten lukumadrdd.

Mittarilajikkeen kohdalla kokeiden lu-
kumidri ilmoittaa moneenko havaintoon
mittarilajikkeen keskiarvo perustuu.

3.3 Tilastollinen merkitsevyys

Lajiketestauksessa kiytettyjen kokeiden lu-
kumiiri vaikuttaa paljon saadun tuloksen
luotettavuuteen. Parivertailussa kéytetty
erotuksen tilastollista merkitsevyyttd tes-
taava t-testi voidaan tehdi aina, kun otos-
keskihajonta 0, saadaan laskettua aineistos-
ta. Timi tarkoittaa kiytdnnOssd sitd, ettd
tulokset on oltava vihintddn kahdesta laji-
kekokeesta siten, ettei vertailtavien lajik-
keiden vilinen ero ole jokaisessa kokeessa
tasmilleen sama. Lajikkeiden vilinen ero
voidaan kuitenkin laskea aina, kun vertail-
tavat lajikkeet ovat olleet vihintddn kerran
samassa kokeessa.

Aineistosta laskettu otoskeskihajonta g,
vaikuttaa paljon tilastollisen merkitsevyy-
den havaitsemiseen. Jos havaintoja on to-
della vihin (eli alle viisi), voi otoskeskiha-
jonta sattumasta johtuen olla todellista



tuntematonta vaihtelua pienempi. Timi
tarkoittaa sitd, ettd kiytetty parivertailu-
testi on yleensi tiysin epéluotettava, jos ko-
keiden lukumiiri on todella pieni (kpl <5).
Poikkeuksen tdstdi muodostavat vertailut,
joissa lajikkeiden vilinen ero on todella suu-
ri. Jos kokeiden lukumiiri on hieman suu-
rempi, mutta silti pieni (kpl<9) on tilastol-
lisiin testeihin suhtauduttava yhi varovai-
sesti, Namd esitetyt kokeiden lukumaiirit
ovat vain suuntaa antavia. Jotkut ominai-
suudet, kuten kasvuston pituus ja kasvuai-
ka ovat ominaisuuksia, joihin lajike itse vai-
kuttaa paljon ja siten lajikkeiden viliset erot
vaihtelevat vain vihin eri kokeissa. Satoerot
sitdvastoin vaihtelevat paljon eri kokeiden
vililla. Tami johtuu siitd, ettid erilaiset
kontrolloimattomat vaihtelun lihteet vai-
kuttavat satotuloksiin enemmin kuin esi-
merkiksi kasvuaikaan.

Usein tulkitaan virheellisesti tilastolli-
sesti merkitsevdn eron tarkoitravan samaa
kuin kdytdnnonkannalta merkitsevi ero.
Tilastollisella merkitsevyydelld ei kuiten-
kaan ole mitddn tekemistd kidytinnodssi
merkitsevin eron kanssa. Kiytinnodssi
merkitsevi ero tarkoittaa sellaista eroa, jolla
on lajiketta valittaessa merkitysti. Hehtaa-
risadossa kiytinnossi merkitsevd ero voi
olla esimerkiksi 300 kg/ha. Kiytinnossi
merkitsevi ero riippuu tuloksia tulkitsevas-
ta henkil6std, eikd mitddin yhti oikeaa arvoa
voida valttdmiattd madrittdd. Tilastollinen
merkitsevyys ja kdytinnossi merkitsevi
erotus voivat toteuttaa nelji erilaista vaih-
toehtoa:

1) Erotus voi olla tilastollisesti merkitsevi,
muttei kdytinndssi merkitsevi. Esi-
merkiksi lajikkeiden vilinen satoero
100 kg/ha on tullut tilastollisesti mer-
kitseviksi, mutta tulosta tulkitsevan
henkilén mielesti tillaisella erolla ei ole
kdytannén kannalta suurtakaan merki-
tystd. Tall6in lajikkeiden voidaan katsoa
olevan yhtihyvia, vaikka lajikkeiden vi-
linen ero poikkeaakin tilastollisesti nol-
lasta. Tallaiseen tilanteeseen paddytiin
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2)

3)

9

yleensé silloin, kun vertailtavat lajik-
keet ovat olleet pitkdin lajikekoetoi-
minnassa mukana.

Erotus ei ole tilastollisesti merkitsevi,
mutta kdytinnéssi havaitulla erolla oli-
si merkitystd. Esimerkiksi testilajikkeen
satoero mittarilajikkeeseen on kokeissa
keskimddrin 600 kg/ha ja kiytinnén
kannalta jo pienemmiillikin erolla olisi
merkitystd. Nyt tilastollinen testi ei ole
ollut riittdvin voimakas (vre. luku 2.4
Testien voimakkuus). Lajikkeiden vili-
nen ero 600 kg/ha voi olla tiysin sattu-
masta johtuen havaitun suuruinen,
mutta todellisuudessa testilajike voi olla
jopa heikompisatoinen kuin mittarilaji-
ke. Mitddn varmaa johtopaitdsti ei voi-
da tehds, silld kokeita tarvittaisiin lisda.
Joskus erotuksen 95%:n luottamusvi-
lin esittiminen voisi timinkaltaisessa
ongelmatilanteessa antaa perusteita
tehdi edes jonkunlainen johtopaitss la-
jikkeiden vilisestd paremmuudesta.
Luottamusvillien kiytdsti koituvia etu-
ja on arvioitu luvussa 5.1 Luottamusvi-
lit.

