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Tämän monisteen tarkoituksena on havainnollistaa kokeen 

keskiarvon sekä lajikeryhmän keskiarvon soveltamista 

vaihtoehtona nykyisin lajike- ja linjavertailussa käyte-

tylle pareittaiselle vertailulle mittarilajikkeeseen. 
Ratkaisuehdotukset on valittu siten, että ne ovat olleet 

toteutettavissa ATIC-ohjelmina tuotantovalmliseen kuntoon 

käytettävissä olleen ajan puitteissa. Testikasvina on 

käytetty ohraa, ja tulokset on tarkoitettu rinnastetta-

viksi kasvinviljelylaitoksen tiedotteen no 13 (YIEMA ym. 
1978) sivuihin 19 - 36. 

Samassa yhteydessä on esitetty uutena mahdollisuutena 

vertailun suorittaminen satotasoluokittain, ja tätä 

tarkastelutapaa on sovellettu rinnastettaessa eri 

vertailumenetelmiä toisiinsa. 

Selvitystyössä on käytetty vain virallisiksi merkittyjä 

kokeita vuosilta 1971 - 1978. On kuitenkin huomattava, 

että varsinkin aineiston varhaisemmissa osissa on kokeita, 

jotka eivät lajike- ja linjakokoonpanoltaan vastaa kovin-

kaan läheisesti nykyisiä virallisia kokeita. 
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1. Lajikevertailusta 

Jokainen koe asettaa siinä esiintyvät lajikkeet tiettyyn 

paremmuusjärjestykseen kunkin muuttujan (esim0 jyväsadon) 

perusteella. Toisaalta kukin lajike järjestää omalla 

tavallaan kaikki kokeet, joissa se esiintyy. Kun on 

suoritettu suuri joukko kokeita, on luonnollista kysyä, 

mikä on se järjestys, johon ne yhdessä saavat koejäsenet 
asettumaan. Tehtävä on analoginen käyttäytymistieteissä 

skaalauksen tai ekologiassa ordinaation nimellä kulkevien 

proseduurien kanssa. Lajikekokeiden erityispiirteenä on 
.kuitenkin se, että havaintomatriisi on monien koejäsenten 

kohdalta varsin harva; eri kokeissa esiintyvät koejäsenet 

vaihtelevat huomattavasti. 

Ongelma on pyritty ratkaisemaan käyttämällä yhtenä koe-

jäsenenä mittarilajiketta, -joka esiintyy kaikissa tarkas-

teltavissa kokeissa, ja laskemalla pareittainen suhdeluku 

mittarille ja kullekin vertailtavalle lajikkeelle. Mene-

telmä  on selvä ja suoraviivainen, mutta käyttää aineiston 

antamaa informaatiota epätaloudellisesti. Lisäksi jokainen 

mittari reagoi kasvutekijöihin oman fysiologiansa määräämäl-

lä tavalla, joten eri mittarit järjestävät kokeesta toiseen 

vaihtelevan lajikejoukon kukin omalla tavallaan, kuten ' 

taulukon 13 viisi vasemmanpuoleista saraketta osoittavat. 
Tulosten ristiriitaisuutta lisää vielä se, että käytännön 
syistä on mahdotonta sisällyttää kaikkia mittarina mahdol-

lisesti käytettäviä lajikkeita kaikkiin kokeisiin, joten 

eri mittareita käyttäen saadaan tarkasteluun eri osajoukot 

kokeista. 
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2. Nykyinen käytäntö: parivertailu mittarilajikkeisiin 

Nykyisin käytössä olevan mittarilajikevertailun ominaisuuksien 

demonstroimiseksi tehtiin taulukossa 13 esiintyville kahdelle-

kymmenellekahdelle lajikkeelle perinteellinen parivertailu 

käyttäen vuorotellen mittareina lajikkeita Paavo, KaTri, Silja,. 

Pomo ja Otrå, Kokeet valittiin kunkin mittarin suositellun 

viljelyalueen perusteella, kuten esim. 	monisteessa 13 

sivulla 20 on tehty. Koska mittarien satotasossa on eroja, 

vaihtelevat suhdeluvut tasoltaan huomattavasti erim'ttarien 

mukaan laskettuina, esim.'Siljaa mittarina käytettäessä välillä 

83-102 ja Karria käytettäessä taas 102-123 testilajikkeiden 

osalta. Tämän tasoeron häiritsevän vaikutuksen vuoksi on 

lajikkeet järjestetty suhdeluvun mukaan laskevaan järjestykseen 

'ja saman suhdeluvun saaneet lajikkeet on yhdistetty kaarisuluin. 

