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Biomeetria praks 5

Illustreeritud (mittetiielik) toojuhend

Eeltoo

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

2. lisage uus tooleht (Insert / Lisa -> Worksheet | Toéleht), nimetage see iimber
lehekiiljeks "Praks5’ ja

3. kopeerige kogu *Andmed’-lehel paiknev andmetabel lehekiiljele *Praks5’.

Ulesanne 1.
Kas tudengite pikkus ja jalanumber on seotud? Uurige seost MS Excel’i funktsioonide abil.

» Leidke tunnuste "’PIKKUS’ ja ’JALANR’ vaheline lineaarne korrelatsioonikordaja;
= kirjeldage pikkuse ja jalanumbri vahelist seost leitud kordaja alusel;
= testige seose statistilist olulisust:
o sOnastage null- ja alternatiivne hiipotees (pange need todlehele kirja),
o kontrollige nende kehtimist (leidke vaatluspaaride arv n, teststatistik 7 ja nende
alusel olulisuse tdendosus p),
o pange kirja 10ppjareldus.

Ulesanne 2.

[lustreerige tunnuste "PIKKUS’ ja ’JJALANR’ vahelist seost hajuvus- e punktdiagrammiga
(inglise keeles scatter plot).

Ulesanne 3.

» Kasutades statistikaprotseduuri Correlation (Tools/Tooriistad -> Data analysis...) leidke
korraga kodigi andmestikku kuuluvate pidevate arvtunnuste (pikkus — jalanumber) vahelised
lineaarsed korrelatsioonikordajad.

= Milliste tunnuste vahel on kdige tugevam lineaarne seos? Aga kdige ndrgem?

» Kirjeldage monda seost (pange vastavad laused ka kirja).

Ulesande 1 t66juhend

1. Et MS Excel’i funktsioonide tulemuseks on enamasti vaid iiks kommenteerimata vairtus, on
enne millegi vilja arvutamist soovitatav kirja panna, mis see on, mida arvutatakse.

Niiteks antud juhul on sooviks leida tudengite pikkuste ja jalanumbrite vahelist lineaarset
korrelatsioonikordajat — MS Excel’i toolehele voikski siis triikkkida

o ’Pikkuse ja jalanumbri vaheline lineaarne korrelatsioonikordaja’
e voi lihemalt 'r(Pikkus;Jalanr)’ — lineaarset korrelatsioonikordajat tdhistatakse enamasti
tdhega ’r’.

Seejdrel pange kursor tiihja lahtrisse, millesse soovite vastavat korrelatsioonikordajat arvutada.
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2. Lineaarne korrelatsioonikordaja on arvutatav funktsiooniga CORREL, millel on kaks
argumenti — esimese tunnuse vairtuste blokk ja teise tunnuse védrtuste blokk.

Kogenumad MS Excel’i kasutajad voivad koheselt sisestada arvutamiskisu kujul

=CORREL (C2:C48;F2:F48)

Vihem kogenumatel (eelnevast valemist 100%-liselt aru mittesaanutel) on soovitatav
klikkida nupul | /| ja jdtkata vastavalt jirgnevale joonisele.