Erotus on sekd tilastollisesti ettd kiy-
tdnndn kannalta merkitsevd. Nyt voi-
daan tehdd johtopditds, ettd testilajike
eroaa mittarilajikkeesta.

Erotus ei ole tilastollisesti merkitsevi
eikd myGskddn kiytinndssd merkitsevi.
Téama tulos ei aina tarkoita sitd, etté la-
jikkeet ovat todellisuudessa yhti hyvii.
Mikaili vertailussa kiytettyjen kokeiden
lukumdiri on pieni, voi lajikkeet todel-
lisuudessa erota toisistaan, mutta eroa ei
kuitenkaan ole havaintoaineiston pie-
nuudesta johtuen I6ydetty. Myds nyt
luottamusvili olisi tarpeellinen, silld
luottamusvilin avulla voidaan arvioida
eron suurin ja pienin mahdollinen arvo.



Tilastollinen merkitsevyys perustuu
paljon kiytetyn testin oletusten realistisuu-
teen. Jos luvussa 2.2 Poikkeamien tilastolli-
nen testaus mainittuja oletuksia ei voida pi-
tdd realistisina, saadut tilastolliset merkitse-
vyydet voivat olla harhaanjohtavia. Erityis-
t4 varovaisuutta tulee noudattaa tulkittaes-
sa lakoprosenttia, talvituhoa ja niitd peru-
nan testattavia ominaisuuksia, joita on mi-
tattu kappaleissa tai perustuvat subjektiivi-
seen arvioon. Kaikissa edelld luetelluissa
ominaisuuksissa erotuksen normaalijakau-
maoletus ei ole useinkaan realistinen.

3.4 Suhdeluku

Suhdeluvun laskukaava on mdaritelty lu-
vussa 2.1 Koeaineisto ja poikkeamien esti-
mointi. Suhdeluvun laskukaavaa tarkastel-
taessa selvidi, ettd se on vain tulosten perus-
teella saatu laskennallinen arvo. Tdmd arvo
kertoo montako prosenttia enemmin tai
vihemmin satoa testilajike tuottaa mittari-
lajikkeeseen verrattuna keskimdardisissd
olosuhteissa. Keskimairdiset olosuhteet
riippuvat kiytetyistd kokeista ja ovat niin
jokaisessa vertailussa erilaiset. Téstd johtu-
en eri lajikkeille lasketut suhdeluvut eivit
ole keskeniin tiysin vertailukelpoisia. Suh-
deluvun eroavaisuuttaarvosta 100 ei testata
tilastollisesti.

Ei varmasti ole turhaa korostaa, ettéd va-
littu tilastollinen malli mairdd, millaisia
tulkintoja saaduista tuloksista voidaan teh-
di. Parivertailussa valittu tilastollinen malli
tutkii siis kahden lajikkeen (eli testi- ja mit-
tarilajikkeen) vilisen erotuksen absoluuttis-
ta arvoa. Tehty analyysi perustuu oletuk-
seen, etti lajikkeiden vélinen todellinen ero-
tus on aina samansuuruinen riippumatta
siitd, minkilaiset olosuhteet kokeessa ilme-
nivit. Tami tarkoittaa myos sitd, ettd mal-
lin oletusten perusteella suhdeluku ei voi
olla sama kaikissa erilaisissa olosuhteissa,
vaan suhdeluku lihestyy arvoa 100 keski-
mairiisen satotason kasvaessa ja erkanee
arvosta 100 keskimidrdisen satotason pie-
nentyessi. Lajikkeiden ollessa tasmilleen
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yhtihyvii, suhdeluku on tietysti kasvuolo-
suhteista riippumaton vakio (=100). Niin
ollen tdysin vddriin tuloksiin voidaan pda-
tyd, jos oletetaan suhdeluvun saavan rapor-
tissa esitetyn arvon kaikissa mahdollisissa
olosuhteissa.

Edelld kuvattua vaikutusta kutsutaan
additiiviseksi, koska timi olettaa testatta-
van lajikkeen tuottavan keskimidrin aina
saman verran enemmain (tai vihemmaén) sa-
toa kuin mittarilajike. Tama vaikutustapa
on ollut lajiketestauksessa aina. Jos testatta-
va lajike tuottaa tosiasiassa erilaisissa kasvu-
olosuhteissa suhteessa yhtdpaljon enemmain
tai vihemmin satoa kuin mittarilajike, niin
esiintyvdd vaikutusta kutsutaan tilldin
multiplikatiiviseksi. Nyt lajikkeiden vili-
nen eroavaisuus voitaisiin kuvata esimer-
kiksi suhdeluvun kaltaisella kertoimella.
Tadminkaltainen analyysi olettaa, ettd tes-
tatavan lajikkeen ja mittarilajikkeen vili-
nen suhdeluku pysyy samana erilaisissa kas-
vuolosuhteissa. Se tarkoittaisi samalla myds
sitd, ettd ndiden kahden lajikkeen vilinen
satoero vaihtelisi kasvuolosuhteista riippu-
en suhdeluvun miiridmailld tavalla. Addi-
tiivisen ja multiplikatiivisen vaikutusten
erilaisuus on helppo havaita Taulukosta 4.

Taulukko 4. Biologinen malli testilajikkeen ja
mittarilajikkeen vliselle satoerolle kaikilla eri-
laisilla satotasoilla.

