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Biomeetria praks 4

Ilustreeritud (mittetdielik) t66juhend

Eeltco

1.
2.

3.
vasakusse nurka.

Avage MS Excel’is oma kursuse ankeedivastuseid sisaldav andmestik,
lisage uus tooleht, nimetage see timber lehekiiljeks *Praks4’ ja
kopeerige kogu Andmed’-lehel paiknev andmetabel lehekiilje *Praks4’ {ilemisse

Ulesanne 1.

Tdlgendades teie kursuse neide kui valimit kogu Maaulikooli esimese kursuse neidudest,
uurige, kas Maadlikooli esimese kursuse neidude keskmine pikkus erineb Eesti standardist

(Eesti naiste keskmine pikkus on 168 cm)?

Too6juhend

1. Sorteerige kogu andmetabel veeru 'SUGU' jérgi.

Home Insert Page Layout Formulas Data Review View Add-Ins & 9 = e 2R
= ¥ Calibri I';] = General - g=Insert - = - % \?a
= Za- B I =[g- 3.y 3 Delete ~ | 9]~
Paste - tyles |, _ W |Sort & |Find &
- | B 0 .0 - | EdFomat~— "2 |Filter = | Select -
Clipboard Alignment Mumber S -=T7 Cells E‘L SortatoZ
B3 ~ E|N - 2l sortzZtoa
A B C D E = T G H | 1 |E custom sort...
1 RIK SUGU  PIKKUS MASS - “FEA_P  JALANR ODE_VEND MAT_HINN HOMMIK PUDER .
2 |Eesti N _ - -158 62 53 a0 1 5 helbed wi misli jah | v= Elter
3 |Eesti ,'IN _| 178 75 55 a0 4 5 helbed vii milsli jah
4 Eestr N 170,5 £4 54 38 2 4 yBileib niijar
E CA~+i Bl 1O | == [ =a 20 | =Y =l el b = "'
7
e
e
4 B3 - Rl
1) Naiteks pannes kursori i Calibri - 11 - A" o” B - 9 » E8 .
veergu ’SUGU’ ja valides 1 [RIK UG | B F = My - A - 5000 “ND MAT_HINN HOM
Home-sakilt kasud 2 |Eesti N 168 B2 53 L)) 1 5 helb
Sort & Filter -> 3 EES'C-I IN % cut o 4 5 hf_lt
4 Eesti M * ] 2 4 vils
Sort Z to A ) 5 Eesti N 1 52 Copy 3 2 3eis
(sorteerimaks neide 6 Eesi N, |@8  pasteOptions 3 1 4 pud
noormeestest ettepoole). 7 Eest NY = 4 3 4 helg
o B Eest_l ~fi 1] ] 4 muu
T TTTTTT 9 Eesti M Paste Special... B 2 4 helb
2) Voi klikkides suvalisel 10 Soome N - i 1 3 vile
lahtril veerus 'SUGU’ 11 [Scome N NSETL.. 7 2 5 vilg
I . 12 [Soome N Delete... 1] 2 3 pud
hiire parempoolse klahviga E | I ) : P ;
. . ocome Clear Contents > pu
ja valides avanenud -
. " 14 |Soome N Eil ) B 1 4 held
rippmendist kasud 15 [Scome N mer 3 3 5 held
Sort -> Sort Z to A. 16 Eesti N Sort » 4] sortAtez
17 |Eesti M
Sort Zto A
18 | Eexti N —d Insert Comment A 0
19 |Eesti M f]}' Faormat Cells... Put selected Cell Colar
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2. Leidke neidude arv, nende keskmine pikkus ja pikkuse standardhélve kasutades
funktsioone COUNT, AVERAGE ja STDEV.S.

