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Biomeetria praks 4

Illustreeritud (mittetiielik) toojuhend

Eeltoo
1. Avage MS Excel’is oma kursuse ankeedivastuseid sisaldav (eelmistes praktikumides puhastatud)
andmestik,

2. lisage uus tooleht (Insert / Lisa -> Worksheet | Arvutustabel), nimetage see timber
lehekiiljeks "Praks4’ ja

3. kopeerige kogu *Andmed’-lehel paiknev andmetabel lehekiilje *Praks4’ tilemisse vasakusse nurka.

Ulesanne 1.

Kas teie kursuse tiitarlaste pikkused vastavad Eesti standardile (Eesti naiste keskmine pikkus on 165
cm)?

Toojuhend
1. Sorteerige andmetabel veeru 'SUGU' jargi (Data | Andmed -> Sort | Sordi).

A | B C | O | | K L M
_1 | suGU | PIKKUS MASS PEA P WAT_HINNE EBA_AINEAINEKOOD FUDER  ONMELIK
2| M 186 7a 4 eesti kel Hum jah jah Titarlaste pikkus
3 hd 182 T3 A6 4 keemia Reaal nil ja naa iah “aatluste any 36
. . . 4| 0] 174 a3 55 3 natemaatik:  Reaal jah iah RS HRTTIITE L1 HLT
2. Leidke tiitarlaste arv. nende keskmine B 191 a8 &0 3 venekeel  Hum jah | nija naa Standardhaive |2 5TD EWB32 667
’ B M 175 70 56 5 wvene keel | Hum jah | niijanaa /
. . . . 7] bl 187 k'] 6 ki antsuse ke Hum jah jah
pikkus ja pikkuse standardhdlve kasu- = & w & S mgeered tm
. 9 bt 185 20 56 ki natemaatik:  Reaal & jah
o hd 174 28 56 4 fitisika Reaal nii ja naa  nii ja naa
tades funkt8100ne COUNT’ AN M 191 a0 G0 4 kifandus Hum el nil ja naa
. x| hd 188 ki3 4 nuusika gial - Hum & nii ja naa
AVERAGE ja STDEV. Y 136 80 o 3 keemia | FResal | jah jah
14 hd 180 a5 3 keemia Reaal jah nii ja m;
5| M 5 haline kasv  hhu jah i
16| bl 181 L] 51 ki keemia Reaal J jah
7 bt 195 27 52 ki natemaatik:  Reaal J jah
g bt 186 a5 0 ki wene keal Hum nii ja naa
BT 183 20 3 natemaatikz nii ja naa
0| 1] 179.5 il a2 3 saksa keel &i &i
2 1] 183 a5 a5 3 &i nii ja naa
| 0M 177 71 3 jah jah
3 bl 177 75 56 4 jah nii ja naa
24| bl 176 a0 52 4 nii ja naa &
#| M 185 natemaatikz  Reaal e jah
| M 177 3 ajalugu Hum jah iah
BT M 186 3 keemia | Resal jah jah
EET 178 4 wene keel | Hum jah jah
9| hd 173 4 wene kesl Hum nil ja naa | nii ja n;
30| 1] 186 3 natemaatik:  Reaal &i ial
3 hd 197 3 natemaatik:  Reaal & jah
3z H 1685 58 4 fiitisika Reaal jah jah
A 165 40 4 kijandus | Hum jah iah
H| N 71 70 6 3 ajalugu Hum e iah
¥ H 1725 B0 4 flitizika Reaal jat jah
I 187 75 4 i jah
T 175 B4 &0 3 inglise keel  Hum ah jah
38| N 169 Tz 55 3 eesti keel Hum jah iah
1 157 5 5 geograafia Hum & jah
4| ] 164 40 4 natemaatik:  Rea; jah jah
Al H 177 Ta 53 3 fiitisika Regal & nii ja naa
T a : 2 H 1682 54 ki ihiskonnad) m & nii ja naa
Seega on 36 teie kursuse tiitarlapse keskmine i % | % | & % T e A T T
. . 4| N 175 70 6 5 sjalugu Hum jah jah
pikkus 168,0 cm standardhilbega 6,9 cm T w | e | o 3 ratemssy Fesa | an | e
6 | M 171 a4 53,2 3 keem| Reaal &i jah
: . £33 : 7 N 178 a0 A6 4 keemia Reaal nil ja naa iah
— st, et keskmiselt erineb tiitarlaste tegelik 5 e T T R -
. . . ~ . 4| H 180 67 61 5 sodme keel  Hum & jah
pikkus 168,0 sentimeetrist 6,9 cm vorra; T I 4 fhemostic Reasl | e | joh
a1 H 176 k'] kd natemaatik:  Reaal & jah
: : 2 H 158 42 4 keemia Reaal & jah
— ehk, eeldades, et pikkus jaotub S | e T T T
. fee s eaeas 4| N 185 EY] cesti keel | Hum jah | niljanaa
normaaljaotuse jérgi, jaib 2 T A T B 3 hanekas tw | e | jah
.. .. . A 165 50 56 3 vene keel | Hum jah  nijanaa
ligikaudu 68,3 % tiitarlaste pikkus 57| N w7 | B T T
] H 177 a5 4 keemia Rel - - H
vahemikku 168,0+6,9 cm (x *5) ja 3 T L B B R Tiitarlaste pikkus
0 H 159 A0 4 flitisika Re!
ligikaudu 95,5% tiitarlaste pikkus vahe- & &1 55 /s 1omms Waatluste ary 36
: —_ i3 N 1687 B2.8 s 3 fiilisika Rl N
mikku 168,0+13,8 cm (X +2s). T 2 - T Keskmine 167 9583
85| N 153 57 4 sjalugu Hl "
Tl ow | m [/ ®m s wems #d Standardhale | B 895521
BT N 170 7 575 4 saksakeel HY - - TS EET
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3. Sonastage kontrollitav hiipoteeside paar ja pange see leitud arvkarakteristikute alla ka kirja.