Suhdeluvun 100 alaraja on merkitty taulukkoon. katkoviivalia. 

Vertailussa on myös mukana keinotekoinen keskiarvolajike,' joka 

edustaa kunkin vertailuun valitun-  kokeen keskiarvoa, toisin 

sanoen keskiarvorivi edustaa kaikkia niitä kokeita, joissa 

kyseinen mittarilajike esiintyy. 

Tuloksia tarkasteltaessa huomataan heti, että eri mittarit 

järjestävät kokeilulajikkeet selvästi "ristiin", ja tässä 
suhteessa mittarilajike Karri erottuu selvästi muista. Tosin 

Karria mittarina käyttäen saatu aineisto edustaa vain vyöhyk-

keitä 1 ja 29  mutta tämäkään ei riitä täysin selittämään sen 

poikkeavuutta muista mittareisaQ Onkin syytä olettaa, että 

tuloksissa kuvastuu kaksitahoisen Karrin geneettisesti suh-

teellisen suuri etäisyys muista mittareista. 
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3. Kokeen keskiarvo mittarina 

Edellä mainittiin jo, että eri mittarilajikkeiden anta.mia 

tuloksia vertailtaessa yhtenä lajikkeena kulki mukana kokeen 

keskiarvo. Tämä saatiin aikaan muodostamalla kuhunkin kokee-

seen uusi, ylimääräinen koejäsen, jonka muuttujien arvot ovat 
keskiarvoja.ko. kokeen kaikkien koejäåenten rekisteröidyistä 

muuttujien arvoista. Kun tämä on tehty, on seuraava, varsin 
luonnollinen askel katsoa, mitä tapahtuu., kun tätä keskiarvo-

muuttujaa käytetään mittarina. Tällöinhän kunkin vertailu-

lajikkeen osalta otetaan huomioon kaikki kokeet, joissa se 
'esiintyy, ellei mitään rajoittavia ehtoja aseteta. Korostet-

takeon erityisesti, että näin muodostettuun keskiarvoon sisäl-
tyvät kaikki kussakin kokeessa esiintyvät lajikkeet, myös ne, 

jotka eivät tule missään vertailuraporteissa näkyviin. 

Keskiarvovertailun tulokset on esitetty taulukoissa 1-6, 

jotka vastaavat KVL:n tiedotteen no 13 sivuja 19-36. Vertai-
lun helpottamiseksi keskiarvoajosta on koottu mittariajoja 

vastaava sarake taulukkoon 13. 

Keskiarvovertailun antpmasta tuloksesta voidaan todeta, että 
se ei vastaa minkään mittarilajikkeen antamaa tulosta täydel-

lisesti edes järjestyksen osalta. Muita eriseuraisempana 
esiintyy jälleen Karri. 
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4. Lajikeryhmän keskiarvo mittarina 

Edellä selostettua vertailua kokeen keskiarvoon on arvosteltu 

siitä, että kenelläkään raportin lukijalla ei ole täsmällistä 

käsitystä siitä, mitä mittari pitää sisällään. Keskiarvo 

sisältää suurimmassa osassa kokeita joukon pimentoon jääviä 
linjoja ja lajikkeita, jotka eivät tule raportissa näkyviin. 

Yksinkertaisin vaihtoehto on tällöin laskea keskiarvo joko 

kaikista raporttiin tulevista lajikkeista tai tietystä, 

ennalta sovitusta lajikeryhmästä, jonka jäsenten ominaisuudet 

*tunnetaan, ja käyttää tästä keskiarvosta nimitystä mittari. 

Jälkimmäinen, lajikeryhmään perustuva tarkastelutapa tuntuu 

siinä mielessä viehättävältä, että kun lajikeivhmään valitaan 

taajaan kokeissa esiintyviä lajikkeita, vertailuperuste pysyy 

osa-aineistosta toiseen varsin vakaana ja ominaisuuksiltaan 

edes jossakin määrin tunnettuna. Tätä periaatetta on sovel-

lettu taulukoissa 9-12, joissa Karrin aikaisemmin todettuun 

poikkeavuuteen perustuen on erotettu monitahoiset ja kaksi-. 

tahoiset lajikkeet omiin raportteihinsa. Monitahoisilla on 

käytetty mittarina lajikeryhmää Paavo, Otra, Pomo ja Silja. 