Vaikutus biologinen malli
additiivinen testilajike=mittarilajike+vakio
multiplikatiivinen testilajike=kerroin*mittarilajike

Kiytinnossd parivertailu voitaisiin
tehdd kummalla tahansa esitetyistd tavois-
ta. Kiytetyn mallin valintaa ei voida tehdd
sen mukaan, halutaanko tulkita lajikkeiden
satoeroa prosenteissa vai kiloissa. Mallin va-
linta tiytyy perustua sithen, kumpi vaihto-
ehtoisista malleista vaikuttaa havaintoai-
neiston perusteella realistisemmalta vaihto-
ehdolta. Omien tarkastelujeni perusteella
nykyinen, additiivisuuteen perustuva malli
vaikuttaa yleensd realistisemmalta. Tahén
tulokseen olen piissyt analysoimalla eri



kasveilla lajikkeiden viliset erot kummalla-
kin tavalla ja tutkinut mallien sisidltdmien
oletusten realistisuutta. Lisdksi tarkastelin
graafisesti aineistosta sitd, kumpi malli
niyttdd jirkevimmalta.

Aivan ehdottomasti additiivinen malli ei
kuitenkaan ole parempi kuin multikplika-
tiivinen malli. Jos multiplikatiivinen malli
osoittautuu jonkin kasvin kohdalla parem-
mabksi, voidaan timi kasvi analysoida kéyt-
tden multiplikatiivista mallia, jolloin lajik-
keiden vilinen ero kuvataan suhdeluvun
kaltaisella kertoimella. Sellainen vaihtoeh-
to, ettd kyseinen kasvi analysoitaisiin addi-
titvisella mallilla, mutta tulokset tulkittai-
siin suhdelukuina, on tdysin vadrd toiminta-
tapa.

Additiivinen malli ei aina ole paras mah-
dollinen, silli jotkut lajikkeet ovat herkem-
pid erilaisille kasvuolosuhteille kuin toiset.
Tillaisia vaikutuksia ei kuitenkaan voida
mitenkddn huomioida parivertailussa, vaan
on kiytettivid esimerkiksi regressioanalyy-
siin perustuvaa analysointimenetelméi
(Finlay & Wilkinson 1963). Koska kaikki
lajikkeet eivit ole olleet samoissa kokeissa,
niin timi regressioanalyysiin perustuvassa
menetelmissd kiytetty kokeen keskimid-
riinen satotaso on virheellinen. Tdmién vir-
heen on pyrkinyt korjaamaan Ofversten
(1997) esittimilld uuden tavan analysoida
lajikkeiden kykyd tuottaa satoa erilaisilla
satotasoilla.

On tavallista, ettd virallisten lajikeko-
keiden tuloksia tulkitaan sadon osalta seu-
raavalla tavalla: ‘testilajike on 7 % mittari-
lajiketta satoisampi’. Téllainen tulkinta pe-
rustuu tdysin suhdelukuun ja on siksi vir-
heellinen. Koska vuodesta 1998 ldhtien on

tulostettu satoero, niin tuloksia olisi parem-
pi tulkita esimerkiksi seuraavalla tavalla:
‘testilajike tuottaa 350 kg/ha enemmin sa-
toa kuin mittarilajike, miki tarkoittaa kes-
kimadrdisissd olosuhteissa noin 7 %:n sa-
donlisdystd’ tai ‘testilajike tuottaa 350
kg/ha enemmin satoa kuin mittarilajike’.
Vaikka tdssa jatkuvasti onkin tarkastel-
tu pelkkdd hehtaarisadon analyysid, niin
myds muidenkin ominaisuuksien analyysi
voidaan tehdd kidyttien kumpaa tahansa
esitettyd tapaa. Koska suhdelukuja ei ole
esitetty esimerkiksi kasvuston pituuden tu-
loksissa, ei pituuden tuloksia voi tulkita
vidrin kdyttamailld pelkastdan suhdelukua.

3.5 Monivuotiset kasvit

Monivuotisilla kasveilla yksi koe kestda yleen-
sd kolme vuotta. Yhdestd koeruudusta mita-
taan samaa ominaisuutta néin kolme eri ker-
taa. On selvid, ettd kiytetyn t-testin vaatima
havaintojen keskindinen riippumattomuu-
soletus ei ole voimassa, koska samasta koeruu-
dusta eri vuosina saadut tulokset korreloivat
keskenddn, Téstd syystd niiden tilastollisten
testien luotettavuus on erittdin heikko, joissa
on kiytetty useita samasta ruudusta saatuja
havaintoja.

Monivuotisilla kasveilla onkin jarkevinté
tarkastella erikseen eri ikiisid kasvustoja
(=luokittelu iin mukaan). Tallin tehdyt t-
testikin ovat luotettavampia, koska analyysis-
sd ei ole kiytetty useampaa samasta koeruu-
dusta saatua tulosta. Taminkaltainen esi-
merkkitulostus loytyy Taulukosta 5.

Taulukko 5. Niittynurmikan virallisten lajikekokeiden tulokset, kun koeaineisto on

lajiteltu kasvuston idn mukaan.

Lajike Nurmen ik 1 Nurmen ik 2 Nurmen iki 3

kpl % sl kpl % sl kpl % sl
CONNI =C 21 76.8 100 24 ,76.7 100 20 70.9 100
BMASON 17 77.9 101 21 72.4 93 **+ 18 69.0 96 ***
BARON 21 70.9 92 *** 24 §9.9 91 *** 20 66.7 94 **
COCTAIL 9 75.0 98 8 79.3 98 7 72.6 98
FORTUNA "10 73.8 96 8 75.6 95 7 68.4 93 ***
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4 Parivertailutulosten
raportointi

4.1 Poikkeamasivut

Jos tulostuksessa ei ole otsikossa mainintaa
luokittelusta tai muista rajoituksista, on
analyysissid kéytetty kaikki kokeet, joissa
seki testattava lajike ettd mittarilajike ovat
olleet samanaikaisesti. Ainoana poikkeuk-
sena ohralla ei kdytetd liejusavella tehtyjd
kokeita. T4llaista sivua kutsutaan poikkea-
masivuksi. Liitteessd 1 on esimerkki kauran
poikkeamasivusta.