.- K v J| =STDEV.5(C2:C53)
A B c C P ] L3 5 T u v
1 |REK FUGU FIKEUS _ MIASS oL SUms TEATER KNG Neidwde pikkus
2 |Cesti N 158 =i rohiem kui 2z viimass kuw jooksy Waathuste are
3 |Eesti N 178 75 0| j=h = U o wiimase kuu jooksw Keskmine 16833
II Eactl N 1705 &4 Lilr wiimase aasta | wim: - L8 Standandhdhe =3_DE\-'5L32:353|
3 |Besti N 158 35 0= rohiem kui 2 viimase 10 péeva jooksu
6 |Becti N 163 &0 L] Wimase Zaets | vimass 33sts jooksy
7 |Eesti N 177 70 0 & wiimase sEsta j vilmase kuw jooksy
B |Besti N 170 51 0= wimase sasta | rohkem bui sasts tagasi
S |Besti N 170 35 0= rohikem kui 2 viimass sasta jooksu
10 |S5com= N 187 80 0 & wiimase kuu jo vimass sasta jooksy
11 |S5come N 157 45 0 & rohkem kol s vilmase sasts jooksy
12 [Scome N 175 &5 0= wimase sasta | vimass sasts jooksy
153 [50ome N 137 0 1 enam &, 3% viimase aasta j vimase 10 pdeva jooksu
14 |S5com= N 173 &2 0 & rohiem kui s vilmass aasta jooksy
15 [Scome (M 161 &5 2 jah rohiem kui s viimass sasta jooksu
16 |Besti N 162 &8 0 & wiimase kuw jo viimass sasts jooksy
17 |Besti N 178 56 0 e wimase aasta | viimass sasta jooksy
18 |Besti N i54 &2 0 & viimase sasta | vimass aasta jooksy
. 19 | Besti N 158 35 0| e wilmase sasta | vilmase kuw jooksy
Seega on 52 tEIe kaSUSe 20 | Besti N 184 55 0 & wiimase sasta j vilmase kuw jooksy
neiu keskmine pikkus 21 |Besti N 174 74 05 = wiimase kuu jo viimase 10 pdeva jooksw
. 22 |Eesti N 171 &7 0= wimase aasta j viimase 10 pdeva jooksu
168,3 cm standard halbega 23 [Soome (M 180 38 3 & rohiam kui sz vilmess sssts jooksu
24 |5oome M 170 76 0| j=h rohikem kui aa viimase kuw jooksy
6'1 cm 25 [S5oome N 155 55 0 e rohiem kui 22 viimass aasta jooksw
H H 26 | Besti N 158 35 0 = wiimase sasta | vimase sasta jood
- St’ et keSkmlseIt erlneb 27 | Casti N 138 48 0 = wiimase sasta | vilmase sasts joplou
neidude tegelik pikkus 28 [5oome N 186 8 0/ jsh viimase zasts | vimass sasts oty
- - 29 [Scome N 162 52 0= wiimase kuu jo viimase 10 3 jonksy
16813 SentlmeetrlSt 30 [5oome N 150 37 0= rohkem kui aa viimase i
0 31 [Scome (M 178 70 L] wiimase saets | vimass sy jooku
6’1 cm Vorra (VaStavaIt 32 |S5come M 188 &8 0 & wiimase sasta | vimae sasts jooksy
Standardhalbe Olemusele)| 33 |Besti N 174 82 0 =nam &, &z vimase sasta | vi@ness koo jooksy
. 34 |Cesti N 155 % 1 @h wiimase aasta jATimase kuu jooksu
— ehk, eeldades, et pikkus 35 |eesti (N 7| s 0« § wimase zasta josksy
jeotb normaaljaotuse [ = )| ) B e Neidude pikkus
jargi, jaéb vastavalt 36 |Eesti [N 1755 86 0s
normaaljaoutuse - et e ] e Vaatluste arv 22
omadustele M |t N 170 80 i rehaer sz o KESKMIiNE 168,3269
L. » 432 |Dasti M 188 55 rohiosm bl ae -
ligikaudu 68,3% EMU 43 |Seome N 158) 73 wrsesen | Standardhalve 6,119628
esimese kursuse neidude |2 == X e T Yo 2xvia | —
. . 45 [Soome (M 1E1 72 rohikem kui s viimase kuw jooksu
plkkUS Vahemlkku 46 |Scome N 187 70 wiimase sasta | vimase 10 péeva jooksu
168 3+6 1 cm ( Y + S ) ja 47 |S5oome N 156 iz wimase aasta j viimase 10 pdeva jooksw
e - 48 |Soome M 174 51 i ole kunag k viimase 10 péeva jooksu
Ilgi kaudu 95,5% neidude 4% |Scome N 180 &0 rohiem kui 3 viimass sasts jooksy
- - S0 |5come= N 170 =] 0« wiimase sasta | vilmase sasts jooksy
plkkus Vahemlkku 51 [Scom= | M 170 &8 0|s wiimase ssts j wiimess ko jooks
168 3112 2 cm ( X + 25 ). 52 | Besti N 168 &5 0 = wiimase kuu jol viimase 10 péeva jooksy
! ! 33 |Besti N 17 &2 L rohiem kui 2 rohkem kui sasta tagasi
54 |Scome M 183 o0 4 zh wiimase kuw jo viimass sasts jooksy
35 |5come M 187 75 3| rohkem kol s vilmase sasts jooksy
56 |Eanti LX) 174 25 0 sngm sl ge: sohisrr kg L T T
" = Neidude pikkus
Vaatluste arv 52
3. Sonastage kontrollitav Keskmine 168,3265
hlpoteeside paar Standardhdlve  6,119628

ja pange see leitud
arvkarakteristikute alla
ka Kirja.

