YMPA238 Kokeellisen ja yhteiskunnallisen ympéristontutkimuksen tilastolliset menetelmit (2014)

Tentti 11.11.2014, tentaattori Anssi Lensu

Tehtiviit — Tulee valita/tehdi 4 tehtivii 5:sti, ei enempii!

1.

2.

Periaatteet/kiisitteet. Vastaa lyhyesti mutta selkeiisti seuraaviin kysymyksiin/tehtiviin.
(Pisteytys 1 p / kolta eli yhteensé 5 )

a) Mitii kaikkea viiksilaatikkokuvaaja (boz-and-whiskers plot) voi esittid? Vastauksen tulee sisiltii esimerkki
monipuolisesta kaliden ryhmiin viiksilaatikkokuvaajasta selityksineen (piirrid kuvaaja ja selitd ihan kaikki
sen osaset jopa akseleita myoten).

b) Mikii on p-arvon tarkka méiiritelmi, minkilaisia arveja se voi saada, mihin sen arvoa verrataan ja miten se
tulee esittad tutkimusartikkelissa kokeen tulosta esitettiiessi?

c} Mité tarkoittaa kausaalisuus? Minkilaisella tutkimustavalla kausaalisuutta voidaan tutkia? Anna esimerkki
kausaalisuntta selvittdvisti tutkimuksesta.

d) Mité tarkoittaa vastesulide (response retio) ja minkilaisessa tilanteessa sitd kiytetidn?

e) Mité profiilikuvaajalla (profile plof) pyritiin esittimiiin ja missi tilanteessa sellaisia kitytetdiin? Anna kaksi
erilaista esimerkkia tallaisesta kuvaajasta selittien samalla, minkilaista tilannetta ne kuvaavat.

Koesuunnittelun/tilastollinen testauksen periaatteet.

Olet suunnittelemassa kokeellista tutkimusta, jolla pitiisi selvittii: 1) vaikuttaako valittu vierasaine valitun kas-
vin biomassaan (massoissa yli 100 grainman ero) ja versojen pituuteen (pituudessa yli 5 cm:n ero), 2) kuinka suuri
annos vierasainetta tarvitaan, jotta tilastollisesti merkitseviii vaikutusta havaitaan. Tarkoituksena on annostella
vierasaine kasvien kastcluveden joukkoon. Kiytdssiisi on 40 yksiloil valitun kasvin lajiketta A ja 40 yksili kasvin
lajiketta B. Tarkoituksena on tehidd vain yksi koe, mutta tulosten tulisi piited molemmille lajikkeille.

Miti kaikkia vaibieita sinun tulee tehdi koetta suunnitellessasi, koetta kiytinndssi toteuttaessasi ja kokeessa
keriittyji mittaustuloksia analysoidessasi (tilastollinen merkitsevyystestaus), jotta kokeesta saataisiin maldolli-
simman tarkat ja edellii esitettyihin tavoitteisiin nihden mielekkiit tulokset? Kerrothan kokeen suunnittelun,
toteutuksen ja tulosten analysoinnin kaikki tydvaiheet jirjestyksessii numeroituja listoja kiyttien. Kiitos! (5 p)

. Koesuunnittelutehtivi,

Elinympéristénsi tutkimuksesta kiinnostunut elikelidinen nimeltéifin Jirvinen oli huolestunut ihan kesdmokkinsi
vieresti meneviilld laivareitilli kulkevien veneiden ja laivojen ailicuttamien piiistéjen vaikutuksesta jirviveden
pubtauteen. Han pohti mm. sitii, voike jirvivettd kilyttdd vaimon useita kukkalajeja sisiiltivin kukkapenkin
kasteluun vai tulisiko sen sijaan kiyttii puhtaaimpaa kaivovetti.