Lajikekokeita ei ole suunniteltu siten,
ettd jokaista lajiketta olisi viljelty jokaisella
koepaikalla tai maalajilla. Tdmén takia jo-
kin koepaikka, vyShyke tai maalaji voi olla
yliedustettuna aineistossa. T4lloin tuloksiin
paisee vaikuttamaan jokin yksittdinen alue
tai maalaji niin paljon, ettei saatuja tuloksia
voida varauksetta yleistdd koskemaan kaik-
kia niitd kasvuolosuhteita, joissa lajiketta on
tarkoitettu viljeltdvin. Uusien lajikkeiden
kohdalla tulokset perustuvat yleensd vain
muutamaan vuoteen, jolloin lajikkeiden tu- -
loksiin vaikuttaa my®os paljon lajikkeen so-
peutuminen kyseisten vuosien sddolosuh-
teille. Erilaisten olosuhteiden vaikutusval-
taisuudesta saa kasityksen, kun tutkii eri-
laisten luokitteluiden mukaiset tulokset.
Niistd tuloksista nikee aika tarkasti, mo-
nessako kokeessa lajike on ollut eri vychyk-
keissd, maalajeissa tai vuosina.

Poikkeamasivulla sadon tulokset on esi-
tetty hiukan muista ominaisuuksista poik-

keavalla tavalla. Jokaiselle lajikkeelle on esi-
tetty lajikkeen satotulosten keskiarvo (Tau-
lukko 6, kohta @) niissa kokeissa, joissa se
on ollut mittarilajikkeen kanssa samanai-
kaisesti. Nyt on helppoa laskea mittarilajik-
keen keskimairiinen sato niissi kokeissa,
joissa testi- ja mittarilajike ovat olleen sa-
manaikaisesti. Tami onnistuu, kun testila-
jikkeen keskimdiriisestd sadosta vihenne-
tidn satoero (@). Edelleenkiin eri lajikkei-
den sadon keskiarvot eivit ole keskendin
vertailukelpoisia ja suhdeluku on oikein
vain, kun testilajikkeen sato on sarakkeessa
© ilmoitetun suuruinen.

4.2 Vuosittaiset vertailut

Vuosittaiset vertailut tehdddn aina sadosta
sekd nurmilla my®6s talvituhosta. Koska ko-
keiden Jukumiird on aina pieni (yleensi alle
10), niin tilastollisten testien tuloksiin ei
pidd luottaa litkaa. Tirkeintd onkin tutkia
lajikekeskiarvoja ja eroja. Todellisuudessa
lajikkeiden viliset erot eivit vilttimittd
vaihtele vuosittain, vaikka parivertailun tu-
losraportista sellaisen kuvan voikin saada.
Tallaista vddrdd huomiota ei voi tehdi, jos
huomioi vuosittaisissa testeissi kaytetyt ko-
emaddrat.

Vuosittaisten testien tekeminen on tie-
tysti turhaa, jos lajikkeiden ero ei vaihtele
todellisuudessa vuosittain. T4td vuoden ja
lajikkeen yhdysvaikutuksen olemassaoloa ei
voida parivertailussa testata, vaan olisi kdy-
tettdvd esimerkiksi lineaarisia sekamalleja
eli ns. suoravertailua. Luottamusvilien esit-
tdminen antaisi enemmain tietoa oikeiden
johtopéitdsten tekemiselle.

Taulukko 6. Poikkeamasivun uusi hehtaarisadon tulosten esittdmistapa.

Lajike Viljely- kpl sato sato- sl kpl lako-
vydhyke kg/ha ero %
=C 1-4 82 5020 0 100 82 20
T 1-4 36 5600 450 109%** 36 —6**
A ()
o o
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Vuosittaisten ja muidenkin luokitteluai-
neistojen kohdalla on mahdollisuus laskea
sadon (ja my0s viherpeittdvyyden ja talvitu-
hon) kohdalla mittarilajikkeen likima4rai-
nen keskiarvo niissd kokeissa, joissa seki
mittarilajike ettd testilajike ovat olleet sa-
manaikaisesti. Tdmi voidaan tehdi kaavan
(2) mukaisesti.

d

(s£/100)—1

Koska raportoidut arvot ovat pyéristet-
tyjd arvoja, kaavan (2) mukaan laskettu
mittarilajikkeen keskiarvo saattaa erota to-
dellisesta keskiarvosta useita prosentteja eli
saatu keskiarvo on vain suuntaa antava.
Testilajikkeen sadon midirin vastaavissa
kokeissa saa laskettua, kun lisdd mittarila-
jikkeen satoon lajikkeiden erotukset (=4).
Myds tdmid arvo saattaa erota todellisesta
keskiarvosta useita prosentteja. Laskemalla
itse testilajikkeen ja mittarilajikkeen liki-
mairiiset keskiarvot saa tarkemman kuvan
siitd, millaisia kokeita kuhunkin vertailuun
on sisiltynyt.

