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Biomeetria praks 5
Ilustreeritud (mittetdielik) t66juhend

Eeltco

1. Avage MS Excel’is oma kursuse ankeedivastuseid sisaldav andmestik,
2. lisage uus tooleht, nimetage see timber lehekiiljeks *Praks5’ ja

3. kopeerige kogu ’Andmed’-lehel paiknev andmetabel lehekiilje *Praks5’ {ilemisse
vasakusse nurka.

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 hlpotees (pange need todlehele kirja),
o kontrollige nende kehtimist (leidke vaatluspaaride arv n, teststatistik t ja nende
alusel olulisuse tdendosus p),
o pange kirja 16ppjéreldus.

Ulesanne 2.

[llustreerige tunnuste ’PIKKUS’ ja ’JALANR’ vahelist seost hajuvus- e punktdiagrammiga
(inglise keeles scatter plot).

Ulesanne 3.

» Kasutades statistikaprotseduuri Correlation (Data-sakk -> Data analysis...) leidke
korraga kdigi andmestikku kuuluvate pidevate arvtunnuste (pikkus — jalanumber)
vahelised lineaarsed korrelatsioonikordajad.

= Milliste tunnuste vahel on kdige tugevam lineaarne seos? Aga kdige nGrgem?
» Kirjeldage mdnda seost (pange vastavad laused ka Kirja).
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Ulesande 1 to6juhend

1. Et MS Exceli funktsioonide tulemuseks on enamasti vaid Glks kommenteerimata vaartus,
on enne millegi vélja arvutamist soovitatav kirja panna, mis see on, mida arvutatakse.

Naéiteks antud juhul on sooviks leida tudengite pikkuste ja jalanumbrite vahelist lineaarset
korrelatsioonikordajat — MS Exceli to6lehele voikski siis trikkida

o ’Pikkuse ja jalanumbri vaheline lineaarne korrelatsioonikordaja’

o voi lihemalt ’r(Pikkus;Jalanr)’, sest lineaarset korrelatsioonikordajat téhistatakse
enamasti tdhega ’ r .

Seejarel pange kursor tiihja lahtrisse, millesse soovite vastavat korrelatsioonikordajat arvutada.