Hin piiitti tutkia kasteluveden vaikutusta kasvien kasvuun perustamalla oman kukkapenkin. Hiin laittoi viis
teentoistd 620 cm ja korkeudeltaan 25 cm ruukkuun samanlaista kukkamultaa yhtd suuret miidiriit ja jakoi ne
kolmeen 5 ruukun rylumiiin ja merkitsi ryhmiit kirjaimilla A-C. Eusimnniiiselle 5 ruukun ryluniille A annettaisiin

ryhmiille C pelkkiii jarvivetti.

[Kasviksi hiin valitsi vaimon suosikkikukan, orvokin, koska hiln ajatteli, ettd ainakin niiden tulisi menestyi.
Han istutti kulunkin_ruukkuonkelme orvokinsiementd ja valitsi kasvin kannalta suotuisan kasvupaikan. Paikan
olosuhteet vastasivat vaimon kukkapenkkii. Ruukut hiin sijoitti ryhimittiin kasvupaikalle.

Hiin kasteli ruukut siinnollisesti noudattaen kiinnitettyd kastelusuunnitelmaa. Kasvukauden aikana héin tutki
itineiden kasvien lukumiirin ruukuittain, ja kauden keskelld hiin laski kukkien ja_kellastuneiden lehtien mii-
rit kasveittain. Iukkimiskauden paittyessi hiin vieli poisti kasvit ruukuista ja punnitsi kuivattujen kasvien
kokonaismassat. (Pisteytys 1 p / kolta eli yhteensii 5 p)

a) Miti koe tarkasti ottaen tutkii? Mairittele sille my6s mielekkiit tilastolliset hypoteesit.
b) Miten tissi kokeessa miiritellain koeyksilé? Luettele my6s kokeen kisittely(t), tasot ja vasteet!
¢) Montako lohkoa ja toistoa kokeessa on? Ouko koe balansoitu?

d) Milli tilastomenetelmilld tilastollisia hypoteeseja voidaan testata ja miten vastearvot (miifiri- ja puunitus-
tulokset) tulee muodostaa ja kisitelld niitd varten?

¢) Huomioitaessa Jirvisen alkuperiiinen huolenailie (sopiiko jirvivesi vaimon kukkapenkin kasteluun?), miki
suoritetussa kokeessa on hiyviiii ja mitéi asioita tulisi ehdottomasti parantaa?



¢) Olet tekemiissi tutkimusdatan analyysid ja olet saanut yhtend tuloksena olieisen taulukon.
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Dependent Variable: pituus Vediiarsee wale Al

Sum of Squares | df | Mean Square F Sig.
Between Groups B47,047 | B 169,409 | 14,370 | ,000
4 Le | Within Groups 282,928 | 24 11,789
Total 1129,975 | 29

Miti taulukon numerot tarkoittavat? Ierro, jos voit padtelld niistd jotakin suoritetusta kokeesta, esim.
montako ryliméi siiné on ollut ja rylmien koko, jos ryhmit ovat samankokoisia. Miten tulkitset saamasi
tuloksen ja tulisiko data-analyysiii jatkaa jollakin tavalla? (2 p)

d) Olet tehnyt kovarianssianalyysin tilanteessa, jossa sinulla on ollut vksi kiisittely (Treatment) ja yksi kova-
riaatti (x) ja saanut tuloksena taulukot:

Tests of Between-Subjects Effects

~Dependent Variable: v
Type Il Sum
Source of Squares df Mean Square E Sig.
Corrected Model 53,5072 3 17,836 29,432 ,000
Intercept 58,054 1 58,054 95,798 ,000
X 16,555 1 16,555 27,319 ,000 -‘-:
Treatment 16,932 2 8,466 13,970 ,000 )
Error 10,302 17 ,606
Tolal 881,000 21
Corrected Total 63,810 20
4. R Squared = ,839 (Adjusted R Squared = ,810)
Parameter Estimates

Dependent Variable: y

95% Confidence Interval
Parameter B Std. Error t Sig. Lower Bound | Upper Bound
Intercept 4,698 ,485 9,683 ,000 3674 5,722
X 743 142 5,227 ,000 443 1,043
[Treatment=15] -1,861 424 -4,390 ,000 -2,756 -.967
[Treatment=20] 327 428 ,762 456 - 577 1,230
[Treatment=25] o?

a. This parameter is setto zero because itis redundant.

