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Biomeetria praks 4
Ilustreeritud (mittetdielik) t66juhend

Eeltco

1. Avage MS Excel’is oma kursuse ankeedivastuseid sisaldav andmestik,
2. lisage uus tooleht, nimetage see timber lehekiiljeks *Praks4’ ja

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

Ulesanne 1.

Kas teie kursuse neidude pikkused erinevad Eesti standardist (Eesti naiste keskmine pikkus on

168 cm)?

Todjuhend
1. Sorteerige kogu andmetabel veeru 'SUGU' jérgi.

Home Insert Page Layout Farmulas Data Review View Add-Ins (Al e =
== % Calibri i - = EQ =  General A g=Insert~ E ~ W L_?a
_j Za- B F U~ AN = =B @@y o Sty F* Delete - | [B]~
Paste _ fgs | .. Sort & | Find &
- F H B A EE | P %8 5% - | Bl Format - | =WFilter - |Select ~
Clipboard ra Font Y Alignment Y MNumber ‘ _ _ el E‘L SortAto?
A3 - B | N - Z] sortzZton
A 5 C D J.-E"7 F G H | @ CustomSort..
1 |SUGU PIKKUS MASS _ _ BEATYMB JALANR ODE_VENIMAT_HINIHOMMIK PUDER = Filter
2 N _ lea- -~ 86 20 3901 3 vdileib jah i
3 |N1 .I - 162 ili] a5 37 0-1 3 vdileib niijana J,'
4, /N 164 51 55 38 0-1 3 puder  jah s Jees
,/
// |
’ A = e— = F G H
. Calibri  ~ 11~ G . o B
1) Naiteks pannes kursori 1 sugu | 5 : x93 0f°00’ = ODE_VENIMAT HINIHOM
- - BZIE&-A-i-%s0 ) 8i
veergu *SUGU?” ja valides fINI' - - 901 3|voile
. " 3 N 162 A0 55 37 0-1 3 voil
Home-sakilt kasud - vore
) 4 N 1 & Cut 3% 0-1 3 pude
Sort & Filter -> 5 N | |G copy 39 2-3 3 véile
SOI"[ Zt0A 6 N " ({8, Paste Options: a1 =3 3 muu
(sorteerimaks neide noormeestest 2N = 39 2-3 4 véile
ettepOOIe) 8N Paste Special... 40/0-1 4|muu
- 9-f 39 2-3 4 ei 56
7T T TTT e eT 10 |N Insert... 41 2-3 4 eisd
~ . . . . Delete... - i
2) Voi klikkides suvalisel lahtril E : e ::‘ gi :mus'
P Py .o ear Lonrents - muu
veerus SUGU hllI_‘e . R 13 N Filter - A0 2-3 4 V5i|e
parempoolse klahviga ja valides 14N o SIS |
. L . = F+ 5o a
avanenud rippmendist k&sud 15 |N :
16 N A Insert Comment A,I, SortZto A
Sort -> Sort Z to A Put Selected Cell Colar On To
17 N % Format Cells... = P !
18 M Pick From Drop-down List... Put Selected Font Color On Top 3
19 M Define Mame... Put Selected Cell Icon On Top o
20 |N @ Hyperlink.. #f Custom Sort... M
21 Kl = n-n-‘- F T 38 =T 3 P
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2. Leidke neidude arv, nende keskmine pikkus ja pikkuse standardhélve kasutades
funktsioone COUNT, AVERAGE ja STDEV.S.

=5TDEV.5(B2:B43)

~ (" XS
A B C
1 s5UGU PIKKUS  MASS
2 N 160

3 N 162 60
2 |n 164 51
5 |N 165 68
6 |N 168 58
7N 168 68
B [N 169 &0
S N 169 65
10 ([N 169 79
11 N 170 62
12 |N 170 65
i 13 |N 170 70
Seega on 42 teie kursuse 14 |N 172 65
neiu keskmine pikkus = e —
167,8 cm standardhélbega |17 150 =
5,0cm 18 |N 162 49
R . 19 |N 163 55
— st, et keskmiselt erineb |25 165 0
neidude tegelik pikkus |21 N 166 56
167,8 sentimeetrist = -
5,0 cm vorra; 24 |N 158 -
25 |N 169 70
- ehk, eel_dades, et 5N oo s
pikkus jaotub 7N 170 o
normaaljaotuse jargi, 28 |N 170 56
29 N 170 54
Jaab 30 [N 170 78
ligikaudu 68,3% 31N 171 70
- - 32 N 172 75
neldud_e pikkus =N e -
vahemikku 3y 175 50
167,850 cm (X *s) 35N 176 60
- 36 N 179 72
Ja 37 N 160 56
ligikaudu 95,5% 38 N 171 57
neidude pikkus vahe- | s 8
R p 40 |N 167 6
mikku 167,8+10,0 cm 41 |n 169 )
(x+£2s). 42N 162 &3
43 N 17. 58
44 1 173 78

