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“Millest inimesed intuitiivselt aru saavad?

2

Pl
» Sellest, kui palju voi kui mitu protsenti midagi on
d A’la: 1. novembri seisuga 2012 oli piirivalves 1289 td6tajat, kriminaalpolitseis
h 1109 tootajat ja korrakaitsepolitseis 1829 tdotajat, voi et 29%
inimkannatanutega liiklusdnnetuse pSdhjustajatest aastail 2006-2011 olid
joobes.

* Aritmeetilisest keskmisest

A’la: inimkannatanutega liiklusdnnetuse pdhjustajatest aastail 2006-2011 olid
72% mehed, keskmise vanusega 35 eluaastat, ning 70% mootorsdiduki-juhid
(keskmine juhistaaz 10,6 a).

» Minimaalsest ja maksimaalsest vdartusest

A’la: litklusonnetustes hukkunute keskmine vanus aastal 2011 oli 35 aastat
(noorim 10 ja vanim 78 aastat).

» Kaorrelatsioonist (= seosest)

A’la: inimeste kuusissetuleku ja elukoha kauguse vahel Tallinnast on tugev
negatiivne seos.

Negatiivsest korrelatsioonist, korrelatsioonikordaja arvvaartusest
¥°  « Mediaanist (kvartiilidest, ...)

h » Standardhélbest, radkimata standardveast

» Populatsioonist ja valimist

+ Usaldusintervallist

 Statistilisest olulisusest ja
p-vaartusest

* Urmas Nemvats

« Jasellest,
et statistika valetabki alati ...

KAS W3k NAGID
NUDD OPETAMNA

KESKRIST PALKA,
N3\ LASEN \SEEC
A\ SHkO JUURDE?
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LAndmeanaIUUsi olemus

Andmeanaliiiis teeb teaduslikke jareldusi
reaalsete (vaatlustest, katsetest, mdGtmistest
| parinevate) andmete podhjal, valides

rakendatavad statistikameetodid nii, et need

Andmeanaliiiis voimalikult histi andmetega sobiksid.
} katseplaan; andmed ja nende esitus;
kirjeldav statistika;
valim versus populatsioon

Matemaatiline statistika
Matemaatilise statistika tegeleb teoreetiliste

Tanel Kaart

kokkuvotlik/iilevaatlik esitamine:

« arvkarakteristikud,

Toéenidosusteooria andmete X = (Xy,...,X,) ja nende funktsioonide
T(X) (e statistikute) toendosuslike omaduste
uurimisega ning statistiliste otsustuste
tegemisega.
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v' Analiilisiv statistika [inferential
statistics] — andmete pohjal tildiste
jérelduste ja otsustuste tegemine:

* parameetrite hindamine,
* hiipoteeside kontroll,
» mudelite konstrueerimine.
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Figure 1. Results of logistic regression analyses predicting the probability of
cxistence of bufo calamita adults based on the ponds adjusted water oxygen
concentration. Distribution of ponds with and without buf calamita cggs or adults
logistic regression curve (solid line) with 95% confidence interval (dashed lines) are
shown. Also the optimal oxygen concentration to distinguish the ponds with and
without bufo calamita (vertical dotted line), comesponding estimated probability

specificity and sensitivity are presented
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%" Uuringute taubid 1

v Valikuuring — mdddetakse-kirjeldatakse-analiiiisitakse vaid teatud
viisil valitud uurimisobjekte, jareldusi tehakse koigi, ka uuringusse
mittekaasatud uurimisobjektide kohta.

Niiteks katsepShised uuringud (pdldkatsed, s66tmiskatsed jne),

juhuslikult valitud objektide analiiiis,
kiisitlused.

v Kéikne uuring — mdddetakse-kirjeldatakse-analiiiisitakse kdiki
huvipakkuvaid uurimisobjekte.

Niiteks rahvaloendus,
koigi iilikooli sisseastunute analiiiis SAIS-i andmete alusel.