@ kovariaatin avulla tiissi analyysissé pyritiin tekemiiiin (vastaathan havainnollisesti, jos pystyt)? Miten
sén rooli eroaa esim. Kisittely{i)stid? Miti voit saatujen tulostaulukoiden perusteella piiitelli kiisittelyn
(Treatment) ja kovariaatin (x) vaikutuksesta vasteeseen (y)? Minkil kiisittelyrylmiin vastearvot ovat olleet
suurimpia? Tulisiko timén aineiston analysointia jatkaa tulosten perusteclla jotenkin? {1 p)



YMPA238 Kokeellisen ja yhteiskunnallisen ympéristontutkimuksen tilastolliset menetelmit (2012)

Tentti 12.10.2012, tentaattori Anssi Lensu

Teht

1.

2.

3.

e

Aviit — Tulee valita/tehdi 4 tehtivii 5:sté, ei enempéil

Periaatteet /kiisitteet. Vastan lyliyesti mutta selkeiisti seuranviin kysymyksiin/tehtéviin.
(Pisteytys 1 p / kohta)

a) Mita kaikken viiksilaatikkokuvaaja voi esittdid? Vastauksen tulee sisiltia esimerkki monipuolisesta viiksi-
laatikkokuvaajasta selityksinecen.

b) Mikél on p-arvo, miten se tulee tulkita ja miten se tulee esittdé tutkimusartikkelissa?
¢) Airellisen populaation korjaus. Milloin korjausta tarvitaan ja miti tunnuslukua laskettaessa sitd kiytetain?
d} Miten parametrittomat testit eroavat parametrisista testeistii ja milloin parametrittomia tulee kiyttii?

e) Miti profiilikuvaajalla {profile plot) pyritiin esittiméadn? Anna kaksi crilaista esimerkkid téllaisesta kuvaa-
jasta selittdien samalla, minkilaista tilannetta ne kuvaavat.

Tutkimusmetodit. Vastanthan tiissikin lyhyesti mutta kattavasti.

a) Miten kokeellinen tutkimus tulee suorittan ja (erityisesti) miten se eroan passiivisesta empiiriisestd scuran-
nasta? (1 p)

b) Minki vuoksi kokeellinen tutkimus antaa parempia tai varmempia tuloksia erityisesti luonnontieteiden pii-
rissii kuin passiivinen empiirinen seuranta? Miti lisiarvoa silli snavutetann? (1 p)

c) Minkiilaisissa tilanteissa/minki seikkojen vuoksi kokeellista tutkimusta ei aina voida kiyttia? (1 p)

d) Luettele ja selitii lyhyesti hyviin kokeen suunnittelun kolme tirkeintd periaatetta. (2 p)

Koesuunnitelman pohdintatehtévi.

Metsimaan omistaja nimeltiasin Pennonen oli kiinnostunut puuntaimien kasvun nopeuttamisesta lannoittamalla
ja tarjolla olevien kaliden lannoiteaineen kustannustehokkuudesta. Tavoitteena hiinelli oli selvittii, antaako kal-
liimpi lannoiteaine A paremman kasvutuloksen puuntaimille kuin edullisemnpi aine B, tai onko aineilla ylipiéitiin
taimien kasvua edistivii vaikutusta,

Iin pititti tutkia asiang istutinessnan uusia miannyntaimin aiemmin hakatulle alueelle. Hén valitsi sellaisen alueen
kasvupaikaksi, jossa maapera oli tasalastuista isommalla alueella ja jota eiviit lihialueiden puut varjostaneet.
Hin jiitti yhden metrin etiisyydet istutuskolojen villiin ja pystytti kasvualueen ympiirille aidan pitimiin eldimet
poissa taimikon luota,