()

mittarilajike =

4.3 Muut vertailut

Alueelliset vertailut ja maalajittaiset ver-
tailut on tehty valitsemalla vain tarkastel-
tavaan luokkaan sisdltyneet kokeet.
Téami johtaa usein siihen, ettd kussakin
vertailussa kéytettyjen kokeiden luku-
médrd on liian pieni, eikd tilastollisen tes-
tin luotettavuus ole riittava (vrt. Tauluk-
ko 3). Varsinkin kahden vuoden kokeiden
perusteella ei voida osoittaa kuin erittdin

e

suuret erot tilastollisesti merkitseviksi.

5 Parannusehdotuksia
parivertailuun

Parivertailun raportointia voidaan kehittds
informatiivisemmaksi. My®s itse parivertai-
lua voidaan parantaa luopumalla t-testin
kaytostd silloin, kun t-testin kdytto ei ole
soveliasta aineiston kannalta. Kiyttamilld
soveliaampia menetelmii ja testejd, pysty-
tddn lisddmain tulosten luotettavuutta.

Parivertailun suurin ongelma on, ettei
saman kasvin eri lajikkeita voida testata yh-
tdaikaisesti. Téalloin paddytadn usein ristirii-
taisiin tuloksiin. Esimerkiksi taulukosta 7
pystytddn havaitsemaan, ettd testilajike A
on parempi ja testilajike B huonompi kuin
mittarina kéytetty Pohto. Télldin voidaan
tietysti viittda, ettd Testilajike A on testila-
jiketta B parempi. Vaihdettaessa mittarila-
jikkeeksi Arve, lajike B osoittautuu parem-
maksi ja lajike A huonommaksi kuin mitta-
rilajike. Nyt voitaisiin viittdd, etté lajike B
on parempi kuin lajike A. Niin on siis pai-
dytty kahteen erilaiseen tulokseen. Yksi
mahdollisuus ratkaista lajikkeiden parem-
muus yksiselitteisesti olisi kdyttid lineaari-
sia sekamalleja (ts. suoravertailua) lajiketes-
tauksessa. Lineaariset sekamallit pystyisivit
huomioimaan kokeiden vilisen riippuvuu-
den ja samasta koeruudusta eri vuosina saa-
tujen mittaustulosten vilisen korreloitumi-
sen.

Taulukko 7. Parivertailun tulokset kahden mittarilajikkeen osalta.

Lajike satoero sl Lajike satoero sl
Pohto =C 0 100 Arve =C 0 100
lajike A 12 100 lajike A -40 99
lajike B -112 98 lajike B 782 113 **»*
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5.1 Luottamusvilit

Monesti tulkitaan joko tahattomasti tai tar-
koituksella, etti saadut lajikkeiden viliset
erot ovat tarkkoja arvoja. Tosiasiassa saatu
erotus on vain arvio todellisesta arvosta.
Luottamusvili kertoo sen, millaiset todelli-
set erotukset voivat havaintojen perusteella
olla hyvin todennikdisid. Luottamusvilien
laskukaavan parivertailun t-testid kiytetti-
essd on esittdnyt mm. Gardner ja Altman
(1989, p. 20). Lisiksi he esittivit yksityis-
kohtaisesti, milloin ja miksi luottamusvili-
en esittdminen on jarkevimpid kuin pelkki-
en tilastollisten merkitsevyyksien esittimi-
nen. Erityisen mielekkiini he pitavic luot-
tamusvilien esittimisti silloin, kun erotuk-
sen suuruus kiinnostaa paljon enemmin
kuin erotuksen tilastollinen merkitsevyys.
Juuri tdstihin lajiketestauksessa on kysy-
mys.

Virallisissa lajikekokeissa kauralla on
kahden lajikkeen hehtaarisatojen erotusten
keskivirhe lajikkeista riippuen yleensi
350-500 kg/ha. Timi tarkoittaa sitd, ettd
saatu keskimiiriinen satoero voi erota to-
dellisesta satoerosta jopa 250-350 kg/ha,
kun lajikkeita on testattu samanaikaisesti
yhdeksissd kokeessa. Jos kokeita on ollut
enemman kuin yhdeksén, virhe on pienem-
pi ja vastaavasti pienemmailld koemadralld
virhe on suurempi. Jos havaittu satoero yh-
deksissd kokeessa on ollut esimerkiksi 200
kg/ha, niin 95%:n luottamusvili erotuksel-
le voi tillin olla optimitilanteessa (-50
kg/ha, 550 kg/ha). Luottamusvilin mukaan
testilajike voi tuottaa todellisuudessa keski-
mdirin jopa 550 kg/ha enemmin satoa kuin
mittarilajike. Sama luottamusvili kertoo
my®s sen, ettd testilajike voi todellisundessa
tuottaa my®ds satoa 50 kg/ha mittarilajiket-
ta vihemmin. Koska 95%:n luottamusvi-
lin alku- ja loppupiste ovat eri merkkiset, ei
lajikkeiden vilinen ero ole tullut tilastolli-
sesti merkitsevaksi riskitasolla 0.05. Kui-
tenkin luottamusvilin perusteella voidaan
paitelld, ettd testilajike ei voi olla oleellisesti
heikkosatoisempi kuin mittarilajike, jolloin
on saatu edes jonkinlainen johtopiitds ai-
kaiseksi. Ilman luottamusvilid voidaan to-
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deta vain havaintoaineiston olevan liian pie-
ni minkainlaisien johtopditosten esittimi-
seen.