Tiitarlaste pikkus
Yaatluste ar

36

Keskmine 167 9583
Standardhalve B A95521

HO: kursuse titarlaste pikkused vastavad Eesti standardile (165 cm).
H1. kursuse titarlaste pikkused ei vasta Eesti standardile {165 cm).

Wil

HO: kursuse titarlaste keskmine pikkus ei erine 165 sentimeetrist.
H1. kursuse titarlaste keskmine pikkus erineb 165 sentimeetrist.

wil

Ha: pr = 165 U7 - kursuse titarlaste keskmine pikkus

H1Z HT £ 165,

Meeldetuletuseks teooriast - seos hiipoteeside kontrolli ja usalduspiiride vahel

* Juhul, kui kontrollitavaks hiipoteesiks on mingi andmete alusel hinnatud suuruse
vordlemine konstandiga (mingi arvuga), tehakse otsus sageli baseeruvana uuritava suuruse

usaldusintervallil:

o kui arv, millega andmeist arvutatud suurust vorreldakse, jddb usalduspiiride
vahele, siis ei ole alust viita, et arvutatud suurus erineb ette antud

konstandist;

o kui aga ette antud arv jddb usaldusintervallist vélja poole, on arvutatud suurus

konstandist erinev.

= Naditeks kui soovitakse vorrelda andmeist arvutatud keskmist mingi konstandiga
(et kas andmed vastavad teatud standardile), on kontrollitav hiipoteeside paar kujul:

Ho: u=c ja Hi: u#c.

Kui niiiid ce [ g, 2], siis kehtib Ho: ¢ = ¢; kui aga c & [, fZ ], siis kehtib Hy: u # c.

|
|
C

=T
I

|
I
C

=T
I
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4. Arvutage liidetav tiitarlaste keskmise pikkuse 95% usaldusintervalli leidmiseks (so pool

usaldusintervalli laiust) ja tehke seda kahel viisil:

a) funktsiooni CONFIDENCE abil (sellele funktsioonile tuleb ette anda 3 argumenti:
olulisuse nivoo a, tiitarlaste pikkuste standardhilve ja tiitarlaste arv (kelle pikkus oli teada);

Insert Function

Bax]

FuRktSicu:un COMFIDENCE

| CHIDIST -
Selle vahepealkirja voiks ise triikkkida, et . E:iITf\é\S"T -
oleks selgem, mis funktsiooni on rakendatud. /:' ICOMFIDENCE
Ja kursor pange enne funktsiooni tellimist .~ Cont
ikka sellesse lahtrisse, kuhu soovite tulemust COUNTA [ind]

saada!

A Or select a cateqgory: | Statistical

Search for a function:

Type a brief description of what vou want to do and then
click @o

L

Select a funckion:

CONFIDENCE{alpha;standard_dev;size)
Returns the confidence interval For a population mean,

Help on this Funcion

Ok

] [ Cancel

COMNFIDENCE

+ X /|&| =CONFIDENCE{©,05:L5:L3)

J

K

L

]

M

Tiitarlaste pikkus
“Waatluste ar
Kaskmine 167 2583

Standardhihe 5895521

H1: kursuse titarlaste keskmine p

unction Arguments

Returns the confidence interwval for a population

Help on this Function

)
HO: kursuse t?tarlaste p@kkused 3 — 0,05
H1: kursuse titarlaste pikkused ei = & somsa151
vl Size L3 ((ee) = 36
HO: kursuse tdtarlaste keskmine p = 2,252495574

iKuna tahame leida 95% usaldusintervalli, |

[ ok ][ Cancel
/

Rl Size is the sample size. ] siis olulisuse nivoo a = 0,05. '
Hni Hr = 165.
Hy: pr # 165. Forrmula resulk = 2,252495574

Funktsioon COMFIDENCE

iralraltaim = = m === == —

=CONF|DENCE(D,DE;L5;L3L|

\

Funktsioon CONFIDENCE
I 2 252495_'
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b) statistikaprotseduuri Descriptive Statistics abil
(maérkides iiksnes lisavaliku Confidence Level for Mean).