M 0 P Q R 5 T
o SUITS  KINO TEATER MNeidude pikkus
+ wviimase irohkem kuil aasta tagasi Vaatluste arv 42
ei joo ei hkem kui aasta tagasi Keskmine 167,762
ei joo ei wiimase i rehkem kul i StandardhéIvel:STDEV.S(EZ:Bﬂ-SJ
ei joo ei viimase [rohkem kui aasta tagasi
ei joo enam ei, viimase i rohkem kui aasta tagasi
ule0s1 ei viimase [rohkem kui aasta tagasi
kuni 0,5 1ei rehkem krohkem kui aasta tagasi
el joo jah viilmase rohkem kui aasta tagasi
el joo jah vilmase [rohkem kui aasta tagasi
uled51 ei wviimase |lrohkem kul aasta tagasi
ei joo ei wviimase |rehkem kui aasta tagasi
dle 0,51 jah rohkem krohkem kui aasta tagasi
ei joo ei rohkem krohkem kui aasta tagasi
ei joo ei viimase i viimase aasta jooksul
ule0s1 ei viimase iviimase aasta jooksul
el joo ei viimase |viimase aasta jooksul
el joo enam i, vilmase vilmase aasta jooksul
el joo ei viimase ivilmase aasta jooksul
ei joo ei wviimase ivilmase aasta jooksu
kuni 0,5l ei wviimase [viimase aasta jooksdl
kuni 0,5 1 ei viimase [viimase aasta jogksul
ei joo ei viimase |viimase aastajooksul
kuni 0,5 lei viimase |viimase aasfa jooksul
el joo jah viimase |viimase gasta jooksul
el joo ei viimase |viimas# aasta jooksul
el joo ei viimase [viim#se aasta jooksul
gle 051 jah viilmase [vidmase aasta jooksul
ei joo ei wviimasesviimase aasta jooksul
ei joo ei wviimgge i vilmase aasta jooksul
ei joo ei viipfase iviimase aasta jooksul
kuni 0,5 1 ei imase [viimase aasta jooksul
el joo ei viimase |viimase gasta innkenl
kuni 0,5 | enap'ei, viimase iviimase § Mejdude p||{|{u5
el joo ej viimase |viimase
viimase lviimase 4 Vaatluste arv 42
viimase |viimase .
vimass liimase | ESKMIine 167,7619
plioo el vimaseimssel Giandardhdlve  4,981965
ile0,51 jah viimase |viimase
dle0,51 ei viimase |viimase kuu jooksul
kuni 0,5 Ijah viimase |viimase kuu jooksul
el joo ei viimase |viimase kuu jooksul
[le 051 pnam el viimase rohkem kui assts taeasi

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

Meidude pikkus

Vaatluste arv 42
Keskmine 1677619
Standardhdlve  4,981965

Hp: pr =168
Hi: pr #1638

pr - kursuse neidude keskmine pikkus

Hg: kursuse neidude pikkused vastavad Eesti standardile (168 cm}

H,: kursuse neidude pikkused ei vasta Eesti standardile (168 cmy)

Hg: kursuse neidude keskmine pikkus ei erine 168 sentimeetrist

H,: kursuse neidude keskmine pikkus erineb 168 sentimeetrist
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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, jaab
usalduspiiride vahele, siis ei ole alust vaita, et arvutatud suurus
erineb ette antud konstandist;

o kui aga ette antud arv jadb usaldusintervallist valjapoole, on arvutatud
suurus konstandist erinev.

= Naiteks kui soovitakse v@rrelda andmeist arvutatud keskmist mingi konstandiga
(et kas andmed vastavad teatud standardile), on kontrollitav hlpoteeside paar kujul:

Ho:u=c ja Hy:u#c.
Kuinttd ¢ e[ u 2 ], siis kehtib Ho: i = c; kui aga c & [ p, 2 |, siis kehtib H: u # c.

: :

=T
=i
=T
®IL

4. Arvutage liidetav neidude keskmise pikkuse 95% usaldusintervalli leidmiseks (so pool
usaldusintervalli laiust) ja tehke seda kahel viisil:

a) funktsiooni CONFIDENCE.NORM abil
(funktsioonile tuleb ette anda 3 argumenti:
olulisuse nivoo a, neidude pikkuste standardhdlve ja neidude arv);

,
A e s
F+ur1kt5ic|c|n CONFIDENCE.NORR | (L5 Insert Funsgon [B | sesrchfor a furetion
- T brief description of what t ta do and then dick
1 E o wpe a brier aescripbion o whnak wou wWank Lo do an 2N CliC gcl
1
1 \\ Cr select a category: | Stakistical w

L
Selle vahepealkirja voiks ise trikkida, et
oleks selgem, mis funktsiooni on rakendatud.
CHISQ.TEST

o .
Ja kursor pange enne funktsmom tellimist CONFIDENCE.NCRM
ikka sellesse lahtrisse, kuhu soovite tulemust CONFIDEMCE.T

COUNT

COUMTA it

CONFIDENCE.NORM{alpha;standard_dev;size)
Returns the confidence interval For a population mean, using a normal distribution,

Select a function;

