
YMPA238 Kokeellisen ja yhteiskunnailisen yrnpflristöntutkimuksen tilastoliiset menet,elmät (2014)

Teittti 11.11.2014, teiitaattori Anssi Leitsu

Tehtävät — Tulee vaiita/tehdä 4 tehtflvifl 5:sth. el enempiil!

1. Periaatteet/kfisitteet. Vastaa lyhyesti iniitta seikeiisti seuraaviiu kysyniyksiin/tehtäviin.
(P1st eytvs I p / kohta cli yhtceusii 5 p)

i) Mitii kaikkea viiksilaatikkokuvaaia ( boi—o,nl—u’h,skc,w plot) vol esittää? Vnstatiksen tube sisiiitiiii esiinorkki

nionilniolisesta kaliden rylinualu viiksiinatikkokuvaajasta selitylcsiueen (piirri kuivaajn in south limo kiuilcki
sen osaset jopa akseieit a oMit en).

h) Nlikii on p—arvoll tarkka nihiiiriteititä, ntlnkhiiaisia arvoja so vol sanda. inillill sell arVO1i verratnan ja IlLitell Sc

titlee esitthihi tutkimusartikkeiissa kokeen tulosta esitetthicsshi?

c) Di lit hi trkoit t aa kausaaiisuus? Di Iinkhiiaiseila t utkitintst avalia kansaaiisuutt a voidaati t ntkia? Anna esinierkki
kaitsaalistiutta seivittävhisthi nitkinnikscsta.

d) MiNi tark-oittaa vastesuii(ie ( response iutio) ja iniitkiiiaisessa tilanteessa situ kiitetiiiin’?

e) Mit hi profiuiikuvaajaiia (profile plot) pyrit hihiii esittiiinhihin ja inisshi tiianteessa seilaisia kilytet hibin’? Anna kaksi
enhusta esimerkkiä thiiiaisesta kitvaajast;t Se litthien sainalla, ininkiilaista tilanuetta ije kiivaavat

2. Koesuunnittelun/tiiastoliinen testauksen periaatteet.

Diet siiiiiiuit teiclinIssa kokeellista tultkilnIlst a. jolla pitiiisi seivittähi: 1) vaikuttaako valit to viera.sai Ic nilit tin kas—
yin hioinissian (,uiassoissa vii 100 gralnlilan cr0) ja versojen pitlilit000 (pitnudessa vii 5 ciit:i cr0), 2) kttiiika sutid
alitios vwt’a.sai jet ta t arvitaall, jot ta t ilastoilisesti iiterkitsevaa vaiktit tista havaitaaii Tarkoit ukseita CII allilostelia

vierasaille kasvieii kasteluveden joitkkoon. l<avtossasi oii 40 yksiiöbi valituii kasvin lajiketta A a 10 vksildhi kasvhi
lajiketta B. Tarkoitukscita on telidhi vain ylcsi hoe, IluItta tttlosten tuiisi patea iiioletiitnilie iajikkeiHe.

ft lit hi lcaikkia vaiiieita sinun tube teiida koetl.a stltiIlItitelicsSasi, koett a khiyt annossa toteittt aessasi ja kokeessa
kerhitt.yjhi II ut taitsti.tiolcsia tutalysoidessas I (t iliustuihiten Illerkit sevyystest aiis), jotta koiceest a saataisiin niabidoili—
silitlitiul tarkat ja edeilhi esitettyihin tavoitteis n iialideii nnebekkbihit tuiokset’? Kerrotliati kokoen suunllittellin,
t.otetitulcseit ja tulosteii analysoitnun kaikki tvövaihect jhirjestyksesshi utinieroituja hstoja khivttbien. Kiitos! (5 p)

3. Koesuunnittelutehtävfi.

Ehny’inpäristonshi tiitkinntksesta kilniiostuitut ebakeihiincit nuneltaati Jarvi iou oh hnoiestuiiut thait keshtniökkinshi
viol esti IlK nov iii i 1 u ueitili i kubkc icii ‘aIR iden j I i u; Ojeli atlietttt Ulileil P iStoir H v iikiituih.stsjj 11 IV( ii

puhtuteen. Hati poitti iiitii. sithi. voiko jhirvivettii khivttiiii vaillinti tiseita ktikkaiajeja sisiiithivbin ktikh’apenkin
kastebtiu ii val tulisiko sell stj aatl kiiytthihi ptihtaaiiipaa kaivovet Ni.

