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Statistik i sammanstallningar av sort- och ograsforsok

Seriesammanstéllningarna som redovisas pa SLU Féltforsks websida ér redovis-
ningar av statistiska analyser av serier av faltforsok. Dessa redovisningar i Excel
kallar vi dven resultatblanketter. Med serie menar vi ett antal forsok som vanligen
har samma forsoksuppldgg och som ska analyseras tillsammans. Har beskrivs,
kortfattat, hur analysen gér till och vad de statistiska resultaten som redovisas pa
resultatblanketterna betyder.

Databearbetning

Export av data fran NFTS till Sas

Forst analyseras de enskilda forsdken i Nordic Field Trial System (NFTS). I det
systemet redovisas ocksé resultat frén statistiska analyser av de enskilda forsoken.

Serisammanstéllningen gors pa ledvisa observationer och ledvisa medelvérden som
har beréknats i de enskilda forsoken. Fran NFTS exporteras de ledvisa observa-
tionerna och de ledvist berdknade medelvirdena till en eller flera xml-filer som
sammanlagt innehéller all nddvéndig information om seriens forsok. Dessa xml-
filer lases sedan in i programmet Sas, dar berdkningarna for seriesammanstéll-
ningarna gors. Slutligen skrivs resultaten ut i en excelfil.

Urval av sortforsok och sorter

I flerdrssammanstallningar inkluderas bara sorter som har testats det senaste aret
och dessutom minst ett ytterligare ar i perioden.

Fore analys av bestdnds- och sjukdomsgraderingar exkluderas vanligen sortforsok
som inte uppvisat tillrdcklig variation mellan sorterna. Detta urval kallar vi
gradval. Den undre grénsen dr vanligen 5 %. Den 6vre grinsen ér vanligen 95 %
for bestandsgraderingar och 50 % for sjukdomsgraderingar. Fors6k som innehéller
antingen bara graderingar som ar ldgre 4n den undre griansen, eller bara graderingar
som dr hogre dn den Ovre grinsen, anses ointressanta och exkluderas dérfor fore
den statistiska analysen. Resultatblanketten sammanfattar dirmed bara forsok som
behallits efter att detta urval gjorts. I ekologiska forsoksserier anvinds dock inte
gradval, utan samtliga forsok &r intressanta och inkluderas i sammanstallningen.

Odlingsegenskaper och sjukdomar graderas ofta vid flera tillfdllen i samma forsok.
Nér en responsvariabel har observerats vid flera tidpunkter 1 ett f6rsok anvinds den
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tidpunkt som uppvisat storst varians mellan leden. Darmed anvénds tidpunkten da
skillnaderna mellan leden varit som storst i forsoket. Det hir urvalet av tidpunkter
gOrs inte bara for graderingar, utan for alla responsvariabler som observerats vid

flera tillféllen i sortférsdken. De utvalda tidpunkterna kan variera mellan férsoken.

Urval av ogrdsforsok

I ogristorsoken gors effektgraderingar vid upprepade tidpunkter. Om antingen
antalet plantor eller titheten varit alltfor liten 1 det obehandlade ledet analyseras
inte effektgraderingarna. Reglerna ar narmare bestimt foljande. Om det senast
registrerade antalet plantor per kvadratmeter har varit mindre &n 5 i det obehand-
lade ledet, sé exkluderas forsoket fran sammanstillningen av ogréset ifrdga. Likasa
exkluderas forsoket om den senaste registrerade titheten av ogréset har varit
mindre &n 1 % i det obehandlade ledet. Kraven avser ledvisa observationer eller
medelvidrden. Om uppgifterna om antalet plantor och tédtheten i det obehandlade
ledet helt saknas forutsétts ogréset ha forekommit i tillréicklig méangd, varvid
forsoket behalls och inkluderas i redovisningen av effektgraderingen pa resultat-
blanketten.

Statistisk analys

Linjdra blandade modeller

De ledvisa observationerna och medelvardena analyseras i Sas med proceduren
mixed. Denna procedur anpassar linjdra blandade modeller. Pa engelska kallas
dessa linear mixed-effects models, eller kortfattat mixed models. 1 en linjar blandad
modell ar effekterna av de forklarande faktorerna antingen fixa eller slumpmadssiga.
Fixa effekter &r okénda konstanter, som maste skattas. Slumpmaéssiga eftekter ar
normalfordelade med véntevirde noll och okénd varians, som maste skattas. Den
specifika modellen kan beskrivas genom att man anger vilka faktorer som é&r fixa
och vilka som ar slumpmassiga. Observationerna, dvs. responsvariablerna, antas
alltid vara normalfordelade. Proceduren mixed anpassar modellen genom att skatta
de okénda fixa effekterna och varianserna. En iterativ numerisk algoritm anvénds
for att anpassa modellen. Ibland hénder det att analysen inte konvergerar, vanligen
om antalet observationer &r litet och modellen dr komplex, eller om variationen i
observationerna ar liten. I sa fall saknas resultat, for den responsvariabeln, pa
resultatblanketten.

