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Biomeetria praks 4

Eeltoo

1. Avage MS Excel’is oma kursuse ankeedivastuseid sisaldav andmestik,

Ilustreeritud (mittetiielik) tooju

hend

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

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

Ulesanne 1.

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

Toojuhend

1. Sorteerige andmetabel veeru 'SUGU' jargi (Data | Andmed -> Sort | Sordi).
NB! Sorteerida tuleb alati KOGU andmetabel!

Leidke neidude arv, nende

keskmine pikkus ja pikkuse
standardhilve kasutades
funktsioone COUNT,
AVERAGE ja STDEV.

Seega on 44 teie kursuse neiu keskmine
pikkus 168,5 cm standardhilbega 6,4 cm

st, et keskmiselt erineb neidude
tegelik pikkus 168,5 sentimeetrist
6,4 cm vorra;

ehk, eeldades, et pikkus jaotub
normaaljaotuse jérgi, jadb
ligikaudu 68,3% neidude pikkus
vahemikku 168,5+6,4 cm (X t5)
ja

ligikaudu 95,5% neidude pikkus
vahemikku 168,5+12,7 cm
(xx2s).

A B | ¢ P 2 | r | S | T u | v | w
_1 |RHKSUGU PIKKUS[OLU  SUITS [ TEATER KINO Neidude pi kkus
_2 |Eesti M 175 2 ei wiimase a wiimase kuu jooksul Waatluste anr 44
2 |Eesti M 185] 025 ei wiimase a wviimase aasta jooksul leskmine 162 420
_ 4 |Eesti [N 16 0ATer i imase kuu jooksul Standardhdlhve I=STDEV§E:4:C4?j
_ 5 |Eedi [N 1615 0 i wiimase 3 wiimase kuu jool
6 [ScomeM 175 0 ei wiimase a wiimase 10 pieva jooksul
_ 7 |Eesti [N 175 1 ei rohkem kuwiimase aasta jooksul
8 |Eedi [N 170 0 ei wiimase ki rohkem kui aasta tagasi
8 |Eedi [N 172 0 =i wiimase ki viimase kuu jooksul
10 |Eesti M 165 0 ei wiimase 11viimase 10 pieva jooksul
11 |Eesti [N 175 0.5 enam eirohkem kuwiimase kuu jooksul
12 |Eedi [N 167 0 ei rohkem ku wiimase kuu jooksul
12 |Eesti M 165 0 ei rehkem kuviimase aasta jooksul
14 |Eesti [N 152 B enam eiviimase kywiimase aasta jooksul
15 |Eesti [N 176 0 ei rohkem ku rohkem kui aasta tagasi
16 |Soome N 164 0 ei rohkem ku wiimase aasta jooksul
17 |Eesti M 181 0 ei wiimase a wiimase kuu joaksul
18 [Eesti N 177 0 ei wiimase kywiimase kuu jooksul
19 |Eedi [N 175 0 ei wiimase 3 wiimase 10 pdeva jooksul
20 |Eesti M 170 1,5 jah wiimase 3 wiimase 10 pdeva jocksul
21 |Eesti M 163 0 ei wiimase awiimase kuu jooksul
(22 |Eesti [N 171 15 jah wiimase awiimase kuu jooksul
23 |Eesi [N 160 5 jah wiimase 3 wiimase kuu jooksul
24 |Eesti M 160 1 jah wiimase ky wiimase kuu jooksul
25 |Eesti [N 175 0 ei rohkem kuwiimase aasta jookzul
26 |Eesti [N 165 0 jah wiimase 3 wiimase kuu jookgul
27 |SoomeN 173 0 ei wiimase a wiimase aasta jooksul
28 |Eesti M 180 0 ei rehkem kuwiimase kuu jooksul
28 |Eesti [N 161 0 enam eirohkem kuwiimase agsta jooksul
30 |Eesti [N 170 0 enam eiviimase a viimase AD pdeva jooksul
21 [ScomeM 170 4 jah wiimase a wiimagé aasta jooksul
32 |Eesti [N 173 0 ei wiimase a wiimase aasta jooksul
33 |Eedi [N 161 1 ei wiimase 3 wignase 10 pdeva jooksul
34 |Eedi [N 164 0 ei wiimase aafiimase kuu jooksul
35 |Eesti M 163 0.3 ei rohkem ki rohkem kui aasta tagasi
36 |Eesti [N 170 0O enam eiviimagé a wiimase 10 pieva jooksul
37 |Eedi [N 167 001 ei wiimudse ki viimase kuu jooksul
32 |Eesti M 160 0 ei wifnasze a wiimase 10 pieva jooksul
38 |Soame N 172 0 ei ilimase 1lviimase kuu jooksul
40 |Eesti [N 174 3 ei rohkem kuwiimase ag7 - =2~~~ ~7~ "~ Fririaintinbel mhuiataeiaal |
41 |Soome N 170 0 ei wiimase a viimase a3 NEI(|[I(|E I”kk“s |
42 |Eesti M 160 Olei robkem ku rohkem kul !
43 |Eesti [N 174 18 wiimase ki wiimasze 1 \-"'aatlLIStE an 44 :
44 |Eesti N 164 0.5 ai wiimase a rohkem kui i 1
45 |Eesti M 150 0 ei viimase a viimase ku Keskmine 168 4556 :
45 |Eesti N 175| /05 e viimase a viimase k) Standardhalve B aE0752
47 |Eesti [N jls] 0 ei rahkem kuwiimase ad !
a8 | 163 0 ei rohkem ku wiimase aasta jooksul
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Biomeetria, VL.0781 kevad, 2010