CHISOLINY.RT ~

\s

Help on this Function ol l[ Cancel
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| ~ (" ® « fx| =CONFIDENCE.NORM(0,05;T4;T2)
Pl = 5 T U % W X ¥ z AR AB AC
1 Neidude pikkus
2 Vaatluste arv 42
3 Keskmine 1677619
4 Standardhilve  4,981965
5
6 Function A guments
7 Hg: kursuse neidude g
COMFIDEMCE HORMN
B H,: kursuse neidude p Sl = 0,05
? . ;| = 4,981985152
10 voi =
11 3] = 42
12 H,: kursuse neidude K = 1,508690782
i Returns the confidence interval For a population mean, using a normakdistribution,
13 H,: kursuse neidude k|
14 Size is the sample SZE. N ______ :
. Kuna tahame leida 95% usaldusintervalli, !
15 voi ! .. . .
e | ____siis olulisuse nivoo .= 0,05. |
17 Ho: pr = 168 pr - Formula result = 1,506690752
18 Hy: pr #1168 Help on this Function [/ OF, ] l Cancel ]
19 ~
20
21 Funktsioon COMNFIDENCE.NORM
22| [=conFiDENCE NORM(0,05;T4;T2)
Funktsioon COMFIDENCE.NORM
1,506691
b) funktsiooni CONFIDENCE.T abil
(funktsiooni slintaks on analoogne funktsiooni CONFIDENCE.NORM siintaksiga).
Tulemus: Funktsioon CONFIDENCE.MORM
1,506691
Funktsioon COMFIDEMNCE.T
1,55249
4
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R 5 T U W W X Y
. . 1 Neidude pikkus
5. Arvutage alumineja |, .
ulemine usalduspiir B Keskmine
mdlema tulemuse a standardhalve  4,981965 %
alusel. 5
6
7 Hg: kursuse neidude pikkused vastayad Eesti standardile (168 cm)
8 H,: kursuse neidude pikkused ei vasta\Eesti standardile {168 cm)
9
10 voi
11
12 Hg: kursuse neidude keskmine pikkus ei erine 188 sentimeetrist
13 H,: kursuse neidude keskmine pikkus erineb 168 sentimeetrist
14
15 vOi
16
17 Hp: pr =168 pr - kursuse neidude keskmine pikku
18 Hy: pir # 168
19
20
21 Funktsioon CONFIDENCE.MORM
2 _ Alumine usalduspiir 166,2552 =T3-T22
23  Ulemine-usalduspiir 169,268
Kumb 95%- 24 Funktsioon CONFIDENCE.T N
usaldusintervallidest 25 o Alumine usalduspiir 166,2094 =T3-T25
on laiem? Miks? 22 Ulemrne-usaldusp_uf_%6_9,_3_1?4_ -

Vastus. Funktsiooniga CONFIDENCE.T arvutatu on pisut laiem.
Pdhjuseks see, et funktsioon CONFIDENCE.T arvutab usalduspiirid t-jaotuse baasil valemist

i i':1705/2,nfl %/ﬁ 1

funktsioon CONFIDENCE.NORM arvutab aga astimptootilised (ligikaudsed, kusjuures t&psus on seda
suurem, mida rohkem on andmeid) ja véikeste valimite korral pisut liiga kitsad usalduspiirid standardse

normaaljaotuse baasil valemist Xt z,_,, %/ﬁ .

Suurused t,_,, 1 =t gm0 =2,02 ja z,,, =2, =1,96 naitavad, milline on see vaartus, millest vastava
t-jaotuse vai siis standardse normaaljaotuse korral on védiksemad 97,5% vaéartustest (ehk, millest suuremaid
vaartusi vaib esineda vaid tdendosusega 0,025), neist suurustest esimene on Excelis 2010 leitav nditeks
funktsiooniga =T.INV(0,975;41) ja teine funktsiooniga =NORM.S.INV/(0,975).

Kui aru ei saanud, tutvu 3. loengu materjalidega.

NB! Vanemates Exceli verisoonides ei leidu kumbagi funktsioonidest CONFIDENCE.T ja CONFIDENCE.NORM.
Neist teisega, mis leiab usalduspiirid normaaljaotuse baasil, on analoogne funktsioon CONFIDENCE,

t-jaotusel baseeruvate usalduspiiride leidmiseks aga vanemais Exceli versioonides funktsioon puudub ja kasutada
tuleb protseduuri Descriptive Statistics valikut Confidence Level for Mean, mis arvutab usalduspiiride leidmiseks
vajaliku liidetava t-jaotuse baasil (vt eelmise praktikumi viimast lesannet).

6. Otsus pustitatud hlpoteesi osas — kas teie kursuse tutarlaste pikkused vastavad Eesti
standardile (168 cm)? Sonastage I16ppjareldus (koos pdhjendusega) ja pange see kirja.

Spikker. Et Eesti naiste keskmine pikkus 168 cm jaab teie kursuse neidude keskmise pikkuse 95% usaldus-
intervalli sisse, 168 (166,2; 169,3), siis ei ole alust lugeda tBestatuks alternatiivset hiipoteesi keskmise
pikkuse erinevusest 168 sentimeetrist ja tuleb jaadda nullhipoteesi H, juurde: kursuse neidude keskmine
pikkus ei erine 168 sentimeetrist.

7. Lisa. Naiste keskmine pikkus maailmas on 154 cm. Kas on alust vdita, et teie kursuse
tutarlaste pikkused erinevad maailma keskmisest?

