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1. Erialane artikkel
· Autor ja pealkiri: Oliver Hansen (2021). "Can cormorants be used as indicators of local fish abundances? A diet study of cormorants on Gotland".
· Uurimisküsimus: Kas ümarmudila (Neogobius melanostomus) arv kormoranide toidus on suvisel ja talvisel hooajal statistiliselt erinev?
2. Andmete kirjeldamine ja tunnused
· Andmeallikas: Kormoranide räppetombud (kokku 279 tk), millest loendati kalade otoliite (10 338 tk).
· Andmemaht: Analüüsiti kalade esinemissagedust ja pikkust jaotatuna kahe hooaja vahel.
· Tunnuste tüübid (vastavalt meetodite tabelile):
· Ümarmudilate arv räppetombus: Diskreetne tunnus (loendatav hulk).
· Hooaeg (Suvi / Talv): Binaarne faktor (sõltumatu tunnus, mille alusel grupeeritakse).
3. Statistiline hüpoteesipaar
· H0(nullhüpotees): Kormoranide poolt tarbitud ümarmudilate arvu mediaan on suvel ja talvel sama (hooaeg ei mõjuta toitumist).
· H1 (sisukas hüpotees): Kormoranide poolt tarbitud ümarmudilate arvu mediaan on suvel ja talvel statistiliselt oluliselt erinev.
4. Meetodi kirjeldamine
Artiklis kasutati Wilcoxoni astaksumma testi (Wilcoxon rank-sum test), et võrrelda kahe hooaja (suvi ja talv) saagiandmeid. See on mitteparameetriline test, mis sobib ideaalselt olukorda, kus andmed (kalade arvud või pikkused) ei ole normaaljaotusega. Meetod võrdleb gruppide pingeridu (astakuid), mitte aritmeetilisi keskmisi.
5. Tulemused
· Hanseni uuringust selgus, et hooajalisus on üks olulisemaid tegureid, mis selgitab kormoranide toidulaua varieeruvust (selgitades u 6,9% varieeruvusest).
· Ümarmudila pikkused ja esinemissagedus toidus muutusid oluliselt: talvel tarbiti teatud piirkondades ümarmudilat rohkem või teistes suurustes, mis viitab kormoranide võimele kohanduda saagi kättesaadavusega.
· Sarnast hooajalist mustrit täheldati ka Eesti sisevete uuringus, kus sügisene toidutarbimine kaaluliselt suurenes (keskmiselt 477 g vs suvine 397 g), et katta lindude suurenenud energiavajadust.
6. R käsud meetodi kasutamiseks (vastavalt tabelile)
Eeldades, et andmetabel on kormoran_andmed, kus on veerg mudilate_arv ja hooaeg:
R
# 1. Kirjeldav statistika: leiame keskmised ja mediaanid gruppide kaupa
tapply(kormoran_andmed$mudilate_arv, kormoran_andmed$hooaeg, summary)

# 2. Normaalsuse kontroll (shapiro test lk 4 tabelist )
shapiro.test(kormoran_andmed$mudilate_arv)

# 3. Wilcoxoni test (kuna tegu on binaarse faktoriga, lk 2 tabelis )
wilcox.test(mudilate_arv ~ hooaeg, data = kormoran_andmed)

# 4. Joonise tellimine: Karp-vurrud diagramm (lk 2 tabelist )
boxplot(mudilate_arv ~ hooaeg, data = kormoran_andmed, 
        main="Ümarmudilate arv kormorani toidus", 
        ylab="Arv räppetombus", xlab="Hooaeg", col=c("orange", "lightblue"))

Kokkuvõte
Käesolev analüüs on koostatud Oliver Hanseni (2021) ingliskeelse magistritöö "Can cormorants be used as indicators of local fish abundances? A diet study of cormorants on Gotland" põhjal, mis vastab erialase võõrkeelse artikli kriteeriumile. Uuringus analüüsiti kormoranide toitumisharjumusi Rootsi suurima saare Gotlandi rannikul, et selgitada, kas lindude saagiandmed peegeldavad kohalike kalavarude seisundit ja kuidas mõjutavad keskkonnategurid nende toiduvalikut.
Uuringu andmestik on märkimisväärse mahuga, koosnedes 279 kormorani räppetombust, millest eraldati ja identifitseeriti kokku 10 338 kala otoliiti ehk kuulmekivikest (Hansen, 2021). Statistilises analüüsis on vaatluse all konkreetne sõltuv tunnus, milleks on ümarmudilate (Neogobius melanostomus) arv räppetombus – tegemist on diskreetse tunnusega, kuna see väljendab loendatavat hulka. Sõltumatu faktori rollis on hooaeg, mis on binaarne nominaalne tunnus, jaotudes suveks ja talveks. Selline jaotus on kriitiline, et vältida tunnuse tüüpide segiajamist analüüsi planeerimisel.
Statistilise analüüsi läbiviimiseks püstitati selge hüpoteesipaar. Nullhüpotees (H0) sätestab, et kormoranide poolt tarbitud ümarmudilate arvu mediaan on suvisel ja talvisel hooajal identne ehk aastaaeg ei avalda saagi hulgale mõju. Alternatiivne ehk sisukas hüpotees (H1) oletab aga, et ümarmudilate arvu mediaan on hooaegade lõikes statistiliselt oluliselt erinev. Kuna bioloogilised loendusandmed on sageli asümmeetrilised ja ei järgi normaaljaotust, valiti meetodiks Wilcoxoni astaksumma test (Wilcoxon rank-sum test). See mitteparameetriline meetod on eelistatud, kuna see ei eelda andmete normaaljaotust ning võrdleb gruppide pingeridu, tagades tulemuste usaldusväärsuse ka ekstreemsete väärtuste esinemisel (Hansen, 2021).
Uuringu tulemused kinnitasid hooajalisuse olulist rolli, selgitades statistiliselt 6,9% kormoranide toidulaua varieeruvusest (Hansen, 2021). Statistilisest vaatepunktist leiti olulisi erinevusi saagi koostises ja ümarmudilate esinemissageduses ($p < 0,05$), mis erialasesse keelde ümberpanduna tähendab, et kormoranid on paindlikud kiskjad, kes kohandavad oma jahti vastavalt saakkalade kättesaadavusele eri aastaaegadel. Sarnane muster joonistub välja ka Eesti sisevete uuringutes, kus on märgatud toidutarbimise kaalulist kasvu sügisperioodil, et rahuldada lindude suurenenud energiavajadust jahedas vees (Zingel jt, 2025).
Artiklis kirjeldatud analüüsi kordamiseks R-keskkonnas, kasutades konkreetseid tunnuseid, tuleb rakendada järgmisi käske. Esmalt kontrollitakse andmete jaotust funktsiooniga shapiro.test(kormoran_andmed$mudilate_arv), et kinnitada mitteparameetrilise testi vajadust. Seejärel viiakse läbi Wilcoxoni test käsklusega wilcox.test(mudilate_arv ~ hooaeg, data = kormoran_andmed), kuhu on sisse võetud nii diskreetne tunnus kui ka binaarne faktor. Tulemuste visuaalseks esitamiseks ja gruppidevahelise erinevuse hindamiseks on sobivaim kasutada karp-vurrud diagrammi käsku boxplot(mudilate_arv ~ hooaeg, data = kormoran_andmed, main="Ümarmudilate arv toidus", ylab="Arv", xlab="Hooaeg"). See võimaldab selgelt eristada suviseid ja talviseid jaotusi ning tuvastada võimalikke erindeid.