3. Sonastage kontrollitav hiipoteeside paar ja pange see leitud arvkarakteristikute alla ka kirja.

Neidude pikkus
“aatluste arv 44
keskmine 168 4885
Standardhilve G 360752

HO: kursuse neidude pikkused vastavad Eesti standardile (165 cm)
H1: kursuse neidude pikkused ei vasta Eesti standardile (165 crm)

v

Vol

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

yidi
Hp: pr= 165 Ut - kursuse neidude 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, jaidb usalduspiiri-
de vahele, siis ei ole alust viita, et arvutatud suurus erineb ette antud
konstandist;

o kui aga ette antud arv jddb usaldusintervallist véljapoole, 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 C

=T
wIL
=T
=L
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4. Arvutage liidetav neidude 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, neidude pikkuste standardhilve ja neidude arv (kelle pikkus oli teada);

FuRktSicu:un COMFIDENCE

Selle vahepealkirja vdiks ise triikkkida, et
oleks selgem, mis funktsiooni on rakendatud.

’
-
*

Ja kursor pange enne funktsiooni tellimist
ikka sellesse lahtrisse, kuhu soovite tulemust
saada!

Insert Function

Search for a function:

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

A Or select a cateqgory: | Statistical w

Select a funckion:

CHIDIST
CHIIMY
CHITEST
(CONFIDENCE
CORREL
COUNT
COUMTA

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

Help on this Funcion ] [ Zancel

)

Y|Z|&9/AB|AC|AD

T | ] | v | ow | x|
1 Neidude pikkus
2 Vaatluste ar
| 3 | Keskmine 1684886 ™, y
g_ Standardhdve B a60752 Function Arguments e
B ul CONEIDENCE
i HO: kursuse neidude pikkused vastg “Alpha 0,05 = 0,05
g_al H1: kursuse neidude pikkused el va Standard_dev v4 = 6, 360752329
10 hul vii Size |2 = 44
11
FGE . ; : ; = 1,879447672
12 HO: kursuse nE!dUdE keskm!ne p!kk Returns the confidence interyval for a populativg mean.
13 H1: kursuse neidude keskmine pikk
141 - iKuna tahame leida 95% usaldusinterv
= el Seisthesanplesee. | _siis olulisuse nivoo a = 0.05. _
? Ho: pr= 165 Ht - kursuse ne
E Hy: ur # 165 Formula result = 1,879447672
E ul Help on this funckion [ ok ] [ Cancel
20 /
21 Funktsioon CONFIDENCE
22| =CONFIDENCE(D,DE;V4;WL|
Funktsioon CONMFIDEMCE
1.8794483
Tanel Kaart, Mirjam Vallas, Alo Tinavots 3

alli,’



Biomeetria, VL.0781

kevad, 2010

b) statistikaprotseduuri Descriptive Statistics abil

(maérkides iiksnes lisavaliku Confidence Level for Mean).