V1 - [AR
A | B | C InseFunction|E | F | & | H T | u AWY
1 |RIK SUGU Pk P JALANRE ODE_WENMAT_HIMN r(F'Ildcus;JaIanrjI a
2 |Eesti H 170 57 28 1 dksul
3 |Eesti N 170 g0 u] g psul
4 | Eesti N 163 28 z 4]
5 |Eesti N 161.5 3F5 2 )
G |Eesti N 171 Fi<] 555 a0 1 )
7 |Soome M 178 Fa 52 <0 1 5 psul
2 |Eesti N 175 =K} 57 A0 2| £ -
o |Eesti N 160 52 565 3 2 | Insert Function (2J&d
10 | Eesti N 180 55 55 =8 = Search for a function:
11 | Eesti N 170 g9 52 26 17 '
12 |Eesti M 167 57 57 38,5 1 Type 5 brief description of what you want to do and then
13 | Easti N 172 54 55.5 38 Ny ek &
14 | Eesti 1] 167 60 45 fci=) 1| Orselect a category: | Statistical ¥
15 |Eesti M 175 53 a7 0 <] .
Select a Function:
16 | Eesti N 173 73 52 41 u]
17 | Eesti N 16 65 56 20 d s ]
18 [Soome [N 70 20 575 28 2 CHITEST
19 | Eesti N 1 29 ) :ESEE‘E’_ENCE
20 Sl:--:-l.'ne M 170 28 2 EEONT
21 |Eesti M 175 o] u} COLNTA v
22 |Eesti H 160 a7 2| CoRREL(arrayiarray2)
23 |Eesti H 160 =] 1| Returns the correlbtion coefficient between two data sets,
24 |Eesti N 167 a7 2
25 |Eesti N 161 a8 z
26 | Eesti N 165 28 2 || Help on this Function oK ] [ Cancel
27 |Eesti N 158 25 u]
28 |Soome M 173 ji=) 1 4]
29 |Eesti N 174 29 2 5 ksul
30 | Eesti It 175 43 z 3
31 |Eesti M 180 <0 1 <4
32 |Eesti N 176 40 u] S Ei
33 |Soome M 164 28 z )
34 [Soome [N 172 , 2 4
35 |Eesti N 161 fala] il 28 1 )
36 | Eesti N 181 G0 55 \ﬁ\ 1 )
37 |Eesti N 164 55 53 3 1 A Ei
358 |Eesti N 177 71 57 v
39 | Eesti N 175 70 54 FU“C}R" guments
40 Eest! N 170 110 57 CORREL
41 | Eesti N 164 bat=] 54
a2 | Eesti H 162 505 555 Arrayl 2045 | = {170;170;163;161,5
43 |Eesti N 150 57 56 ArrayA F2:F43 = {38;40;38;37,5;40;¢
44 163 54 52
45 | Eesti N 175 55 55 = 0,715853456
a5 | Eesti N 160 70 55 Returns the correlation coefficient bebween bwo data sets,
47 | Eesti ] 185 g2 59
458 | Eesti N 174 =] 49
- Arravl is a cell range of values. The values should be numbers, names, arrays, or
references that contain numbers,
Formula result = 0,715883456
Help on this Funckion a4 ] [ Zancel
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3. Kirjeldage, milline on tudengite pikkuste ja jalanumbrite vaheline seos

— kui tugev (ndrk / keskmise tugevusega / tugev)s;.
— kas positiivne voi negatiivne (mida see positiivne vdi_negatiivne tihendab?). «_

_

((Pikkus;Jalanr) | 0715883

Fikkuse ja jalanumbri vahel on Ay

NB! See jireldus tuleneb iiksnes
seose positiivsusest/negatiivsusest!
Liinka tuleks kirjutada sona
,,suurem‘ voi ,,viaiksem®.

...... GEOS.
=t, et mida suurem on pikkus, seda ... .. on keskmiselt jalanumber.

Hipoteeside paat
Ha: ...... (ehk matemaatiliselt ... .. ]

- Hi: ...... (ehk matemaatiliselt ... J

4. Pange kirja korrelatsioonikordaja kohta kontrollitav hiipoteeside paar (soovitatavalt nii
teksti kujul kui ka matemaatiliselt).

Meeldetuletuseks teooriast — hiipoteeside testimine korrelatsioonikordaja kohta

Korrelatsioonikordaja O-st erinevuse testimiseks (st seose statistilise olulisuse testimiseks)
MS Excel’is tuleb arvutada teststatistik, mis on nullhiipoteesi kehtides t-jaotusega, valemist

semmmTTTTTTTTTTTTIRETTTIEEeS terE/ 1-r ~t,,.
.- H,
Suurus 7 selles valemis on arvutatud korrelatsioonikordaja véartus,
n aga vaatluspaaride arv (ehk nende tudengite arv, kelle kohta on teada nii pikkuse kui ka

jalanumbri véértus).

Otsuse, kumb hiipoteesidest on dige, vastu votmiseks vajalik
olulisuse tdendosus p kujutab enesest leitud teststatistiku vaartuse
poolt dra 16igatud 7-jaotuse sabade osakaalu :
(joonisel pindalade S; summa). 4

Excel’is on p-viirtus leitav funktsiooniga >l e
TDIST (ABS (t);n-2;2). T

S. Olulisuse tdendosuse p leidmiseks vajalikke arvutusi on mugav teostada, kui koik vajalikud
suurused on todlehele kirja pandud.