Kaksitahoisten mittarin muodostaa yksin Karri, jolloin lasken-

ta on identtinen perinteellisen parivertailun kanssa. 

Monitahoisten testilajikkeiden osalta on tehty yhteenveto 
omana sarakkeenaan taulukko on 13. Yhtenä lajikkeena on 
mukana edelleen keskiarvo, joka tässäkin edustaa kaikkien 

kunkin kokeen lajikkeiden keskiarvoa. 
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Kun vertailuperusteena käytetään lajikeryhmän keskiarvoa, on 

käytännön syistä liikaa vaatia, että lajikeryhmän kaikkien 

lajikkeiden tulisi esiintyä kaikissa virallisissa kokeissa. 
On siis otettava käyttöön periaate, jota soveltaen lajike-

ryhmän katsotaan olevan edustettuna tai puuttuvan kokeesta. 

Tässä tarkastelussa on tietoisesti valittu mahdollisimman 

väljä ja yksinkertainen periaate jos kokeessa on mukana 
yksikin lajikeryhmän jäsen, koe on otettu laskentaan. Keski-

arvo lasketaan aina niistä lajikeryhmän jäsenistä, jotka ovat 

kokeessa mukana. Tämä periaate osoittautui ainakin siinä 

mielessä hyväksi, että näin saatiin sama otos laskentaan kuin 

keskiarvomenetelmaakin käytettäessä, toisin sanoen kaikki 

viralliset kokeet. Mikäli valintaperustetta tai keskiarvon 

laskentatapaa halutaan tältä osin tiukentaa, on se pienehköin 

ohjelmanmuutoksin toteutettaviSsa. 



Lajikkeiden vertailu sato tasoluokittain 

Kokeen keskiarvon voi katsoa luonnehtivan kokeen yleistä 

satotasoa. Siihen tosin vaikuttaa myös kokeen lajike- ja 

linjakokoonpano, mutta koska vertailut pyritään perustmnaan 

suurelle kokeiden määrälle, voidaan karsiutuvan linja-aineis-

ton osuutta ainakin viralliSissa kokeissa pitää osapuilleen 

vakiona. 

Eri lajikkeiden on todettu reagoivan jossakin määrin syste-

maattisesti eri tavoin kokeen satotason vaihteluun, kun 

.satotaso on määritelty juuri kokeen keskiarvona. Tätä 

kysymystä on jo käsitellyt REKUNEN (1978) lukuisien ohra-

lajikkeiden osalta seikkaperäisesti pienimmän neliösumman 

analyysiä käyttäen, joten tässä yhteydessä regressioana-

lyysin tyyppiset tarkastelut voidaan jättää toistaiseksi.' 

Uutena tietotuotteena esitellään tässä yhteydessä luokiteltu 

yhdistelmä, jossa luokitteluperusteena on koko kokeen keski-

määräinen satotaso (taulukot 7 ja 8). Mainittakoon, että 

tätä varten laadittu ohjelmisto mahdollistaa myös muiden 

'muuttujien kuin jyväsadon (esimerkiksi koneellisesti laske-

tun ,valkuaissadon) tulostamisen satotasoluokittain. Rapor 

tissa käytetty luokkajako on valittavissa parametrinä, joten 
tässä selvityksessä käytetty luokitus ei ole millään tavalla 

sitova. Aineisto näyttää kuitenkin jakautuvan melko tasai-
sesti kolmen ylimmän satotasoluokan kesken, joten jakoa voi 

pitää siltä osin onnistuneena. Toiseksi alimpaan luokkaan 

tulee aineistoa yleensä vajaa .puolet ylempien luokkien keski-

määräisestä haVaintoluvusta, ja alimpaan luokkaan 0-2000 kg/ha 
joutuu yksittäisiä "katastrofikokeita",. jotka ilmeisesti olisi 

edullista karsia pois sensitiivisempiä tilastollisia analyyse-

jä sovellettaessa.' 
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Edellä on tarkasteltu vertailutapoja satotasoluokituksen 