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

A | B | € | [ K | L M | N o | P 2 | rR | 5 | 1T ] u |
_ 1 |RHE sUGU PIKKUS|HOMMIK PUDER  LEMMIKHAIGE SPORT SUUSK AUTO OLU  SUITS [ TEATER KINO Neidude pikkus
_2 |Eesti M 175 [wiileib  jah jah ai ai ai ai 2 ei wiimase a wiimase kuu jooksul Waatluste arw
_ 3 |Eesti M 185 | muu jah jah &i jah jah jah 0,25 ei wiimase a wiimase aasta jooksul Keskmine 1
_ % |Eesti N AGT | &isbd taw ai ai ai jah jah ai 0.5 ei wiimase a wiimase kuu jooksul Standardhilve £
5 |Eesti N 161,58 pu jah jah ei jah ei ei 0 ei wiimase a wiimase kuu jooksul
_ 6 |SoomeN 178 jah jah ai jah jah ai 0 ei wiimase 3 viimase 10 pdeva jooksul
_ 7 |Eesti N 175 |helbed vEnii ja na. jah ei jah jah ei 1 ei rohkem ku wiimase aasta jooksul HO: kursuse neidude |
_ 58 |Eesti N A70|wdileib | niita_na.jah ai ai & ai 0 ei wiimase ki rohkem kui aasta tagasi H1: kursuse neidude |
9 |Eesti N A72|ei =dd taw nii ja i ei ei ei ei 0 ei wiimase ki viimase kuu jooksul
10 |Eesti N 168 |vdileib | ei &i jah &i &i 0 ei wiimase 1lwviimase 10 pdeva jooksul wii
11 |Eesti M 176 |wiiileib  jah i i i i 0.5 enam eirohkem kuwiimase kuu jooksul
12 |Eesti N 167 |puder jah jah jah & &i 0 ei rohkem ku wiimase kuu jooksul HO: kursuse neidude k
13 |Eesti M 165 |2 sdd taw ei jah iah i i olei robkem kuwiimase 3asta b g o 1T a o de i T s
E Eesti N 158 |ei =44 taw nii ja na. jah ei i jah ei G enam eiviimase ki wiimase aastafl Ka Sel.le Vah_epealklrja V.OIkS 1s€
15 |Eesti N 176 |helbed v jah jah e e e olei rohkeem ku rohkem kui 2as - <otriikkida, eristamaks erinevate
BiMSoocmsN 15slusileic jah . Siam ‘ ‘ ‘ — askamldimazs 233ta | meetoditega arvutatud usalduspiire.
iEesti N 181 |wdileib  jah DESCTIPtiVE‘ Statistic jobtsr - - - - - - g P - - - —pm— - = - — |‘--
18 |Eesti N 177 |wdileib nii ja jooksul Hy: pr #1565 |
19 |Eesti M 175 | i séi6 tawi nii ja || [LFPUE \\ Geva jooksul |
20 |Eesti N 170 |widileib nii ja Input Range: $C$4;$C$4? =|E: dewa jooksul ,'
21 |Eesti N 162 |helbed vEjah __________——f’ joaksul Funktzsioon COMFIDE! )
22 |Eesti M 171|puder  jah || | GroupedEg (& Colurnns jooksul 1 /
23 |Eesti N G0 |wdileib nii jaj jooksul )/
24 |Eesti N 160 |wdileib  jah ||| | _—— —_— O Rows jooksul S
25 |Eesti N 175 [udileib jah | "] Labels in first raw ) a jooksul Descriptive Statistics 4~
26 |Eesti N 165 |vdileib  jahf e ==zt jooksul |
27 |Soome N 173 |wdileib  jah : P jeakzul
28 |Eesti M 1580 |puder jaE Qutput options e jo-JolGuI
28 |Eesti N 161 |puder j.i (?;. Cutput Range: FUEZE T @_ a jooksul
30 |Eesti N 170 muu i ja deva jooksul
31 |SoomeN 170|puder  fah (O Mew Warkshest Ply: a jooksul
32 |Eesti N 173 |wdileib  [nii ja 3 jooksul
33 |Eesti N 161 |uBileib [ jah © Hew workhook deva jooksul
34 |Eesti N 164 |wiileib | ei S joaksul
35 |Eesti N 162 |véileib | jah D_i_uﬂmﬂ\’ﬁt'ms— —_— asta tagasi
36 |Eesti N 170 |netbedfvijan  [<[v] Confidence Level for Mean: s [% deva jooksul
_3Y |Eesti N 167 |puder jah D T jooksul
38 |Eesti N 180[muu | niijaf | KthLargest: deva jooksul
.30 |SoomelN 172 |wiilefb | ei DKH‘I Smallest: jooksul
40 |Eesti (M 174 puder jah = a jooksul
M |SoomeN A70wdilgib  jah a jooksul
42 |Eesti N 160 |wdifeib  jah asta tagasi
43 |Easti N 174 | myu jah jah jah jah jah jah 1] &i wiimaze kywiimase 10 pdewva jooksul
94 |Eesti N 164 | puder jah jah jah jah jah jah 0.5 ei wiimase a rohkem hui aasta tagasi
45 |Eesti N 159 U,Eileib ei jah jah ei jah jah 0 ei wiimase a viimase kuu jooksul
45 |Eesti N 175 Flistiti taw ei jah jah jah jah jah 0.5 ei wiimase a wiimase kuu jooksul
47 |Eesti N 160 fudileib  jah jah jah jah ei jah 0 ei rohkem ku wiimase aasta jooksul
4E 163 | helbed vE ei jah jah &i & & 0 ei rohkem ku wiimase aasta jooksul
v
Descriptive Statistics
Columnd
Confidence Level(95 0%) 1933845
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Biomeetria, VL.0781 kevad, 2010
S. Arvutage alumine ja tilemine usalduspiir molema tulemuse alusel.
T | u | v | ow | X% | ¥ | oz | Aa
Neidude pikkus
“aatluste arv 44
Kaskmine 168 48586
Standardhahve 5,360752 N,

H1: kursuse neidude keskmine pikkus erineb 165 sentimedtris

HDI Ur = 165
H]Z HT # 165

pr - kursuse neidude keskmine pikkus

Funktsioon COMFIDEMCE

[N SRS R NS R N N SN (N ) S Ry R UNFRS QNP W U DUREY) IIEY Y

Kumb 95 % -usaldusintervallidest on laiem? Miks?