Tools | Tooriistad -> Data Analysis... -> Descriptive Statistics

Ka selle vahepealkirja vdiks ise
trikkida, eristamaks erinevate
meetoditega arvutatud usalduspiire.

A | B C 1] | E | F | G | H | J | K | L
21 Tl 183 85 55 2 keemia Feaal i nii ja naa
22 Tl 177 71 3 keemia Feaal jah jah Funktzioon COMFIDEMCE
23 Tl 177 Eis] 56 4 easti keel Hum jah nii ja naa 22525
24 Tl 176 20 52 4 zak=a keel Hum nii ja naa i
25 Tl 185 100 52 2 natemaatik  Feaal i jah
26 Tl 177 Eis] 2 ajalugu Hum jah jah Crescriptive Statistics
27 Tl 186 b=} a5 3 keemia Feaal jah jah
28 Tl 173 [25] 57 4 wvane keel Hum jah jah i
28 Tl 173 T2 fat=] 4 vene keel Hum nii ja naa nii ja naa /
30 Tl 186 a5 57 2 natemaatik  Feaal i jah {(
31 Tl 197 85 a0 2 natemaatik  Feaal i jah !
32 N 165 TS 4 fiilisika Reaal jah jah
jeic) M 165 449 T 4 kirjandus Hum jah jah
34 M 171 Fa a6 !
35 M 172,5 &0 Descriptive Statistics /
26 N 167 75 —
37| N 175 B4 s || (Input X
a8 H 169 72 55 Input Range: 643246407
Hrimlg e
40 H 16 a0 T Grouped By: (%) Colurnns
)
A O ows
&z N 168 &5 Labels in Fi@
44 N 175 0 G
45 N 169 &5 | .
a6 N 171 £ ?32 Cutput opkions
_j; : 1;3 33 J 58 () Qukput: Range: $hge7
ag M 180 &7 61 () Mew ‘Worksheet Ply:
50 N 173 0
= N 175 70 ) Mew Workhook
—:g : 1:3 g; [] surnmary statistics
54 M 165 % | “[V] Confidence Level for Mean: 95 %>
55 N 177 G2 | ]
56| N 165 59 g6 | [KthLargest:
T . 167 L [ kth smallesk:
52 M 177 S!IS
59 N 161 ] \
G0 N 153 0
51 M 175 1 2 geograafia  Hum jah nii ja naa
52 M 153 II'ED 55 4 wvane keel Hum i jah
53 M 167 IBZ.E 55 3 fiilizika Feaal jah jah
G4 N 170 | B0 55 3 fiilisika Reaal i jah
=i M 153 | 65 a7 4 ajalugu Hum jah jah
G M 170 &0 52 2 keemia Feaal jah jah
57 M L 170 73 a7.a 4 saksa keel Hum jah i

Descriptive Statistics

Cofurae]

Confidence Level(3E 2 333109
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S. Arvutage alumine ja tilemine usalduspiir molema tulemuse alusel.
J| K ] L | M | N ] © | P | @

Tiitarlaste pikkus
“aatluste ary 36
Keskmine 167 9583
Standardhalve 5 895521

HO: kursuse titarlaste pikkused vastavad Eesti standardile (165 cm).
H1: kursuse titarlaste pikkused ei vasta Eesti standardile (165 cm).

wol

HO: kursuse titarlaste keskmine pikkus ei erine 165, sentimeestrist.
H1: kursuse titarlaste keskmine pikkus erineb 165 sentimestrist.

wiii
Hao: pr = 1B5. pr - kursuse titarlaste keskmine pikkus
H1Z HT # 165,
=
22| Funktsioon CONFIDEMCE
23| 2262456 Alumine usalduspiir | 1657058 =L4-L23
24| Ulernine usalduspiir | 170,2108
25
26 Descriptive Statistics
27| ColumnT Alumine ugalduspir | 185 5252 =L4-129
25 | Ulemine usalduspiir | 1702914
29 Confidence Lewel(3§ 2333109

=l

Kumb 95 % -usaldusintervallidest on laiem? Miks?

Vastus. Protseduuriga Descriptive Statistics arvutatu on pisut laiem.
Pohjuseks see, et protseduur Descriptive Statistics arvutab usalduspiirid z-jaotuse baasil valemist x £7,_,, , | %/Z ,

funktsioon CONFIDENCE arvutab aga asiimptootilised (ligikaudsed, kusjuures tdpsus on seda suurem, mida

rohkem on andmeid) usalduspiirid standardse normaaljaotuse baasil valemist xtz,_,, %/ﬁ .

Suurused ¢ =lygr535s = 2,03 ja 2, =205 =1,96 niitavad, milline on see viirtus, millest vastava

1-a/2,n—1
t-jaotuse voi siis standardse normaaljaotuse korral on vidiksemad 97,5% véidrtustest (ehk, millest suuremaid
védrtusi voib esineda vaid tdenidosusega 0,025).