Luomaa taustaa vasten, Olettamuksena on tällöin ollut, 

että satotaso yhdistää joukon keskenään enemmän tai vähem-

män korreloitineita kasvutekijöitä, joista osa on kontrol-

loituja, osa ei. Käsitteen konkretisoimiseksi ja sen käy-

'tön osittaiseksi oikeuttamiseksi on taulukoissa 14 ja 15 

rinnastettu testilajikkeiden suhdeluvut laskevassa järjes-

tyksessä toisaalta satotasoluokittain, toisaalta vyöhykkeit-

täin. Satotasoluokka alle 2000 kg on jätetty tarkoitukselli-

sesti pois poikkeavia havaintoja sisältävänä. Kuvioon on 

merkitty muutamien lajikkeiden ja linjojen sijoituksen muut-

tuminen luokasta toiseen. Pintapuolisen tarkastelun perus-

teella näyttää siltä, että jos lajike käyttäytyy lajikeryhmä-

vertailussa johdonmukaisesti satotasoluokittain, on saman,-

kaltainen ilmiö havaittavissa Myös vyöhykkeittäin0  

Tarkempien satotaso-käsitteen tulkintojen esittäminen vaatisi 

jo eksaktimpaa tarkastelua, eikä kuulu enää tämän selvityksen 

puitteisiin. 



. 60' Vaihtoehtojen vertailua 

Vaikka taulukoissa 9-12 käytettiin mittarina lajikeryhmän 

keskiarvoa, on luokitteluperuste satotaso määriteltynä koko 

kokeen keskiarvona. Tähän on kaksi syytä: ensinnäkin.  on 

periaatteessa virheellistä käyttää luokitteluperusteena 

lajikeryhmän keskisatoa, kun satotasoluokkien sisällä suo-

ritetaan lajikkeiden välisiä vertailuja ja vieläpä t-testejä, 

ja toisaalta saavutetaan se käytännön etu, että samat kokeet 

joutuvat kumpaakin vertailtavaa laskutapaa käyttäen samoihin 

luokkiin, jolloin menetelmien vertailu helpottuu. 

Kuvat 1 ja 2 on piirretty havainnollistamaan eri lajikkeiden 

ja.linjojen suhteita'satotasolUokittain, kun suhdeluvulla 100 
merkitään kussakin satotasoluokassa em. lajikeryhmää.' Lajike-

ryhmän yksittäiset jäsenet on kuvattu katkoviivoin ja koko 

kokeen keskiarvo paksulla yhtenäisellä viivalla. 

Kuvassa 3 on esitetty joukko kuvien 1 ja 2 lajikkeita, nyt 

kuitenkin merkiten 100:11a koko kokeen keskiarvoa. 

Kuvioita tarkasteltaessa on huomattava, mitä edellä todettiin 

satotasoluokista: havaintoaineisto painottuu kolmeen ylimpään 

luokkaan, alle 2000 kg:n luokka perustuu varsin harvoihin 
havaintoihin. Tämänkin huomioonottaen on silmiinpistävää, 

että testilajikkeista aniharva joutuu kahdessa alimmassa 
luokassa alle keskiarvon, joka puolestaan on alimmnssa luo-

kassa tuntuvasti lajikeryhmän keskiarvon alapuolella. Neljäs-

sä ylimmässä luokassa, siis yli 2000 kg:n hehtaarisatotasolla 
keskiarvo asettuu suunnilleen lajikeryhmää edustavan suoran 

suuntaiseksi Dysytellen kuitenkin selvästi alapuolella; 
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Tämän perusteella voisi odottaa, että molemmat tavat antavat 

tasoeroa lukuunottamatta samankaltaisia suhdelukuja,. ja jos 

eroja esiintyy, ne johtuvat poikkeuksellisista, alimpaan sato-

tasoluokkaan joutuneista kokeista. Tilanne ei ole kuitenkaan 

näin yksinkertaisesti tulkittavissa.. Vaikka molemmilla tavoil-

la 'lasketut suhde luvut pohjautuvat kunkin lajikeen kohdalla 

samoihin kokeisiin, ovat tietyn lajikkeen sisältävät kokeet 

painottuneet tietyllä, tavallisesti keskimääräisestä jakaumasta 

poikkeavalla tavalla kasvutekijöihin nähden. Kun mittarina 

käytetty lajikeryhmä koostuu pienestä määrästä lajikkeita, 

sillä on tietty, kaikkien lajikkeiden painotetusta keskiarvosta 

poikkeava preferenssi kasvutekijöiden suhteen, mikä aiheuttaa 

aivan ilmeisesti eroja näiden kahden tarkastelutavan antamiin 

tuloksiin. Toisaalta vaihtelua aiheuttaa myös se, että lajike-

ryhmän kokoonpano vaihtuu jossain määrin kokeesta toiseen, 

kuten edellä on todettu. 