Hg: pr =168
Hq: pr #£168

pr - EMUO 1. kursuse neidude keskmine pikkus

Hg: EMU 1. kursuse neidude pikkused vastavad Eesti standardile {168 cm)
H,: EMU 1. kursuse neidude pikkused ei vasta Eesti standardile {168 cm)

Hg: EMU 1. kursuse neidude keskmine pikkus ei erine 168 sentimeetrist

H,: EMU 1. kursuse neidude keskmine pikkus erineb 168 sentimeetrist
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Meeldetuletuseks teooriast - seos hlipoteeside 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 ja&b usaldusintervallist valjapoole, on arvutatud
suurus konstandist erinev.

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

Ho:u=cC ja Hy: u#c.
Kui nuid ¢ e [;_z,ﬁ] , siis kehtib Ho: 1« = ¢; kui aga c ¢ [,g,ﬁ], siis kehtib Hy: u # c.

:

:

=TT
®I_l
=TT
®I_L

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 standardhalve ja neidude arv);

/

F*unktﬁioon COMFIDEMCE.MOEAM s Search For a Function:
| 1 *-_L - Type a brief description of what vou want to do and then click,

S [€a]

1
1 \\ Or select a cakegory: | Statiskical W

L
Selle vahepealkirja voiks ise trukkida, et Select a function:

oleks selgem, mis funktsiooni on rakendatud.

; CHISQ.IMY.RT ~
_ Ja kursor pange enne funkt3|oor}| tellimist .~ Egﬁggﬁgﬂwom
ikka sellesse lahtrisse, kuhu soovite tulemust CONFIDENCE.T
saadal CORREL
COUNT
COUNTA hd

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

Help on this function Ok l[ Cancel
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. v % « fc =CONFIDENCE.NORM(0,05;V4;V2)
T U — W X z AA AB AC AL
1 Neidude pikkus
2 Vaatluste arv
3 Keskmine 168,3269
4 standardhalve ;5,_135_253";\
5 i o . “—
6 Function Arguments
7 H,: EMU 1. kursuse nei
8 H,: EMU 1. kursuse nei = 0,05
E = 6,119628189
10 Vi @
= 52
o B
- = 1,663303325
12 H':"EM'f'_I 1. kursuse nei Returns the confidence inkerval for a population mean, using a narmal distribution.
13 H,: EMU 1. kursuse nei ace level used to the conf "
14 greater than' and less than 1,
15 vai i Kuna tahame leida 95% usaldusintervalli, !
16 ; siis olulisuse nivoo a = 0,05. !
Formularesult= 1663303325 2 ~———~------------oToo-oooooo—-—----
17 Hy: pr =168 pr - E
18 Hy: pr 2 168 Help on this function [
19
20
11 Funktsioon CONFIDENCE.NORM
22 |=CDNFIDENCE.NDRM:DJI}S;UA;UZ}

b) funktsiooni CONFIDENCE.T abil

Funktsioon COMFIDENCE.NORM
1,663303

(funktsiooni stintaks on analoogne funktsiooni CONFIDENCE.NORM suntaksiga).

Funktsioon COMFIDENCE.NORM
1,663303

Tulemus:

Funktsioon CONFIDENCE.T
1,703715
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.- Jie | =V3+V25
5. Arvutage alumine T Y v W X v z AR
. . 1 Neidude pikkus
Ja ulemlr!g 2 Vaatluste arv
usalduspiir 2 Keskmine
mdlema tulemuse a Standardhalve  6,119628
alusel. 5
7]
7 H,: EMU 1. kursuse neidude pikkusied vastavad Eesti standardile {168 cm)
8 H,: EMU 1. kursuse neidude pikkused'gi vasta Eesti standardile (168 cm)
9
10 voi
11
12 H,: EMU 1. kursuse neidude keskmine pikkus &j &rine 168 sentimeetrist
13 H,: EMO 1. kursuse neidude keskmine pikkus eriyeb, 168 sentimeetrist
14
15 voi
16
17 Hp: pr =168 pr - EMU 1. kursuse neidude keskming'pik
18 Hi: pr 2 168
19
Kumb 95%- 20
usaldusintervallidest 21 Funktsioon CONFIDENCE.NORM
on laiem? Miks? 22 _ o Alumine usalduspiir 166,66%6 =V3-v22
23  Ulemine usalduspiir 169,990%,
VL‘ZUS: ) 24 Funktsioon CONFIDENCE.T T
Funkisiooniga 25 _ Alumine usalduspiir 166,6232 =V3-V25
CONFIDENCE.T 26 T Olemine usalduspiirl 170,0306]
arvutatu on pisut laiem. 57 R