Tanel Kaart, Alo Tanavots 5
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Ulesanne 2.

Kas meeste ja naiste keskmised peatimbermdddud on erinevad?

Todjuhend

1. Moodustage samale toolehele abitabel veergudest ’PEAYMB’ ja ’'SUGU’ ning sorteerige
abitabel soo jargi.

| - A B c D E P L] R = T u W W X ¥ z
| 1 fEusu PIEUS MAZE PEA_VMIE JALANE  |KINOD TE&A Wizidude pildous
|2 v 180 =5 20 25| viinase =2 rohinem i aests tagasi Vaathuste ary 4z N =0
| = v 152 S0 =] 7| roniosm i rofines i aests tamasi Emniine 1577513 M =
g 154 =1 =] 25| wiinase =2 rohinem i aasts tagasi Stamcandnaie 4 E15E M =
|3 v 185 55 35 28| wiinase 1C rohinem i aasts tagasi N 54
| & v 158 25 35 41 |viimese =2 rohivem i aests tagasi N
bl 152 52 x4 28| wiinase i rohinem i aests tagasi He: iursuse peidude pitioused vastavad Bxsti standandile {158 om| 1] ij
2 [ 153 S0 40| romikem ke rohinem i aests tagasi H,: ursuse peidude pikioused & vasts Basti standandile (152 on) 1] 0
E i 185 55 28| wiinase 1C rohinem i aasts tagasi N 54
| 20 x 185 7 32 41 |viimese ke rohivem i aests tagasi wdi N
|21 Iu 170 52 25| wilnase i rohinem i aests tagasi N
12 [ 170 s 2z 28| wiinase i rohinem i aests tagasi He: lursuse reiduce besomimes pikious & arine 152 sentimeatrist 1]
1z 170 7o 4] 40| romikem ke rohinem i aests tagasi H,: ursuse meiduce kesomime pikious arinah 1528 santimeatrist 1]
E i 172 55 32 40| romikem ke rofioem i aests tagasi N
15 |y 152 47 32 27 |wiinzse a2 viimase zasta joois wdi N
E \ L] =7 L 29| wilmass s viimase sasts jooiou N
|27 v 150 - ] 25| wilmzse i vilmase zasta jooisy Hogr =152 Ly - e maidude et ik M
|12 v 152 45 35 25| wiinzse 1C viimase zasta joois Hipr 152 N
|25 Iu 152 5 35 27 |wiinzse a2 viimase zasta joois N
z0 v 185 7 2 25| viinzse a2 viimase zasta joois N
E W 155 25 L= 25| wilmams AC viimase sasta jooisu Funictsioon COMFIDE DIE L]
| Z2 v 155 S0 "1 25| wilzse 1C vilmase zasta joois 1805550 Abuine usaldusziic | 155 292 =TITIZ M
|22 v 153 54 b1 40| viimese i vilmase zasta joois Uimmime ugmiciusoiic 155 2525 M
|24 Iu 153 s = 25| wilmzse i vilmase zasta jooisy Furitsioon COMFIDE M 2z
| Z3 v 153 7o =] 40| viimese i vilmase zasta joois 158743 Abuines usaldusziic | 155 20SS =TT M =
| 28 v 153 73 b1 25| wilnzse i vilmase zasta joois Unemime usaichusoiic 169,3142 M
|27 v 170 5 22 25| wilzse 1C vilmase zasta joois N
| Z= v 170 35 35 25| viinzse 1C viimase zasta joois N
|25 v 170 = 35 25| viinzse a2 viimase zasta joois N
| =0 v 170 T 37 25| vilnzse a2 vilmase zasta joois N k)
B3 | 171 7 - 40| viimese 22 vilmase zasta joois N
E 172 e = z3[wiimase 20 viimase ssts joouss N
| == v 174 = 35 25| vilnzse i vilmase zasta joois N
|34 u 178 =0 2 41|viimese 22 vilmase zasta joois N z
==l 175 S0 -] 35| wilmame: o i . M 2
25 M 173 7 sra——T[ M 7
=7 | ﬁ_'ﬁ'c-_'_._::; S z3| COpy -> Paste ] 23
|25 4 171 7 = =7 + M =
| 23 I 153 =2l -] | M 2
* P BT joos Sort ... : =
K 153 e = oyl M =
K 155 CE 3= 28w josaiicsul M 33
K 17z = -z ZE|w jionisu M 7]
|2 172 T 43 44 |viinese 1C rohivem i aests tagasi L]
| 43 178 52 35 iimzse =2 rohivem i aests tagasi L]
| 48w 178 & 22 i b e rohinesn i aests tagasi L]
| 47w 175 77 35 i o rofioem iui sests tamasi LE]
| 45w 178 1104 22 rohinesn io: rofikem ui sasts tapasi L]
| 45 120 =0 35 iz 2 rofiem i sasts tagasi L]
| 30w 121 =5 35 rohinesn io: rofikem ui sasts tapasi L]
| 31 152 T4 - iz 2 rofiem i sasts tagasi L]
ry 134 E 37 44 |viimese i rohioem i aests tagasi L]
E A 15z =5 ] 45| viimese ke rohivem i aests tagasi Lt
| 34 183 = 2 wiemase 10 rofiem i sasts tagasi L]
RN 135 23 35 wiiemase o rofiem i sasts tagasi L]
| 35w 175 51 - wilmase a2 vilmase sty jooisy L]
37 v 178 5 22 wilmase a2 vilmase sty jooisy L]
E W1 150 = 37 wiinase o vinase sasta jooksu kil
| 35 122 150y 52 wilmase o vilmase axsta jooisy L]
| 50w 1z8 7 37 wilmase 10 vilmase sty jooisy L]
| 51 ut 1z8 77 35 wilmase a2 vilmase sty jooisy L]
52 v 17 =5 37 wilmase a2 vilmase sty jooisy L]
E |5 150 = = 45 |wilmeos 10 viimass sasts jooinu LE]
= 153 1004 ] 45| viimese 22 vilmase zasta joois Lt
= 1 134 = 2 47 |viimese AC viimase zasta joois %]
55 185 - - 27 |winzse i rohinem i aests tagasi
57 172 =0 37 44| romiem ke rohioem i aests tagasi
53 172 ] k= 35| wilmase o wiimase sasts jooisu
) 158 - 35 27 |wilmase o viimase i joois
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2. Leidke nii mees- kui ka naistudengite arvud, keskmised pealimberm6ddud ja