1,579448 Alumine usalduspir | 166 B092 |=43-v22
Hemine usalduspir | 1703651
Descriptive Statistics
Coalumnd Alumine usalduspir | 166 5548 |=3-v28
Ulemine usalduspiir | 1704225
Confidence Level(35 0%) 1 933545

Vastus. Protseduuriga Descriptive Statistics arvutatu on pisut laiem.

Pdohjuseks see, et protseduur Descriptive Statistics arvutab usalduspiirid #-jaotuse baasil valemist

xx Lgpanm1 %/; s

funktsioon CONFIDENCE arvutab aga asiimptootilised (ligikaudsed, kusjuures tdpsus on seda suurem,
mida rohkem on andmeid) ja viikeste valimite korral pisut liiga kitsad usalduspiirid standardse normaal-

jaotuse baasil valemist xtz,_,, %/ﬁ .

Suurused 1,y . = lyg75.03 = 2,02 ja 2,5 = 2455 = 1,96 ndditavad, milline on see véirtus, millest vastava
t-jaotuse voi siis standardse normaaljaotuse korral on vdiksemad 97,5% véirtustest (ehk, millest suuremaid
védrtusi voib esineda vaid tdendosusega 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 loppjireldus (koos pohjendusega) ja pange see kirja.

Spikker. Et Eesti naiste keskmine pikkus 165 cm ei jdd teie kursuse neidude keskmise pikkuse 95% usaldus-
intervalli sisse, 165¢ (166,6; 170,4), siis vdib olulisuse nivool 0,05 lugeda tdestatuks alternatiivse hiipoteesi
H;: kursuse neidude keskmine pikkus erineb 165 sentimeetrist.

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

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

Tanel Kaart, Mirjam Vallas, Alo Tinavots 5
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Ulesanne 2.

Kas viimase poolaasta jooksul viirushaiguseid pddenud tudengite keskmised pikkused on erinevad?

Toojuhend

1.

MASS
64
60
64
62
75
70
67
az
55
L]
a7
]
60
[=x]
73
65
=)
70
60
60
a0

55
a4
542
a5
62
a8
76
65
4

70
fla]
60
55
71
70
110
a8
0.5
a7
54
a5
70
az
60

Moodustage samale toodlehele abitabel veergudest 'PIKKUS’ ja "HAIGE’ ning sorteerige
abitabel haigestumise jirgi.

O/ enam eiviimase a viimase 10 pieva jooksul

wiimase ajwiimase 10 pdeva jooksul
wiimase a wiimase kuu jooksul
wiimase a viimase kuu jooksul
wiimase a wiimase kuu jooksul
wiimase a viimase 10 pdewva jooksul
rohkem ku viimase aasta jooksul
wiimase a viimase kuu jooksul
wiimaze ki wiimaze kuu jooksul
wiimase ki rohkem kui aasta tagasi
wiimase a/wiimase kuu jooksul
wiimase ky wiimaze kuu jooksul
wiimase ki viimase kuu jooksul
rohkem ku viimase aasta jooksul
wiimase a viimase aasta jooksul
wiimaze 1lviimaze 10 pdeva jooksul
wiimase a wiimase aasta jooksul
wiimaze a/wiimaze kuu jooksul
wiimase a wiimase aasta jooksul
rohkem ku viimasze kuu jooksul
wiimase a/viimase 10 pdeva jooksul
rohkem ku rohkem kui aasta tagasi
rohkem ku viimasze kuu jooksul
wiimase a wiimase 10 pdewva jooksul
rohkem ku viimase aasta jooksul
wiimase ki viimase aasta jooksul
wiimaze a wiimaze aasta joaksul
wiimase ki viimase 10 pdewva jooksul
wiimaze a/wiimaze kuu jooksul
rohkem ku viimase kuu jooksul

Meidude pikkus
Waatluste arv 44
Keskmine 168,603
Standardhilve G.20142

HO: kursuse neidude pikkused wastavad Eesti standardile (165 cm)
H1: kursuze neidude piliuzed ei wvasta Eesti standardile (165 cm)
wiii

HO: kursuse neidude keskmine pikkuz ei erine 165 sentimeetrist
H1: kursuze neidude keskmine pildiuz erineb 165 sentime etrist

wiii

Hg: py= 165
Hy: py #1685

pr - kursuse neidude keskmine pildouz

Funktsioon CONFIDENCE

202922 Alumine usalduspiir 166,654
Ulemine usalduzpiin 170,732
[rescriptive Statistics
Colear ] Alumine usalduspiir 166,759
Ulemine usalduzpiin 170,627
Confidence Lavel(Q5,0%) 1093325