2. Lineaarne korrelatsioonikordaja on arvutatav funktsiooniga CORREL, millel on kaks
argumenti — esimese tunnuse vaéartuste blokk ja teise tunnuse véartuste blokk.
o Kogenumad MS Exceli kasutajad vdivad koheselt sisestada arvutamiskasu kujul
=CORREL (C2:C57;F2:F57)
V1 - I *
A B c D E T U v ° Vahem kogenumatel
1 |RIK TUGU  PIKKUS  MASS EA P JALANR  ODE_VEN r{Pikkus;Jalant H H
o — > o =| (eelnevast valemist n_1|tte
3 et W | s s arusaanutel) on soovitatav
4 |Eesti N 170,53 81 =1 3 A .
5 |gest N 158 =5 =0 g klikkida nUpUl ja
e sl e 2 0 L jatkata vastavalt joonisele.
7 |Eest N 177 70 =3 EE 3
E |Eesti N 170 5L =2 a0 ¥
9 |Eesti N 170 55 3z z
10 [Soome | M 153 o0 &0 a3 z
11 [Scome N 187 50 =1 a0 1
12 [Scome N 157 a5 =4 37 z
el <oome | 175 s s 10 z Search far & function:
14 Scome N 157 Bl £ 35 z Type a brief description of what you want ta da and then click
15 [Scome N 173 gz == EE 1 [t
1"_) SDDITE N 181 = == = : Or select a category: | Statistical -
17 | Eest N 152 SE =5 e z J
1E | Eesti N 178 55 == a0 1 Select a Function;
10 EE_=t: N 184 gz = 37,5 1 CHisq TEST ~
20 EE'_=t- N 152 == =4 37 z CONFIDENCE. NORM J
21 | Eest N is4 55 545 37 i COMNFIDEMCE.T
22 | Eesti N 174 74 5B a0 3 CORREL
23 |Eesti N 171 £7 =3 £ 1 COUNT
24 [soome N 150 =5 57 38 z COUMTA
B - COUMTELANE el
25 [Scome N 170 7 == EE z
| —— 157 = == a1 2 CORREL{arrayl;arrayZ)
el <oome | 185 - s - 2 Returns the correlation coefficient between bwo data sets,
2B | Eesti N 188 55 57 L z
20 | Eesti N 152 1B =2 34 1
30 [Scome N 18585 B =7 £ z
31 [soome N 152 =z =B 38 1
32 Soome M 160 57 tg 7 1 #ieln on this Function ok ] [ T
33 [Scome N 178 0 =3 a1 z
34 [Soome N 182 &E 5B a0 1
35 | Eesti N 174 52 B a0 1
35 | Eest N 185 = == 37 1
37 |Eesti N 177 z == a0
36 [Soome N 170 50 B ‘) v
wlresi e I ! e i
a1 Eest 72 &6 cs 4,;\ Arrayl |Cz:C57 = {168;178;170,5;158;163;177;170;1...
az E5_=t: N 155 50 57 L Array? |Fz:FS7 = {40;40;38;39;38, 39,40, 30,43, 40,37,
43 | Eest N 170 50 B £
44 | Eesti N 188 == B 33 = 0,7G247574
45 |spome | M 158 75 L] 38 Returns the correlation coefficient between bwo data sets,
46 | Eesti N 170 =4 =3 g
o P—— 151 72 = 22 Arrayl is acellrange of walues. _The walues should be numbers, names, arrays,
or references that contain numbers,
48 |zoome N 157 0 E15 a0
49 |soome | N 185 a9 == 38
50 [Soome N 174 =1 = 38
=] P—— 150 co = a5 Formula result = 0,78247874
a2 Soome N o = == = Help on this Function i l [ Cancel
=3 [Soome N 170 55 B 38
=4 | Eesti M 171 75 == EE T
=5 | et M 177 g2 == 43 3
=5 | Eesti N 188 &5 == e z
=7 |Eesti N 172 g2 =3 ) =
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3. Kirjeldage, milline on tudengite pikkuste ja jalanumbrite vaheline seos

— kui tugev (nork / keskmise tugevusega / tugev),~ _
— kas positiivne v0i negatiivne (mida see positiivne VBi negatiivne tahendab?). < _

_ r(Pikkus;lalanr)  0,782479 T
NB! See jareldus tuleneb tksnes .. /
seose positiivsusest/negatiivsusest! ; . 3 A
.. .. ~ Pikkuse ja jalanumbri vahel on ...... ... sE0s.
Lunka tuleks kirjutada séna [\ : _ L
o s B 5t, et mida suurem on pikkus, seda ...... on keskmiselt jalanumber.
,,suurem‘ voi1 ,,vaiksem®.

Hipoteeside paar
Hg: ...... [ehk matemaatiliselt r =0)
’ Hi: oo (ehk matemaatiliselt r 20)

-

4. Pange korrelatsioonikordaja
kohta kontrollitav hupoteeside paar kirja ka teksti kujul.

Meeldetuletuseks teooriast — hlipoteeside testimine korrelatsioonikordaja kohta

Testimaks korrelatsioonikordaja erinevust nullist (st testimaks seose statistilist olulisust)
MS Excel’is, tuleb arvutada teststatistik (mis on nullhlpoteesi kehtides t-jaotusega)
valemist

CmmmmmmmmmmTTTTSommmooooee t=r\/n—2/\)l—l’2 ~tn72'
Ho

Suurus r selles valemis on arvutatud korrelatsioonikordaja véértus,
n aga vaatluspaaride arv (ehk nende tudengite arv, kelle kohta on teada nii pikkuse kui
ka jalanumbri vaartus).