pealimbermdddu standardhélbed.

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

molemal viisil.

i
.l
o
u
o
o
=
m

N 0
N 55
N 33
N 55
N =]
N 52
N 50
N 33
N 53
N 38
N 53
N 55
N 33
N 53
N 4
N 53.5
N 55
N 33
N 52
N 4
N =4
N =]
N 58.5
N 33
N 56
N i)
N 55
N =]
N 57
N 4
N 55
N =]
N 52
N 33
N 57.5
N 33
N =4
N 33
N 52.5
N 4
N 53
N 37
M iz
M 56
M 58
M 56
M 58
M 56
M 56
M =4
M 57
M 355
M 52
M 56
M =4
M 58
M 37
M &3
M 37
M 55
M 37
M 58
M 37,3
M o4

\ Sz
N

Tudengite arv 42
Hmgamine 54.5
Standardhahe 1s5

Values M

Count of PEA_YME 12
Bwergme of PEA_YMEZ 54,5
StdDev of PEA_YME3 125

22
36.1
267
Grand Totsl
22 &4
561 55.1
267 232
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3. Sonastage kontrollitav hiipoteeside paar ja pange see ka Kirja.

t-test

Ho: Mees- ja naistudengite keskmised peaiimbermdddud on virdsed.

H:: Mees- ja naistudengite keskmised peaiimbermododud on erinevad.
Vi

Ho: b=ty L - meestudengite keskmine peaimbermaot

Hit sy Wy, - naistudengite keskmine peaimbermoot

4. Millist t-testi nende keskmiste vordlemisel kasutada?
NB! t-testi on 3 tttpi, vt Ik 11 (punkt 7 b).

= Et tegu on sbltumatute vaatlustega (vGrreldavad grupid koosnevad erinevatest
tudengitest), tuleb enne keskmiste vordlemist vorrelda dispersioone, otsustamaks,
millist t-testi kasutada (kas seda, mis eeldab keskmiste vdrdlemisel vordset
varieeruvust, voi seda, mis arvutab mélema grupi tarvis eraldi dispersioonid).

= Varieeruvuse (dispersioonide) vordlemiseks kasutatakse F-testi.

5. Pange kirja kontrollitav hiipoteeside paar ja viige labi F-test, otsustamaks erinevat sugu
tudengite peaimbermdotude varieeruvuse vordumise vdi mittevordumise tle (funktsioon
F.TEST).

NB! Protseduur F-test (Data-sakk -> Data Analysis... -> F-Test Two-Sample for Variances) testib vaid (ihe-
poolset hiipoteesi ega ole seetdttu otseselt rakendatav, otsustamaks dispersioonide vérdumise voi
mittevordumise Ule.

t-test

Hg: Mees- ja naistudengite keskmised peaiimberm&ddud on virdsed.

Hi: Mees- ja naistudengite keskmised peaimberm&ddud on erinevad.
voi

Ha: py=iy Ly - meestudengite keskmine peaimbermadt

Hi: iy Wy, - naistudengite keskmine peaimbermdot

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

F-test (vordleme dispersioone)

Hp: oy =on" {peaiimberm&ttude varieeruvus mees- ja naistudengite hulgas ei ole erinev)
Hi: oy #on” (peatimberm&ttude varieeruvus mees- ja naistudengite hulgas on erinev)
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. v (" X « [ =F.TEST(AB2:ABA3;AB44:ABG65)

& an 4B AL AD 4F AF AG 4K I Al )

1 SUGL  PEA WME Tz

2 N 50 N W

3 N 55 Tudengite are 42 22

4 H 55 Heskmine 54.5 56.1

5 N 55 Standardhdihes 155 267

£ N i

7 N 52

E N Nl

9 N 55 Column Labels =

10 N =z Velues H M Grand Totsl

11 N 5B Count of PEA_YMB 42 22 B4

12 N =z Average of PEA_YMEZ 24 Z5.1 I5.1

13 N 55 StdDay of PEL_YMED 125 187 132

14 N 53

15 N 53

15 N 34 t-tast

17 N 53.5 Hy: Mises- ja naistudengite keskmised peaiimberm&ded on vBrdsed.

18 N 55 Hi: Msss- ja naistudengite keskmised peaiimbermESdud on erinevad.

13 N 55 wii

20 N 32 He: s sy - meestudensite keskmine peaimbermadt

21 N 54 Hi: s W - Naistudengits keskmine pagimbermait

22 N 34

23 N 56 Tazu on sdltumatute vastiustazs, Seers tulsh enne keskmists vBrdlemist virrelds disparsicons, otsustamaks, millist t-testi kasutada.