H hi )a iitt I t i ttkia kasteittvedeit vaikutust a kasvieii kasvuun perttstaiiialia oitiaii kiikkapeiikin, Hhiii bait toi vii—
teeiltOlsti o 20 CIII ja korkeudelt aan 25 ciii nnikkui uui sanianbaista kukkamuitaa ylithi siii.iret ninarat j a j akoi 110

koluiitrti S IIiiikiiIi tyhnt I, UI ]d iiietkit%i 1 yiini it I nj tiiiiili LA C’ EliSnilin usiiie 5 1 iiiikiiii p hni ilk A tiiiit tt tisiiti

p ii L1 k in oi It t toiscilc 5 i utikini 13 lini ii be B puioliksi j in i j t puoiiksi K nvoi etti i hobo u na 1k 5 iii ukun

i’ViiliuiiUe U’ pelh’kaa jiirvivettii.

Ii.asvicsi liatu valitsi iiiiioii suoiic5ikttkan. orvolcin. kosk’a inui ajatteh. ettà iii iakii tinden ttilisi iiteiiestva.
Han istutti kithunikin riitikkutunkoln?iorvokinsietiuetithi pi nilitsi kasvin iciuuialta stiotuisait kasvitiiaiktut. Pailvut
obostibtect vastaslyat vaimon kukkapcnkkihi. H ititkiit han sijoitti r lniiirtbiin kflsvtif)itikflHc.

Shut kasteli runkut shihinnollisesti noudat tacit kiinnitettvhi kastelusuniutiteltnaa. Kasvukattden ailcana han tutki

tr uteiden K jc’ ion lukuin i ir ut ruukintt uii p k onIon keskeli i Ii in 1 iski kukkieii j i keilist uneiden icittien in i

rat kasveittain. Kukkinnslcauden paattvessa Iihiii viebbi poisti kasvit ruukuista ja pimint.,i kiiivattujen kkisvien

kokonaisutiassat. (Pistevtvs I p / kohta eli viiteenshi .5 p)

a) \uitii koe tarkast’i ottacil ttttk-ii? Dilhihii’itreie silk’ unvos nnelekkiiiit ribastolhset Iivpoteesit.

h) Diliteit thisshi kokeessa niiihiriteHiihin koevksiiñ? Lnetteie Invös kokeen kiisitteiv(t). tasot ja vasteet!

c) Dtiontako iohkoa ja toistoa kokeessa on? Onko hoe intiaiisoittt?

d) Diiiiiii ti astoiiieiietelini in tiiastoilisiii livpoteeseja voidaaii testata ja iiiiteiu visteai’vor (inhibirhi— it piuiiiitiis—

t.ttbokset) I nIce iituodostaa a khisitellbi iuiithi varten?

e) Huoinioitaessa Jbirvisen aikuperatiteti huobctuaihe (sopiiko jhirvivesi va noti ktikkapetikut kastelIltull?) . lilika

suoritet itssa kokeessa on ilyvhihi j a miNi asiol ti t tills i eludottoniasti paraut an?



Nlitä taitlukoti nunierot tarkoittavat? FCerro, os voit piliitellil Htlsta jotakiti storitetiista kokeesta, esim.

tHotitalco rvlituiiii siinã on ollut ja ryhituen koko, jos ryhtitiit ovat saitiaiikolcoisia. \ liteit tulkitset saatlIasi
tiilokseit a t.ttlisiko data—aiialyysia jatkaa jollalciti tavalla? (2 p)

4) 0 let telitivt kovarianssiai ialyysiii t ilantee.ssa,
Haiti t i (x) j a saai)I it t uloksena tuilukot:

jossa siiuilla cit olIw vlcsi kiisittely (Treatment) ja vlcsi kova—

4. ‘-
Tests of Between-Subjects Effects

Dennr1nt Variahl r v

Type Ill Sum
Source of Squares dl Mean Square F Sip
Corrected Model 53,597d 3 17,636 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
Total 881000 21
Corrected Total 63,810 20

a. R Squared = .839 (Adjusted R Squared = .810)

Dependent Variable: y

Parameter Estimates

95% Confidence Interval

Parameter B Std. Error t Sig. Lower Bound Upper Bound

Intercept 4,698 .485 9,683 000 3,674 5,722

x 743 142 5,227 .000 443 1,043

[Treatmentl5] -1,661 424 -4,390 000 -2,756 -967

[Treatment=20] .327 ,428 .762 456 -577 1,230

[Treatment2s] OB . .

a. This parameter is set to zero because it is redundant.