Pdhjuseks see, et
funktsioon CONFIDENCE.T arvutab usalduspiirid t-jaotuse baasil valemist X tt, , ., %/ﬁ

funktsioon CONFIDENCE.NORM arvutab aga asimptootilised (ligikaudsed, kusjuures tapsus on seda suurem,
mida rohkem on andmeid) ja vaikeste valimite korral pisut liiga kitsad usalduspiirid standardse normaaljaotuse

. o S
baasil valemist Xtz,_,, //ﬁ
Suurused t,_, 4 =tygrss = 2,01 ja 7, ,, = 2,4, =1,96 nditavad, milline on see vaartus, millest vastava

t-jaotuse vai siis standardse normaaljaotuse korral on véiksemad 97,5% vaéartustest (ehk, millest suuremaid
vadrtusi vOib esineda vaid tdendosusega 0,025), neist suurustest esimene on Excelis 2010 leitav nditeks
funktsiooniga =T.INV(0,975;51) 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 tilesannet).

6. Otsus pustitatud hiipoteesi osas — kas EMU esimese kursuse neidude keskmine pikkus
erineb Eesti standardist (168 cm)? Sonastage Ioppjareldus (koos pdhjendusega) ja pange
see kirja.

Spikker. Et Eesti naiste keskmine pikkus 168 cm jaib EMU esimese kursuse neidude keskmise pikkuse 95%
usaldusintervalli sisse, 168<(166,6; 170,0), siis ei ole alust lugeda tfestatuks alternatiivset hupoteesi
keskmise pikkuse erinevusest 168 sentimeetrist ja tuleb jaada nullhiipoteesi Hy juurde: EMU esimese kursuse
neidude keskmine pikkus ei erine 168 sentimeetrist.

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

Tanel Kaart, Alo Tanavots 5
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Ulesanne 2.

Kas autot omavate ja mitte omavate tudengite keskmised kehamassid on erinevad?

Todjuhend

1. Moodustage samale toolehele abitabel veergudest ’MASS’ ja ’AUTO’ ning sorteerige
abitabel veeru ’TAUTO’ jérgi.

A B c o E N ] P a T u Vi w X L r A AE AC
RIIK SUGU PIERUS | MASS FEA P SUUSE  [AUTD oL sums Neidude pikkus MASS
Smsti N 158| g2 53] =h Ll [ ] Wazthuste are 52
Emsti N 178 75 56 =i i 0 jah Kesiomine 16833
Eesti N 1705 84 = Ll 0 & Standardhale £11%6
Emsti N 158 56 50] =h =i L
Eesti N 163 &0 4] =k & 0|&

Eesti N 177 70 23| &k h L] Hy: kursuse neidude pidkused vastavad Szsti standardile | 168 om)
Eesti N 170 51 e L falh 0= Hy: kursuse neidude pikkused =i vasta Besti standardile { 168 om)
Eesti N 170 56 =h wh 0|&
Spome N 167 &0 = ah 0 =i whi
Scome N 157 a8 S =i i 0=
Scome N 175 &5 = Il & L] Hy: kursuse neidude kbeskmine pikkus i efine 168 sentimestrist
Scome N 157 70 = =i 1 znam e, &g Hy: kursuse neidude keskmine pikkus erineb 168 sentimestrist
Scome N 173 &2 SE]=i i 0=
Spome N 151 &5 =L ah 2 | j=h whi
Eesti N 165 EE 5.5k & 0|&
Emcti N 178 =] 5] =h ah 0| =i Hy: pr = 168 pr - kursuse neidude keckomine pikius
Emsti N 164 &2 5= o L Hiz pr 2 168
Emsti N 158 55 54] =h =h L
Eesti N 164 55 345 & 0|&
Emsti N 174 74 58] =h =h 05 = Funitsioon CONFIDENCE NORM
Emsti N 171 &7 EE] = aih 0 & 16633 Alumine usalduspiir 16666 V3-V22
Sooma N 180 58 == - 3 =i Ulemine usa duspiir 16899
Spome N 170 76 = il ah 0 jah Funktsioon CONFIDENCET
Sooma N 1E65 55 SE]i=h = L 17037 Alumine usalduspiir 16662 | V3-V25
Emsti N 168 55 ST ah L Ularrine wsa duspiir 170,03
Eesti N 159 48 2= & 0|&
Spome  |N 166 58 57]=h ah 0 jah 20076
Scome N 188 58 SE|=i mh 0 =
Soome N 180 57 3E]=h ah 0| =i
Soome  |N 178 70 33]= i 0|ei
Scome N 159 &8 5E] j=h - L]
Emsti N i74 &2 58] =h .e_,_,__o--——'_'_"_'l_;_a.-r_::a:
Eesti N 165 _.E_,':_,_,——f!"__al-_'d_'—_'al' 1 jah Copy > Paste
Emsti N 177 76 55] =h =h L
Scome N 170 BD == mh 0 = +
Smsti N 173 75 55 =h Ll 0 &
Bt K 175.5 &5 EE1 o ”/q{// Sort ...
Eesti N 172 &5 6] =h e 0 jah
Emsti N 165 50 57]=h i 3 -
Eesti N 170 &0 SE|=h & 7o
Emsti N 168 55 58] =h i L
Scome N 158 75 ) el =i 0 =
Smsti N 170 54 53] =h Ll O &
Spome N 181 72 37 &h jah 05 e
Sooma N 187 70 515 =h = L
Soome N 166 iz 55]&h 0 =i
Scome N 174 51 B Il ] 0=
Spome N 180 &0 37 =k ah 0 =i
Scome N 170 ES 32| &h mh 0 =
Soome N 170 =] 3E]=h =i 0| =i
Sesti L 168 &5 33]=h jah 0|ei
Eesti N 172 &2 =l Ll 0 &
Soome | M 183 o0 80 =h ah 4 =h
Scome M 187 75 B Il s 3 e
Emeti 5] 171 75 SEQ= - D enam &, 3
| 57 |Eesti M 177 B2 S5]=i i 1 znam e, &g