Otsuse, kumb hlpoteesidest on dige, vastu votmiseks vajalik
olulisuse tden&dosus p kujutab enesest leitud teststatistiku vaartuse
poolt ara 18igatud t-jaotuse sabade osakaalu

R =8 +8 —F T
(joonisel pindalade S; summa). P55 Lo

Excel 2010-s on p-vadrtus leitav funktsiooniga S : L
T.DIST.2T (ABS (t);n-2). Aeloo e

5. Olulisuse tdenédosuse p leidmiseks vajalikke arvutusi on mugav teostada, kui kdik
vajalikud suurused on t66lehele

kirja pandud. Jp r(Pikkus;Jalanr) 0,732479
Naiteks kujul: "—:\ Pikkuse ja jalanumbri vahel on tugev positiivne seos.
\\ 5t, et mida suurem on pikkus, seda suurem on keskmiselt ka ja
\\\
. . N Hipoteeside paar
a) Lahtri 'n(Pikkus;Jalanr)’ \ P i i _p i .
. \ Hp: Pikkus ja jalanumber ei ole seotud (ehk matemaatiliselt r 3
jarele tuleks kirjutada nende
\ Hi: Pikkus ja jalanumber on sectud (ehk matemaatiliselt r 20)

tudengite arv, kelle andmete |
alusel on korrelatsioonikordaja '\
arvutatud "¢
(ehk nende tudengite arv, kelle n{Pikkus;Jalanr)
kohta on teada nii nende pikkus

kui ka jalanumber). t(Pikkus;lalanr)

piPikkus;Jalanr)
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b) Lahtri "t(Pikkus;Jalanr)’ jarele tuleb sisestada valem teststatistiku absoluutvéartuse

arvutamiseks:

. x

v fr | =ABS(VI*SQRT(V11-2)/SQRT(1-V1*V1))

T

V- R T R A TC R O

15

(137~~~ t{pikkus;lalanr) [=ABS[VI*SQRT(V11-2)/SQRT(1-V1*V1))

U W W X Y
r{Pikkus;Jalanr) 0,782479

Pikkuse ja jalanumbri vahel on tugev positiivne seos.
St, et mida suurem on pikkus, seda suurem on keskmiselt

Hipoteeside paar
Hy: Pikkus ja jalanumber ei ole seotud {ehk matemaatilise
Hi: Pikkus ja jalanumber on seotud (ehk matemaatiliselt r

n{Pikkus;Jalanr)

p(Pikkus;Jalanr)

c) Lahtri *p(Pikkus;Jalanr)’ jérele tuleb sisestada funktsioon T.DIST. 2T kahe argumendiga:
o teststatistiku absoluutvaartus | t| ja

o (vaatluspaaride

arv) — 2, so vastava t-jaotuse parameeter (n — 2).

X « f| =T.DIST.2T(V13;V11-2)

LY== IR I = I I I TR

[
B w M= e

5]

T

0] W

r(Pikkus;Jalanr} 0,782479

w x Y Z AL AB AC AD A

Function Arguments

Pikkuse ja jalanumbri vahel an tfl | T-P15T-2T
St, et mida suurem on pikkus, sg X v13 — 5,234351301
Deg_freedo Wi1-2 Be| = 54

Hipoteeside paar
Hp: Pikkus ja jalanumber eiole s

Hyq: Pikkus ja jalanumber on seot|

n{Pikkus;Jalanr}
t{Pikkus;Jalanr) 9,234351

= 1,06091E-12

Returns the bwo-tafled Student's t-distribution.

X is the numeric walue at which to evaluate the distribution,

Formula resulk = 1,06091E-12

Help on this Function [:

p{Pikkus;Jalanr] |=T.DIST.2T(V13;V11-2}

NB! Vanemates Excel’i versioonides puudub funktsioon T.DIST. 2T ning kasutada tuleb funktsiooni TDIST.
Viimane nBuab kolme argumenti: neist kaks esimest on samad, mis funktsioonil T.DIST.2T (|t| ja n-2),
kolmas argument on arv 2 (t&histab seda, et testime kahepoolset huipoteesi r # 0, mitte seda, kas r>0 v8i r<0).