!\1it kovariaatin avulla tiissã aualyysissä pyritäãu tekenuijut (vastiatliau liaviti inollisesti, jos pystyt)? 2tliten
seli rooli eroaa esint. lcasittely(i)sta? Mitä voit saatujen tulostaululcuiden pertisteella paatella lcaSittel3’fl
(Treatment)j i kov nit tIm (x) ukutukst sCI tsftesLelI (y) \link k isit td’5 i y mu ui nsteuot o at elk et
Slitti 1114)1 j? ruhsiko t un til uneiston UI tlvsoint i ttk it I ulosti II p11 ulsI 1(111 jot eiukiu (1 p)

c) Olet t:elceiniissii t utkiniusdatan analyysiii ja olet saanut. yhteuiii tuloksetia olteisen taulukout.
rLr

ANOVA1
Dependent Variable: pituus l

1’ -
- /

Li ‘

9t cC

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Behveen Groups 817,047 5 169,409 14,370 .000
Within Groups 282,928 21 11.789
Total 1129,975 29
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YMPA238 Kokeellisen ja yhteiskunnaiiisen ymparistontutkimuksen tilastolliset menetelmflt (2012)

Teniti 12.10.2012, teiitaattori Anssi Lensu

Tehtävät — Tulee vaiita/tehdä 4 tehtävää 5:sth, el enempää!

1. Periaatteet/kiisitteet. Vast aa lyhyosti nnitta selkelisti seuraavlln kvsyinykslin/tehtliviin.
(Pisteytys I p / koitta)

a) .iit.ii kaikkea vilksilaatikkoknvaaja vol osjtt lift? Vast.anksen tulee sisftltlili esinierkki inonipuolisest a vllksi—
laatikkokuvaajasta selityksineen.

b) ?Iikii on p—arvo, nilten so tulee tulkit a ja initen so tube esittlili tutkintnsartikkelissa?

e) Alireilisen populaation korjaus. Milloin korjaust a I arvitaan ja tnitli tininuslukua lasket,taessa sitil kiiytetiilin?

d) Miten parainetrittoniat I estil. eroavat. parainetcrisist.a testeisi Ii ja inilloin paranietrittotnia tulee kliytt.lili?

c) Mitii proIlllikuvaajalla (profile plot) pyrit Win esit,t liniWin? Anna kaksi erflaista csiinerkkiii tftllaisesta kuvaa—
jas ta sell t, t. lie ii san i al Ia, mm kill aist. a tiI at ii tot, t. a no kit vaavat,

2. Tttkimusmetodit. Vastaathan I lisslikin lyhyesti mitt I a kat.t avast.i.

a) Mit en kokeellinen tnt kinnis titlee snorittaa ja (erityisest.i) init.en so eroaa passlivisest.a eniplirilsest Ii senrait—

nasi a? (1 p)

b) Mi nkli vuoksi kokeel Ii nc n t, ii tkln IUS alit. aa parent pi a t. ai yarn toni p Ia t, ul oksi a cr1 t.yi sos I. i litoti nont jet dde ii p11—
rissli kiun passlivinen elilpi rineit senranta? auth iishiarvoa sillhi saavutet.aan? (1 p)

c) Minkhilaisissa tiiiniteissa/nnnhi seikkojen vnoksi kokeeilist.a t,utkiniusta ci iiiia voida khiytt.hihi? (ip)

ci) Liiettele ja seimthi lyhyest.i liyiiin kokeen sinutnitt.elun kolnie thirkeinthi periatltettil. (2 p)

:i. Koesuunnitelman pohdintatehtävfl.
Met siiiii am i 0111 1st aj a iiiii id (dliii Pc 111101 tell oil ki ititios ti 11111 t. jm U nt,ai t tile n kt isv nit ii0O itt, I. anuses t a I a’ inoi t tall tall a
ja t. arj oil a ol evie ii kal den I at i nol t cal neon Ici istan nnst.ehokkn udes t a. Tavoi I, tee ii a Nine liii ol sd vi t. t liii, ant, aako hi I—
Ilinpi lannoiteaine A parentinan kasvutnloksen pnuntainiilie knin ednfliseaipi aine B, tai onko aineifla yiipiiiithiiin

I ai men kasvna edist,avaa vaikutiist a.

