Biomeetria, VL.0781 kevad, 2013

Biomeetria praks 5
Ilustreeritud (mittetdielik) t66juhend

Eeltco

1. Avage MS Excelis 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 Exceli 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
(inglisekeeles 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 kbige tugevam lineaarne seos? Aga kdige nGrgem?
» Kirjeldage monda 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 eesmargiks leida tudengite pikkuse ja jalanumbri vaheline
lineaarne korrelatsioonikordaja — MS Exceli td6lehele vaiks siis trukkida
o ’Pikkuse ja jalanumbri vaheline lineaarne korrelatsioonikordaja’
o vo0i 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 vaartuste blokk ja teise tunnuse véartuste blokk.
o Kogenumad MS Exceli kasutajad vdivad koheselt sisestada arvutamiskasu kujul
=CORREL (C2:C53;F2:F53)
Vi~ i e— . Vahemkogenumatel
il C E F | G I W R .
1 |RIK  SUGL  PIKKUS PEA_P JALAMR ODE_VE (Pkkuz: JaTam 1 (eelnevast valemist mitte
2 e Ll arusaanutel) on soovitatav
esti M 17s
4 Eesti M 7 1 1 e | 1
e L K]lkklda nupul ja
6 Eesti M 186 jatkata vastavalt joonisele.
T Eesti M 165
3 Eesti M 10 &7 5.5 40 4
3 Eesti M 7 o3 42 o) 1
10 | Eesti M 66 47 =5 35 2
11 | Eesti M -] 55 42 35 1
J) e M 130 i 51 44 a Search for a function:
13 | Eesti M 161 43 o6 3T 2 =
14 | Eesti M j =] L) =] 40 0 Type a brief description of what you want to do and then click
15 | Eesti M 67 67 56 40 2 Ga
16 |Eesti M 160 50 55 38 0 Or select a cateqgary: | Statistical w
17 | Eesti M 164 53 =3 35 1
18 Eest M 134 05 57 a7 4 Select & Function:
13 | Eesti M K] g5 53 42 3 CHIS0. TEST L2
20 Eesi M 77 30 57 44 1 CONFIDEMCE.HORM
21 Eesti M 17 a7 S0 35 2 CONFIDEMCE, T
22 |Eesti M 1|7 33 S5 45 1 CORREL
23 |Eesti M 153 a1 Sd 45 1 COUMT
24 Eesi M 186 95 6 45 ] COUNTA "
75 Eesti N M BS 55 38 1 COLINTBLAN
26 Eesti M 153 10 57 43 0 CORREL{arrayl;array2)
27 |Eesti 4] 193 100 ca 46,5 1 Returns the dorrelation coefficient between bwo daka sets,
28 |Eesti M 183 T3 Sd 42 4
23 |Eesti M 7 = =5 40 1
30 | Eesti M 164 o4 52 3T 1
31 |Eesti M 10 =] =5 o) 2
32 |Eesti M 75 g5 =7 35 2 Heln an this Furletian or l [ p—
33 |Eesti M 63 g3 =5 o) 1 e
34 | Eesti M 186 34 S5 45 1
35 |Eesti M 160 55 =5 36 2
3E | Eesti M 75 g3 53 o) g
37 |Eesti M 151 53 52 36 3
38 Eesti M T 4
33 |Eesti M 14 =
40 Eesti W 180 v
41 | Eesti M 1™
42 Eesti M 163 50 CORREL
:2 E:z:: x 133 gg gg gg rrayl |Cz:c053 (=] = {180;178;177;187;186;165;170;177...
45 | Eesti M K- o8 Sd 40 Array2 F2.F53 FRa| = {42;39;42;45;44;57;40;39;35;35;44. .
45 | Eezti M 67 55 Sd o)
47 | Eesti M 160 o3 o6 35 = 0,9005425851
45 Eesti M 17z a0 cd 39 Returns the correlation coefficient between bwo data sets,
43 | Eesti M 10 =] o) .
S0 Eeti M 75 == ch e Arravl Ere;ecglrr;ncgei to':a\;aclﬁen;i'l[lh:u:nagg?z should be numbers, names, arrays,
21 |Eesti M 63 g2 o6 385 '
522 | muu M 153 T8 =7 47
53 |Eesti M 173 =11 45 40

Formula result = 0,200542851

Help on this Function [o]4 ][ Cancel ]
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3. Kirjeldage, milline on tudengite pikkuste ja jalanumbrite vaheline seos

— kui tugev (nork / keskmise tugevusega / tugev),..
— kas positiivne vdi negatiivne (mida see positiivne i/r”si\negatiivne tahendab?)..