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

A’la:

p{Pikkus;Jalanr)  1,08091E-12 <0,05 => HI1: tudengite pikkus ja jalanumber on seotud

S Markus. 1,06091E-12 = 1,06...x10

7. Pange Kirja paris I6ppjareldus.

A’la: tudengite pikkuse ja jalanumbri vahel on tugev positiivne statistiliselt oluline seos (r = 0,782; p < 0,001).
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Ulesande 2 to6juhend

Ilustreerige tunnuste *Pikkus’ ja *Jalanr’ vahelist seost hajuvus- ehk punktdiagrammiga.

m_chme Insert Page Layout Formulas Data Review View Add-Ins
i = [ BB A @ B s Q 2
EE] F;_;|Smart-ﬂ«r1: ECnIum
PivotTable Table | Picture Clip ... Column ~t Fie Bar  Area Other
- At @et Screenshot - - Charts = ]EWin.a‘L
Tables Tlustrations Am“er n
F1 v | fe | JALANR e olllle o
. ’ L]
[ <] & & C ) E F G I 1 K Ll[[|a®0a .}:1 I
| 1 [RuK sucl  [PIkkus [mMass  pes P [lslank [|ODE_WEN MAT_HIN HOMMIK FUDER o]
| 2 |Eesti ] 158 &2 53 40 1 5 helbed v jah — —
| 3 |Eesti N 175 75 56 a0 4 5 helbed v jah | Y A
| 4 |Ees N 170,5 &4 =4 38 2 4 viieib  nijanaa j %(_\I m
| 5 |eest 158 55 50 38 z 3 i 566 tav: jah =
| & |Eest N 153, &0 54 38 1 a puder  jah S
| 7 |Eesti N 177 70 53 EL] 3 4 helbed vi jah \ ;
| B |Eesti N 170 51 52 a0 i 4| muu niijanaa j f’\
ENEETL 170 55 3 2 4| helbed vé jah L
| 10 |Soome | M 163 =0 &0 43 2 4 voikeib  jah
| 11 [Soome (N 157 &0 54 ap 1 3 viilelb  niijanaa j I'ih All Chart Types..,
| 12 |Soome N 157 a5 54 37 2 & woiltlbh  niijanaa Yo - -
| 13 [Soome (N 175 &5 56 ap z 3 puder  jah j=h j=h i
| 14 |Spome N 157| 70 55 35 2 3 puder  jgh JEh Eh =
| 15 [Soome M 173 &2 56 35 1 fbotbadeal ot =
16 [Soome | N 151 65 58 3 3
| 17 | Eesti N 1589 £E 55,5 3 z JALANR
| 15 |Eesti N 175 56 55 a0 1
| 18 |gesti N 154 62 55 37,5 1 20
|20 |Eesti N 158 55 =4 37 2 45 . o+ ¢ E
|21 |eesti  m 154 55 545 37 1 40 ¢W—
|22 [Eesti N 174 74 5B a0 3 35 __t’:" +od¢
| 23 |Eesti N 171 &7 = 38 1
| 24 [Soome (N 160 55 57 38 2 30
| 25 |Soome M 170 76 55 £ 2 25 © JALANR
| 26 [Soome | M 157 75 55 aa 2 20
| 27 [Soome (N 165 55 55 37 a 15
| 28 |Eesti N 158 55 57 3 2
| 28 |Eest N 158 aE 52 34 1 10
| 30 [Soome (N 166 SE 57 3E 2
| 31 [Soome (N 155 = SE 3E 1 0 . . . . . .
S Scome  |H LE = 38 = L 155 160 165 170 175 180 185 190
| 33 [scome N 178 70 =2 a1 2 /
| 34 |scome | N 158 5B 5B a0 i 4 musu Eh JEh Eh = Eh =
|35|eesti N 174 52 55 an 1 avileib | niijanaa jah jah jah jah &
| 36 | Eesti N 155 EE 55 37 i 4 gizddtav nijanas Jsh El JEh Eh JEh
|37 |Eesti N 177 75 55 ao 3 4 eishd tav: & jah jah jah jah jah
| 38 |Soome N 170 BD ] 32 3 4 puder  jgh =l El Jgh Bl JEh
| 38 |gesti N 173 75 55 — = e . e - .
| 40 | Eesti N 175,5 &6 55
| 41 |Eesti N 172 66 56
| 42 |Eesti N 165 &0 57 44 @
| 43 |Eesti N 170 &0 58 < <
| 44 |Eesti N 156 55 58
| 45 |soome W 155 75 58 42 <
| 45 | Eesti N 170 54 53 - &
| 47 |soome W 181 7z 57 3
| 48 [Soome N 157 70 51,5 g 40 OO0 GO0 ¢
Bl scoma [ e w| s 2 ¢ O O 000000 00
| 50 |Soome M 174 51 55 ]
| 51 [Soome M 180 50 57 E 38 0 <> 0 <> <>C$’(> O
| 52 [Soome (N 170 €5 5 & OO 80
| 53 [Soome (N 170 &6 SE
| 54 [Eesti 1 171 75 56 36 <
| 55 |Eesti 1 177 &2 55
56 | Besti N 158 &5 55
57 | Eesti 34 e . . . .
57 | Besti N 172 - 53
i 160 165 170 175 180 185 150
Pikkus, cm
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Ulesande 3 t66juhend