Koetla varten hin sai 37 suunnilleen samanlaista taimea samalta taimitarhalla ja pddtti alueelliselta metsin-
hoitajalta saamansa ohjeen mukaisesti sijoittaa lannoiteaineet istutuskoloihin laitettavan tasalaatuisen mullan
joukkoon. Tarkoituksena oli mitata taimien korkeudet kokeen alussa hetl istutuksen jélkeen, seki yhden vuoden
kuluttua ja tutkia kasvun méariii Ay = yoppu — Yalku-

{Pisteyiys 1 p / kohta)

a) Jotta koe vastaisi Pennosen alkuperiiiseen kysymykseen mahdollisimman hyvin ja antaisi tarkan tuloksen,
minki kokoisiin rylimiin taimet tulisi jakaa ja minkilaisia kiisittelyitd ryhmille tulisi ielidd? Miten taimi-
kohtaiset sijoituspaikat ja kiisittelyt tulee valita?

b) Minki tyyppinen koe tdssa on kyseessd ja minkilaiset otokset sen tuloksena muodostuu? Mikii on/mitkéi
oval mielekkiiit tilastolliset nollahypoteesi(t)?

¢) Montako kisittelyryhmii, lohkoa, faktoria ja faktorikohtaista tasoa siind on?

d) Milld menetelmilla ryhmien vilisii eroja tulee tutkia, jos tavallisininat parametristen testausmenetelmien
ennakko-oletukset tayttyviit? Jos tilastollisesti merkilsevii eroja todetaan olevan, miten tulosten analyysia
voidaan/tulisi jatkaa?

e) Mitd hyviid kocjiirjestelyssi on ja miltd osin kokeen voisi tehdi paremmin?
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Kumpi malli sopii paremmin dataan ja minki asioiden vuoksi? Paljonko nopeuden yhden yksikén lisiys
vaikuttaa jarrntusmatkaan? {1 p)

c) Olet tekemassi tutkimusdatan analyysia ja olet saanut yhitend tuloksena oheisen taulukon.

ANOVA
Dependent Variable: pituus

Sum of Squares | df | Mean Square F Sig.
Between Groups 87,047 | 5 17,409 | 1,477 | 234
Within Groups 282,928 | 24 11,780
Total 369,975 | 20

Mitd taulukon numerot tarkoittaval? Kerro, jos voit paitelli niistd jotakin suoritetusta kokeesia, esim.
montako ryluniii siind on ollut ja ryhmien koko, jos ryhimit ovat samankokoisia. Miten tulkitset saamasi
tuloksen ja tulisiko data-analyysii jatkaa jollakin tavalla? (2 p)

d) Olet tutkimassa tilannetia, jossa sinutla on kontrolliryhmii {1) ja kaksi kisittelyryhmiid {2, 3), ja todennut
jonkin ryhmiin poikkeavan jostakin toisesta tilastollisesti merkitseviisti. Olet edelleen telinyt Dunnettin
testin selvittifiksesi sen, mikii/mitkil kisittelyryhmiit poikkeavat kontrollista ja saanut oheisen taulukon:

Multiple Comparisons

Measure: MEASURE 1

_Dunnett t (2-sidedf’

Mean

Difference | 95% Confidence Interval |
(I} Kisittely {1} Kasittely f=d) Std Error Sig Lower Bound | Upper Bound
2 i 5328 56872 546 -, 7406 1,8062
3 1 -3,3557| 56872 ,000 -4,6291 -2.0823

Based on observed means.
*. The mean difference is significant at the ,05 level,
2. Dunneti t-tests treat one group as a conirol, and compare all other groups against it.