Vo

v
LUuringute taubid 2
T
> v' Eksperimendipdhine uuring [experiment-based study]

h » katse-eelselt madratud ja tapselt kontrollitud tingimused,

« viike ja erinevatele (vOrreldavatele) tingimustele vastav sama arv
vaatlusi/mootmisi,
» analiiiisimiseks standardsed statistikameetodid.

v Mudelipdhine uuring [model-based study]

* mitte ette midratud tingimustes sooritatud vaatlused/mootmised,
* sageli suur, segane ja ebaiihtlane andmebaas,

» analiiiisimeetodid soltuvad uurija ettekujutusest uuritavaist
suurustest ja neid mdjutavaist tegureist, samuti kogutud andmete
hulgast ja struktuurist.
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% Uurimisobjekt

¢ ¥ Objekt on uurimisalune tihik, tiksikindiviid (nditeks lehm, talu,
pollulapp, firma, inimene, punkt metsas voi jarvel).

Ka samade andmete puhul vdib uurimisobjekti valikuks olla mitu
h erinevat voimalust. Objekt — kutsikas Objekt — pesakond
Psk nr Psk suurus Psk nr Psk suurus
1 6 1 6
Niiteks: 1 6 2 2
[ 1 6
» kaks pesakonda kutsikaid, 1 6
iihes 2, teises 6 kutsikat; i g
2 2
2 2
Keskmine psk suurus: 5 Keskmine psk suurus: 4

* metsa uurides vdivad uurimispunktideks olla kas puud voi punktid
metsas: “80% vaadeldud puudest olid pajud” vs “45%-1 vaadeldud
metsaaladest leidus pajusid”;

* kahjureid uurides vdivad uurimisobjektideks olla taimed voi pollud: 2,5%
taimedest olid kahjustatud vs 89,7%-1 pdldudest leidus kahjureid.

N

lUurimisobjekt

7% Teinekord voivad uurimisobjektid olla uuringu erinevatel etappidel
erinevad
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s
Objekt ja tunnus

b

P Tunnus on objekti iseloomustav niitaja, mida pohimdtteliselt on voimalik
& modta voi vaadelda.
Naiteks pdevane piimaand, tdug ja vanus lehmi uurides,
talusid uurides talu aastane sissetulek, tootegijate arv, pdllumaa pindala ja kaugus
lahimast linnast,
metsapuid uurides vdivad mdddetavateks tunnusteks olla liik, imbermdot, kdrgus,
vanus jne.

Et statistika ndol on tegu matemaatilise distsipliiniga, ei saa siin kuidagi 14bi ilma
valemiteta.

Traditsiooniliselt esitatakse tunnuste nimed valemeis suurte tihtedega, néiteks
VANUS, TOUG, SAAGIKUS. Sageli kasutatakse ka lithendeid — niiteks tunnuse
“lehma aastane tingiihikutes mdddetud valjaliips” vdime téhistada siimboliga X.
Konkreetsete mdddetud védrtuste tahistamiseks kasutatakse viikeseid téhti ja
soovides tépsustada objekti, kellel/millel see vadrtus on mdddetud, esitakse objekti
number alaindeksis:

X5 ON tunnuse X vadrtus 3. objektil (nditeks 3. lehmal).

Tunnuste tuubid

== I\Zittearvulised e. kvalitatiivsed tunnused [categorical]
&
Jarjestustunnuse [ordinal] vdirtuste vahel on vdimalik objektiivne jérjestus
(hinnangud etteantud skaalal jm).

Naiteks haridus (alg- / kesk- / kdrgharidus / doktorikraad), poegimisraskus, hinnang
mulla niiskusele (vdga kuiv / kuiv / paras / niiske / liigniiske), hinnang pulli
véalimusele (niru / normaalne / kaunis), ...

Probleemiks véimalikud subjektiivsed hinnangud (milline pull on kaunis?)!

Nominaalsed tunnused [nominal] on mittearvulised tunnused, mille vaartuste
vahel ei ole sisulist jdrjestust.

Niiteks tdug, varvus, farm, kasvukoht, ...

Binaarsed (dihhotoomsed) tunnused on kahe véértusega nominaalsed
tunnused.