1. Kasutades statistikaprotseduuri Correlation (Data-sakk -> Data analysis... -> Correlation)
leidke korraga kdigi andmestikku kuuluvate pidevate arvtunnuste (pikkus -- jalanumber)

vahelised korrelatsioonikordajad.

Home Insert Page Layout Formulas Data Bayiaw Miew Add-Ins & e = BP
o >
({a] From Access > > j [L5] connections Al ‘A_?‘ ? % g B = Data Validation = & Group ~ #= Brq Data Analysis
<} T £ ~
. ] Z|4 ] Seec= = - -
_,f'i From Web —lj —lJ 2 PL= “@ Ungroup ~ ?Q Salver
) From Other Existing Refresh :
[SFromText  Spurces+  Connections | Allx =2 E Data Al'lﬂl:l'SlS
Get External Data Conned F\nalysis Tanls Outline Analysis
M £ Anaova: Single Fackor
A B c D E F [ Anova: Twao-Fackaor With Replication ¥ z an AB ac
LRIK  SUGL |FIKKUS  MASS  PEA P aLANR \ODEWEN || Anoya; Two-Factor Without Replication
2 |Eesti N 1568 62 53 40 1 Eorrelation |
3 |Eesti N 178 75 56 40 4 b § e se0s.
4 |Eesti N 170,5 54 54 38 2 CDVE':IE‘IT'CE L i keskmiselt ka jalanumber.
5 |Eesti N 158 55 50 38 2 Descriptive Statistics
5 |Eesti N 163 60 54 38 1 Exponential Smoothing | -
7 |Eesti M 77 70 = = 3 F-Test Twao-Sample for Yariances Jeremaaticset 7 = 0)
E | Eest N 170 51 52 40 o : . emaatizeitr 0]
- = Fourier Analysis ;
5 N 170 53 Iz 2 N IV]
" 183 %0 0 1 z Histograrm
N 157 50 54 a0 1 v » o
- ~ - = —— = -
N 157 45 54 Il 2 STwoilelh  nijanaz |rohkem kv H oy
N 175 55 55 a0 T~ < 3 puder  |jsh wimase E v
N 157 70 55 35 2 3 poder igh viimase 3 v
N 173 52 5 38 1 4 helbed v jsh = [sshlem kv Input Ok
K 151 55 58 3z 3 5 helbed v3 jah rohkem k¥ ~‘| . . | =™
N 188 58 55,5 3z z 4 muu niljanaz |vimass kv ll-ll:lth Range' $C$1 '$F$5? r"""
N 178 55 55 a0 i 5 whilkkib  jah vimase E v ':EII'IEE|
N 154 52 55 375 1 4 vBigib  jah vimase & v GFEILIIZIEd By @ Colunins
N 158 55 54 37 ] 5 whilkib  jah vimase & v =
N 154 55 54,5 37 i 4 wiilkib  jah vimase & v D Rows HEI
N 173 74 58 a0 3 4 puder jgh viimase ki v - — p
N 171 57 65 35 1 4 helbed v nil janaz [vimase & v H H H
N 160 56 57 38 2 4 viileib  jah rohkem b v . LabEIS in FII’St row
N 170 76 56 3z 2 4 vbiib  jsh rohkem k v
M 1E7 75 55 a4 2 5 puder Eh rohkem ki w -