Parhaiten tilannetta selventänee taulukko 13. Vaikka sen 

kaksi viimeistä saraketta muistuttavat toisiaan enemmän kuin 

minkään mittarilajikeparin antsmat tulokset, esiintyy kuiten-

kin ristiinarviointeja. Näistä on selvin parin Jo 1182 - 

Hja 72806 paikanvaihto. Keskiarvoon verrattaessa Jo 1182 

menestyy suhteellisesti parermin kuin lajikeryhmään verratta, 

essa; Hja 72806 käyttäytyy taas päinvastoin. Hankkijan linjan 

suhteen luonteva selitys löytyy melko helposti: linja on tullut
virallisiin kokeisiin vuonna -77 ja on melko laonkestävä, Toi-

saalta taas mittariryhmän lajikkeet ovat keskimääräistä koe 

aineistoa laonherkempiä, millä ominaisuudella on ollut tilai-

suus tulla ilmi sinä aikana, jolloin Hankkijan linja 72806 on 

ollut kokeissa mukana.' Jokioisten linjan suhteen yhtä ilmeis-

tä selitystä ei voida osoittaa, on kuitenkin hyvä todeta, että 

mittariryhmä menestyy keskimääräistä paremmin multamailia, kun 

taas linjan Jo 1182 kokeet ovat tässä aineistossa painottuneet 

kivennäismaille. 
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Taulukossa 16 on esitetty rinnakkain kummankin menetelmän.  

antamia tuloksia.' Koska lalikeryhmän 'jäsenet edustavat 
sadoltaan aineiston kärkipäätä, ovat merkitsevät erot 

yleensä negatiivisia lajikeryhmään verrattaessa. Testi 
lajikkeet puolestaan ovat yleensä keskiarvon yläpuolella 
satoisuudeItaan, siksi taulukon vasen~ssa puoliskossa, 

keskiarvoon verrattaessa, merkitsevät erot pyrikvät olemaan 

positiivisia (erotushan lasketaan vertailulajike - mittari). 



Yhteenveto 

Mittarilajikkeen korvaaminen kokeen keskiarvolla tai tietyn 

lajikeryhmän keskiarvolla vaikuttaa lajikevertailuja tehtäessä 
perustellulta. Kokeen keskiarvon käytön varjopuolena voi 

pitää sitä, että kunkin kokeen keskiarvo sisältää mitä toden, 

näköisimmin informaatiota lajikkeista, joista vertailuraportin 

1.uldjalla ei ole tietoa. Toisaalta suppean lajikeryhmän käyt-
töön liittyy se mahdollisuus, että lajikeryhmä'ei edusta 

a) ominaisuuksiltaan ) jakaumaltaankasvuolosuhteiltaan eri-

laisissa kokeissa tasapuolisesti sitä lajikejoukkoa, jota 

kulloinkin halutaan vertailla. Näitä molempia haittoja pysty-
tään minimoimaan valitsemalla mittariksi sopiva lajikeryhmä 

sekä kehittämällä sopivan väljät valintasäännöt kokeille, jois--

se:vain osa lajikeryhmästä esiintyy. 

Joka tapauksessa kumpaa tahansa vaihtoehtoa käytettäessä saa-

daan ainakin yhtä laaja osa koeaineistosta laskentaan kuin 

yksittäisiä mittarilajikkeita käyttäen, ja selvitään kuiten-

kin korkeintaan samansuuruisen raporttien lukumäärän tarkas-

telulla. 

Vertailuperiaatteesta riippumatta suositellaan varuksellisesti 

myös satotaso-käsitteen käyttöönottamista vertailuissa. "Käsit-
teen selventämiseksi vaadittaisiin kuitenkin pitemmälle meneviä 
analyysejä, 

Edellä suoslteltujen raporttien tuottnniseen tarvittava ohjel-

misto on pääosin tuotantokunnossa. Mikäli halutaan soveltaa 

esim0 varsinaista ordinaatiomenetelmiä, tämä vaatisi lisä-

ohjelmointia. 
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Kuva 1 
Eräiden testilajikkeiden suhdeluvut satotasoittain lajikeryhmään 

Å 

Otras  Silja Paavo ja Pomo Verrattunae Lajikeryhmän jäsenei; 

' 70 1- 	katkoviivoin,, 
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Kuva 2 

Eräiden testilajikkeiden suhdelvät satotasoittain lajikeryhmään 

Otra, Silja. Paavo ja PQM°. verrattuna. 

Lajikeryhmän jäsenet katkoviivoin, 
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Kuva 3 
Eräiden testilajikkeiden suhdeluvut satatasoittain kokeen 
keskiarvoon verrattuna° 
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