Jos satoeron luottamusviliksi saadaan
esimerkiksi (-400,1400), nihddin heti ha-
vaintomdairéin olleen lifan pieni, silld testila-
jike voi kdytinndssa olla selvisti mittarilaji-
ketta parempi tai huonompi. Tilléin pelkin
keskimdirdisen satoeron (=500 kg/ha) jul-
kaiseminen voiaiheuttaa sen, etti testilajike
tulkitaan viidrin perustein mittarilajiketta
paremmaksi, vaikka luvussa 3.3 Tilastolli-
nen merkitsevyys esitetyn vaihtoehdon 2
mukaisesti ndin ei kuitenkaan olisi saanut
tehda.

My6s silloin, kun lajikkeiden vilinen ero
ei ole kdytinnossi eiki tilastollisesti merkit-
sevd, luottamusvili voi olla todella tarpeel-
linen. Esimerkiksi 95%:n luottamusvilin
ollessa (-500 kg/ha , 500 kg/ha) lajikkeiden
vilinen ero on keskimiirin ollut 0 kg/ha ja
lajikkeet mielletddn tdlloin yhtihyviksi. To-
dellisuudessa lajikkeiden vilinen ero voi olla
500 kg/ha kumman tahansa lajikkeen hy-
viksi. Luottamusviliin perustuva johtopii-
tOs olisikin, ettei lajikkeiden erosta voida sa-
noa mitéin, koska kokeita on tehty liian vi-
hin. Taulukossa 8 on esitetty kauralle luot-
tamusvilit, kun testilajikkeiden hehtaarisa-
toa on verrattu mittarina olleen VELI-lajik-
keen satoon. Taulukosta havaitaan helposti,
kuinka kokeiden lukumiird vaikuttaa tu-
losten tarkkuuteen. Linjalla BOR 1407 on
keskihajonta (=0,) sattumasta johtuen esti-
moitunut liian pieneksi, jolloin luottamus-
vilistakin on tullut liian lyhyt.

Luvussa 4.2 Vuosittaiset vertailut oli to-
teama, ettei lajikkeiden viliset erot valetd-
mittd vaihtele vuosittain, vaikka parivertai-
lun tulosraportista sellaisen kuvan helposti
saakin. Esimerkiksi Liitteessd 2 on verrattu
Leilan satoa Velin satoon eri vuosina. Pelk-
kid keskiarvoja ja suhdelukuja tarkastele-
malla voi arvioida Leilan sadon olleen Velin
satoon verrattuna vuonna 1994 selvisti
suurempi kuin muina vuosina. Kuvassa 3
on piirrettynd kuhunkin vuoteen liittyvi
keskimédrdinen satoero ja satoeron luotta-
musvili. Kuvan perusteella ei voida paidtyi
johtopaitikseen, ettd vuonna 1994 lajik-



Taulukko 8. Luottamusvélien kayttd hehtaarisadon tulosten raportoinnissa.

Lajike kpl satoero satoeron 95 %:n
luottamusvéli
VELI =C 115 - - -
PUHTI 92 109 * 25 192
YTY 75 376 *** 280 473
SISKO 52 44 57 144
LISBETH 44 . <2306 *** 2519 . -2092
AARRE 68 37 -39 112
J0 1307 20 -1847 *x+ 2295 -1399
BOR 1323 33 485 *#* 327 642
BOR 1357 35 153 ** 51 255
ROOPE 53 604 *** 498 710
BOR 1407 9 144 * 11 276
BOR 70260 6 419 # 66 772
BOR 87712 6 557 % 153 961
BOR 88322 12 749 **¥* 520 978
VIRMA 52 358 ¥+ 235 482
KATRI 68 479 *** 378 581
FREJA 46 579 ##x 417 742
SW 881330 36 272 ##* 127 418
BELINDA 27 1018 #** 784 1252
SALO 98 201 #++ 101 300
LEILA 103 84 * 155 13
KOLBU 76 303 #++ 222 385

keiden vilinen ero olisi selvasti erilainen
kuin muina vuosina. Lisiksi vuoteen 1994
liittyva luottamusvili sisiltdd kaikista vuo-
sista lasketun ko. lajikkeiden keskimaardi-
sen eron (=-83 kg/ha, Liite 1).

5.2 Parametrittomat vaihtoehdot

Lajikekokeista saatuun aineistoon (Tauluk-
ko 1) voidaan soveltaa kaltaistettujen pari-
en t-testin sijasta joko yhden otoksen merk-
kitesti tai Wilcoxonin testi. Niitd testejd
kédyttien saadaan aikaiseksi tdsmilleen sa-
mantyyppiset tulostukset kuin perinteiselld
parivertailuilla, mutta testien vaatimukset

19

tulevat tiytettyd jakaumaoletusten osalta
paremmin.

Kéytdnnossd ei ole jarkevidd kiyttdd pa-
rametrittomia menetelmid, mikali lajikkei-
den vilisen erotuksen jakauma on periisin
normaalijakaumasta. Jos niin silti tehtii-
siin, olisi kahden lajikkeen todellista eroa
kuvaava tunnusluku silti oikea, mutta testi
ei olisi kuitenkaan niin tehokas kuin se voisi
olla. Testin heikentyminen vaikeuttaa joh-
topddtdsten tekoa, eikd kiytinnossi mer-
kittdvid eroja voitaisi aina tilastollisesti vah-
vistaa. Testien suhteellisia asymptoottisista
tehokkuuksista on raportoinut mm. Gib-
bons ja Chakraborti (1992). Wilcoxonin
testin suhteellinen tehokkuus verrattuna
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Kuva 3. Lajikkeiden Leila ja Veli vdlinen satoero ja eron luottamusvaéli viitend viimeisend vuotena.
Jokainen vuosi on analysoitu erikseen, kuten parivertailussa normaalisti tehddankin. Ympyralla
on merkitty lajikkeiden keskimaaraiset erot, jotka |6ytyvat myds liitteestd 2.