TorhiETh RO rohkem kui aasta tagasi

rohkem ku viimase aasta jooksul
wiimase 11 wiimazse kuu jooksul
rohkem ku viimaz: f ]

i 3 viimase kuu jooksul
wiimaze alrohkem kui aasta tagasi
wiimase ki viimase kuu jooksul
wiimaze ajviimaze 10 pdeva jooksul
wiimase a/wiimase 10 pdeva jooksul
wiimase a/wiimase kuu jooksul
rohkem ku rohkem kui aasta tagasi
wiimase a viimase kuu jooksul
rohkem ku viimase aasta jooksul
wiimase a viimase kuu jooksul
rohkem ku viimase aasta jooksul
wiimase a wiimase aasta jooksul

LEMMIMHAIGE |SPORT SUUSK AUTO OLU SUITS TEATER KINO
jah jah jah jah e

iah ai iah iah iah 1.5 jah

jah ai 1l jah jah 0l

jah ai jah ei &i 0 ei

jah & jah iah jah 1.5 jah

jah &i jah jah &i 0 ei

jah ai jah jah ai 1) ei

jah ei jah ei jah S jah

iah ai iah el iah 1/jah

jah ai ai ei e Olei

ai ai iah iah ei 0.5 ei

jah & 1l ei & 0l

jah jah jah jah &i 0,01 ei

jah ai jah el jah 0lei

ei jah i jah ei 0 ei

jah ai jah ei & 0lei

jah jah jah jah jah 0lei

iah ai iah iah iah 0Oljah

jah ai jah ei 4/ jah

iah ai ai ei ei 0.5 enam ai
jah jah jah iah & 0l

jah jah i ei jah 0 ei

jah ai jah ai & 0lei

ei jah jah jah ei 1 ei

jah ai jah ai & 0lei

jah &i jah jah &i G enam ei
jah ai jah ai jah 0ei

jah jah jah jah jah 1 ei

jah ai ai el ai 2l

jah ei i ei jah 0 ei

iah ai jah 2 ai et
ah |ei jah ei ei 0 ei

iah iah iah ei ei 0lei

jah & jah ei jah O enam ei
jah &i jah ei &i 0 ei

jah jah jah jah i Bl

jah ei J Tah ei 0 ei

iah ai iah el ai 0lei

jah ai jah jah jah O enam ei
ai iah iah iah ei 0lei

& jah jah ei jah 0,2 =i

jah jah i jah jah 0 ei

jah jah ai ai & 0lei

jah jah jah jah jah 0.5 ei

jah jah jah el jah 0lei

jah ai jah jah jah 0,25 ei

iah iah iah ei ei 3ei

rohkem ku viimase aasta jooksul

Kopeeri / Copy -> Kleebi / Paste
+
Andmed / Data -> Sordi ... / Sort ...

PIKKUS |HAIGE
175 ei
185 ai
167 ei

161.5 ei
178 ei
175 ei
170 ei
172 ei
168 | ei
175 ei
167 ai
165 ei
158 ei
176 | ei
164 ei
181 | ei
177 |ei
175 | ei
170 ei
163 ai
171 ei
160 ei
160 ei
175 ei
165 ei
173 ei
180 ei
161 ei
170 ei
170 ei
173 jah
161 jah
164 jah
163 jah
170 jah
167 jah
160 jah
172 |jah
174 jah
170 jah
160 jah
174 jah
164 jah
159 jah
175 jah
160 jah

162 jah
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2. Leidke nii viirushaiguseid pddenud kui ka mitte pddenud tudengite arvud, keskmised
pikkused ja pikkuste standardhilbed.

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

molemal viisil.

FPIKKEUS

175
185
167
1615
178
175
170
172
168
175
167
165
152
176
164
181
177
175
170
163
171
160
G0
175
165
173
180
161
170

170

173

161 |j
16| j
163 |j
170 |j
167 |j
G0 |j
172 |j
174 |j
170 |j
G0 | j
174 |j
16 j
159 |j
175 |j
G0 | j
163 |j

HAIGE

Tudengite anv
Keaskmine pikus
Standardhilve

HAlGE [=]
[1ata [ =] mi jah Grand Taotal
Count of PIKKUS a0 17 a7
Awerage of PIKKUS2 170,25| 1664117647 | 1658,8617021

StdDew of PIKKUEZ

6.014190205 & 766012243

Br21721268
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3. Sonastage kontrollitav hiipoteeside paar ja pange see ka kirja.

1-1est

Ha: “iirushaiguseid pddenud ja mitte pddenud tudengite keskmised pikkused on wirdsed.

Hi: Yiirushaiguseid pddenud ja mitte pddenud tudengite keskmised pikkused on erinevad.
vl

Ho: Pei=iah Hei - viitushaiguseid mitte pddenud tudengite keskmine pikkus

Hi: HeiFpian Hiah - viirushaiguseid pddenud tudengite keskmine pikkus

4. Millist t-testi nende keskmiste vordlemisel kasutada?
NB! t-testi on 3 tiiiipi, vt biomeetria praktikumi nr 4 juhendit WebCT-is (iil. 2, punkt 4).