Minkad ryhiicen crol ovat tilastollisesti merkitsevid ja kwinpaan snuntaan kiisittelyryhimit erovat kontrollis-
ta? Eron suunta tulee kertoa siiniikin tapauksessa, vaikka ero ei olisi tilastollisesti merkitsevii. (1 p)



YMPA238 Kokeellisen ja yhteiskunnallisen ympéristéntutkimuksen tilastolliset menetelmiit (2011)
Tentti 14.10.2011, tentaattori Anssi Lensu

Tehtéviit — Tulee valita/tehdé 4 tehtévid 5:sté, ei enempid!

1. Periaatteet/kisitteet. Vastaa lyhyesti mutta selkeiisti seuraaviin kysymyksiin/tehtéiviin.
{Pisteytys 1 p / kolta)

a) Maairittele tilastollinen nollahypoteesi. Kerro myds, milla tavoin se tulee méiritelli? Anna esimerkki nolla-
hypoteesista.

b) Miti tarkoittaa keskiarvon (esim. 95 %:n) luottamusviili? Kerro sen tulkinta.
¢) Miten parametrittomat testit eroavat parametrisista testeistd ja milloin parametrittomia tulee kiyttaa?
d) Miki on kokeellisen tutkimuksen faktori? Anna esimerkki faktorista.

e} Milloin tukija sortuu nidenndistoistojen kilytté6n? Anna esimerkki tillaisesta tilanteesta.
2. Tutkimusmetodit. Vastaathan tassiakin lyhyesti mutta kattavasti.

a} Miten kokeellinen tutkimus tulee suorittaa ja (erityisesti) miten se eroaa passiivisesta empiiriisestii seuran-
nasta? (2 p)

b) Minki vuoksi kokeellinen tutkimus antaa parempia tai varmempia tuloksia erityisesti luonnonticteiden pii-
rissii kuin passiivinen empiirinen seuranta? Miti lisdarvoa silli saavutetaan? (1 p)

¢) Minkiilaisissa tilanteissa/minki seikkojen vuoksi kokeellista tutkimusta ei aina voida kiiyttaa? (1 p)

d) Luettele hyviin kokeen suunnittelun kolhme tirkeinti periaatetta. (1 p)

3. Koesuunnittelutehtivi.
Elinympiiristonsi tutkimuksesta kiinnostunut elikeliinen mimeltdéin Jarvinen oli huolestunut ihan kesimdkkinsi
vierestii menevilld laivareitilli kulkevien veneiden ja laivojen aiheuttamien péistéjen vaikutuksesta jirviveden
pulitauteen. Hin politi mm. siti, voiko jirvivettd kilyttii vaimon kukkapenkin kasvien kasteluun vai tulisiko sen
sijaan kiyttdd pultaampaa kaivovetti.

Han piitti tutkia kasteluveden vaikutusta kasvien kasvuun perustamalla oman kukkapenkin, Hiin laittoi viiteen-
toista 020 cm ja korkeudeltaan 25 cm ruukkuun samanlaista kukkamultaa yhta suuret médrit. Sen jilkeen hiin
numerci ruukut numeroilla 1:stii 15:een ja piiiitti valita satunnaisesti sen, minkiilaista kasteluvetti kukin ruukku
saisi. Ensimniiselle 5 ruukun rylunille annettaisiin pelkkiia kaivovettd, toiselle 5 ruukun ryhmiille puoliksi jirvi-
ja puoliksi kaivovetti ja kolmannelle 5 ruukun ryhmille pelkkiia jarvivetti. Ryhmien valinta tehtiin paperilappu-
ja hatusta vetimilld (1 - 15 numeroidut samanlaiset laput, viisi ensimmaéistid sokkona nostettua ensimmiiseen
ryluniiin, viisi seuraavaa toiseen ja loput kolmanteen).

IKasviksi hin valitsi vaimon suosikkikukan, orvokin, koska hin ajatteli, ettéi ainakin niiden tulisi menestyd.
Hiin istutti kuhunkin ruukkuun kohne orvokinsiementi ja valitsi kasvin kannalta suotuisan kasvupaikan. Paikan
olosuhteet vastasivat vaimon kukkapenkkiid. Ruukut hin sijoitti systematiikkaa viltellen kasvupaikalle ja vailitoi
niiden paikkoja viikoittain {ruukkujen paikkoja vailideltiin systematiikkaa viltellen).