Kui aru ei saanud, tutvu 3. loengu materjalidega.

6. Otsus piistitatud hiipoteesi osas — kas teie kursuse tiitarlaste pikkused vastavad Eesti
standardile (165 cm)? Sonastage loppjéreldus (koos pohjendusega) ja pange see kirja.

Spikker. Et Eesti naiste keskmine pikkus 165 cm ei jdi teie kursuse tiitarlaste keskmise pikkuse 95% usaldus-
intervalli sisse, 165¢ (165,6; 170,3), siis vaib olulisuse nivool 0,05 lugeda tdestatuks alternatiivse hiipoteesi H;:
kursuse tiitarlaste keskmine pikkus erineb 165 sentimeetrist.

Mida tidhendab viljend ,,olulisuse nivool 0,05¢?

Aga seda, et kui viita, et kursuse tiitarlaste pikkus ei vasta Eesti standardile (165 cm), on eksimise tdendosus
viiksem kui 5%.
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Ulesanne 2.

Kas mannaputru sdéovate ja mittesoovate tudengite keskmised kehamassid on erinevad?

Toojuhend

1. Moodustage samale toolehele abitabel veergudest "M ASS’

pudru jérgi.

w
=
=)

U | FIKKUS
126
182
174
191
174
127
127
128
179
191
188
186
190

181
195
126
183
178
122
177
177
176
184
177
186
178
173
126
197
168
165
171
1725
167
178
168
1457
164
177
162
162
178
169
171
178
157
120
172
175
158
164
164
177
168
167
177
161
158
174
152
167
170
153
170
70

I L LI E T E T T T EE E T T EE T T T T E ST T T T EE T T T cIEEEZEEEEEZEZEEE ZEEEEEEEEEEEEEEEEE

75
3

a8
Kl
0
56
20
)

3
a0
a5

=]
a7
a5
a0
il
a5
|

a0
o0
5
TG
=]
Vi
a5
a5
50

Kl
[=11]
75
G4
V2

a0
il

55
70
55

a0

&7
0
i)
42
a3

62
50
66
a5

50

a1

50
62,5

5]
G0
73

FEA P WiAT_HIMME EBA_AINEAINEKDOD

56
58
[=1]
a6
a6

56
i)
[=1]

[s1i]

51
58
50

52
&5

56
a2
a3

55
57
a3
a7
50

a6

50
55

a4
50
56

53,2
56

61

a6
56

a6
&5
55
57

a3
av.5

Bth 00 BB 0 06 a0 00 0 a0 0063 6 6D 3 00 Ch 6 G0 fa B 6360 G O G G e

E R R R R A N R N P L P PP AP AR

aesti keel
keemia
nigtemaatik:
wene heel
wene keel
antzuse ke
inglize kael
natemaatikz
fiilisika
kifandus
nuuzika ajal
keemia
keemia
=haline kass
keemia
nigtemaatik:
wene keel
natemagatikz
saksa keel
keemia
keemia
eesti keel
saksa keel
natemagtikz
ajalugu
keemia
wene keel
wene keel
natemaatikz
natemaatikz
tiiizika
kifandus
gjalugu
fiidsika

inglize kael
et el
geograafia
n; bz
fiidsika
ihiskonnatp
fliisika
ajalugu
nigtemaatikz
keemia
keemia
fiidsika
soome keel
natemaatikz
nigtemaatikz
keemia
bioloogia
eesti keel
zhaline kass
wene keel
natemaagtikz
keemia
gjalugu
flidsika
geograafia
wene keel
fisika
fiilisika
gjalugu
keemia
saksa keel

Hum
Reaal
Reaal
Hum
Hum
Hum
Hum
Reaal
Reaal
Hum
Hum
Reaal
Reaal
hau
Reaal
Reaal
Hum
Reaal
Hum
Reaal
Reaal
Hum
Hum
Reaal
Hum
Reaal
Hum
Hum
Reaal
Reaal
Reaal
Hum
Hum
Reaal

Hum
Hum
Hum

eaal
Reaal
Hum
Reaal
Hum
Reaal
Reaal
Reaal
Reaal
Hum
Reaal
Reaal
Reaal
Hum
Hum
habau
Hum
Reaal
Reaal
Hum
Reaal
Hum
Hum
Reaal
Reaal
Hum
Reaal
Hum

FUDER
iah
nii ja naa
jah
jah
jah
jah
iah
i
nii ja naa
e
i
jah
jah
jah
jah
jah
jah
jah
i
i
jah
jah
nii ja naa
i
jah
jah
jah
nii ja naa
i
i
jah
jah
e
jah
i
iah
jah
| —ai—
jah
i
i
iah
jah
jah
e
nii ja naa
jah
i
i
i
e
jah
jah
i
iah
jah
jah
e
jah
jah
i
jah
e
jah
jah

