Biomeetria, VVL.0413

Biomeetria praks 3

Ilustreeritud (mittetiielik) toojuhend

Eeltoo
1. Avage MS Excel’is ankeedivastuseid sisaldav andmestik,

lisage uus tdoleht, W 4 v M| Andmed . Praksi | Praks2 ¥
Ready |

Worksheet [Shift+F11)

2
3. nimetage see imber lehekiiljeks *Praks3’ ja
4

. kopeerige kogu Andmed’-lehel paiknev
andmetabel lehekiilje *Praks3’ iilemisse vasakusse nurka.

Ulesanne 1.

= Leidke andmetabeli alla (NB! Vihemalt iiks tiihi rida jatke vahele!) kdigi arvtunnuste
kohta vaatluste arv (n), keskmine véartus ( X ), mediaan, standardhélve (S), standardviga
(se), minimaalne ja maksimaalne vaartus, kasutades Exceli funktsioone.

» Lisage andmetabelisse uus tunnus nimega ’KMI’ (kehamassiindeks) ja arvutage selle
védrtused koigile tudengitele valemist
KMI = Kehamass, kg / (Pikkus, m)>2.
Leidke eelnevalt nimetatud arvkarakteristikute vaartused ka uuele tunnusele.

Toojuhend

1. Jatke andmetabeli alla vahemalt tiks tiihi rida

(see on vajalik, et Excel mitmete operatsioonide teostamisel — niiteks andmete sorteerimisel voi filtree-
rimisel voi Pivot Table’i rakendamisel — ei tdlgendaks arvutatud keskmisi ja muid néitajaid andmetabeli
0sana)
ja kirjutage esimesse veergu leitavate arvkarakteristikute nimed (siis on hiljem lihtsam aru
saada, mida kuhugi arvutatud on).

A B C
1 |GENDER HEIGHT WEIGHT HI
24 |wW 162 70
35 |W 172 38

i

57 |Vaatluste arv | _l
53 Keskmine

59 |Mediaan

60 |Standardhilve

61 Standardviga

62 Min

63 [Max
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2. Arvutage koigi arvkarakteristikute vaartused tudengite pikkuse kohta, kasutades Exceli
funktsioone.

a. Selleks voite valida vastava funktsiooni Exceli funktsioonide listist
(vajalike funktsioonide nimed leiate jargmiselt lehekiiljelt punktist b):