Niiteks sugu.
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LTunnuste tuubid

3
== Uuriti Louna-Eestis asuvaid talusid, kogutud andmed on esitatud jérgnevas
< tabelis.

A B C D E
suurus (ha) miitigitulu peamine tegevusala pdllumaa kvaliteet talupere suurus

25 340000 1 1 5

15 220000 2 2 4

44 700000 1 3 4

12 500000 3 3 2

20 1200000 2 1 2

Tunnused A ja B on pidevad, C nominaalne (kasutatud kodeering: 1-
karjakasvatus; 2-viljakasvatus; 3-turism), D on jérjestustunnus (kasutatud
kodeering: 1-védga hea; 2-keskmine; 3-kehv) ning tunnus E on diskreetne
tunnus.

N

LTunnuste kodeerimine

L& Kodeerimine — sonaliste vastusevariantide arvudega asendamine.

< Niiteks tunnuse “arvamus valitsusest” viirtuste sisestamisel vdime vastsevariandi
h “valitsus on hea” asemel sisestada numbri “1”, vastusevariandi “valitsus on kesk-
parane” asemel numbri “2” ja vastusevariandi “valitsus on saast” asemel numbri “3”

v Jérjestustunnuste kodeerimisel tuleb jilgida, et koodid siilitaksid véartuste
sisulise jarjestuse.
v’ Binaarse tunnuse kodeerimisel on eelistatav lihtsaim vdoimalus,

nditeks 0 ja 1 (vdi ka 1 ja 2, kui see on sisuliselt mdistetavam).

v/ Nominaaltunnuseid ei ole enamasti vaja arvuliseks kodeerida, ja kui
kodeerida, siis koodid sisulist tdhendust ei oma (loogiline oleks néiteks
jarjestada véartused tdhestikulises jarjekorras).
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LPuuduvad vaartused

¢ Plaanides andmeid anallilisida standardse statistikatarkvara (SAS, R,
Statistica, ...) voi mdne tabelarvutussiisteemi (MS Excel, Open Office,
...) abil, on maistlik jatta puuduvale vaartusele vastav lahter tiihjaks.

|-
2
§ » Arvu 0 puuduva vaartuse tahisena voéiks valtida.

Piiriiletaja vanus Sugu Kuupdev Sigarettide arv
31 M 12.11.2012 2
7 25 N 30.11.2012 0
. 0 M 13.10.2012 1
56 M 0 0
29 0 25.11.2012 2

» Aruandes/kokkuvbttes (aga mitte analliisitavas andmetabelis!) vdib
selguse moéttes kirjutada puuduva vaartuse kohale punkti (,,.“) vbi kriipsu

“%

(”_ ) Tabel 2. IT-vahendite toel toime pandud kuriteod 2005-2011
Arvutikuri- 2005 2006 2007 2008 2008 2010 2011 Kokku
tegu
KarS § 1572 . = = 3 55 85 123

- 1 = 2 1 1 5
o - 1 = - 4 5
1 - 1 2 1 5

Allikas: ALIS. 16.01.2012, erivéljavote

N

‘_Statistiline andmestik

« Mirkusi ja soovitusi — ankeedivastused

|-

<« Andmetabeli igasse lahtrisse sisestatakse iiks arv voi sdna.

h Talu.. Tegevusala
1 . karjakasvatus
2 karja’kasygtus,"\/iIjakasvatus
3 - viljakasvatus
4 turism-. ]
5 viljakasvatus, turism-.

Tegevusala
Talu g

karjakasvatus viljakasvatus  turism

1 0 0

b wN e
o o o r
O R
= OO
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LStatistiIine andmestik Miirkusi ja soovitusi

Al 1.seemen- Seemen- Gliikoosl Gliikoos2 Gliikoos3 Gliikoos4
eNimi - Regnr Lakt. duse aeg duste arv 5T (mg/dl) A (mg/dl) 5D (mg/dl) AEG (mg/dl)
«ALBI 5030 7 64 6 -12 351 10 28,2 37 23,7 64 30,4
SEEVIK 5383 5 74 5 -12 34 10 19,7 37 24,7 .