- r{Pikkus;Jalanr 0,900543 -7
NB! See jéareldus tuleneb tksnes ( ) .

seose positiivsusest/negatiivsusest!
Liinka tuleks kirjutada sona N
,,suurem‘ voi ,,vaiksem®.

L N 4
Pikkuse ja jalanumbri vahel on ...... ...... SE0s.
] 5t, et mida suurem on pikkus, seda ...... on keskmiselt ka jalanumber.

_____________________ > Hiipoteeside paar
oemmT Hp: ...... (ehk matemaatiliselt r = 0)
/ [ PH— (ehk matemaatiliselt r 20)

4. Pange korrelatsioonikordaja
kohta kontrollitav hlipoteeside 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

P eieinininininiuinieiiel t:r\/n—Z/vl—rz ~t.,.
Ho

Suurus r selles valemis on arvutatud korrelatsioonikordaja vaartus,
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 tGenédosus p kujutab enesest leitud teststatistiku vaartuse
poolt &ra l6igatud t-jaotuse sabade osakaalu

. . . _:,;:_..‘-: S
(joonisel pindalade S; summa). P L Las

Excel 2010-s on p-vadrtus leitav funktsiooniga ] : s
T.DIST.2T (ABS(t);n-2). ltl 0 t

5. Olulisuse téendosuse p leidmiseks vajalikke arvutusi on mugav teostada, kui koik

vajalikud suurused on té6lehele
kirja pandud. _-y| IPikkus;lalanr) 0,900543

Naiteks kujul; _----=""" . o . o
RN Pikkuse ja jalanumbri vahel on tugev positiivne seos.

~ 5t, et mida suurem on pikkus, seda suurem on keskmiselt ka

Hipoteeside paar

a) Lahtri 'n(Pikkus;Jalanr)’ N\
Hp: Pikkus ja jalanumber ei ole seotud (ehk matemaatiliselt r

jarele tuleks kirjutada nende

tudengite arv, kelle andmete '\\ H:: Pikkus ja jalanumber on seotud (ehk matemaatiliselt r 21
alusel on korrelatsioonikordaja *

arvutatud "¢

(ehk nende tudengite arv, kelle n(Pikkus;Jalanr)

kohta on teada nii nende pikkus

kui ka jalanumber). t{Pikkus;Jalanr)

plPikkus:Jalanr)
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b) Lahtri "t(Pikkus;Jalanr)’ jarele tuleb sisestada valem teststatistiku absoluutvéartuse
arvutamiseks:
.o X v f | =ABS{V1*SQRT(V11-2)/SQRT(1-V1*V1))
T U v w X Y

1 r{Pikkus;Jalanr) 0,900543

2

3 Pikkuse ja jalanumbri vahel on tugev positiivne seos.

4 5t, et mida suurem on pikkus, seda suurem on keskmiselt |
5

b Hipoteeside paar

7 Hp: Pikkus ja jalanumber ei ole seotud (ehk matemaatilisel
8 Hsi: Pikkus ja jalanumber on seotud (ehk matemaatiliselt r
9

10

el 11 n{Pikkus;Jalanr)
Tt 12
TTTT31----p t(Pikkus;alanr) |:ABs{v1*scmTqv11-2';fsann1-v1*v1‘;}|
14
15 piPikkus;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).