B37 - X =
Y Q Insert Function
A B C Search for a function:
1 |GENDER HEIGHT EIGHT HE Type a brief description of what vou want ko do and then
54 |W 162 70 click Go
55 [wW 17 52 Or select & category: | Statistical [V]
36 Select a Function:
57 |Vaatluste arv CORREL [‘“l
; COUNT [
58 |Keskming | i =
3 ) COUNTBLAMEK
COUNT - X & fr  =counT(B2:8ss) | |counmF
L COVAR
X . ; ) ] . i i} CRITEINGM v
1 |@EnoEs SENEET WEIGHT HEAD IHOE_SE MATH  BREAKFAS PORRIDGE FE COUNT{valuel;valueZ;..}
3w ] RN a0 »n e 4 sandwich |yes e Counts the number of cells that contain numbers and numbers within the list
5 |'W 175 S N 2= 41 3| omresls or | pes e af argurments,
7 |w 152 L] 20 Crl 4| samawich s I
2 |w 177 & 33 40 I samchwich | sometime: e
@ w 162 EEN. - = I poridge yes ¥t | Help an this Function oK ] [ Cancel
0w 170 75 S35 ) 5otrer s I //
11 |ma 175 74 = 2z 3 samchwich pes e
12 |'W 175 55 TSN N -] 4 sandhwich | sometime nd
2 [ 173 52 25 Nz alother  pms e
4 120 2z 25 N 4gtner pms e
13 |w 151 20 0 Erl \\\z nothing  |no e
15 |w 170 28 =7 # hmressorno e -
17 |w 175 =z =z ) N = B
12 |w 172 =0 = 41 Mo | A
W 158 = 27 iz COLUNT S
20 | 123 E 17 43 A
1 |w 155 50 or] a1 Yaluel Ez2:BSS = {170;158;170;170;179;163;177;162...
2z |w 154 =z = 7 Valuez _
= |w 172 52 25 ) ’
24 |w 172 55 25 2 ’
2 |w 168 50 = 38 /l
5 W 152 20 0 iz ’
27 |w 155 =z 0.3 7 4
= M 170 0 5 41 ,'
75 | 175 4 1 12 ’ = 54
=0 | 173 7= R 43 Coun,t§ the number of cells in a range that contain numbers.,
31w 171 52 7 ) ,
2w 170 o uz = , Yaluel: valuel,valueZ,... are 1 ko 255 arguments that can contain or refer ko a
iy = - R / variety of different kvpes of data, but only numbers are counted.
z [w 153 5z = = |,
24 | 131 74 0 2| 4
3 |wW = el Lo =/
25 (W 174 ) E-] :9/ Formula result = 54
7 (W 155 52 25 2=
= W 152 ) =z // = Help on this Function [0]'4 l [ Cancel
3 (W 153 1= =, 37
40 [w 171 75 =/ 4 &l sarawich pas I
21 |w 155 77 :L;’ £ 5| samchwich | pes e
4z |w 151 3 27 :z : porridze pes e
2z 8 123 75 /'?_-. 2z z porrides pas e
4w 153 3= , = = 3| samchwich | somertime e
43 W 173 80 / 7 4z 3 cmreails or | pes e
15 [w 157 20 /’ 73 41 5lother  pms e
: ™ = = 3omreasar =y Vaatluste arv I 54'
Erd 7 40 4 samchwich | sommetime: e 1]
=7 29 Doter sometime e Keskmine
7 = 3| sarchwiich | pes e B}
50 41 4 cmresls or | sometime e Mediaan
S0 a0 2 samchwich | no ric| ..
s s & sancwicn | scmetime e Standardhilve
40 3| sarmchwich |ro e -
- - ot sty Standardviga
Min
Max
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. .. D ol a Vaatluste arv  =COUNT({B2:B35)
b. Teades funktsiooni nime ja siintaksit, vdite Keskmi AVERAGEIBZESS
triikkida vastava valemi ka kohe Exceli toélehe Ssxmine - (82:855)
vastavasse lahtrisse. Mediaan =MEDIAN(B2:855)
(NB! Arge unustage alustamast valemit standardhalve =STDEV.S(B2:B55)
vordusmirgiga *="!) Standardviga
Min =MIMN{B2:B55)
Koik need funktsioonid on rakendatavad ka Max =MAX(B2:B55)
eelmisel lehekiiljel esitatud viisil — valige ise,
milline vartlanéotr?ale arusaadavam ja - % « f| =B60/SQRT(BS7)
mugavam tundu
(proovige nii iiht kui ka teist varianti). & ILI E
56
c. Et Excelis puudub eraldi funktsioon standardvea |37 Vaatlustearv
leidmiseks, tuleb arvutused teostada, tuginedes 58 |[Keskmine 170.1544
standardvea arvutusvalemile 59 Mediaan 170
se =s/vn 60 Standardhalve | 7.397358
(st, et vastav valem tuleb ise sisestada): 61 standardviga |-B60/SQRT(B57)
62 Min 158
63 Max 190
3. Rakendage samu funktsioone ning arvutage soovitud arvkarakteristikute vadrtused koigi
andmestikus sisalduvate
arvtunnuste jaoksl 1 |GEMDER HEIGHT WEIGHT HEAD SHOE_SIZEMATH BR
54 W 162 70 55 40 5 sa
55 W 172 58 62 39 4 ot
e
|57 |Vaatluste arv 54
|58 |Keskmine 170.1944
159 |Mediaan 170
|60 |Standardhalve | 7.397358
|61 |Standardviga | 1.006653
|62 [Min 158
ﬂ Max ................... . .........
4. Kui Excel seda automaatselt ei teinud, siis iimardage keskmised, standardhélbed ja
standardvead iithe kohani peale koma.
Tulemus:
A B C D E F
1 GENDER HEIGHT WEIGHT HEAD SHOE_SIZEMATH  BF
56
57 Vaatluste arv 54 4 31 54 54
58 Keskmine 170.2 65.4 55.9 39.6 4.0
59 Mediaan 170 63 56 39 a
60 Standardhilve 7.4 10.7 2.1 2.0 0.8
61 |Standardviga 1.0 15 0.3 0.3 0.1
62 Min 158 47.5 50 36 2
63 Max 190 30 62 a6 5
5. Kirjutage moned laused uuritud tunnuste véirtuste paiknemise ja varieeruvuse
jutag
kohta.
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6. Lisage andmetabelisse kehamassi veeru jérele tiihi veerg, kirjutage esimesse lahtrisse
tunnuse nimeks *BMI’ (kehamassiindeks) ja arvutage kehamassiindeksi vaartused koigile
tudengitele valemist