I-i liii phihit t,l t itt, ki a as i aa 1st, ut, t aessaai i unsia in un nynt.ai iiii a ale in n ii habit, tub al lice lie II all yai it si sd iaise ii a 1110011

his vupal kaks I, j ossa I naap end oil t asal aat, nist, a isoniiii all a al nec II a j a jot. a eivi I, 1db I aiiueide II I1iiI. van] Os I nice 1.
Film jhitti ybdet, inetnin etaisyydet istnt.uskolojen vdliin ja pystyt.ti kasvnalneen yinpani Ic ainlait pitamnahin olauiiet,
poissa t. al nil kon luot a.

hoe t, t a van t en It an sal 17 stmnn ii lee it sani anlal st. a t al Inca sanial t. a t al in it. arbai I a j a paat ii al two Ill Se It, a met slit t—

C
1101 taj alt a saau t tat isa oi lCCl I 1111 ikal sest. I sij 01 t, I aa I at utol teal lice t, is I, ut usko loili in 1ut et, t. avail t asal aat, nisen I ilU II liii

joulckoon. Tuirkoitnkseita oil lititat.a taitineti korkeudet kokeen alnssa beti istnt,nkscn jhilkeen, sekd ybden vnodeit
knlnt.t.iia ja tutkia htsvtuii iithjhirhihi Ai1 =

— Yalku

(Pisteytys I p / kolit.a)

a) Jott,a koo vast aisi Pennosen alicnperaiseen kysyinykseen nialidoilislinnian hyviti ja antaisi t arkati t,uloksen,
,ninkii kokoislln rylinain talinet tuhsi jakaa ja unitikhilaisia kilsittelyithi rylinilile tulisi tehclhi? Mite,, taitni—
koltt aiset, sijoituspiukat. ju& khisittelyt t itbee vaht a?

b) \iitikhi tvyppincn koe thissii on kyseesshi ja ,ninkiilaiset ot.okset. sen t.uboksena i,niodost,nu? MiNi o,i/mit khi
ovat nnelekkaat, t,ilast olliset nollahypot eesi(t)?

c) alontako kiisitt clvrylinihihi. bohkoa. faktoria ja faktorikoht.aist,a t asoa siinhi on?

d) ahlilhm tnenet.ci,nhiilhi ryitinien vhilislhi eroja tube tut,kia, jos tavallisitainat partuiict.nist.en test,aitsnienetehitieti
ennakko—obetnkset, thiyttyviit? Jos tiiastoiiisest,i inerkit sevihi eroja todetaan olevan, ntit.eti tuiosten aitaiyysia
voiclaan / t,ulisi jatkaa?

e) Mlit hi liyvhihi koejlirjest elysshi on ja mnilt hi osin kokeen voisi I elidhi parcntnutt?

1



dIM

c) 0 let t. eken ilssii t, at ki mu sdat a’ i an alyysi ii j a olet. saanu I. yht. enil I. u Ioksen a ol ieise n t an In koi i.

A N OVA
D epe ide i it. Van al ii e: pit u us

Suni of Squares df Mean Square F 51g.
Between Groups 87,017 5 17,109 1,177 231
Witlait Groups 282,928 21 11,789
Total 360.975 29

(

Ntitä t.aul,iko,i itunierot, tarkoit.tavat? Kerro, jos volt piiiitellä niistii jotakiis snoritelusta kokeesta, esino.
snout ako rylunilä siiiiä osi olint. ja ryltnueu koko. jos rylunat. ovat. sainankokoisia, Miten t.nlkitset. saasnasi
I,ioloksei, ja t,iolisiko dat a—uiialycsiii jal k;ui jollakin lavalla? (2 p)

d) Olet tutkii,inssa lilanitetta, jossa sinulla on kont.rolliryliniä (1) ja knksi kiisittelyryliiniiil (2, :3), ja todenimt
joitkin ryltinlisi poikkeavaii jostakist toisesla tilastollisesti inerkitseviisti. Olet edelleen telniyt Diin,iet.tin
testiu selvittiiiiksesi sea, inikii/oitit.kji käsittelyrylitiüit poikkeavat. kontrollista ja saainit olteisen taulukon:

Multiplo Comparisons

Measure’ MEASURE 1
fl, t (2-sidedi

Mean
Difference q% flnnfldpnra Interval

(Ii K5citteIv (J KiciltpIv (!-.I1 Std Frrnr Sin I rawer Round tinner Rr,iin.1
2 1 5328 56872 .546 -7406 1.8062
3 1 -3,355r .56872 .000 -4,6291 -2,0823