Hin kasteli ruukut sifinndllisesti noudattaen kiinnitettya kastelusuunnitelmaa. Kasvukauden aikana lhidn tutki
itiineiden kasvien lukumiirin ruukuittain, ja kauden keskelld hiin laski kukkien ja kellastuneiden lehtien mairit
kasveittain, KKukkimiskauden piiittyessi hiin vield poisti kasvit ruukuista ja punnitsi kuivattujen kasvien koko-
naismassat.

(Pisteytys 1 p / kohta)

a) Miti koe tarkasti ottaen tutkii? hliirittele sille myds mielekkiiit tilastolliset hypoteesit.

b) Mliten tissi kokeessa méidritellain koeyksild? Luettele myds kokeen kisittely(t), tasot ja vasteet!

¢) Minkilaisia satunnaistamisia kokeeseen liittyy? Montako lohkoa ja toistoa kokeessa on?
Onko koe balansoitu?

d) Milld tilastomenetelmilli nollahypoteesia voidaan testata ja miten vastearvot (mairi- ja punnitustulokset)
tulee tuottaa, kiisitelld niitd varten?

e) Huomioitaessa Jirvisen alkuperdinen huolenaihe (sopiiko jarvivesi vaimon kukkapenkin kasteluun?), miki
suoritetussa kokeessa on hiyviiil ja mitd asioita tulisi parantaa?



Mité sinun tulisi tehd4, jotta voisit kilyttiad tavallista Studentin t-testid ryhmien tulotietojen vertaamiseen?
Selitathin yksityiskohtaisesti toimintatavan (ohjelman toimintoja ei kuitenkaan tarvitse esittii). (1 p)

¢) Olet tekemissi tutkimusdatan analyysii ja olet saanut yhtend tuloksena oleisen taulukon.

ANOVA
Dependent Variable: pituus
Sum of Squares | df | Mean Square F Sig.
Between Groups 847,047 | 5 169,409 | 14,370 | ,000
Within Groups 282,028 | 24 11,789
Total 1129,975 | 29

Mitd taulukon numerot tarkoittavat? Kerro, jos voit piitelld niistd jotakin suoritetusta kokeesta! Mliten
tulkitset saamasi tuloksen ja tulisiko data-analyysid jatkaa jollakin tavalla? (2 p)

d) Olet telinyt kovarianssianalyysin tilanteessa, jossa sinulla on ollut yksi kiisittely (Treatment) ja yksi ko-
variaatti (x). Mitd voit oheisen tulostaulukon perusteella paitelld kisittelyn ja kovariaatin merkityksesti
vasteelle? Miti kovariaatin avulla tissd analyysissi pyritdiin tekemiin? Vastaathan havainnollisesti. (1 p)

Tests of Between-Subjects Effects
_Dependent Variable: v

Type Wll Sum
| Source of Squares df Mean Square E Sia

Corrected Model 53,5072 3 17,836 20,432 ,000
Intercept 58,054 1 58,054 95,798 ,000
X 16,555 1 16,555 27,319 ,000
Treatment 16,032 2 8,466 13,970 ,000
Error 10,302 17 606

Total 881,000 21

Corrected Tolal 63,810 20

8. R Squared = ,639 {Adjusted R Squared = ,810)



YMPA238 Kokeellisen ja yhteiskunnallisen ympiristéntutkimuksen tilastolliset menetelmit (2013)
Tentti 8.11.2013, tentaattori Anssi Lensu

Teht#viit — Tulee valita/tehdi 4 tehtéiviii 5:stH, ei enempdi!