R R

[ P O P P P P PR A PR
g

o

W
Ea
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2. Leidke nii autot omavate ja mitte omavate tudengite arvud, keskmised kehamassid ja
kehamassi standardhélbed (selle tudengi andmed, kes ei tea, kas tal on auto vai ei ole,

jatke analusist vélja).

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

MASE

75

i e
=
3
Q

[
=

jh
j2h
jgh
jh
j2h
jzh
jh

7|jgh

jzh
jzh
j2h

7|izh

jzh
Eh
jgh
jzh
Eh
jgh
jzh
Eh
jgh

Tudengits ary
Keskminz mazs
standardhilve

values
Couwnt of MASS

\

Auto

Izh

33
£2,3
E,07

£5,7

3,/

5,54

=

Average of MASEZ
StdDev of MASS3

33

£2,33333333
B DOSET15305

jah Grand Total
22 55
65, 72727273 63,50000000
©,BE3764305 E,BDDDI2SS5S
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3. Sonastage kontrollitav hiipoteeside paar ja pange see ka Kirja.

t-test
Hg: Autot omavate ja mitte omavate tudengite keskmised massid on vordsed
H:: Autot omavate ja mitte omavate tudengite keskmised massid on erinevad

vai
Ho: Pei=jLan Hgi- autot mitte omavate tudengite keskmine kehamass
Hi! Pei#lan Kot - autot omavate tudengite keskmine kehamass

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

= Ettegu on sdltumatute vaatlustega (vOrreldavad grupid koosnevad erinevatest tudengitest),
tuleb enne keskmiste vdrdlemist vorrelda dispersioone, otsustamaks, millist t-testi
kasutada (kas seda, mis eeldab keskmiste vdrdlemisel vdrdset varieeruvust, voi seda, mis
arvutab mdlema grupi tarvis eraldi dispersioonid).

= Varieeruvuse (dispersioonide) vordlemiseks kasutatakse F-testi.

5. Pange kirja kontrollitav hiipoteeside paar ja viige labi F-test, otsustamaks autot
omavate ja mitte omavate tudengite kehamasside varieeruvuse vordumise voi
mittevérdumise Ule (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 vordumise v0i
mittevordumise Ule.

t-test
Hp: Autot omavate ja mitte omavate tudengite keskmised massid on vérdsed
Hi: Autot omavate ja mitte omavate tudengite keskmised massid on erinevad

voi
Hp: Mei=ah Hgi- autot mitte omavate tudengite keskmine kehamass
H1: Hei#an Wyah - autot omavate tudengite keskmine kehamass

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

F-test (virdleme dispersioone)
Hp: 0%e=0"h (autot omavate ja mitte omavate tudengite kehamasside varieeruvus ei ole erinev)

Hy: 0%e#0° an (autot omavate ja mitte omavate tudengite kehamasside varieeruvus on erinev)
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. ¥ « Jfr | =F.TEST{AC2:AC34;AC35:AC56)
AB AC AD AE AF AE AH Al A AK AL

1 MASS AUTO At

2 52 |=i E Izh

3 75 (& Tudenzite arv 33 22

4 54 (& Kzskmine mazsg 52,3 85,7

5 58 |&i EStanoaronave E,07 o, B4

& 50|

7 a5 |&i

] 55 |&i

= 70 |=i Column Labels | ¥

0 g2 (e values el jah Grand Total

11 5B |&i Count of MASS 33 22 35

12 52 |&i Lyerage of MASEZ 62,33333333 &5,727272T73 63,62020302

13 55 (=i StdDev of MASS3 B,05ET15305 563754305 B,E50012555

14 58 |&i

15 55|&i

16 AE &l t-test

17 70| Hag: Autot omavate ja mitte omavate tedengite keskmised massid on vordsed

1E 5B |&i H:: &utot omavate j3 mitte omavate tudengite keskmised massid on erinevad