21 N Z5.5

25 N 55 F-test [wardlems dispsrsioons)

26 M 56 e |peaimbermEituds varisarvus mess- ja naistudengite hulzas 21 ole eriney)

27 N SE Hy: o em™ |peaimbermEituds vafiearuvus mess- ja naistudangits hulgas on eriney)

78 N 55
El N i Funktsizon F.—z.—l =F TEST|AEZ-AEATAR44-AEET)

30 N 57 T

31 N 54

22 N = =
33 N :5| | Function Arguments E]
34 N 2

35 N 55 F.TEST

36 N 57.5

37 N EE Array .ﬁ.Bz:.ﬁ.B43| = {50;55;55;55;56;52;50;55;53;58;53. ..
38 N 54

3z N 55 Array? | AB44:4B6S = {49;56;58,;56,58;56;56;54;57;55,5;. ..
10 N z28

:; : : = 0,084097921

= N ,5"'—- tesult of an F-test, the two-tailed probability that the wariances in Arrayl and Array? are not significantly
a W =] rent.

45 r 35

1 M =z Arrayl is the first array or range of data and can be numbers or names, arravs, or
a7 i =5 references that contain numbers (blanks are ignored),

18 M 35

1] M i

50 W 55

1 M ] Formula result = 0,084097921

52 W 57

:: ::' EEE': Help on this Funckion (a4 ] [ Cancel
55 W 5

35 r 54

7 M iE

38 W 57

33 r &3

g0 M =7

51 W 55

&2 r 57

£z M iE

g4 W 57.5

g5 M 34

« R e anai BARTa e ‘.
6. SBnastage jareldus F-testist, pdhjendage. ; See ongi pohjendus.
H .
3 Aru saite? N
F-test (vordleme dispersicone) \\
Hy: u:rh.::cr\: [peaﬂmhermﬁi Otsustusreegel Ir'lees- ja naistudengite h,'-'_'E?-"E ei Er|_E_l§r'_'Ir_'|;E1._f:|1 M
. 2 2 - =l . - - ; | N I
Hy: oy 20y [peaumh&rmotl ja otsus ?EES ja naistudengite hL___‘la_reIdus L

—_—

| |

| \f o - - ) ) ) -
funktsicon F.TEST 0084097921 =p = 0,05 =» Hy peaumbermadtude varieeruvus varreldavais gruppides ei ole erln;v'

Kasutada voib t-testi, mis eeldab peaimbermdttude virdset varieeruvust varreldavates gruppides.

\
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7. Viige
Tehke

abi t-test vordlemaks keskmisi peatimbermdote.
seda kahel viisil:

a) kasutades funktsiooni T.TEST:

®  fc | =T.TEST(AB2:AB43;ABA44:AB65;2;2)
an AE AL AD AF LF Az AR A Al LK

1 SUEU PEA YME Sy

2 N 50 N M

3 N 55 Tudengite are 42 22

4 N 55 Haghmine 54.5 56.1

5 N 55 Standardhdhee 155 267

& N 36

7 N 52

B N 50

) N 55 Column Labels ~
p L) N 33 Velues N I Graned Total
11 N 38 Count of PEA_YME 42 22 &4
12 N 53 Bovmrgme of PEA_YMEZ 4.3 561 55.1
13 N 55 StdDew of PEA_YMES 1485 .67 232
14 N 53

5 N 53
16 N 4 t-tast
17 N 53.5 Hi: Maas- & naistudengite keskmised pesbmbermESdud on wrdsed.
18 N 55 Hi: Mees- ja naistudensits beskmised peaimbermiZdud on erinevad.
19 N 55 wBi
20 N 52 He: pumpie Hay - mm=studansite haskmine pesiimbarm3 it
21 N 54 Haz s b - naistudengite keskmine peaimbermE3t
A N 4
23 N 36 =u on sEltumatute vaatiustazs. Seees tuleb anne keskmiste vSrdlemist vBrrelda dispersicone, otsustamaks, millist t-tasti kasutada.
24 N 58.5

5 N 55 F-test (wirdlams disparsioons)
26 N 36 He: ow'=ms” | peaiimbermEStude varissrrvus mees- ja naistudengite hulgas &i ole eriney)
27 N 38 Ha: onan® |peaimbermEStuds varisarvus mees- ja neistudensite hulgas on eriney)
28 N 55
29 N 36 funktsicon FTEST  O0B408792 =p =005 = Hy pesimbermEituds variesruves wirreldavais sruppides &i ol eriney
30 N 57
31 N 54 Kasutada v3ib t-testi, mis seldab peaiimbermEStude virdset variearuvust virreldavatas sruppides.
32 N 55
33 N 36 kmilsl
34 N 32
35 N 53] TEST =T.TEST|AE2 :ﬂE\dE:ﬁE\d-d-:ﬂE\E-E_:Z;Zl
36 N 57.5
37 N 53 ' -
38 N 24| [ Functio uments .R
39 N 55
40 N 525 T.TEST
41 N 54
42 K 53 Arrayl ABZAB43 = {50;55;55;55;56,52;50,;55;53;58;53,55
43 N 37
44 W EE] ArrayZ | AB44:ABRS = {49;58;58;56,55,56;56;54;57,55,5;. ..