Statistiska modeller for sortforsck

Vid analys av ettariga serier av sortforsok innehéller den statistiska modellen fixa
effekter av sorter och slumpméssiga effekter av forsok. Vid analys av flerariga
serier anvénds 1 forsta hand en modell med fixa effekter av sorter och slump-
méssiga effekter av ar, samspel mellan sorter och ar, samt forsok. Om inte den
modellen konvergerar anviands en enklare modell. Den enklare modellen innehaller
fixa effekter av sorter och slumpmissiga effekter av forsok. Aven i vallforsk
anvands dessa tva modeller, dér ar avser det ar forsoket skordats. I norrlandska
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vallforsok forkommer, f6r analys av torrsubstansskord, mer komplicerade
modeller. Dessa innehéller dessutom slumpmaéssiga effekter av vallar och flera
samspel med vallar.

Statistiska modeller for ogrdsforsck

Den statistiska modellen for analys av effektgraderingar i ettariga serier av ogras-
forsok innehéller fixa effekter av behandlingar och slumpmaissiga effekter av
forsok. Samma modell anvands i ettariga serier for analys av marktdckning strax
innan forsta varbehandling. For flerariga sammanstéillningar av effektgradering
anvinds en modell med fixa effekter av behandlingar och slumpméssiga effekter av
ar, samspel mellan behandlingar och &r, samt foérsok. For variabler av typerna
antal plantor/m2” och % marktéckning” berdknas medelvirden.

Statistisk redovisning

Pé resultatblanketten redovisas, for varje utford statistisk analys, i separata
kolumner: 7) antal, if) medelvarde, iii) relativtal, och iv) stjirnor som anger
signifikans. For sjukdomar i sortforsok redovisas dock inga relativtal. Medel-
vardena ar sa kallade minsta-kvadrat-medelvéirden. Dessa ér skattade marginella
medelvérden. Nér serien &r helt balanserad, sé att samtliga forsoksled finns i
samtliga forsok, dr dessa medelvirden lika med vanliga aritmetiska medelvérden.
Nér forsoksserien inte dr balanserad har medelvardena justerats sa att leden ska
kunna jémforas med varandra. I kolumnen med antal redovisas hur manga forsok
ledet ingick i. Relativtalet anger hur stort ledets medelvérde ar i procent av
referensledets medelvirde. I sortforsoken ér referensledet antingen en specifik sort,
som allts& fungerar som mdtare, eller en sa kallad syntetisk mdtare. Det senare
betyder att sorternas medelvirden relaterats, inte till medelvardet for en enda utvald
sort, utan till medelvérdet av nagra utvalda sorter. Den syntetiska métaren kan
besta av tva, tre eller fyra utvalda sorter. I ogriasforsoken ar referensledet antingen
det obehandlade ledet (negativ kontroll), eller en standardbehandling (positiv
kontroll). I kolumnen efter relativtalet markerar “’ref” mitarledet.

Nir ledet ér statistiskt skilt fran referensledet markeras detta med en, tva eller tre
stjarnor. Dessa avser test for skillnaden mellan det aktuella ledet och referensledet.
I sortforsoken ar den statistiska nollhypotesen att det inte finns nédgon skillnad
mellan sorten och métaren. Det géller oavsett om métaren &r ett av leden eller en
syntetisk métare. [ ograsforsoken dr den statistiska nollhypotesen att det inte finns
ndgon skillnad mellan ogrédsbehandlingen och kontrollen. Testen &r inte justerade
for multipla jagmforelser. Stjdrnorna anger hur stort sannolikhetsvirdet, dven kallat
p-virdet, ar, enligt foljande tabell:
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Sannolikhetsvirde (p) | Redovisning pa resultatblanketten
005<p
0,01 <p<0,05 *
0,001 <p<0,01 o
p < 0,001 ook

Sannolikhetsvirdet dr sannolikheten att av en slump fa en sé stor skillnad som man
har fatt, mellan ledets och referensledets medelvérden, eller en dnnu storre skillnad,
om nollhypotesen &r sann. Vid en redovisad stjarna &r skillnaden signifikant pa

5 % -nivan, vid tva stjarnor &r skillnaden signifikant pa 1 % -nivén, och vid tre
stjarnor &r skillnaden signifikant pa 0,1 % -nivan. Om skillnaden inte &r signifikant
redovisas ingen stjérna.