Based on observed means,

‘The mean difference is significant at the 05 level.
a. Dunnett t-tests treat one group as a control, and compare all other groups against it,

\linkil rylnitien erot ovat tilastollisesti n,erkitseviil ja kuntpaan snunt.nan kiisittelyryhiniit. erovat. koiitrollis—
ta’? Eron suimt a tulee ken on siiniikin I apauksessa, vaikka cr0 ci olisi t.ilast ollisest.i nierkit sevii. (1 p)

o
— L’n.,r
—. Quad,alt

Paljoiiko nopendeii Isdeto yksikoto lisiiys

0.0 5,0 10,0 15,0 20,0 25.0( speed

l(oisiopi usalli sopil pareiuuoiu (lat.ooaIl ja ouiukii asioiden vnolcsi?
vaikut.t aa jarrnt usouat kaau? (1 p)

:3



YMPA238 Kokeellisen ja yhteiskunnallisen ymparistöntutkimuksen tilastolliset menetelmät (2011)

Tentti 14.10.2011, tentaattori Anssi Lensu

Tehtävät — Tube valita/tehdii 4 tehtävflfl 5:stä, ci enempflä!

1. Periaattcet/kilsitteet. Vastan lvliyesti inutta selkeästi seiiraaviin kysyinyksiin/tehtaviin.
(Pisteytys 1 p / kohta)

a) I\liiiirittele tilastolliiten nollaliypoteesi. Kerro tnyös. nnllii tavoin se tulee niaaritella? Anna esinierkici noun—
hypoteesista.

b) Mitii tarkoittaa keskiarvon (esinl. 95 %:ii) luottamusväli? Norm sen tulkinta.

c) Miten paranietrittoinat test.it eronvat pnaiiietrisista testeista ja niilloin paranietrittoinia tube kiiyttiiii?

d) Mikii on kokeoblisen tntkii,ntksezi faktori’! Anna esinierkki faictorista.

e) Milloin tukija sortun niieitniUstoistojen kiivttöbn? Anna esinierkki tiillaisesta tilanteesta.

2. Tutkimusmetodlt. Vhst nathan tiissiikiii lylivesti niutta knttavasti.

a) ?1it.exi kolceelbineit tutkinius t.nlee snorittaa ja (erityisesti) initen so erona pass visesta eiiiprsestn setiran—

nasta? (2 p) . . . . . . . .

h) \ltnlca vuokst kokeellitien tutkittiits aittan tretiqna tai varineinpia ttboksia ertt isesti ltiottnoittieretden pit—
rissä kttin passliviiieit ettipi riiteti seuraitra? .\litä lisaarvoa sillã saavutetaan? (1 p)

c) )Jinkälaisissa tilanteissa niiitkil seikkojeit vttoksi kokeellista tutkiinusta ci aiim voida käyttiiä? (1 p)

d) Litettele Iiyvän kokeen suunnittelun kobine tärkeintii periaatetta. (1 p)

3. Koesuunnittelutehtävä.
E1innijirisrönsii tutkiiiinksesta kiiitnostiinut ebiikeliiinen ninieltaaii Jarvi len oh ituolestuitut ihan kesiiinökkinsii
vieresti nienevàllil laivateitillil kitlkevien veneiden j a laivojen ailiouttannen piiiistöjen vaikut uksesta j arvivedeit
pubtauteen. Him peLt i HHII. situ. voiko jiirvivettii kävttiiii -ainIon kukkapenkin kasvien kasteluun nil tuhisiko SCII

sijaan kuivrtuiii puhtaaiiipaa kaivovet hi.

Han piiiitri rtitkia kasteltivedeit vaikutusra kasvien kasvuini pernstaniahla oiiliul kukkapenkin. HiLt laittol x’teen—
toista o20 cm ja korkeudelt nut 25 cm tin tkkinui stunanlaist a kukkantnltaa vhtä sunret iniiiiriit. Sen jiilkeeit liii ii

ninnerol ruukiit. inuneroilba stit I 5:eeii ja paatti vabita satunnaisesti sen. nunkabiusta kasteluvetta kukin ruukku
saisi. Ensininriiselle 5 ruuknn rvbaniälle annettnisimn pelkkaa kaivovettii. toiselle 5 runkun rvlnnalle puohksi jiirvl—
ja pnoliksi kaivovettul ja kolmanneble 5 ritukuit rvhniäble pelkkaa jilrvivettii. Rvhtniieit valinta tehtiin paperilappii—

ja hat ust a vetatualla ( — 15 iniiiieroidiit sanianlaiset Input vLsi ensiinntilistä sokkona nostettua etisiflhll iniseell

rvhniaait, viisi seuranvan toiseeti ja Iopitt koinnuiteen)