BHNELIK
jah
jah
jah

nii ja naa

nii ja naa
jah
jah
jah

nii ja naa

nii ja naa

nii ja naa
jah

nii ja naa

e
jah
jah

nii ja naa

nii ja naa

e

nii ja naa
jah

nii ja naa

ei
jah
jah
jah
jah

nii ja naa

iah

jah
jah
jah
jah
jah
jah

nii ja naa
iah

nii ja naa
jah
jah
jah
jah

nii ja naa
jah
jah
jah
jah
jah
ei

jah

Mass | PUDER
Tikarlaste pikkus an 2l
“aatluste an 36 an e
kaskmine 167 2583 TE el
Standardhdlve | 6895521 Ta el
a5 &
100 i
HOD: kursuse titadaste pikkused vastavad Besti standardile (165 cm). a5 2l
H1: kursuse titadaste pikkused &i vasta Besti standardile (165 cm). a5 2l
o el
wili i ei
a7 &
HO: kursuze titadaste keskmine pikkus ei erine 165 sentimestrist. e i
H1: kursuse titadaste keskmine pikkus erineb 165 sertimestrist. e
a4 2l
wii &7 el
T el
Hi:pe = 1648, o &
Hep, # 165, 42 &
62 2l
44 e
Funktsicon COMFIDENCE 50 ei
2,2482406 Aumine usalduspiir | 165, 7058 &0 &
Oemine usalduspir | 1702103 5 jah
93 jah
Descriptive Statistics a8 jah
Cinleain ! Aumine usalduzpiir | 165 6252 o jah
Olemine uzalduspir | 1702814 0o jah
Confidence Lelrel!. 2333109 bili} jah
&0 jah
85 jah
jah
Gl jah
a7 jah
a5 jah
20 jah
7 jah
75 jah
75 jah
76 jah
6% jah
59 jah
40 jah
Kopeeri / Copy -> Kleebi / Paste o
T2 jah
+ 50 jah
. 55 jah
Andmed / Data -> Sordi .../ Sort....| =
5 jah
42 jah
58 jah
46 jah
59 jah
fifi jah
85 jah
50 jah
51 jah
62,5 jah
65 jah
60 jah
73 jah

T3 nii ja naa

9 nii ja naa

a0 nii ja naa

T2 nii ja naa

20 nii ja nas

ja ’PUDER’ ning sorteerige abitabel
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2. Leidke nii mannaputru soovate kui ka mittesdoovate tudengite arv, keskmised kehamassid ja
kehamasside standardhilbed (’nii ja naa’ vastanud jitke korvale).

Kasutada vdite nii vastavaid funktsioone kui ka Pivot Table’i abi. Kui soovite, arvutage mdlemal

viisil. MASS | PUDER Mannapuder

&0 & Jah

a0 & Tudengite ans 21 Kk

T4 & Keskmine kehamass TN 67 G

T8 & Standardhdlve 15,6 131

a5 &

100 &

a5 &

25 & PUDER [«

7o &i Data | | i jah Grand Total

75 & Count of MASS M a8 549

a7 & Forerage of WASSR | TOS2380052 | 67 64473604 68 6640153

74 & StdDew of MASSS | 1550044274 13,11431439) 1392077811
&

54 &

i &

70 &

70 &

42 &

i) &

44 &

a0 &

G0 El

] jah

a3 jah

aa jah

70 jah

7o jah

56 jah

a0 jah

25 jah
jah

[if] jah

a7 jah

05 jah

20 jah

71 jah

74 jah

75 jah

Th jah

fig jah

59 jah

49 jah

G0 jah

fict jah

72 jah

a0 jah

hili] jah

70 jah

hili] jah

42 jah

58 jah

46 jah

59 jah

fifi jah

25 jah

a0 jah

51 jah

625 jah

[ifs] jah

1] jah

73 jah

T3 nii ja naa

249 nii ja naa

a0 nii ja naa

T2 nii ja naa

a0 nii ja naa
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3. Sonastage kontrollitav hiipoteeside paar ja pange see ka kirja.

t-test
Hp: Mannaputru sddvate ja mittesddvate tudengite keskmised kehamassid on wirdsed.

Hi: Mannaputru sddvate ja mittesddvate tudengite keskmised kehamassid on erinevad.

yii
Ho: Hei=Hiah Hei - tannaputru mittesddvate tudengite keskmine kehamass
Hi: Hei#Fpiah Hiah - mannaputru sddvate tudengite keskmine kehamass

4. Millist t-testi nende keskmiste vordlemisel kasutada?

= Et tegu on so6ltumatute vaatlustega (vorreldavad grupid koosnevad erinevatest tudengitest),
tuleb enne keskmiste vordlemist vorrelda dispersioone, otsustamaks, millist t-testi kasutada
(kas seda, mis eeldab keskmiste vordlemisel vordset varieeruvust, vdi seda, mis arvutab
molema grupi tarvis eraldi dispersioonid).

» Varieeruvuse (dispersioonide) vordlemiseks kasutatakse F-testi.