= Et tegu on soltumatute 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,
vOl1 seda, mis arvutab mdlema 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 pikkuste varieeruvuse vordumise vOi mittevordumise iile
(funktsioon FTEST).

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

t-test

Hp: Wiirushaiguseid pddenud ja mitte pddenud tudengite keskmised pikkused on virdsed.

Hy: Wiirushaiguseid pddenud ja mitte pddenud tudengite keskmised pikkused on erinevad.
wiii

Ha: pei=Hiah Wei - wiirushaiguseid mitte pddenud tudengite keskmine pikkus

Hi: Pei#Hian Hiah - viirushaiguseid pddenud tudengite keskmine pikkus

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

F-test {virdleme dispersioone)

Hy: |:rei2=|:rjz,h2 (pikkuste varieeruvus virushaiguseid pddenud ja mitte pddenud tudengite gruppides ei ole eriney)
Hy: u:r.aizf-crjz,h,2 (pikkuste varieeruvus virushaiguseid pddenud ja mitte pddenud tudengite gruppides on eriney)
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PIKKIUS HAIGE Haigus

175 ei Ei Jah
185( ei Tudengite anv 20 17
16T ei Kaskmine pikdus 1702 66,4

161.5] ei Standardhilve =] 5.8
178 ei
175 ei
170 i
172| ei HAIGE [=]
162 ei [rata || ei jah izrand Total
175 ei Count of PIKKUS a0 17 47
167 ei Awerage of PIKKUS2 170,25 1664117647 | 168 ,8617021
165 ei StdDew of PIKKUSZ 6914190205 | 5786809195843 6721721862
158 ei
176 ei
164 ei t-te=t
181 | ei Hg: VWiirushaiguzeid pidenud ja mitte pidenud tudengite keskmised pikkuzed on wiirdsed.

77| ei Hy: VWiirushaiguzeid pddenud ja mitte pSdenud tudengite keskmised pikkuzed on erinevad.
175 ei wiii

170| ei Ha: Her=Hian ey - wiitushaiguseid mitte pddenud tudengite keskmine pildous

1632 ei Hy: He®Hian Hjan - wiirushaiguseid pédenud tudengite keskmine pikkus

71| ei

60 ei Tegu on sdltumatute vaatlustega. Seega tuleb enne keskmiste virdlemist wimelda disparsioone,
60| ei

175 ei Fiz=t [wirdlems dispersicans]

165| ei Hg: cr,|:=cr|m: [pikkuste warieeruvus viirushaiguseid pddenud ja mitte
172] i Hy: crel:?fcru,: (pikkuste warieeruvus viirushaiguseid pédenud ja mitte
120( ei

161 ei funktsioon FTESTI=FTESTEAEIZ:P&EIS1;ﬁEISZ:AEI-ﬂSj

170 el T
170] ei .

LA pe— Function Arguments
161 |jah i

164 }ah FTEBTH"“‘M-,_H

163 jah Arrayl | ABZ:AB31| = [175;185;167:161,5
170 |jah
167 }ah Array2 AB3Z:AB4D = {173;161;164;163;1
160 |jah
172 jah = 0,449650656

174 |jah Returns Hie resulk of an F-test, the one-tailed probahbility that the wariances in Arrayl and

170 liah Array? are nok significantly different.
160 |jah

174 |jah
164 |jah Array1 is the first array of range of data and can be numbers or names, arrays,
158 |jah or references thak contain numbers (blanks are ignored).

175 |jah
160 fjah
1632 |jah

Farmula result = 0, 44650636

Help on this Function [ lo]'4 ][ Cancel

6. Sonastage jireldus F-testist, pohjendage. __-4 See ongi pdhjendus.

wa N u 3 !’)
F-test (virdleme dispersicone) L-- Aru saite?

Ho: |:r.=_.i2:|:rjah2 (pikkuste varieeruvus viirushaiguseid pﬁdenypt}arﬁiﬁ’e pddenud tudengite gruppides ei ole erinev)
Hi: I:r.=_.i2#|:rjah2 (pikkuste varieeruvus viirushaigug@iﬂpﬁﬂénudja mitte pddenud tudengite gruppides an erinev)

‘—”’ N ) " . . . .
p =005 == Hy pikkuste varieeruvus virreldavais gruppides ei ole erinev

funktsioon FTEST 0 449650656

Kasutada viib t-testi, mis eeldab pikkuste wirdset varieerovast virreldavates qruppides.
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Viige libi t-test vordlemaks keskmisi pikkusi.