Nasviksi liäii vahitsi VflhIIIOII siiosikkikukan. orvokin. koska han ajatteli. ettli aiitakiii niiden tiihisi nienestvii.
l-läii istutti kuinnikin riiukkuun koline orvokinsienienta ja valitsi kasviit kiuttialta suotuisni kasviipiukui. Paikan
olosuhteet vastnsivat vannoli kiikkapenkkiii. Rni,kiir han sijoitri svstematiikkaa viiltelben kasviipaikalle ja vailitol
tinden paikkojn viikoitt ahi (ruukkiijen pukkoja vaibidelt liii svsteinatnkkna vältellen)

Him kLsrebi nniki.it saaiiiiollisest I iioiidat taeii kilnnitettvii kastelusuiuinitelniaa. T’iisvnknnden aikana ban t iitki
ituieideii knsvien Iukuniiiiiriiii ruiibciiittain. ja kauden keskellil han haski kiikkieii ja kehinstuneiden lebitien innanit
knsveir rain. Kiikkiiiiiskaudeii paattvessa han viehii poisti kasvit ruukuista ja pun si kuivattujen kasvien koko—
tia II lt55 at.

(Pisteyt.ys I p / kolita)

a) 1itã koe tarkasti ottacti tiitkii? ?duiiirittehe sihle ntyäs nnebelckaat tilastolliset htypoteesit.

Ii) !1iten tiissii kokeessa iniiilritehhiiiin koeyksilo? Liiettele niyös kokeen kuisitteby(t), ta.sot ja vasteet

c) !\hittkumlaisia sattitutaistantisia kokeeseen hiittyy? Montako hohkoti ja toistoa kokeessa on?
Onko koc balansoitit?

d) 1iuba t ihastoiiieitetehiiiihlii. iiohlaltypoteesia voidaan testata j a initeit va.stearvot (ntuiiirã— ja puiinit ust ithokset
tube titottaa kasitehia tiiitim varteit?

e) Huoiinoitacssa Jiirviseti abkiiperaitien huolenailie (sopiiko järvivesi vannon kukkapenkin kastehinin?) inikum
suoritetussa kokecssa oit hI3WU a nnta asioita. tiihisi parantaa?

I



v1itIi shunt tulisi telida, jott.a voisit kii.yttiiii tavallista Studentin t—testiii ryhutien tulotietojeit vertaaiuiseeit?
Selitiithän yksityiskohtaisesti toinuntatavan (ohjelntau toinuntoja ci kuiteukaaii tarvitse esittäii) (1 p)

c) Olet tekeniilssi t.utkiuiusdat an analyy’siä ja olet saauut yhteuii. tuloksena oheisen taulukon.

AN OVA
Dependent Variable: pituus

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 817,017 5 169,409 14,370 000
Within Groups 282,928 24 11,789
Total 1129,975 29

Mitä taulukoit nunierot tarkoittavat? Kerro, jos voit piiiitehhii niistii jotakiu suoritetusta kokeesta! Miten
tulkitset saainasi ttiloksen j a tttlisiko dat a—ait;dyysift j atkua jollakin tavalla? (2 p)

d) Olc’t. tehittyt kowuiattssiatialyysin tilantcessa, jossa sinulla on ollut yksi kiisittely (Treatment) ja yhcsi ko
wtriaatti (x). Nlitii voit olicisen titlostattlukoti pertisteella paatella kasittelyn ja kovariaatiii icierkityksestft
vasteehle? 1\ljti koxriuatin avulla tiissii aiia1yvsissi pyritihin tekeinii.iin? Vastuathati luivaitniohlisesti. (1 p)

nnpnrfrni ‘/rnifri n. U

Tests of Between-Subjects Effects

c Type HI Sum
Snnrrp ci Souprps df Mpnn Smiprp F Sin
Corrected Model 53,50P 3 17.836 29,432 000
Intercept 58,054 1 58.054 95,798 000
x 15,555 1 15.555 27.319 000
Treatment 16,932 2 8.466 13.970 .000
Error 10,302 17 .606
Tola! 881,000 21
CorrectedTotal 63,810 20

a. R Squared = .839 (Adiusted R Squared = .810)
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YMPA238 Kokeellisen ja yhteiskunnallisen ympäristöntutkimuksen tilastoiliset meneteimät (2013)

Tentti 8.11.2013, tentaattori Anssi Lensu

Tehtävät — Tulee valita/tehda 4 tehtävää 5:stä, ei enempaä!