RIIBU 5537 4 89 1 -14 46,3 13 23,3 26 24,9 76 29,7
« . w. «

v' Kui vihegi voimalik, tuleks mddtmisi sooritada (siis pole ka
koigil objektidel iihesuguste, regulaarsete ajavahemike jarel. *  madtmise
Nimi  Regnr Laktat- po.o0q Esimese see-  Seemen- Mootmis- Gliikoos maega.

sioon menduse aeg dustearv  aeg (mg/dl) néitavaid

ALBI 5030 7 1 64 6 -12 35,1 veerge vaja)

ALBI 5030 7 2 64 6 10 28,2

ALBI 5030 7 3 64 6 37 23,7

ALBI 5030 7 4 64 6 64 30,4

SEEVIK 5383 5 1 74 5 -12 34
SEEVIK 5383 5 2 74 5 10 19,7 .
SEEVIK 5383 5 3 74 5 37 24,7 Ajas
RIBU 5537 4 1 89 1 -14 46,3 korduvad
RIIBU 5537 4 2 89 1 13 23,3 SEl e
' mootmi
RIIBU 5537 4 ) 89 1 26 24,9 0o sed
RIIBU 5537 4 4 89 1 76 29,7
7
 Z

N

LPopuIatsioon versus valim

& Uldkogum (populatsioon) on reaalselt olemasolev vi ka abstraheeritud
& objektihulk, mille/kelle kohta soovitakse uurimistdd tulemusena sisulisi
jareldusi teha
Populatsiooni defineerides piiritletakse dra uuritav objekt ajas, ruumis,
katsetingimuste kaudu, ...

Naiteks:

« Eesti talud 2012. aastal,

o pollu nr 12154 saagikus (nii minevikus, praegu kui ka tulevikus),
* koik Eestimaa pdollud, millel kasvatatakse talirukist,

* Eesti pohjaranniku jogedes kudevad 16hed,

* Eesti maatdugu veised,

» Eesti sigade pekipaksuse muutus ajavahemikul 1995-2005,

* koik antud miindiga teha vdidavad kulli/kirja viskamised,

10
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LPopuIatsioon versus valim

L& Valim [sample] on teatava eeskirja jargi moodustatud hulk tildkogumisse
2 kuuluvatest objektidest e uurimiseks valitud tildkogumi osa.

h Populatsioon  Valim
Eesti vetes kudevad 16hed  Kontrollpiiiikidel piititud 60 15het

Eestis joudluskontrolli all olevad 1. Joudluskontrollikeskuse
laktatsiooni EHF-lehmad andmebaasist vilja valitud 12000
1. laktatsiooni EHF-lehma

Kolm erineva siilitusainega jogurtipartiid 10 proovi igast jogurtipartiist

Statistika olemus:
* vOtame teatud reeglite jargi osa lildkogumist (valimi),
« analiilisime seda ja
* teeme jareldusi kogu iildkogumi kohta!

AR

N

LPopuIatsioon versus valim

§ Valimi pohjal tehtud jareldused on Giged,
« kui valim on esindav e representatiivne, st et uuritava tunnuse
védrtuste proportsionaalne jaotus valimis on enam-vihem
samasugune kui populatsioonis ning
* kui otsuste tegemisel on jargitud matemaatilise statistika reegleid.

Andmete kogumisel tuleb
« valtida teadlikult tiksnes soovitud tendentsi peegeldavate vaatluste registreerimist;

* piitida tagada koigi uuritavate objektide “vordne kohtlemine” uuringus
mittehuvipakkuvate néitajate osas; kui viimane pole vdimalik, tuleks need nn
segavad faktorid samuti registreerida voimaldamaks hilisemal analiiiisil nende
(potentsiaalse) moju arvesse votmist.

Kui valim ja populatsioon kattuvad, on tegu kéikse uuringuga.

NB! Oma loomult vilistab kdikne uuring igasugused teaduslikel alustel
tehtavad prognoosid!
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