Niiteks kujul:  =z-------------- » [(Pikkus;Jalanr) 0,715853
\\\ Fikkuse ja jalanumbri vahel an ...... ...... se0s.
. . , St, et mida sudrem on pikkus, seda .. on keskmizelt jalanumber.
a) Lahtri 'n(Pikkus;Jalanr)” ; :
jarele tuleks kirjutada nende \ Hopoteeside paar
tudengite arv, kelle andmete Ho ... (ehk matemaatiliselt ]
alusel on korrelatsioonikordaja\  Hy: ... {ehk matemaatiliselt .. _..]

\

arvutatud \
(ehk nende tudengite arv, kelle <
kohta on teada nii nende pikkus
kui ka jalanumber).

n{Pikkus;Jalanr

t{Fikkus;Jalanr)

p{Pikkus;Jalann
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b) Lahtri "t(Pikkus;Jalanr)’ jirele tuleb sisestada valem teststatistiku absoluutvédrtuse

arvutamiseks:

T | 1

i

Wy

X | ¥

F(Fikkus;Jalanr)

07156853

Hipoteeside paar

Fikkuse ja jalanumbri vahel an ... ...
St, et mida suuremn on pikkus, seda ... on keskmiselt jal

Ha: ...... (hk matemaatiliselt ..
Hi: ...... (ehk matemaatiliselt .

Se0s.

n(Pikkus;Jalann] 7]

> t{Pikkus; Jalanr) [FABS (/1 "SQRT(VI1-2/SART(-1™1))

c) Lahtri "p(Pikkus;Jalanr)’ jarele tuleb sisestada funktsioon TDIST kolme argumendiga:
o teststatistiku absoluutvairtus ¢,
e (vaatluspaaride arv) — 2, so vastava t-jaotuse parameeter (n — 2), ja
e arv 2 (mis néitab, et testime kahepoolset hiipoteesi — mida see tihendab?).

T uw v ] ow | x| oy |z | as | s | A | aAD | AE

riFikkus;Jalanr)  0,715333
Function Arguments

Sy [ Y vy Y PR B

Pikkuse ja jalanumbri vahelon ... .

S, et mida suurerm on pikkus, seda

TDIST
X V13

-
—~1

W1l1-2

Hipoteeside paar

Hp: ...... (ehk matemaatiliselt ... ) Tails |z
Hi: ...... (ehk matemaatilizelt ... ... ]

eturns the Skudent’s t-distribution.
niPikkus,Jalanr) 47

tiFikkus;Jalanr) | B,877909
piPikkus; Jalanrl TDISTE 13.%11-2.24)

Formula result = 1,54641E-08

Help on this Function

¥ is the numeric value at which to evaluate the distribution,

= £6,377909042
=45
=z

= 1,54641E-05

[ Ok, ] l Cancel

6. Tehke formaalne otsus, kumb piistitatud hiipoteesidest on dige ja miks.

A’la: p(Pikkus;Jalanf) 155E-08 <005 => H1: tudengite pikkus ja jalanumber on seatud

" Mirkus. 1,556-08 = 1.55x10"
7. Pange Kirja péris loppjireldus.