.- ® « | =T.DIST.2T(V13;V11-2)

T U W W X Y Z AL AB AC AD

1 r{Pikkus;Jalanr) 0,900543
2 Function Arguments
3 Pikkuse Ja jalanumbri vahel on|| T.DIST.ZT
4 St, et mida suurem on pikkus, 5 ¥ vig = 14,64645592
3 Deg_freedom’ |V11-7 ERz| = S0
6 Hipoteeside paar

- o . = 1,01554E-19
! Ho: Pikkus ja jalanumber ei ale Returns the bwo-taited Student's t-diskribution.
8 Hi: Pikkus ja jalanumber on se
- X is the numeric walue at which to evaluate the distribution.
10
11 n(Pikkus;Jalanr) 52

ormula result = 1,01554E-19

12
13 t{Pikkus;lalanr) 14,64646 (| Help on this Furckion
14

5]

p(Pikkus;Jalanr) |:T.DIST.2T{V13;V11-2}

NB! Vanemates Exceli 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 (téhistab seda, et testime kahepoolset hupoteesi r # 0, mitte seda, kas r>0 v@i r <0).

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

Ala: p(Pikkus;Jalanr)  1,01554E-19 <0,05 == H,: tudengite pikkus ja jalanumber on seotud

A Markus. 1,01554E-19 = 1,01554...x107*°
7. Pange Kirja paris I6ppjareldus.

A’la: tudengite pikkuse ja jalanumbri vahel on tugev positiivne statistiliselt oluline seos (r = 0,901; p < 0,001).
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Ulesande 2 to6juhend

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

File Home Insert Page Layout Farmulas Data Beview View Add-Ins XL Toolbox
o— Ell# |_r'"‘;. i LY = . —
14 [ &l e P i ¥ @ = &y ) Az
PivotTable Ficture Clip 5Shapes Smartart Screenshot | €0 Line Pie Bar Area Other Line
- Art - - - - - - Charts =
Tables Illustrations Scatter i
F1 - fe | JALANR 7
] & B C ] E F E H I J K L Jo \* 1
1 |FilK SUGU [PKKUS [MASS PEA_P |[TALAMN]|ODE_WEI MAT_HIR HOMMIK PUDER  LEMMIK HAIGE [ 1
|2 |Eesti N 180 TH 56 4z 2 3w jsh si s
3 |Eesti M 178 &5 S 33 4 4 eisddtan jah [Ela] ci S A
4 [Eesti M 177 7 57 4z 3 3 véileib  niijanaa e jah SR
5 |Eesti M 17 75 45 45 3 3 sisddta jah jah =i [
(B |Eesti M 185 T4 43 dd 1 3 helbed vi jah ki ci
T |Eesii M 165 G2 42 37 3 3 puder  jah i jah
5 |Eesti M 170 6T 25.5) 40 4 3 puder  jah jah jak
3 |Eesi M 177 2] 4z 39 1 4 viileb  niijanaa ei s
0 |Eesti N 166 47 &g 3g z 4 viileib  jah iah ei [ )
" Eesi N 155 55 42 38 1 3 usileib  jah iah o i il AN chart Types..
12 |Eesti M 180 G5 51 44 u] 3 waileib  niljanaa jah ei jah iah ei
13 |Eesti M 161 43 S a7 2 3 wéileib  niljanaa jah jah i i 2
M |Eesi N Ea 54 &0 40 0 5 wiileib  niijanaa jah ei si &i iah
15 |Eesti I 167 BT SEi 40 2 uffilaih iah iah i iak iz i
6 |Eesti N 160 50 g5 38 0 q
7 Eesi M 154 53 59 38 1 4 JALANR
& |Eesti M 194 105 57 47 4 q
13 |Eesti M 178 65 53 4z 3 7 50
|20 |Eesti M 177 0 57 44 1 I a5
Z1 |Eesti N 171 57 50 35 z q
22 [Eesi M 187 33 55 45 1 o 40
23 |Eesti M 183 &1 g i 1 7 35 +
24 |Eesti M 186 538 56 45 0 4 30
75 |Eesti N 171 65 g5 35 1 z
2B |Eesti M 183 110 57 43 0 q 23 & JALANR
2T |Eesti M 193 100 ga 465 1 7 20
|28 |Eesti N 153 g 54 4z 4 I
29 |Eesti N 77 75 g5 40 1 £
30 |Eesti M Ed 5d 52 a7 1 4 10
CE |Eesti N 170 ] &g | z 4 s
32 |Eesi N 175 &5 57 38 2 - . . . .
33 |Eesti N 168 2] g5 39 1 £
34 Eesti M 156 34 58 986 1 : a 50 150 200 250
35 |Eesti N &0 55 &g 36 2 e §E TE E r
36 Eesi N 175 g4 [ 34 g 5 muu miijanas & &i ik
3T |Eesi N 151 53 52 36 3 4 muu iah iah &i iah
33 |Eesti M 198 110 &0 47 4 4 viileib  jah izh ei ei
34 |Eesti M 174 120 EG 45 3 4 eisddta nijanaa jah iah iah
40 Eesti N 180 &0 E& 4z z 4 eizéo tan s ik &i ik
4 [Eesti N 171 Tz 41 3 3 puder  jah ki &i ki
42 |Eesti M =] a0 a7 40 1 o waileib  niljanaa jah = i=h
43 Eesi M 60 fid G4 38 - ) ) )
Cdd |Eesti N 170 E5 &g | 49
45 [Eesti N 176 58 54 40
46 |Eesti N 167 55 54 39
| 47 |Eesti N 160 59 56 35 < <><> ¢
4B Eesi N 172 a0 54 a5 46 1 ¢ ¢
49 Eesti N 170 £0 33 \'d Ao
50 [Eesti N 176 57 56 41 o & O &
51 [Eesti M 168 g2 56| 335 FEEEE &
EZ |muu M 183 T4 57 47
| 53 |Eesti N 173 ] 45 40 E Ko <
E—— c <> <>
2 40 | K0 &
= % SO OO0
Lo e & ¢4 Lo ¢
37 e
& &
34 T T T T
150 160 170 180 190 200
Pikkus, cm
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Ulesande 3 tojuhend