1. Periaattect/käsitteet. Vustun iyhyesti inutta seikeñsti seuraaviin kysymyksiin/tehtaviin.
(Pisteytys 1 p / kolita)

a) .\litii. kaikkea sirontakuvanjalia pyritiiãn santiuciti / voidnan saada seiville? i\liteii iiavuintioIIisettavat 11111111—

tujat tulee sijoittaa sirontakiivaajassa akseleilie? \lteii tulisi toinlia esirn. säiidettiivan veden lanipotilan ja
havaitun liukenemisajan t apauksessa?

b) Mild tarkoit tan keskiarvon (esirn. 95 %:n) iuottanuisviili? Kerro sen tarkka tuikinta.

c) .\Iikji on kokeellisen tutkinniksen fakiori? Anna esiinerkki vdhintiiijn kaksi faktoria sisdithviistd kokeesta.

d) Ole! tekeindssd kyseivi utkimuksen vastaajien valinina Jo. pddtiit kiivttdd svsteniaatt isla olantan (systematic

sampling) vastaajieii vaiintaan. Kiivtössäsi on knnpuiigiii (asukknita 50027) aakkosjiirjcsietty vaaiiiueiteio

ja balnat poiinia siitä 500 benkilöd. Selith, mit en systeinnattinen otanta tdiiöin ku1!flniiossh tebdiiiin?

e) Mild profiilikuvaajaiia (profile plot) pyritiiiin csittiiniiidii? Anna kaksi erilaista esiincrkkid tdliaisesta kuvan—
jasta selittden sanialia, uiinkiiiaista tilaiinett.a tie kuvaavat..

2. Koesuunnittelun/tiiastollinen testauksen periaattect. Vastaatlian tcdssdkin iyliyest.i (esim. nuineroitua
iistaa kiiyttiien) inutta setkedsti.

Old suunnitteieinassa kokeellista tutkiinust.a, jossa on tarkoitus tutkia, onko tietyiid vierasaineelia vaikutusta
vaijiun kasvin taitnien kasvuun ja niuutttniko vaikut;us, jos vierasainet;ta annost elinan viibiin tai eneliltniln. lviii en
kokeen toteutat, kdytilnnSssii, jos baluat sanda siitii vnstanlcsel em. kysytnyksiin. Kerroti tan tarkasti, initli vaibeita
sinun juice tebdii koetta stiunniteliessasi, koetta kiiytiinndssii toteuttaessasi ja kokeessa keriit;tyjd nnttaustuioksia
analysoidessasi (tiiastoiiinen inerkiisevyystestaus), jolla koe tulisi toteutettua inahdoiiisiniinan hyvin? Kerrot.hnn
situnnittelun ja tulosi en analysoinnin knikki työvailieet jiirjestvksessii. Kiitosl (5 p)

3, Koesuunnitteiutohtävd.
Eiiii3iiiparistonsa tutkiinuksesta kiiiinostninzt eiiikeiiiineit iiiineitàiin ,Jiir”iiieii oh hiio]eslu.iiut juan kesthnökkinsñ
vierestd inenevdiiil iaivareitiilii kitikevien vencidea ja laivojen aiiiienttainien piiiistdjen vaikuiuksesta jdrvivedeii
pith! auteen. Film politi nun. slid. voiko jiirvivettii kiivttiilm vainion kukkapenkin kasvien kast chum vai tulisiko sell
sijaan knyttaa puhtaainpaa kaivovett ii.

ildit paatti tutkia kasteiuvcden vaiknt.usta knsvien knsvu in perustamafla oman kukkapenkiii. i-ian laittoi viiteen—
toista o20 cm ja korkeudeilnan 25 ciii ruukkuun sanianinista kukkaniuitna vhtd suuret niddrdt. Sen jdlkeen han
inuneroi ruukut numeroillia 1:stli 15:een ja plidt ii valita satunnaisesti son. nunkiiiaista knsteluvettd kukin ruukku
saisi. Ensininilhiseile 5 rinikun rvinnliile aiinettaisiin peikkiüi iuiivovettii. toiseile 5 rutikun rvitmdile puoliksi jdrvi—
ja puoiiksi kaivovettli ja koirnanneile .5 nmkun rvhiniiiie peikkiiä jiirvivettd. ilvitinien valinta telitlin paperilappu—
ja liatusta vetdiniilili (1 — 15 nutneroidut, sarnaniaisct Input.. viisi cnsitnniiiistli sokkona iiostett.ua ciisiiiiiniiiseen

C ryiunaan, viisi seuraavaa toiseen in loput kolinanteen).