_ ; 2 & B C 1]
BMI = Kehamass, kg / (Pikkus, m)- 1 |GEMOER HEIGHT WEIGHT BMI  H
2z |w 170 T0P 2d 22
A B c D 3 W 1|5 475
1 GENDER HEIGHT WEIGHT BMI 4 W 170 B0
_ - B 170 50
2 |w i l?DI 70| =C2/((B2/100)*2) N o2
=AY, 158 AT 5 7w 163 oF
g W 177 B5
NB! Jilgi sulgude arvu ja paigutust! 9 W 162.5 53
. . 0w 170 75
Kas te saate sellest Exceli valemist aru? 1M 175 74
e Astendamise mirk * on enamasti saadav klahvikombi- 12 | 176 66
natsiooni *AltGr’ + A’ tulemusel. 5 175 B4
° M 130 g2
e Alternatiiv mingi suuruse ruutu votmiseks on korrutada see 15 W 161 50
iseendaga: (B2/100)*(B2/100); 6| 170 85
e kasutada voib ka Exceli tildist astendamise funktsiooni I | 176 S8
POWER(B2/100;2) — siin esimene argument on astendatav ja 13 E Eg gg
teine astendaja. 50 M 153 ao
21 W 163 B0
22w 164 52
23 W 172 B2
24 | 173 B
25 |w 163 B0
26 W 62 50
27 W S 52
28 |M 170 a0
23 M 176 T4
30 M 175 73
3w 171 B3
32 W 170 B0
33 W 63 B2
34 M 181 T4
35 W 63 B0
36 W 174 54
3T W R Ba
35 W 68 B3
39 W 165 =
40 | 171 75
| 65 77
4z | 1 ES
7. Leidke vajalikud arvkarakteristikute vairtused ka :3 E 123 ;g
uuele tunnusele. = v b e
47 | 13 70
GEMDER HEIGHT WEIGHT BMI HEAD a8 M 174 a7
Yy 49 W 165 &1
il i 50 W 164 T
Vaatluste arv 54: 544 54 5 - 15 20
Keskmine 170.2¢ 65.4) 22.6 55 52 W 177 E3
Mediaan 170! 63{ 21.55482 5 53 | 160 70
- : ) 54w 62 70
Standardhalve ?4: 10?: 3.2 2. 5 W 17z oE 4
Standardviga 1.0} 1.5, 0.4 0. =
Min 1585 47.5]17.30104 3
Max 190} 904 30.42185] 6
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rmulas Data Feahams Mgy Add-Ins
= = .
1? i %l g B8 | Data validation = % Group = 7= ” i Data Analysis
"
= g
& z C o : F z - ] % W [T o : 0 %
-
(GENDER EIGHT | WEIGHT |EM HEAD  |SHOE SWEJMATH | BREAKFAST PORRIDGE PET o |SPORT  |TH CAR BEER  |SMIOEE | -
L 170 T ILETIY o e E) = |otiner ] P i) S S e 0 o <4
w 1% 473 maTe = #] S ERmEEmRE - RS - hE TS R - RS - N am J
w 170 50 2071z L :z| 1 Voimalik on analiiiisida mitut tunnust | e e L
W 170 @ 17z = = ! . o a
” i T ~=-_ =| ' korraga tingimusel, et nende véértused | = yaa
L s S~ * 1 B - . "
W 152 5 T1077E EL T palknevad korvuti Veergudes : mo 0/ra y
w 177 & 07475 = awf| Ts B S e e IS = L "
w 1623 W Zaon = = —— Descriptive Statistics L2 =)
w 170 72 zmEmis = e ~— 7 |
W 173 7 zeaEI =7 £z Input Teas 7 |
w 175 55 z1z0ss =7 22 ) S~a = s OK |
W 173 s zss =5 & Input Range: 3B51:3F335 -7 e smowen
W 150 22 TZTIAT 2= 2z — i Cancel
w -] = - mmmmn oo === Grouped By: ® Columns ,’
W Valik *Labels in first row” peab olema () Rows ) Help I
w P : ’ = |
w ! margm_ld, kui andmec_i on ette _antud koos ' [¥] Labels in first row
w esimeses reas paikneva nimega. 1 R4 |
B | IO R L= - e ol - L. ' M. b M- _I Vi
W 159 80 ZLOTTT 133 £ Cutput options 2 fmmmm e L,
w 152 e £ 7 i Viljundtabeli vasaku |
= ) '