1. Periaatteet/kiisitteet. Vastaa lyhyesti mutta selkeisti seuraaviin kysymyksiin/tehtiviin,
(Pisteytys 1 p / kolta)

a) Miti kaikkea sirontakuvaajalla pyritdiin saamsan / voidaan saada selville? Miten havainnollistettavat muut-
tujat tulee sijoittan sirontakuvaajassa skseleille? Miten tulisi toimia esim. siiidettivin veden limpétilan ja

havaitun liukenemisajan tapauksessa?
b) Miti tarkoittan keskiarvon (esim. 95 %:n) luottamusvili? Kerro sen tarkka tulkinta.
c) Miki on kokeellisen tutkimuksen faktori? Anna esimerkki vihintiifin kaksi faktoria sisiltiviisti kokeesta.

d) Olet tekemiissii kyselytutkimuksen vastaajien valintaa ja paitit kilyttié systemanttista otantaa (systematic
sampling) vestanjien valintaan. Kaytossisi on kaupungin (asukkaita 50 027) ankkosjirjestetty vaaliluettelo

ja haluat poimia siiti 500 henkildi. Selitd, miten systemaattinen otanta tilldin kiiytinndssi tehdain?

¢} Miti profiilikuvaajalla {profile plot) pyritiin esittimain? Anna kaksi erilaista esimerkkii tillaisesta kuvaa-

jasta selittden samalla, minkilaista tilannetta ne kuvaavat.

2. Koesuunnittelun/tilastollinen testauksen periaatteet. Vastanthan téssiikin lyhyesti (esim. numeroitua

listaa kiiyttiden) mutta selkeéisti.

Olet suunnittelemassa kokeellista tutkimusta, jossa on tarkoitus tutkia, onko tietylli vierasaineella vaikutusta
valitun knasvin taimien kasvuun ja muuttuuko vaikutus, jos vierasainetta annostellaan viihiin tai enemmiin, Miten
kokeen toteutat kiytinnossi, jos haluat saada siitd vastaukset em. kysymyksiin. Kerrothan tarkasti, mité vaiheita
sinun tulee tehdd koetta suunnitellessasi, koetta kiiytinndssii toteuttaessasi ja kokeessa keriittyji mittaustuloksia
analysoidessasi (tilastollinen merkitsevyystestaus), jotta koe tulisi toteutettua mahdollisimman hiyvin? Kerrothan

suunnittelun ja tulosten analysoinnin kaikki tyovailicet jirjestyksessi. Kiitos! (5 p)

3. Koesuunnittelutehtivi,

Elinympiiristonsi tutkimuksesta kiinnostunut elikeliinen nimeltiéin Jirvinen oli huolestunut ihan kesimokkinsi
vieresti menevilld laivareitilli kulkevien veneiden ja laivojen aileuttamien pidstdjen vaikutuksesta jirviveden
pulitauteen. Hin pohti mm. siti, voiko jirvivetti kiyttii vaimon kukkapenkin kasvien kasteluun vai tulisiko sen

sijnan kiyttdd puhtaampaa kaivovett.

Hiin piiitti tutkia kasteluveden vaikutusta kasvien kasvuun perustamalla oman kukkapenkin. Hiin laittoi viiteen-
toista 820 cm ja korkeudeltaan 25 cm ruukkuun samanlaista kukkamultas yhtd suuret midrit. Sen jilkeen hin
numeroi ruukut numeroilla 1:sté 15:een ja piitti valita satunnaisesti sen, minkilaista kasteluvettd kukin ruukku
saisi. Ensimmiiselle 5 ruukun ryhmiille annettaisiin pelkkii kaivovelti, toiselle 5 ruukun ryhmille puoliksi jarvi-
ja puoliksi kaivovetts ja kolmannelle 5 ruukun rylhimiille pelkkid jirvivetti. Ryhmien valinta tehtiin paperilappu-
ja hatusta vetdmilld (1 - 15 numercidut samanlaiset laput, viisi ensimmiisti sokkona nostettua ensimmaiseen

ryhmiiin, viisi seuraavan toiseen ja loput kolmanteen).