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

m Home Insert Page Layout Formulas Data =) t ) O = EF
({4 From Access & & ﬂ 53] Connections Al E f i % = R=] 4 Data validation = £H Data Analysis
53 From Web = —13 L] Zla q = =] T Cnncnlidate . calvar

N From Other Existing Refresh o 2| sor Filter .
cgFromText  Sources~  Connections | All- S Edit Links L7 sdvance| Data Analysis
Get External Data Connections Sort & Filter X 5
analysis Tools =
Uz - ~
Anova: Single Fackor E
& E G | R . . N L AC
1 RIK  SUGL [PKKUS MASS PEAP  JALANR |[OOE_VEIMAT_HIN HOMMIK| TEATER KINO Anova: Two-Factor With Replication
Z Eesi M 150 TE o6 42 z 3 muu viimase a viimase kuujooksul Anova: Two-Fackor Wikhout RED“EatIDI'I N
3 Eesti M g ES 56 33 4 4 i stidtad robkem k vimase aastajooks ‘“Correlation -~
d  Eesti M 177 T0 5T 4z 3 3 wlileib  |vimaze 2 vimase azstajooks Covariance
5 Eesti M 157 75 45 45 3 3 eisddtadvimase a vimase aastajooks: Descriptive Skhtistics
? Eest! :I ::Eg ;; :2 g; ; g he::ed w u!!mase a u!!mase ll:uu !ootsu: Expnnential 5 nnthing
esti puder  |vimase a vimase kuu jooksul .