Tehke seda kahel viisil:
a) kasutades funktsiooni TTEST:

F

=TTEST(AB2:AB31;:AB32:AB48:2:2)

A AB

[ ac

AD

[ AE [ AF [ AH [ A

AR

FPlkkUS  HAIGE

175
185
167
161,58
17
175
170
172
162
175
167
165
158
176
164
181
177
175
170
163
171
160
160
175

168
173
120
161
170

i
i
ei
i
ai
i
i
i
i
ei
i
ai
i
i
i
i
i
i
ei
i
ei
i
ai
i
i
i
i
i
i

170

[™_gi

173
161
164
1632
170
167
160
172
174
170
160
174
164
159
175
160
163

jah
jah
jah
jah
jah
jah
jah
jah
jah
jah
jah
jah
jah
jah

ia
j::\ wWardlems keskmisi
iah

Haigus

a0
170,23
=]

17
166,14
5.0

Tudengite ans
keskmine pikus
Standardhilve

[=]
jah
30 17
170,25 166,4117647
5.914190805 6 765918843

HAIGE
[ ata | =] ei
Count of FIKKUS

Forerage of PIKKUESZ

StdDew of PIKKUS3

zrand Total
47
168,8617021
G5, 721721862

t-test

Hg: Viirushaiguseid pddenud ja mitte pddenud tudengite keskmized pikkused on wirdsed.

Hy: Viirushaiguseid pddenud ja mitte pddenud tudengite keskmized pikkused on erinevad.
wii

Hio Her= Hian

Hit HerHian

e - wiirushaiguseid mitte pddenud tudengite keskmine pikus

Wiany - Wiirushaiguseid paddenud tudengite keskmine pikkus

Tegu on stltumatute vaatlustega. Seega tuleb enne keskmiste wirdlemist wirrelda dispersioone, otsust,

Fiest [vardleme dispersioons]
Ho! e ™= Ty

Hy: m F

funktsioon FTEST |0 4495650526

|= TTE STEAEIZ :AEIS_‘1 VABEZ ARG 2)

a.fgnklsioon TTEST
",

-

Functien Arguments

-

TTEST \

Arrayl BEZ1AB31 ;| = {175;185;167;161,5
ArrayZ AB3Z:AB45 = {173;161;164;163;1

<Talls 2 > iTestime kahepoolset hiipoteesi |

Returms the probabilty assc a‘eeldada") sobiv t-testi tiilip

Type is the kind af t-test: paired = 1, bwo-sample equal variance
{homoscedastic) = 2, bwo-sample unequal variance = 3.

Formula result = 0,0591 14635

1
1Vordse varieeruvuse eeldusel (miks vodib seda

Help on this Funckion (8].4 ][ Zancel

(pikkuste varieeruvus viirushaiguseid pddenud ja mitte piiden
(pikkuste varieeruvus viirushaiguseid péddenud ja mitte paden

=p 0,058 == Hg pikkuste varieeruvus wirrel

kazutada wiib t-testi, miz eeldab pikkuste wirdset varieeruvust warreldavates grug

Tanel Kaart, Mirjam Vallas, Alo Tdnavots
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b) vastava statistikaprotseduuri abil (Tools / Tooriistad -> Data Analysis... -> t-Test: ...):

Data Analysis

Séltuvate gruppide (paariviisiline) vordlus;
funktsioonis TTEST tiiiip nr 1

Analysis Toaols

Histogram

Moving Average

F.andom Mumber Generakion
Rank and Percentile

ampling

\Eegressian
Séltumatute gruppide vordlus vordsete dispersioonide eeldusel;

funktsioonis TTEST tiiiip nr 2 7%

Séltumatute gruppide vordlus mittevdrdsete dispersioonide eeldusel;

b-Test: Paired Two Sample For Means

i-Test: Two-Sample Assuming Equal Yariances

k-Test: Two-Sample Assuming Unequal Yariances
z-Test: Two Sample for Means

[
F.s
* Lo |
o

funktsioonis TTEST tiiiip nr 3

FIKKUS HAIGE

175 el Ho:
7o) el : [ Labels

£AF$37| .

175 &
495'_"‘1__‘__“% t-test
4311”;- . T Hp: Wiirushaiguseid pddenud ja mitte pddenud tudengite keskmised pikkused on virdsed.
=l &i ol
:;i- . Hy: Wirrshaiguseid pidenud ja mitte pddenud tudengite keskmised pikkused on erinevad,
] —
70| e vl T -
j.;;'_ :: Ho: Hei=Hjah Hei T-‘Test__T_‘u\vE-Sample Assuming Equal Variances
173 &i
Hi: Pei#lian HiaH|  Inpuk
167 i el r]a 13
185| i Yariable 1 Range: $AE$21$AE$31 %
158 & o
a7el el Tegu on sdltumatute vaatlug  yarisble 2 Range: SAEGIZSABGE =
154 ei
121 Hel
177 :: F-t} Hypothesized Mean Difference:

Hi:
fia), el dlpha: 0,05
7| el
180
180/ :: funll «Sukput options
::;: :' @ Oukpuk Range:
1
1?3: el ka ) Mew Worksheet Pl
120 & {:} N SR
| = = e Workboo
il SRR Virdleme keskmisi e
170 &
170 al
173" jah funktsioon TTEST 0,059114685
81| jan
154 jah
183 jah protseduur t-test { ‘|
170 jah L]
167 jah
460 jah
72| jah
174 jah
170 jah
180 jah
174 jah
1Ba jah
158 jah
175 jah
180 jah
183 jah

Tanel Kaart, Mirjam Vallas, Alo Tdnavots
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8. Sonastage loppjireldus, pohjendage.

funktzioon TTEST 0059114685 = p =005 == Hy: virushaiguseid pddenud ja mitte pddenud tudengite
keskmised pikkused &i ole erinevad
pratseduur t-test t-Test: Two-Sample Assuming Equal Wariances
Variahla 1 Varighls 2

hean 17025 166 4117647

Yariance 47 80603445 33,25735294

Obszervations 30 17

Pooled “ariance 42 53316893

Hypothesized Mean 0

df 45

t Stat 19363945945

P({T==t) one-tail 0029557343

t Critical one-tail 1 579427393

P({T==t} two-tail 0058114685 = p » 005 == Hy: virushaiguseid pddenud ja mitte pddenud

t Critical two-tail 2014103352 tudengite keskmised pikkused ei ole erinevad

Veel vdoimalusi 10ppjarelduse sdnastamiseks:

= viirushaiguseid podenud ja mitte podenud tudengite keskmiste pikkuste vaheline
erinevus ei ole statistiliselt oluline (p > 0,05),
so sihuke teaduslikumalt sonastatud jareldus;

= viirustega nakatumine ei soltu tudengi pikkusest* (vihe teise nurga alt sdnastatud
jareldus, aga kah dige).

Mirkus. Kui niitid tulemusi veelkord vaadata, siis ilmneb, et viirushaiguseid mitte pddenud tudengid on peaaegu neli
sentimeetrit pikemad vorreldes viirushaiguseid pddenud tudengitega. Tdsi ta on. Ainult et tulemuse iildistamiseks (et
niiteks soovitada teie kursuse neidudel viirushaigustest hoidumiseks kdrgema kontsaga kingi kanda) on andmeid
natuke véhe (vdi on varieeruvus liiga suur, et erinevust selgelt tuvastada; vdi on kolme-nelja-sentimeetrine erinevus
lihtsalt liiga viike).

Seda, et tuvastatud erinevus eksisteerib vaid analiiiisitud valimis ega pruugi esineda iildkogumis, niitabki olulisuse
tdendosuse p vaidrtus 0,06. Seega viites, et koik viirushaiguseid mitte pddenud tudengid (ka need, kelle kohta meil
andmeid ei ole) on keskmiselt pikemad, kui viirushaiguseid pddenud tudengid, eksiksime me 6%-lise tdenédosusega.

Mirkus2. Omaette kiisimus on muidugi piistitatud hiipoteesi sisuline mdottekus reaalse uuringu jaoks ...
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9. Aga mida nendest protseduuri t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances tulemustest veel vilja saab lugeda?

Naiteks keskmise pikkuse, pikkuste dispersiooni ja vaatluste arvu vorreldavates gruppides
(seejuures on mdistlik peale analiiiisi teostamist kirjutada veergudele peale, mis grupi kohta seal olevad

arvud kéivad):
Ei Jah
Variable 1 Varigbls 2
Mean 170,25 166 4117647
“ariance 47 BOB0O34483 0 33267365294
Ohbservations a0 17

Ulejiinud osa viljatriikist on seotud juba kahe grupi keskmiste vordlemisega:

Fooled “ariance 42 533165993 < Vordsete dispersioonide eeldusel arvutatud iihine dispersioon
Hypothesized hean 0

df 45 ¥ t-statistiku empiiriline viirtus

t Stat 1,936394545

P(T<=t) one-tail 0,028557343 X' 1-poolsele hiipoteesile vastav p-viirtus

t Critical one-tail 1679427355 < 1-poolsele hiipoteesile vastav -statistiku kriitiline vadrtus
P(T==t) twao-tail 0,059114685 ND selo b _1

t Critical two-tail 2014103359 W~ Poolsele upoteestie vastay p-vaartus

2-poolsele hiipoteesile vastav -statistiku kriitiline vadrtus

Olulisuse tdendosuse p asemel vdib otsuse vastu votmisel ldhtuda ka teststatistiku empiirilise (andmete
alusel arvutatud) viértuse absoluutvéartuse |71 ja teststatistiku kriitilise vidrtuse .., vOordlusest.

Nimelt, kuna |#1=1,94 <2,01=¢_,. ., siis ei ole pShjust nullhiipoteesi iimber liikata

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

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

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

Tanel Kaart, Mirjam Vallas, Alo Tdnavots

13