1z &2 |ai wii

20 75 (& Ha: Wa=H mn Wg - 3utot mitte omavate tudengite keskmine kehamas:s

21 55 |&i Hel Ha# Wy - BUtot omavate tudengite keskmine kehamass

22 55 |&i

23 50| Tegu on sdltumatute vaatiustegs. Seega tuleb enne keskmiste virdlemist virrelda dispersioone, otsustamaks, millist t-testi kasutada.
24 50 |&i

25 55|&i F-test (vordleme dispersioone)

25 75 |&i He! Toa=0 [zutot omavats j3 mitte omavate tudengits kehamaszside varieeruvus & ole erinev)

27 54 |&i Hol Ol [zutot omavate ja mitts omavate tudengite kehamasside varieernvus on erinev)

2B T0|&i
El 43| &l funktsioon F.TESTI =F. TEST[ACZ:ACIY;ACISACSE)

30 51|&i T

31 55 |&i

32 52 (=i a =
33 7z [&——|_Function Arguments

3 [

4 edl=

35 70)iah F.TEST

36 51|jh

- i .iar Array1l .ﬁ.CZ:.ﬁ.C34| = {AZ;75;64;56;60;46;65; 70;62;65;62. ..
38 80|1=h /’_’w@ancm = {70;51;56;60;65;56;55;74;67; 76,55, ..
3z &5 |jzh

40 EE-I_E_L___._ = 0,304557147

41 55)j2h Returns the result of an F-test, the bwo-tailed probability that the wariances in Arrayl and Arrav2 are not significantly
a2 74|izh different.

a3 57|jgh

a1 75 |izh Arrayl is the first array or range of data and can be numbers ar names, arrays, ar
a5 . . references that contain nurnbers (blanks are ignored),

a5 53 |jzh

47 57 |jzh

& 52 (jzh Formula result =  0,304537147

L 75 |jah

=L 50 -!ar Help on this Function (o] 4 l [ Cancel

51 7Z|jEh

52 &0/|jah

=3 g5 |jzh

54 &5 |jzh

55 =0 jah

56 75|jEh

1 T
6. Sonastage jareldus F-testist, pohjendage. ' See ongi pahjendus. |
; Aru saite? &

F-test (vordleme dispersioone) B ittt AN
Hy: o°g=0" an {autot oma "<7 7= =" m o wate tudengite kehamasside varieeruvus ei ole erinev) *

Hji: D'in#UZJar

1 Otsustusreegel |

{autot oma! ja otsus (vate tudengite kehami  Jireldus & ©n erinev)

Kasutada véib t-testi, mis eeldab kehamasside vérdset varieeruvust varreldavates gruppides.
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7. Viige labi t-test vordlemaks keskmisi kehamasse.
Tehke seda kahel viisil:

a) kasutades funktsiooni T.TEST:

- X v fr | =T.TEST{AC2:ACILACISACSE;2;2)
AB AC AD AE AF Ak AH &l Al AK AL
1 MASS &UTC Ao
2 62| el Ei Izh
3 75| &l _an 33 22
4 B4 &i Keskmine mazs 52,3 55,7
5 55| e Etandardhilve E,07 =
] 50| el
7 48| &l
] 55| &l
= 70| &i Column Labels | -¥
10 52| &l Values =] jah Grand Total
11 58| &l Count of MASS 33 22 35
12 52| e &verage of MASEZ 62,33333333 &5,72727273 &3,60000000
13 55| el Stdeev of MASSS E,0EET15305 9,BE37RA305 B ESDDIZGSS
14 =5| i
15 55| el
16 AE| el t-test
17 TO[ &l He: Autot omavats 2 mitte omavates tudengits keskmised massid on virdsed
18 5E| & H:: &utot omavate ja mitte omavate tudengite keskmised massid on erinevad
13 52| & Wi
20 75| el Ha: Pa=Han Ws - 3Utot mitte omavate tudengite keskmine kehamass
21 56| el LI'-Z T T Wy - 2Utot omavate tudengite keskmine kehamass
22 6| e
23 &0[ &l sz on situmatuts vastiustega. Seega tuleb enne keskmiste vindlemist virrelda dispersicons, otsustamaks, millist t-test kazutada.
24 50| el
25 55| e F-test (vordleme dispersicone)
25 75| =i Ha! e [autot omavate ja mitte omavate tudengite kehamazside varieeruvus ei ole erinev)
27 54| &i He T2 0 [zutot omavate ja mitte omavate tudengite kehamazside varieernvus on erinev)
28 70| &i
k] a3f =i funktsioon F.TEST 0,304537147 =p>0,05 = Ho kehamazside vareennvus vimeldavais gruppides 21 ole eriney
30 51| &l
31 55| el Kazutada viib t-testi, miz eekdab kehamazzide virdset varieennvust virmeldavates gruppides.
32 62| el
33 75| =i Vordleme keskmisi
4 5-‘_; =
El T{I\_ieal'\ funktfoon T.TEST | =T.TE5T|.-!-.CZZ.-!-.23i;.-!-.23 5IACSE;2;2)
35 siljah
37 55| jzh x
i s F unctuh‘rg,l\me nts E]
39 55 jah
- _-ET‘E'F"‘- T.TEST
41 z5|jzh Arrayl |ACzac34 E = J{62;75;64;56;60;46;65;70;62;68;62;55
i: : ::: Array? | ACISACSS | = {70:51;56;60;65,56,55,74:67,76,58. .
= 7| =h ' Testime kahepoolset hiipoteesi:
43 58| jah 'I‘_-_-_-_-_-_-_—_-_-_-_-_.-_.-_.-_—_-_-_-_-_-_-_-_—_-_-_-_-_-_‘ ______ .
46 55| jah Vordse varieeruvuse eeldusel (miks
= =7 joh  vOib seda eeldada?) sobiv t-testi tiilp !
48 53| jzh Tttt i, e 2 grn o 2 et
a0 75[jzh Returns the probability associated with a Student's E-Test,
50 BD| jz2h
. 3 ah Type is the kind of t-test: paired = 1, bwo-sample egual variance (homoscedastic) =
= 50| jah _ 2, bwo-sample unequal variance = 3,
53 &5|jzh
54 65| jah
= =012 | Formula result = 0, 167552053
55 75| jah
M 4 ¥ W] Andmed | Heleon this function oK l [ Cancel
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b) vastava statistikaprotseduuri abil (Da

ta-sakk -> Data Analysis...

Data Analysis

-> t-Test: ...):

: Séltumatute gruppide vBrdlus vordsete dispersioonide eeldusel; '
| funktsioonis T.TEST tuup nr 2;_

' ' SBltumatute gruppide vordlus mittevordsete dispersioonide eeldusel;

analysis Tools

Hiskagram

Mawing Average

Randorm Murnber Generation

Rank and Percentile

Regression

Sampling

k-Tesk: Paired Twa Sample for Means

ik-Tesk: Two-Sample Assuming Equal Yariances
b-Test: Two-Sample Assuming Unequal Yariances

k.

Cancel

Help

X

Z-Test: Two Sample for Means il
: funktsioonis T.TEST tutp nr 3
AE ac al A&E AF ak AH &l &l
1 MASS AUTOS Auto
2 62| el E Iah
3 75| & Tudengite arv 33 22
4 54| &l Keskming mass 52,3 85,7
5 58| &l Etandardhdive E,07 =]
] 50| ei
7 46| &
B 55| &
= 70| &i Column Labels | ¥
10 52| &l values =] jah Grand Total
11 5E| &l Count of MASS 33 22 35
12 52 & Average of MASSZ 52,33333333 65,7Z72TITI 6355080505
13 55| & sStdDev of MASS3 B,0EET15305  S,B3754305 E,BS00L2555
14 56| &
15 55| e
16 AE| & t-test
17 70| & Ha: Autct omavate ja mitte omavate tudengits keskmised massid on virdsed
1B SE| & H.: Autot omavate j3 mitts omavate tudengite keskmised massid on erinevad
12 52| & wii
20 75| & Ha! Pa=llian Wa - 3utot mitte omavate tudengite keskmine kehamass
21 55| e b TEE TR Uy - SUTOT omavate tudengite keskmine kehamass
22 56| &
23 50 =i Tegu on sSitumatute vaathestega. Seega tuleb enne keskmiste virdiemist vimelda dispersioon
24 50| ei
25 55| &l F-test (vordleme dispersioone)
25 75| & Ha a0 [zutot omavates j3 mitte omavates tudengite kehamass
27 54| &i Hi: Coad0 [zutot omavate ja mitte omavate tudengite kehamass
28 70| &
k] 43| & funktsicon F.TEST 0,304537147 =p=0,05 == Ho kehamasside varies
30 51 &
31 55| & Kasutada voib t-testi, mis eeldab kehamasside virdset varieennrust virg
32 62| &
33 75| Vardleme keskmisi
4 g2
35 70| § funktsicon T.TEST 0,157552063
I8 =1 izh
El 56| jah rotseduur t-test I -_--l-_.__.
38 S0
35 55.;:\’ . . Y -\
0 i iy T-I&s\t_ Twuhhp&hssummg Equal "."anal)z:es .
a1 55| gh Input
i: ; ::: YWariable 1 Range: sACEZ $ACESY
-2 76| jah Variable 2 Range: $ACEIS$ACES
45 5E| jgh
an = -!ar Hypothesized Mean Difference:
a7 57| jgh
a8 s3] jah
L 78| jah
50 20| jzh flpha: | 0,05
51 72| jah
=2 50| jzh Ctput opkions
53 85| jzh (%) output Rangs: $4G$37|
54 55| jah
- zo| jah () New Waorkshest Ply:
22 Z=ljzh () New Workbook,
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8. Sonastage lI6ppjareldus, pdhjendage.