5 M s [ 000N e ========—mn L,

- | . oo -

15 M 58  Testime kahepoolset hiipoteesi:
a7 M 56 e e .

B . ER | ~ - -
= . 38 Vordse varieeruvuse eeldusel (miks

=1 5 1. mm g 9 o000 '
50 M 56 : vOib seda eeldada?) sobiv t-testi tlilp |
51 M 4 - . . ' [ TTeL T T T T T T T TS T TS T T T TS
= " = Returns the probahility associated with a Student's E-Test,
53 M 55.5 . . . . .
= " = Type isthe kind of t-test: paired = 1, bwo-sample equal variance (homoscedastic) =
= W iy 2, bwo-sample unequal variance = 3.
56 M 54
57 M )
58 M 57
== W &2 Formula result = 0,009275651
&0 M 57
B1 M 55 Help an this Furction QK. l [ icancel
&2 M 57
&3 M 38
&4 M 37.3
&5 M 4
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b) vastava statistikaprotseduuri abil (Data-sakk -> Data Analysis...

-> t-Test: ...):

Data Analysis

analysis Tools

Hiskagram

Mawing Average

Random Wumber Generakion
Rank and Percentile

_________________________________________________ Regression
: Séltumatute gruppide vBrdlus vordsete dispersioonide eeldusel; ' Sampling
! funktsioonis T.TEST tiitp nr 2:_ _I:-Test: Paired Twa Sample _Fn:nr Means _ =
—————————————————————————————————————————————————— it-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances
““““““““““““““““““““““““““““ b-Test: Two-Sample Assuming Unequal Yariances
' ' SBltumatute gruppide vordlus mittevordsete dispersioonide eeldusel; 2-Test: Two Sample For Means w

I funktsioonis T.TEST tutip nr 3.

k.

Cancel

X

Help

Zz Al AE At AD AF AF Az AR &

1 SUGU PEA YME Suyru
2 N 30 N I
3 N 55 Tudengite are 42 22
4 N 55 Hachmine 54.5 56.1
3 N 33 Standardhdlve 155 .67
& N 56
7 N 52
B N S0
9 N 33 Column Labels ~
10 N 53 Values N M Grand Total
11 N 3B Count of PEA_YME 42 22 =
12 N 33 Average of PEA_YMEZ 345 6.1 33.1
13 N 55 StdDev of PEA_YMES 155 267 232
14 N 53
15 N 23
1& N 4 t-test
17 M 53.5 He: Maas- fa naistudengite kaskmisad pesimbermEidud on wirdsad.
18 N 33 Ha: Maas- fu naistudengite keskmisad pesimbermEidud on arinevad.
19 N 33 wii
20 N 52 He s sy - mmmstudensite keskmine pasiimbearmiit
21 M 54 Hi: pape W - naistudengite keskmine paaimberm3it
Al N 4
23 N = Tezu on sStumatuts vastiustegs, Seams tuleh enne beskmiste vSrdlemist virrelda dispersicons, otsustamaks, millist t-testi k)
24 N 3B.5
25 N 55 F-test |vﬁrﬂbmdlaperalwna}
26 M 56 Ha: :m—:r-. {pe=iimiban rEStude vprearLvLE TasD. = naistudengits hulgas 21 ol arinev)
27 N 58 He: oura® |peaiimbarmEStuds variearivus mass- & naistudensite hulzas on afiney)
28 N 33
=] M 5& funktsicon FTEST 008405792 =p =005 = Hg p-:ai."rb-e"r55t|.:eﬁ"ﬁ:'L\-stB“\e dawais gru
30 N 57
31 N 54 Kasuteda wiib t-testi, mis esldab pesimbermBitude vBrdsat variservvust vSrreldavatas sruppides.
32 N 55
33 N 56 irdiama kaskmisl
34 N 32
35 N 55 fundtsioon TTEST 0002278651
36 N 7.3
38 N 54 \
39 N 33
40 N 52,5 Fiom =)
41 M 4 tMmple Assuming Equal Variances \
42 N 33
43 N 57 Input \ _

I o —
:: :, :’;-—-_.______ Yariable 1 Range: A2 EAES43 Rz Gk

" SR
:? : ; Yariable Z Range: tn5544:1$AESES
43 M 56 Hypothesized Mean Difference:
S0 L =
51 M 24
32 It 37
=3 M =55 flpha: 0,05
4 I 32
EE :ﬂ =i Oukpuk options
57 M 58 (%) Dutput Range: $AEEST F&:
5B M 57
iz M &3 ) Mew Worksheet Ply:
&0 It 37
g1 M 35 (:} e ﬁnrkbnnk
&2 I 37
&3 L 58
B4 M 37.5
&5 It 34
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8. Sonastage lI6ppjareldus, pdhjendage.