Stjarnor redovisas inte heller om sannolikhetsvardet for det 6vergripande F-testet
ar storre dn 0,05. Detta sannolikhetsvirde redovisas 1 nedre delen av resultat-
blanketten, pa raden dér det star Sannolikhetsvirde. Det 6vergripande testet ar ett
test av huruvida det alls finns négra skillnader mellan leden. Den statistiska noll-
hypotesen ér att det inte finns nagra skillnader mellan leden, dvs. att de alla har
samma forvantade virde. Om sannolikhetsvérdet 4r mindre dn 0,05 har nollhypo-
tesen forkastats. D& finns det signifikanta skillnader mellan leden. Nér det finns
signifikanta skillnader mellan leden anger stjdrnorna vilka av leden som ar
signifikant skilda frén referensledet.

Pé raderna i resultatblankettens nedre del redovisas dven ett totalt medelvérde
berdknat baserat pa den statistiska modellen, samt variationskoefficienten (CV) i
procent. Forkortningen, CV, kommer av engelskans coefficient of variation.
Variationskoefficienten har berdknats med formeln:

VMSE
CV(%) = T -100

dér MSE ér residualvariansen, och m dr medelvérdet enligt modellen. Residual-
variansen méter den of6rklarade variationen i modellen, dvs. den variation som inte
kan forklaras av faktorerna i modellen. Medelvirdet dr det totala medelvédrde som
redovisas pé resultatblanketten. Vid analys av enskilda forsok anvénds ofta CV
som ett matt pa forsoksplatsens jamnhet. Ju hdgre CV, desto ojamnare forsoksplats,
och tvirtom. I seriesammanstéllningarna finns ddremot ingen direkt koppling
mellan forsékens jaimnhet och storleken pa CV. Daremot ger CV information om
hur vil modellen beskriver observationerna. Om CV ér litet forklarar modellen
mycket, och tvirtom. CV kan dock vara stort inte bara pa grund av hog residual-
varians, utan ocksé pa grund av lagt medelvarde. Om CV dr mycket stort, storre &n
33 %, sé ar det inte rimligt att observationerna &r normalfordelade. Da &r signi-
fikanstesten, dvs. sannolikhetsvérdet och stjdrnorna, approximativa.
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Pé resultatblanketterna redovisas dven minsta signifikanta skillnaden. Denna kallas
daven LSD, efter engelskans least significant difference. LSD kan anvindas for att
jamfora alla par av led med varandra. Om skillnaden mellan tva medelvarden ar
storre an LSD ér skillnaden signifikant pa 5%-nivan. Detta &r ett mycket praktisk
matt, men tyvérr fungerar det bara om serien dr balanserad, dvs. nér alla led
inkluderats i alla forsok. Nér serien inte 4r balanserad finns det inte ett enda LSD
som duger till att jimfora alla par av led. Pa resultatblanketten redovisas déarfor
alltid ett minsta LSD och ett storsta. Nér forsoket ar balanserat ar dessa lika stora,
men annars dr de oftast inte det. Om forsoket dr obalanserat ska minsta och storsta
LSD tolkas sa hér:

e Om skillnaden mellan medelvéardena for tva led ar storre dn det storsta
LSD iér skillnaden signifikant.

e Om skillnaden dr mindre &n det minsta LSD &r skillnaden inte signifikant.

e  Om skillnaden ér stérre dn det minsta LSD men mindre 4n det stérsta LSD,
sa vet vi inte om skillnaden &r signifikant.

LSD kan anvindas for jaimforelser med méitaren om méitaren dr ett av leden, men
inte om mitaren dr syntetisk. Stjirnorna, ddremot, fungerar for jamforelser med
métaren oavsett om maétaren dr ett av leden eller en syntetisk métare.

Minsta och storsta LSD redovisas bara om det dvergripande F-testet dr signifikant,
dvs. om sannolikhetsvérdet 4r mindre &n 0,05. Denna praxis, att bara anvinda LSD
om det overgripande testet ar signifikant, kallas Fisher’s protected LSD.
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