8 Eesti M 1o 57 555 40 4 3 puder  |vimase a vimase aastajooks F-TE.St Tino-5 lITI|:I|E For Variances
3 Eesti M 177 59 42 39 1 4 i |viimae k vimase kuujookaud || | TOUYIEY Anaksis
10 Eesti M 166 47 55 38 2 4 wiileib  |vimaze a vimase kuu jooksul Histaogram
11 | Eesti N 165 55 4z 38 1 3 wiileib  |wimase a vimase kuu jooksul
12 | Eesti M 150 5] a1 44 a 3 wéileib  |robkem k rohkem kui aastatagasi
13 Eesti M 181 43 S8 3T 2z F
14 Eesti M 168 54 50 40 0 v
15 Eesti M 167 B7 56 a0t~ < -2 - larumber on seotud
16 Eesti M 160 50 55 38 0 T3z
7 Eesti N 184 53 53 = 1 Inpit==~~—___ stiliselt oluline seos (1= 0,301
18 Eesti M 134 105 57 47 4 . === \ ==
13 Eesti [l 178 65 53 42 3 |l|'||:l|.|t REII'IQE. = $C$1 '$F$53 I Ei3
20  Eesti | 177 30 57 44 1
21 |Eesti M ™ 57 50 38 2 Grnuped B'}-": G} |:|:|||_|m|-|5 E
22 Eesti M 167 33 55 45 1 -
23  Eesti M 153 a1 54 45 1 O BI:IWS I
24 Eesti [l 186 33 56 45 0 =
25 Eesi N 17 65 55 3 1 Labels in Firsk row
26  Eesti | 183 10 57 43 0 —
27 Eesti M 133 100 55 46,5 1
26 Eesi M 183 73 54 42 4 Outpuk apkions
23 Eesti M 177 75 55 40 1 =
30 Eesti M 164 54 52 kr) 1 * . 3
31 Eesti M 170 B0 55 33 z O QLItI:ILIt REII'IQE. $U$39 : | B
32  Eesti M 175 65 57 35 z o J A
33  Eesti M 165 63 55 33 1 O Mew Warksheet EII:'II' : 200
34 Eesti | 156 34 58 45 1 1
35  Eesti M 160 55 55 36 2 O e ﬂﬂrkbﬂl:lk :
36 Eesti M 178 B3 53 33 g \
37  Eesti M 131 53 52 36 3 1
35 Eesti M 135 110 [=10] 47 4 4 waileib  [robkem k vimase aasta jooksul A4
39 |Eesti M 174 120 56 45 3 4 eiztd tad robkem k vimase kuujocksul I .I
40 | Eesti [} 130 g0 J=te] 42 2 4 ei 58 tad vimase k vimase kuu jooksul
41 | Eesti N 17 T2 41 3 3 puder |vimase a vimase 10 pievajooksul
42 Eesti N 163 g0 5T 40 1 5 wileib  |wimase a vimase kuu jooksul
43  Eesti N 160 G4 S 35 a 4 ei z58 tad vimase a rohkem kui aastatagasi
44 Eesti M 10 ES 55 33 1 3 wiileib  [vimase a vimase 10 pievajooksul
45 Eesti [} 176 =] Cd 40 1 4 helbed virobkem k vimase azstajooksul
46 | Eesti N 167 55 Sd 33 q 4 wdileib  |vimase a vimase aasta jooksul
47  Eesti N 160 53 56 38 1 4 wéileib  |vimase a vimase aasta jooksul
45 | Eesti N 172 g0 S 33 1 4 ei 8 tad robkem k rohkem kui aastatagasi
439 Eesti M 10 B0 33 2 4 eizdd ta robkem k vimase aasta jooksul
S0  Eesti M 176 5T 55 41 1 4 helbed vivimase 2 vimase 10 pEeva jooksul
51 Eesti M 168 B2 56 3589 z 5 wiileib  [rokkem k robkem kui aastatagasi
57 muu M 153 Ta 57 47 = 3 ai siital rablam b nimase ssstsinokaol
53 Eesti M 173 63 45 40
= PIKKUS MASS PEA P JALANR §

PIKKUS 1

Tulemus:

MASS 0,738083 1

PEA_P 0,1618381 0,347755 1

JALANR 09005429 0,812778 0,235570 1

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

b) Kas jalanumber on tugevamini seotud pikkusega vdi kehamassiga?

¢) Millise tunnusega on enim seotud peaiimbermdo6t?

Kirjeldage mdnda seost (nii seose suunda kui ka tugevust, pange vastavad laused Kirja)!
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