funktsioon T.TEST 0,008278651 =p<0,05 == Hy: mees- ja naistudengite keskmised pealmbermdddud on erinevad
protseduur t-test t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances
Variable 1 Voriable 2

Mean 54 52380852 56,09090909

Variance 3,792102207 7,110385961

Observations a3z 22

Pooled Variance 4916038263

Hypothesized Mea Q

df 62

t Stat -2,685560633

P(T<=t) one-tail 0,004639326

t Critical one-tail 1,669804163

P(T==t) two-tail 0,009278651 =p <0,05 =» Hy: mees- ja naistudengite keskmised peaimbermdddud on erinevad

t Critical two-tail  1,998971517

Veel vdimalusi I6ppjarelduse sdnastamiseks:
,mees- ja naistudengite keskmised peatiimbermdddud on statistiliselt oluliselt
erinevad (p < 0,05)*,
so selline pisut korrektsemalt ja teaduslikumalt sBnastatud jareldus;

= peaiimbermd6t sdltub tudengi soost™ (vdhe teise nurga alt sonastatud jareldus, aga ka
dige).

Méarkus. Olulisuse tdendosuse vaartus p = 0,009 nditab, et

= véites, et kdigi naistudengite (ka nende, kelle kohta meil andmeid ei ole) keskmine pealimbermddt
erineb kbigi meestudengite keskmisest pealimbermdddust, eksiksime 0,9%-lise tbendosusega;

= eeldades, et nais- ja meestudengite keskmised peaimbermd6dud (arvutatuna tle kdigi tudengite, st
tldkogumis) on tegelikult vdrdsed, siis tdendosus saada nii suur peaiimbermd6étude erinevus, nagu
ilmnes meie andmetes lihtsalt tdnu juhusele, on 0,009. Et see tdendosus on véga véike (formaalselt
p < 0,05), siis ei ole eeldus keskmiste peaiimbermddtude vérdumisest ldkogumis ilmselt korrektne.
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9. Aga mida nendest protseduuri t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances tulemustest veel vélja saab
lugeda?

= Naiteks keskmise peaiimbermd8du, peaiimbermddtude dispersiooni ja vaatluste arvu v8rreldavates
gruppides (seejuures on mdistlik peale anallilisi teostamist kirjutada veergudele peale, mis grupi kohta

seal olevad arvud kaivad): -
| Naised || Mehed

"~ Variable 1 Varioble 2
Mean 5452380052 56,00000909
Variance 3,792102207  7,11038961
Observations 4z 22
= Ulejaanud osa valjatriikist on seotud juba kahe grupi keskmiste vérdlemisega:
Pooled Variance 4,916038263 [€— Vordsete dispersioonide eeldusel arvutatud thine dispersioon
Hypothesized Me: 0
df 62 / t-statistiku empiiriline (andmete alusel arvutatud) vaéartus
t Stat -2,685560633 1 iele hiboteesil h St
-poolsele hiipoteesile vastav p-vaartus
P(T<=t) one-tail 0,004639326 4 - P P
t Critical one-tail 1,669304163 [« 1-poolsele hipoteesile vastav t-statistiku kriitiline vaartus
P(T<=t) two-tail 0,009278651 | *—— 2-poolsele hiipoteesile vastav p-vaartus
t Critical two-tail  1,998871517 | ¥—— 2 nqolsele hiipoteesile vastav t-statistiku kriitiline véartus

Kahepoolne hiipotees tdhendab statistikas vordumise ja mittevérdumise testimist:
Ho: 1m = un,s
Hi: um # in.

Uhepoolne hiipotees testib vaid iihepoolset erinevust — kas naiteks iiks keskmine on teisest véiksem voi
mitte. Seejuures konstrueerib Excel hiipoteeside paari vastavalt keskmistele vaartustele, testides alati
seda, kas suurem keskmine on ikka statistiliselt oluliselt suurem vdi mitte. Seega on antud juhul testitav
Uhepoolsete hiipoteeside paar kujul

Ho: tm < un,

Hi: um > un,
sest meestudengite keskmine pealimbermddt on suurem.

Olulisuse tdendosuse p asemel vBib otsuse vastu votmisel lahtuda ka teststatistiku empiirilise (andmete
alusel arvutatud) véartuse absoluutvéartuse |t | ja teststatistiku kriitilise vaartuse tgsca vVOrdlusest (vt
hupoteeside kontroll, 3. loeng).

Nimelt, kuna |t|=2,69 >1,67 =t ., , Siis vOib lugeda tbestatuks alternatiivse hiipoteesi

(t-statistiku vaartus ei jaa sellesse piirkonda, kuhu ta nullhlipoteesi kehtides 95%-t6endosusega peaks
jadama).

10. Kas testides Uihepoolset hiipoteesi voinuks lugeda alternatiivse hiipoteesi H;
tOestatuks?

Kuidas koélab I6ppjareldus testitud Uhepoolse hiipoteesi kohta?
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