funktsioon T.TEST

protseduur t-test

0,167552083 =p = 0,05 => Hp: autot omavate ja mitte omavate tudengite keskmised massid ei ole erinevad

t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances

Variable 1 Variahle 2

Mean 62,33333333 65,72727273

\Variance 65,10416667 96,77922078

Observations 33 22

Pooled Variance 77,65465981

Hypothesized Me; 0

df 53

t Stat -1,399288573

P(T==t) one-tail 0,083776041

t Critical one-tail  1,674116237

P(T==t) two-tail 0,167552083 =p = 0,05 => Hp: autot omavate ja mitte omavate tudengite keskmised massid ei ole erinevad

t Critical two-tail  2,005745995

Veel vdimalusi I6ppjarelduse sdnastamiseks:

,,autot omavate ja autot mitte omavate tudengite keskmised kehamassid ei ole
statistiliselt oluliselt erinevad (p > 0,05)“,
so selline pisut korrektsemalt ja teaduslikumalt sBnastatud jareldus;

,.kehamass ei soltu sellest, kas tudengil on auto v6i mitte“ (vdhe teise nurga alt
sOnastatud jareldus, aga ka dige).

Méarkus. Olulisuse tdendosuse vaartus p = 0,168 nditab, et

vaites, et kdigi autoomanikest tudengite (ka nende, kelle kohta meil andmeid ei ole) keskmine kehamass
erineb kobigi autot mitte omavate tudengite keskmisest kehamassist, eksiksime 16,8%-lise tdendosusega;

eeldades, et autot omavate ja mitte omavate tudengite keskmised kehamassid (arvutatuna tle k6igi
tudengite, st tldkogumis) on tegelikult vGrdsed, siis tendosus saada nii suur kehamasside erinevus,
nagu ilmnes meie andmetes lihtsalt tdnu juhusele, on 0,168. Et see tdendosus ei ole véaga vaike
(formaalselt on piiriks 0,05), siis ei ole alust llikata Umber nullhiipoteesi kehamasside v@rdsusest.
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9. Aga mida nendest protseduuri t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances tulemustest veel vélja saab
lugeda?

= Naiteks keskmise kehamassi, kehamasside dispersiooni ja vaatluste arvu v@rreldavates gruppides
(seejuures on mdistlik peale anallilisi teostamist kirjutada veergudele peale, mis grupi kohta seal olevad

arvud kéivad): | :
| Auto="E1’ |=| Auto="Jah’
Variable 1 Variable 2

Mean 02,33333333  05,72727273
Variance 05,10416667 96,77922078
Observations 33 22

= Ulejadnud osa valjatriikist on seotud juba kahe grupi keskmiste vérdlemisega:

Pooled Variance 77,65465981 4% Vordsete dispersioonide eeldusel arvutatud (hine dispersioon
Hypothesized Me; ]

df 53 t-statistiku empiiriline (andmete alusel arvutatud) vaartus
tStat -1,39928857 . _ -

P(T<=t] one-tail 0,083776041 1-poolsele hiipoteesile vastav p-vaartus

t Critical one-tail 1,674116237 1-poolsele hiipoteesile vastav t-statistiku kriitiline vaartus
P(T<=t) two-tail  0,167552083 2-poolsele hiipoteesile vastav p-vaartus

t Critical two-tail __2,005745395 2-poolsele hiipoteesile vastav t-statistiku kriitiline vaartus

Kahepoolne hiipotees tdhendab statistikas vérdumise ja mittevérdumise testimist:
Ho: tei = faan,
Ha: pei # toan-

Uhepoolne hiipotees testib vaid ihepoolset erinevust — kas naiteks iiks keskmine on teisest vaiksem vai
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: uei < paan,

Ha: uei > pan,
sest autoomanikest tudengite keskmine kehamass on suurem.

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

Nimelt, kuna |t]=1,40 <1,67 =t ., , Siis ei ole p6hjust nullhlipoteesi umber liikata

(t-statistiku vaartus jaab sellesse piirkonda, kuhu ta nullhiipoteesi kehtides 95%-tdendosusega peakski
jadama).

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

Kuidas koélab I6ppjareldus testitud Uhepoolse hiipoteesi kohta?
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