5. Pange kirja kontrollitav hiipoteeside paar ja viige léibi F-test, otsustamaks erinevatesse
gruppidesse kuuluvate tudengite kehamasside varieeruvuse vordumise vOi mittevordumise iile

(funktsioon FTEST).

NB! Protseduur F-test (Tools / Tooriistad -> Data Analysis... -> F-Test Two-Sample for Variances) testib vaid iihe-
poolset hiipoteesi ega ole seetdttu otseselt rakendatav, otsustamaks dispersioonide vordumise voi mittevdrdumise iile.

t-test
Hp: Mannaputry sddvate ja mittestdvate tudengite keskmised kehamassid on virdsed.
Hi: Mannaputry sddvate ja mittesddvate tudengite keskmised kehamassid on erinevad.

vl
Ho: He=Hiah Hei - Mannaputru mittesddvate tudengite keskmine kehamass
Hi: Hei®Hian Hjah - mannaputry sédvate tudengite keskmine kehamass

Tegu on sdltumatute vaatlustega. Seega tuleb enne keskmiste wirdlemist wirrelda dispersioone, otsustamaks, millist t-testi kasutada.

F-test (virdleme dispersioone)
P E— . . L PR , . . ,
Ho: 0= 0jan (kehamasside varieeruvus mannaputru sddvate ja mittesddvate tudengite gruppides ei ole eriney)

Hy: U’eizf-éljjahz (kehamasside varieeruvls mannaputru sddvate ja mittesddvate tudengite gruppides on erinev)
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[&] =FTEST(R2:R23;R24:R62)
R s | 1 | U v [ w ] x| v |z | aa | ae | ac | ap [
MAsSS  PUDER Mannapuder
20 i Ei Jah
a0 i Tudengite anr 21 38
72 i Kesmine kehamas:z Jos G7 6
7a ai Standardhilve 166 13,1
25 i
100 ai
a5 i
25 ai FULER [=]
Jo ai [ ata | =] ei iah izrand Total
Ei] ai Count of MASS 21 38 e}
a7 i Awarage of MASSE F0,52380952 67 6447362 62 6594015
73 ai StdDew of MASSS 1659044274 131143144 13,8807 781
i
54 ai
&7 i t-test
7o aj Hg: Mannaputru sédvate ja mitteséSvate tudengite keskmizsed kehamazsid on wlrdsed.
7o aj Hy: Mlannaputru sddwate ja mittesddvate tudengite keskmised kehamassid an erinewad.
42 i Wi
=3 ai Ha: Her=Hian Her - mannaputru mittesd dwate tudengite keskmine kehamass
44 i Hi: Her®Hiah Hiah - Mannaputry sddvate tudengite keskmine kehamass
a0 i
G0 i Tegu on saltumatute vaatlustega. Seega tuleb enne keskmiste vardlemist wirrelda dispersioane, otsustamaks, millist t-testi kasutada.
Fis] iah
a3 jah Fiest [wirdleme dispersioona)
a8 iah Hg: n:r,|:=cr|d1: (kehamasside varieeruwus mannaputry sddvate ja mittesddwate tudengite groppides &i ole arinew)
7o jah Hy: U'H:#UH\: (kehamasside varieeruwus mannaputro sidvate ja mitbesddwate tudengite groppides on erinev)
70 iah
&6 jah funkdsioan FTESi=FTEST(R2:R23;R24:R52)
80 iah T
25 jah
jah
&9 jah Flmctiwguments
a7 jah
a5 iah FTEST
a0 iah
1 iah Arrayl F::RZ3 = {80;80;75;78;85;10
;g j:: Array2 R24iR62 = {75;07;88,70;70;56,
76 iah
&S jah = 0,354632166
50 iah Returns the result of an F-test, the one-taied probability that the variances in Arrayl and
a0 iah Arrawz are not significantly different,
G0 iah
G4 jah . .
72 iah Arrayl is the firsk array or range of data and can be nu_mbers ar Names, arraws,
a0 iah o references that contain nurnbers (blanks are ignored),
it} iah
70 iah Formula resulk = 0,394632 166
it} iah
43 iah Help an this function [ fo s ] [ Cancel
a2 iah
46 jah
59 iah
G jah
25 iah
&0 jah
a1 iah
62,5 jah
G5 iah
&0 jah
73 iah
) . ~ . I . ~ . 7
6. Sonastage jareldus F-testist, pohjendage. .+ See ongi pdhjendus.
- . I
L | Aru saite? :

F-test (virdleme dispersioone) -7

R
Ho: Tai*=jan

i, 3
Hi: Tai” #djan

(kehamasside varieeruvus mannaputru Sﬁﬁyatejé’mitteaﬁﬁvate tudengite gruppides ei ole eriney)

(kehamasside varieeruvus manrjgputr’u"sﬁﬁvam Ja mittesddvate tudengite gruppides on eriney)

4-

funktsioon FTEST  0354632166|= p » 005 => Hy kehamasside varieeruvus wirreldavais gruppides ei ole eriney