A’la: tudengite pikkuse ja jalanumbri vahel on statistiliselt oluline tugev positiivne seos (r = 0,716; p <0,001).
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Ulesande 2 to6juhend
IMustreerige tunnuste "Pikkus’ ja *Jalanr’ vahelist seost hajuvus- ehk punktdiagrammiga.
R R=N " REWE = NN WE=N - WA R | Z - oLl - e B
1 - & PIKKUS Charttizard
A | B 5 D F G | H | 1 | JT#hart Wizard - Step 1 of 4 - Chart Type
1 [RIK SUGU  [FIKKUSH#SE  FEA_P [JALANR|ODE_VER MAT_HINEHOMMIK FUDEF
2 |Eesti I 170 fid 57 38 1 4 helbed viijah Standard Types | Custom Types
3 |Eesti M 170 &0 57 40 ] 4 viilei nijand | Chart subrtvpe:
4 |Eexti M 163 B4 54 a8 z & helbed viijah =hart vpe: art SUD-Lype:
§ |Eesti M 161,58 52 54| 375 2 4 puder  jah [l Coluron &
f |Eest ] 171 T4 AA5 40 1 4 puder  |jah B Bar
7 |Soome M 178 70 52 41 1 5lpuder  jah
g |Eesti M 175 &7 57 41 2 5| helbed vili nii ja n:
8 |Eesti M 160 5% 56 35 2 4|vfiileib  niijan:
10 |Eesti M 160 55 56 36 3 4lvfileib  jah
11 |Eesti M 170 fid 57 3 1 4 viileib | niijang || @ Doughnut
12 |Eesti M 167 57 57| 385 1 4| ei sid taviei iy Radar
13 |Eesti M 172 59 %55 35 1 5 ei 56 tavi nil ja nq | | @ Surfacs
14 |Eesti M 167 &0 45 39 1 3lpuder  jah ®: Bubble =
15 |Eesti M 175 B3 57 40 3 lvfiileib  jah
16 |Eesti N 173 73 57 41 ] 4lvfileib  niija n: eatter. Compares pars of vallss
17 |Eesti M 168 [ 56 39 1 5lvfileib & ' '
1% |Soome | N 170 80 575 39 z 3lvfileib  jah
19 |Eesti M 165 70 56 39 4 3lvfiileib  jah
20 |Soome W 170 G0 554 a8 2 3 puder jah [ Press and Hold ko View Sample ]
21 |Eesti M 175 &0 55 38 ] 4lvfileib  jah
27 |Eesti M 160 &0 56 a7 2 4| muu il ja mi =
23 |Eesti M 160 51 56 26 1 4lvileib  jah et > | [/ Einsh |
24 |Eesti M 167 55 56 37 z 4puder  jah =
35 |Eesti M 161 54 54 38 2 4|vfiileib  jah B
6 |Eesti M 165 54,3 54 3% 5 4| ei 58 tavi el ja
27 |Eesti M 158 a5 55 35
26 |[Soome | M 173 &2 54 39 JALANR
29 |Eesti M 174 54 54 39
30 |Eesti M 175 T a7 43 50
31 |Eesti M 130 65 55 40
32 |Eesti M 176 fid a7 40 45 o . .
33 |Soome M 164 63 47 3% . .
34 40 1 . $0%e oo
34 |Soome N 172 70 435 39 ,*0. gsd ¢° R R
35 |Eesti M 161 56 55 a8 35 - . ¢
36 |Eesti M 131 &0 55 41 %
37 |Eesti M 164 55 53 38
3% |Eesti M 177 71 57 41 25 « JALANR
39 |Eesti M 175 70 54 41
400 |Eesti M 170/ 110 57 43 20 A
41 |Eesti M 164 53 54| 385 15
47 |Eesti M 163 50,5 555 37
43 |Eesti M 154 &7 56 a7 10 +
41 163 a4 57 38
45 |Eesti M 175 55 55| 385 51
45 |Eesti M 160 70 55 39 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
47 |Eesti M 135 gz 59 45
R u e = . = 155 160 165 170 175 180 185 190
An
46 r'd
< e Pealkiri ja legend x
44 e Taust valgeks
o o ¢ Ruudujooned x
42 e Pealkirjad x- ja y-teljele
S
I O O ¢ e Telgede iihikud ja nimed kirjasuuruses 10
£ . .
3 40 OO OO O OO ® Y-telje ulatus 34-46 mirgiste vahega 2
% <o O QOO O OO0 e X-telje ulatus 155-190 mirgiste vahega 5
S
38 OO O 80 o O g e Siimbolid suuremaks
ja seest niiteks helehalliks
00 @ o ¢ )
36 o <o
<o
34 T T T T T T
155 160 165 170 175 180 185 190
Pikkus, cm
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Ulesande 3 to6juhend

1. Kasutades statistikaprotseduuri Correlation (Tools/Tooriistad -> Data analysis... -> Correlation)

leidke korraga koigi andmestikku kuuluvate pidevate arvtunnuste vahelised korrelatsioonikordajad.