I’Casviksi han valitsi vainlon suosikkikukaa, orvokin, koska bàn ajatteh, eLla ainakin iniden tulisi menestyd.
1-lan istutti kuhinikin rtnikkuun koime orvokinsiement.d ja valitsi kasvin kannaita suotuisan kasvnpaikan. Paikati
oiosuliteet vastasivat. vainlon kukkapeiikkiil. fl.uukut bàn sijoitti syst.einatiikkaa viilteilcn kasvupaikalle ja vaihtoi
niiden paikkoja viikoitl-ain (rnukkujen paikkoja vaihdeitiia systernntiikkaa vditelien).

1-Ian kasteli ruukut siidnndilisest,i noudat,taen kiinnitettyd kasteiusuunnitelniaa. Kasvukauden aikana bàn tutki
itdneiden kasvien lukuniddrdn niukuitt.ain, Jo. knuden keskeilä han laski kukkien ja keliastuneiden lebtien mddriit
kasveittain. Knkkimiskauden pdiittyessil bàn vieid poisti kasvit ruukuista ja punnitsi kuivattujen kasvien koko—
naisniassat.
(Pisteytys 1 p / kolita)

a) i\iitli koc tarkasti ottnen I utkii? Mdiiril.tele sille mvbs nuelekkiiöt tiiast.olhset Iivpoteesit.

ii) )Iiien tlmssii kokeessa niãäritelldiin koeyksilS? Luettele iuySs kokeen kdsittelv(t). tasot ja vasteet!

c) ).IinkAlaisia satunnaistamisia kokeesec.n liii Ivy? Nlontako lohkoaja toistoa kokeessa on?
Onko koe baiansoitu?

d) ‘.lilld tilastotneneteiiniilld nollabypotcesia voidaan testat.a ja nuten vastearvot (iniiiira— ja punnitustuiokset)
tulee tuottaa kiisitelllm niitd varten?

e) 1Iuoinioitaessa Jdrvisen alkuperdinen huoienniiie (sopiiko jdrvivesi vaitnon knkkapenkin kasteluna?), inikii

suoritetussa kokeessa on hyvdil ja until asioita tulisi parantaa?
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vlitä simm tulisi tebdii, jotta voisit käyttilii tavallista Student.iim (—testiä rylimien tulotiel ojeim vertaamnlseen?
Selitiithiimm yksit:yiskolml.aisest i toinmint.atavan (olijeinman toimnintoja ci kuitcnkaan t.arvii.se esitt;iiä). Mitfl testiä
käytiit, jos Studentin I—testi ci tule nmalidolliseksi? (1 p)

c) Ole! tutkimnassa ilmnanlaatudataa, joka sisiiliflil usean ybdisteen muitatut pitoisuusarvol. Tavoitteenasi on
viilieniàä tutkittavien niuuttujien mniiiiriiä tutkimmialla tnuimitujien välisiii riippuvuuksia. ,Jos saat yhi cmiii osa—
tuloksena olmeisen sirontakuvaajien natriisimt, mnitä you, sen perusteella piiiitellii (nflmmkä muimuttujien viilinea
rippuvuus Ott selkeil ja niinkii vflhinen k-enties licikommipi)? \iit.eii voit mniiiiritt.iiii rHppimvmmimksien tilastollisea
mncrkitscvyydea? (1 p)

d) Old tekenüissä tutkimnusdatan unalyysiii. jtL old santmut ylitemma tuloksena olmeisen taulukun.

ANOVA
Dependent Variable: pituus

Suiti of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 817,017 5 169,409 14,370 000
Within Groups 282,928 21 11,789
Total 1129.975 29

Mitd taulukon numimerot tarkoittaval ‘7 Kerro. jos volt piiätelhi niistà jotakin suoritel usia kokeesia, esini.
muontako rvhmnää siinii on ollut nnmkiuma ja mnommiako lmavaintoa kussakin r hmiissii. jos rvlmmnd! ovat sanman—
kokoisia. Miten tulkitset saanmnsi I uloksemm ja I ulisiko data—analyysiii jatkaa jollakin tavalla? (2 p)
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