Kasutada wdib t-testi, mis eeldab kehamasside virdset varieeruvust virreldavates gruppides.
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7. Viige libi t-test vordlemaks keskmisi kehamasse.
Tehke seda kahel viisil:
a) kasutades funktsiooni TTEST:

=TTEST(R2:R23;R24:R62;2:2)

2 | r | s T 1 ] 1] W [ i [ A [ R4 [ 2 | was | ap |

MASS FUDER Mannapuder

E0 i Ei Jah

20 i Tudengite anr 21 et}

ELs i Kedmine kehamass Fo.5 =F]

7a i Standardhilve 15,6 13,1

25 i

100 i

a5 i

a5 e FULER [=]

Fa i [rata | =] =i jah rand Total

Fi] i Count of MASS 21 28 549

a7 ei Avrerage of MASSZ FO.52320052 67 56447363 62.6694915

79 i StdDev of MASSES 15.69044274 131143144 139507781

i

54 i

&7 i t-test

Fa i Hg: Mannaputru sidvate ja mittesédvate tudengite keskmised kehamassid on wirdsad.

Fa i Hy: Mannaputru sidwvate ja mittesddvate tudengite keskmized kehamassid on erinewvad.

4z i wii

G2 & Hal Her= Man

44 e !'II: Hei®Hia

50 i

[=]u] aqu on sdltumatute vaatlustega. Seega tuleb enne keskmiste virdlemist viralda dispersioone, otsustam aks, millist
Fi]

a3 Fiest (vardleme dispersioona)

a2 Hg: cr¢|:=cr|d,: (kehamassi variaerowus wirreld avates gruppides ei ole erinew)

Fa Hy: u:rﬂ:;fu:r,m: (kehamassi varieeruvus warreldavates gruppides on erinew)

Fi]

pal ] funktsicon FTEST 035483217 = p = 0,05 == Hg kehamasside warieeruwus ei ole erinew
E0 jah

85 jah Kasutada wiib t-testi, mis eeldab kehamasside virdset varieeruvust winreldavates gruppides.

jah

69 jah vardleme keskmisi

a7 iah

a5 jah TTEST |=TTESTERZ:RZS;HZ-’-I:REZ:Z:Z)

&0 iah T

71 jah r

78 iah Functien ﬁ}g\uments

TS5 jah

£ j:: TTEST

53 iah Arrayl RZ:RZ3 (Bea) = 480;80;78;78;85; 10

] jah

a0 }ah Array2 Rz4:R62 {75193;88,70, 7056,

B4 | jah TSRO e

72 jah ' Testime kahepoolset hiipoteesi :

50 IEL s T - s !E= =2 7

55 iah

7o iah LT T T T -~ 1 T N
55 jah - 'Et voime eeldada vordset varieeruvust (miks?), .
az iah Returns the probability assomial::. . : . ; !
= ;ah siis on sobiv kasutada 2. tiiiipi t-testi. !
A iah

59 iah Type is the kind of t-Best: paired = 1, bwo-sample equal variance

=L iah ihomoscedastic) = 2, two-sample unequal variance = 3.

25 jah -

a0 iah

51 iah Farmula result = 0453635361

G248 jah

B jah Help on this function ok || cancel

G0 jah

i iah
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b) vastava statistikaprotseduuri abil (Tools / Tooriistad -> Data Analysis... -> t-Test: ...):

Data Analysis

Analysis Tools

Hiskogram

< . A Moving Average
Soltuvate gruppide (paariviisiline) vordlus; R andorn Murmber Generakion

funktsioonis TTEST tiiiip nr 1 Rank and Percentile

Redression
Séltumatute gruppide vordlus vordsete dispersioonide eeldusel; ampling
2 E-Test: Paired Two Sample for Means

funktsioonis TTEST tiiiip nr 2 =M ect e sl he e iming Equal Variances

k-Tesk: Two-Sample Assuming Unequal Yariances
Soltumatute gruppide vordlus mittevdrdsete dispersioonide eeldusel; .+ Y2-Test: Two Sample For Means

k.

Cancel

Help

A3

funktsioonis TTEST tiiiip nr 3

MASS L FUDER

B0 |

e, N t-test

] H'—- o " . a % e

- “‘a_ljgx:&hdannaputru sddvate ja mittesddvate tudengite keskmised kehamassid on virdsed.

w | e = v . . o : : : i

o Hy: Mammaputru sddvate ja mittesddvate tudengite keskmised kehamassid on erinevad.