@_1 File Edit ‘jew Insert Format | Tools | Daka Window  Help
A = | PEE=AFE NN _E't? Spelling... F7 o0~ @ 2 Al -0~ | B U | %[
20 - £ 4 Research... Alt+Click

¢c | b | E | F “0| Error Checking... | T L [ v | w [ w | v ]
1 PIKKUS MASS  PEA_FP JALANR|O < h rPikkus,Jalanry 071588
2| 170 &4 &7 36 peech * bul
=N 170 60 a7 40 Shared Warkspace. .. sul Fikkuse jajalanumbrivahel on...... ... se05.
B 163 64 a4 38 St, et mida suurern on pikkus, seda ... on keskmiselt jalal
5_ 1615 73 A4 375 Share Workbook. ..
6| 171 Ta 59,5 40 Track Changes » Hipoteeside paar
T 174 Ta a2 40 : Ul Hgiessais (ehk matemaatiliselt...... i
= Compare and Merge Workbooks. .. —
a 174 BY a7 40 Hy ... (ehk matemaatiliselt ... 1
A 18D 53 56 a8 Brotection ’
0] 160 a5 gl 38 Zipline Collaboration 3
1 170 69 f2 36 gi niPikkusJalanr 47
Az 187, &7 &7 3a5 Goal Sesk...
13] 172 58 855 38 e tPikkusJalanr 687791
A4 187 B0 45 39 - -
15| 175 &3 57 40 Formula Ayditing r ptPikkus;Jalanr 1 5E-08| = 0,05 == H1:tudengite pikkus
a6 173 73 &z 4 - e
17 | 168 [34] af 34 a Eul
q8| 170 B0 575 38 Add-Ins...
19 165 70 56 38 =+ AukoCorrect Options. ..
20| 170 60 45,5 38 N ArERUE | MARS | PEA P JALANR
21 175 B0 55 EL Customize... 1
22 160 a0 A6 37 : 046263 1
| Qpk !
23| 180 &1 56 36 =21 0,08441 0,10158 1
i 167 kil A a7 | Data Analysis. ., 071538 072931 017293 1
24 161 a4 a4 33 )
R Better Hisk
26| 165 543 64 38  eoter o Data Analysis
27 | 148 k] k] 35 Microsatelites 3 prr——
38| 173 62 a4 39 | SIS E FasTE JO0RS = g oo
29 174 a8 a4 el 2 5|viimase 10 paeva jooksul e e it Feaplicati =
30| 175 78 57 43 2 3|viimase kuu jooksul Anava: Two-Factor Wihout Replication
31 180 65 a5 40 1 4|viimase kud jooksul nACarrelation
B : Hel
32| 176 fid a7 40| ] 5|rohkem kui aasta tagasi gg;’;rl'at'?\f: Shatistics
33 164 63 42 3B ' 2 4|viimase aasta jooksul Exponﬂntw Smoothing
34 172 70 43,8 39 \E'ld\ E F-Test Two-Sample For Yariances
35| 161 a6 55 ET:] Correlation 4| | Fourier Anakysis
el Histogram |
36| 181 B0 85 40 | nput |
% 1?; ?15 g? 318 |ln|:|ut Range: f
-1 Z |
39| 175 70 a4 11 Grouped By: () Columns
4n| 1700 110 a7 43 O Rows
41 184 58 54 385 =
a2 163 505 855 37 (C[v] Labels in First row
£ 158 a7 56 37 Cubput options
44 163 a4 a2 33 Ew
E 175 55 55 385 | @ Cutput Range: $U$2D| =3
46| 160 70 45 39 () Mew Worksheet Phy:
a7 134 az a4 45
48| 74 60 45 3g| | O Mewworkbook
L]

2. Milliste tunnuste vahel on kodige tugevam lineaarne seos? Aga kdige norgem?

Kas jalanumber on tugevamini seotud pikkusega voi kehamassiga?
Millise tunnusega on enim seotud pealimbermoot?

Kirjeldage monda seost (pange vastavad laused ka kirja)!
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