parivertailussa kdytettyyn t-testiin on nor-
maalijakauman tilanteessa 3/1 (=0,955) ja
huonoimmillaankin periti 0,864, kun ha-
vainnot (eli lajikekokeissa lajikkeiden vali-
set erotukset) ovat perdisin mistd tahansa
jatkuvasta ja symimetrisestd jakaumasta.
Naiden tietojen valossa ei tehokkuuden me-
netys ole kovinkaan merkitseva, jos t-testin
tilalla kaytettéisiin aina Wilcoxonin testi.
Jos taas kdytetddn normaalijakaumaoletuk-
seen perustuvaa testid havaintoaineistoon,
joka ei ole perdisin normaalijakaumasta,
voidaan helposti saada lajikkeiden viliselle
erolle tilastollinen merkitsevyys, vaikka to-
siasiassa eroa ei olisikaan. Tdmi tulee hyvin
ilmi pitkdhdntdisissd vasteissa, joita lajike-
kokeissa ovat lihes kaikki prosenttivasteet,
Yksi parametrittomat menetelmien hy-
vistd puolista on se, etteivit ne ole niin herk-
kia poikkeaville havainnoille kuin normaa-
lisuuteen perustuvat menetelmit. Timd
johtuu pitkalti siitd, ettd lajikkeiden vilisid
eroja laskettaessa kiytetdin keskiarvojen si-
jasta mediaania tai Hodgesin-Lehmanin es-
timaattia. Niistd kolmesta keskiarvo on
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kaikista herkin poikkeaville havainnoille.
Talld hetkelld virallisten lajikekokeiden ha-
vaintoaineisto sisdltdd runsaasti poikkeavia
havaintoja, joista osa on suoranaisia kirjaa-
misvirheitd. Virheellisten havaintojen run-
saus johtunee puutteellisista poikkeavien
havaintojen tunnistamismenetelmien tun-
temisesta. Poikkeavien havaintojen tunnis-
tamisesta lajikekokeissa ovat raportoineet
mm. Jauhiainen & Ofversten (1997).

Myds parametrittomat testit sisdltivit
aineistoa koskevia oletuksia, joiden tulee
olla voimassa. Wilcoxonin testi on kadytto-
kelpoinen, mikili vastemuuttujan jakauma
on symmetrinen, muttei valttdméttd nor-
maalinen. Koska virallisissa lajikekokeissa
vastemuuttuja on aina kahden lajikkeen vi-
linen erotus, niin symmetrisyys on voimassa
lahes aina. Yhden otoksen merkkitesti on
Wilcoxonin testid valjempi, eikéd se sisalld
oletusta vasteen jakaumasta. Koska sym-
metrisyys oletus on kuitenkin voimassa la-
hes aina, ei ole yleensd mitdén syytd kayttda
merkkitestid lajikekoesarjojen analysoinnis-
sa. Kumpikin parametriton testi perustuu



Taulukko 9. Kauran lakoisuuden analyysin tulokset kaytettyna seka t-testié ettd Wilcoxonin tes-
tid. Lakoerolie on lisdksi laskettu 95%:n luottamusvalit. Testattavien lajikkeiden kohdalla lakopro-
sentti kertoo mittarilajikkeen ja testilajikkeen vilisen erotuksen.

parivertailun t-testi Wilcoxonin testi
/
Lajike kpl lako lakoeron 95%:n lako lakoeron 95%:n
-% luottamusvali -% luottamusvali

VELI =C 70 28.8 25.0

KATRI ) 39 -6.5 * -12.6 -0.4 -5.3 ** -11.0 =2.0
KOLBU 43 -6.9 * -12.4 ~-1.5 -5.5 *** -8.0 -3.0
LEILA 63 1.4 -2.8 5.6 0.0 -2.5 3.5
SALO 54 -12.6 *** -18.8 -6.4 —i1.0 *kx -18.0 -5.5
ROOPE 29 -3.9 -8.5 0.8 -2.0 -5.5 0.0
AARRE 34 -3.2 * -5.7 -0.6 -2.0 * -5.0 -0.5
SISKO - 32 -7.3 ** -12.6 -1.9 -5.0 * -10.5 ~-1.0
YTY 44 7.0 ** 1.9 12.1 3.5 ** 1.0 8.0
PUHTI 49 3.7 -1.3 8.7 -1.0 -3.5 1.0
BELINDA 16 -11.4 -24.1 1.3 -4.5 * -21.0 0.0
SW 881330 22 -9.1 * -16.6 -1.6 -5.5 *** -13.5 =-3.0
BOR 70260 5 -7.4 -28.1 13.3 -4.0 ~34.0 8.0
BOR 1407 8 -18.3 * -33.0 ~3.5 -16.5 * -36.0 -2.5
VIRMA 29 ~0.4 -8.2 7.5 -2.0 -6.0 2.5
FREJA 25 -1.0 ~7.6 5.5 -1.5 -6.5 2.0
Jo 1307 11 -9.6 -20.9 1.6 -7.0 -24.0 1.0
BOR 88322 7 ~-6.1 -14.3 2.1 -4.5 -14.0 1.0
BOR 87712 5 -10.8 -36.6 15.0 -2.5 -45.0 5.0
BOR 1357 21 1.7 ~4.5 8.0 0.0 -2.0 2.5
BOR 1323 17 -0.6 -8.6 7.4 -3.0 * -6.0 -0.5
LISBETH 31 4.5 -2.0 10.9 2.3 -2.5 8.5

oletukseen, etti eri kokeista saadut havain-
not ovat toisistaan riippumattomia. Tdma
oletus ei kuitenkaan ole tdysin voimassa,
kuten parivertailun t-testin kohdalla on jo
todettukin.