- - vili H“‘m

8 | H =

»_| 0 Hei=Hiah r \ﬁm\ ]
b . . "

= t-Test: -Sample Assuming Equal Variances *

:;‘ | w Hi: Uei#I-'jah P £t .

il | Inpuk

T Wi _

@ | w Tegu on séltumatute vaatly| ariable LRange: $R$E$RE23 e =

0z | w g 2] |

x si Yariable 2 Range: $R$24$RGE2 .
W

T F-tes

= . Hel

2 = Ho: ZI Hypothesized Mean Difference:

- ik

il Fl .

ol Hi: ] Labels >

= j:: dlpha: 0,05

%1 i funkt

08 Jah Cukpuk options

a7 jah

% | im leggy| | ) Qukput Range: 47| s

= f:: () Mew Warksheet Plv:

- Virdleme keskmisi

Bl ) Mew Warkbook

L] jak

5 funktsioon TTEST (RpF STt T

o | = /

| protseduur t-test | |

0 jah L]

55 Jak

&8 jak

B Jatk

& junk

L] jak

] Jah

B jak

= Jak

& T L]

[+ 1) Jah

L] b

B0 juk

73 Jak
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8. Sonastage loppjireldus, pohjendage.

funktsioon TTEST 0453635361 = p =005 == Hy mannaputru sddvate ja mannaputru mittesddvate tudengite
keskmised kehamassid ei ole erinevad
protseduur t-test t-Test: Two-Sample Assuming Equal Wariances
Ei Jah

Mean 7052380952 &7 54473634

Variance 2430619048 171,2852418

Observations 21 38

Pooled “ariance 195 9244218

Hypothesized Meal 0

df 57

t Stat 075453307

PT==t] one-tail 022681765

t Critical one-tail 1 672023539

P({T==t) twao-tail 0453635361 = p = 005 == Hp: mannaputru sddvate ja mannaputru mittesddvate

t Critical two-tail 2002465444 tudengite keskmized kehamassid ei ole erinevad

Veel vdoimalusi 10ppjéarelduse sdnastamiseks:

,mannaputru soovate ja mittesoovate tudengite keskmiste kehamasside vaheline erinevus
ei ole statistiliselt oluline (p > 0,05)“,
so sihuke teaduslikumalt sonastatud jéreldus;

= tudengite kehamass ei soltu sellest, kas nad so6vad vOi ei s06 mannaputru® (vihe teise nurga
alt sonastatud jdreldus, aga kah dige).

Mirkus. Kui niiiid tulemusi veelkord vaadata, siis ilmneb, et mannaputru sé6dvad tudengid kaaluvad peaaegu kolm
kilogrammi vihem vorreldes mannaputru mittesdovate tudengitega. Tosi ta on. Ainult et tulemuse iildistamiseks (et nditeks
,,mannapudru dieediga® turule tulla) on andmeid liiga vihe (vdi on varieeruvus liiga suur, et erinevust selgelt tuvastada; voi
on kolme-kilogrammine erinevus lihtsalt liiga viike).

Seda, et tuvastatud erinevus eksisteerib vaid analiiiisitud valimis ega pruugi esineda iildkogumis, niitabki olulisuse
tdendosuse p vairtus 0,45. Seega viites, et kdik mannaputru s6ovad tudengid (ka need, kelle kohta meil andmeid ei ole)
kaaluvad keskmiselt vihem kui mannaputru mittesoovad tudengid, eksiksime me 45%-lise tdendosusega.
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9. Aga mida nendest protseduuri ¢-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances tulemustest veel vilja saab lugeda?

= Niiteks keskmise kehamassi, kehamassi dispersiooni ja vaatluste arvu vorreldavates gruppides
(seejuures on mdistlik peale analiiiisi teostamist kirjutada veergudele peale, mis grupi kohta seal olevad arvud

kdivad):
Ei Jah
hean 70 52380952 67 b4473654
“ariance 243 0619043 171 5852418
Observations 21 a8

»  Ulejiinud osa viljatriikist on seotud juba kahe grupi keskmiste vordlemisega:

Pooled “ariance 195 0244215 <« Vordsete dispersioonide eeldusel arvutatud iihine dispersioon

Hypothesized Meal 0 e g

o £7 t-statistiku empiiriline véartus

t Stat 075453307 / 1-poolsele hiipoteesile vastav p-véirtus
P(T==t) one-tail 0226581768

t Critical one-tail 1 £72050a9 ac 1-poolsele hiipoteesile vastav r-statistiku kriitiline véértus

P(T==t) two-tail 0453635351 < 2-poolsele hiipoteesile vastav p-viirtus

t Critical two-tal 2002365434 & 2-poolsele hiipoteesile vastav -statistiku kriitiline vairtus

Olulisuse tdendosuse p asemel vdib otsuse vastu votmisel ldhtuda ka teststatistiku empiirilise (andmete alusel
arvutatud) viirtuse absoluutvéirtuse ¢ ja teststatistiku kriitilise véartuse ..., vOordlusest.
Nimelt, kuna 1#1=0,75<2,00=¢_,...»

(z-statistiku védrtus jadb sellesse piirkonda, kuhu ta nullhiipoteesi kehtides 95%-tdendosusega peabki jddma).

siis ei ole pdhjust nullhiipoteesi iimber liikata

10. Kas testides iihepoolset hiipoteesi voinuks lugeda alternatiivse hiipoteesi H; toestatuks?

Mida see iihepoolne hiipotees oieti viidab (kuidas on sonastatud)?
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