Kasviksi hén valitsi vaimon suosikkikukan, orvokin, koska hiin ajatteli, ettd ainakin niiden tulisi menestyi.
Hin istutti kuhunkin ruukkuun kolme orvokinsiementd ja valitsi kasvin kannalta suotuisan kasvupaikan. Paikan
olosuliteet vastasivat vaimon kukkapenkkii. Ruukut hiin sijoitti systematiikkaa viiltellen kasvupaikalle ja vaihtoi

niiden paikkoja viikoittain {ruukkujen paikkoja vaihdeltiin systematiikkan viiltellen).

Hiin kasteli ruukut siinnollisesti noudattaen kiinnitettys kastelusuunnitelmaa. Kasvukauden aikana hiin tutki
itineiden kasvien lukuméériin ruukuittain, ja kauden keskelld hiin laski kukkien ja kellastuneiden lehtien madrit
kasveittain. Kukkimiskauden paéttyessi hin vield poisti kasvit ruukuista ja punnitsi kuivattujen kasvien koko-

naismassat.
{Pisteytys 1 p / kohta)
a) Mitd koe tarkasti ottaen tutkii? Madrittele sille myds mielekkiiit tilastolliset hypoteesit.
b) Miten tiissii kokeessa miiritelliin koeyksils? Luettele mySs kokeen kiisittely(t}, tasot ja vasteet!

c) Minkilaisia satunnaistamisin kokeeseen liittyy? Montako lohkoa ja toistoa kokeessa on?
Onko koe balansoitu?

d) Milld tilastomenetelmilld nollahypoteesia voidaan testata ja miten vastearvot (miérd- ja punnitustulokset)

tulee tuottaa, kiisitelld niitd varten?

e) Huomioitaessa Jérvisen alkuperiinen huolenaihe (sopiiko jirvivesi vaimon kukkapenkin kasteluun?), miki

suoritetussa kokeessa on hyviiii ja mita asioita tulisi parantaa?



Mitd sinun tulisi tehdi, jotta voisit kilyttid tavallista Studentin f-testifi ryhmien tuloticetojen vertaamiseen?
Selitéthéan yksityiskohtaisesti toimintatavan {olijelman toimintoja et kuitenkaan tarvitse esittiiii). Mit# testii
kiytit, jos Studentin {-testi ei tule mahdolliseksi? (1 p)

c) Olet tutkimassa ilimanlantudataa, joka sisiiltii usean yhdisteen mitatut pitoisuusarvot. Tavoitteenasi on
vilhentdd tutkittavien muuttujien miirad tutkimalla muuttujien vilisié riippuvuuksia. Jos sant yhtend osa-
tuloksena oheisen sirontakuvaajien matriisin, mitd voit sen perusteella piitelld (minki muuttujien villinen
ritppuvuus on selked ja minki vilinen kenties heikompi)? Miten voit midrittii ritppuvuuksien tilastollisen
merkitsevyyden? (1 p)

season

Crwinter
) gummer

o3

no2

nox

s02

pri0

s02 pmi0

d) Olet tekemiisséi tutkimusdatan analyysiii ja olet saanul yhteni tuloksena olieisen taulukon.

ANOVA
Dependent Variable: pituus

Sum of Squares | df | Mean Square F Sig.
Between Groups 847,047 | 5 169,409 | 14,370 | ,000
Within Groups 282,928 | 24 11,789
Total 1129,975 | 29

Mita taulukon numerot tarkoittavat? Kerro, jos voit pidtelld niistd jotakin suoritetusta kokeesta, esim.
montako ryhmié siini on ollut mukana ja montako havaintoa kussakin rylimissii, jos ryhmiit ovat saman-
kokoisia. Miten tulkitset snamasi tuloksen ja tulisiko data-analyysii jatkan jollakin tavalla? (2 p)