Parametrittomien menetelmien kdyton
kannalta ongelmallisinta ovat vasteet, joissa
lajikkeiden vilinen ero on usein nolla. Tosin
tillaisia vasteita on vaikea analysoida kayt-
tien mitdin muutakaan menetelmii. Eri-
tyisen hankalaksi tilanne muodostuu, mi-
kili mittarilajike sisdltdd lahes pelkdstddn
nollia, T4lloin Wilcoxonin testin symmetri-
avaatimus ei ole voimassa, joten merkkitesti
lienee till6in ainoa mahdollinen vaihtoehto.
Tistd hyvini esimerkkini on ohralla noki-
tihkien lukumidri kasvustossa (10 md),
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jota ei kuitenkaan endi tdni vuonna ole si-
sillytetty virallisten lajikekokeiden julkai-
suun. Vastaavia ominaisuuksia 16ytyy kui-
tenkin edelleen perunalta.

Taulukossa 9 on analysoituna kauran la-
koisuus mittarilajikkeeseen verrattuna seki
tavallisella parivertailulla ettd parametrit-
tomalla vaihtoehdolla. Linjan ‘BOR 1323’
tuloksissa on havaittavissa, kuinka yhden
kokeen tulos vaikuttaa parivertailun tulok-
siin. Kyseinen linjalla on lakoprosentti ollut
13 kokeessa pienempi kuin mittarina toimi-
neella VELI-lajikkeella. Kahdessa kokeessa
lakoprosentti on ollut yhtisuuri ja kahdesti
linjalla on ollut korkeampi lakoprosentti
kuin mittarilajikkeella. Yhden kokeen suuri
lakoprosentti aiheuttaa, ettei parivertailus-



sa linjan ja mittarilajikkeen ero tule tilastol-
lisesti merkitseviksi riskitasolla 0.05. Sitid
vastoin parametrittomiin testeihin yhden
kokeen poikkeava arvo ei vaikuta yhta pal-
jon, ja lajikkeiden vilinen ero tulee tilastol-
lisesti merkitseviksi kiytettdessd Wilcoxo-
nin testid (Taulukko 9) tai merkkitestid
(ero=-3.0, p<0.01). Kokeiden lukumii-
rin ollessa erittdin suuri (>30), parivertai-
lun ja parametrittomien testien tulokset al-
kavan olla lihes identtiset.

Huomioimalla kaikki parametrittomien
testien edut ja haitat, voi parametrittomia
vaihtoehtoja suositella varauksetta kaikkien
ei-normaalisten ominaisuuksien testauk-
seen. Koska kaikkia poikkeavia havaintoja
ei ole koeaineistosta havaittu, parametritto-
mia testejd voi suositella kiaytettdviksi laji-
ketestauksessa aina.

Yksittdisen lajikekoeaineiston laaduntar-
kastus tapahtuu ensisijaisesti koepaikalla.
My®bs lajivastaavat tarkastavat koeaineistot.
On kuitenkin mahdollista, ettid aineiston
tiedonsiirrossa tietopalveluyksikk66n on ta-
pahtunut virhe tai jokin yksittdinen virheel-
linen havainto on jddnyt koepaikalla huo-
maamatta. Niiden virheiden havaitsemi-
seksi koeaineistojen yhdistimisen jilkeen

Laaduntarkastus
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jokaisen analysoitavan ominaisuuden arvot
tutkitaan. Tami tarkastus suoritetaan yk-
sinkertaisesti tulostamalla ominaisuus ker-
rallaan kaikkien havaintojen jakauma. T4s-
td jakaumasta pystyy silmdmaiirdisesti ha-
vaitsemaan selvit virheet.

Tietopalveluyksikdssd laaduntarkastuk-
sen padmairdnd on havaita yksittiiset ko-
keet tai kokeiden osat, jotka tuottavat
muista kokeista poikkeavia tuloksia. Timi
tehdddn yksinkertaisesti analysoimalla ai-
neisto kiyttden lineaarisia sekamalleja. T4l-
16in riitedd kayeedda todella yksinkertaista
mallia, jossa lajiketekija on ainoa ns. kiin-
tedvaikutteinen tekija ja koetekiji on ns. sa-
tunnaisvaikutteinen tekiji. Koetekiji iden-
tifioi kokeet ja se koostuu vuodesta, koepai-
kasta ja koepaikalla tehtivisti koesarjasta.
Tarkasteltaessa koevaikutusten estimoituja
arvoja, havaitaan muista kokeista poikkea-
vat kokeet (Ofversten & Nikander 1996).
Itseisarvoltaan suurimpia jdinnoksid (resi-
duaaleja) tarkasteltaessa pystytddn myods
loytamadn yksittdiset poikkeavat havain-
not, joita koepaikoilla ei ole havaittu.

Ottamalla malliin useampia satunnais-
tekijoitd, voidaan 1oytdd sekd poikkeavia
kokeita ettd yksittaisia poikkeavia havain-
toja. Tdma ty0 vaatisi kuitenkin litan suurta
panostusta verrattuna saatavaan hydtyy.
Tillaista tatkempaa laaduntarkastusta teh-
dddnkin padasiassa vain, jos aineistossa ha-
vaitaan jotain erikoisuutta.
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