N 165 55 5§ 37 4 3 wiileib  nil janaa [rohkem b v ':'LItFILIt Dptll:ll'ls
N 168 55 57 3z 2 5 viileib  jah vimaze v
N 158 18 52 34 1 4 helbed vE nil ja naa |vimase 3 v |® Quktput Range: , $U$38 |
N 186 5E 57 3E 2 5 viileib  nil janaa |viimase a v !
N 150 =z =B 38 1 = w_:' gib | nil janaa |vimaze k v {:} e Wﬂrksheet Pl':.": i
N is0 57 5B 37 1 4 whikeib  Jzh rohkem k v - !
N 178 70 53 a1 2 4 wEieib  jah viimase 3 v
N 188 58 58 a0 1 jz=h viimase 3 v O Mew Woaorkbook !
N 174 52 58 a0 1 nil ja naa |vimase 3: v !
N 185 ] 55 37 1 nijanas [vimaze s v i
N 177 75 55 a0 3 s viimase 2 wiimase 33513 jooksUl \4
N 170 ED 58 3z 3 i=h rohkem k rohkem kui zasts tagas’ I .I
N 173 75 55 a0 1 niijanas [rohkem k vimass 3313 jooksu
N 175,5 &6 55 3z 1 jzh wimaze 3 vimass kuw jooksu
N 172 = 58 a0 1 jgh viimase 3 viimase 3asta jooksu
N 185 50 57 38 2 nii ja naa |rohkem k' viim asta jooksu
N 170 50 58 35 1 = rohkem ki viim U jooks
N 188 55 58 38 [1] jgh rohkem ki viimase aasta jooksu
N 158 75 5B 38 1 nija naa |vimasze 3 vimase 33513 jooksu
N 170 54 53 38 1 Eh vimase 3 vimass sasta jooksu
N 1E1 72 57 a2 1 Eh rohkem k vimase kuu jooksu
N 157 70 51,5 a0 1 Eh wimaze 3 vimase 10 pievs jooksy
N 186 as 55 3E 2 Eh vimaze 3 vimase 10 pdeva jooksu
N 174 51 55 3E 3 il ja naa |eiole kun vimase 10 pdeva jooksy
N 180 80 57 3E 1 B ei rohkem k wimass 33513 jooksu
N 170 55 52 38 2 niija naz [vimaze 3 vimass 33513 jooksu
N 170 &5 5B 38 2 =h viimase 3 viimase kuu jooksu
M 171 75 55 3z 1 =h rehkem k' viimase kuu jooksu
M 177 ==l 55 a3 3 nil ja naa | vimase a: rohkem kui aasta tagasi
N 186 &5 55 3z 2 =h wimaze b wimaze 10 pieva jooksu
N 172 52 53 3% 5 s rohkem k' rohkem kui aasta tagasi

PIKKUS MASS

PEA_P

JALANR

PIKKUS

1

MASS
PEA_P
JALANR

0,523920934 1
0,122463937 0,311647
0,78247874 0,565154

0,041412

1

2. a) Milliste tunnuste vahel on kdige tugevam lineaarne seos? Aga kdige nérgem?

b) Kas jalanumber on tugevamini seotud pikkusega voi kehamassiga?

¢) Millise tunnusega on enim seotud peatimbermdot?

Kirjeldage mdnda seost (pange vastavad laused ka kirja)!
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