W 172 &2 z0sE873 25 28 @) Qutput Range: SR51 ;o J. |
w 7 = zom = P 1 lilemise nurga asukoht
. N ) New WorkshestPlyr | 000 —--op-ommmmo oo - -
W 152 50 ZLOUFT = = |
W 152 30| 190 1] = .::_::. New Workbook |
w 153 32 asaoml__ sl =1 ___L_

- - | . . M
M L =l Lisavalikute ! [« Summary statistics |
M 175 ELIE e I |
W 173 7z | 'Summary statistics’ jt 1 [J] confidence Level for Mean: g5 |
w i 22 1 kohta vt jirgmine lk. | i
W 170 &0 :_ _________ J___% _______ _: Kth Largest: 2 e smaked
W 153 5z zziim = iz e smaked
,, = | mam - = Kth Smallest: 2 i
w 152 50 Zlztes = = |
W 174 4 17EEIE ) 0 |
w 1855 s= 27T =5 22 = s
W 152 55 IZEZlL -1 = 4 sanchwih =] S S e Fe s O3 s
W 153 B 1z s 7 3| sanchwiih e = el e s e 1 mea
w 171 B = 2 4 |zanctwich e s i s s e am
w 153 77 zmasiz = 22 3| cancricn e s o no no e am
w 181 = ziziss =7 iz 2 porrices e s s s s e 0| oo aevyrmane, St e smokes
L 152 T3 OEIEEM 73 23 3| porridge s e el e s s Sl
W 155 33 133855 33 ] 3 | samdwiihi sornetime yes no s ] s 0/ma
w 175 50 13313 =7 £ 5 cmremis or mussii yes s i no no na 03 /ra
w 1857 20 zEsEm 275 a1 3 otrer e s o s s e zmo
L 158 TO, TEO40L 33 =] 3| omresils or mostli | pes e ] s ma ] 0/ma
W 174 57 75 7 a0 4 sanchwiich sornetime es ] ] o Fes 0.3 ro
w 1858 51 ZzA0mE =7 = 3 atmer sometime pas s no no e 0.8 pes
L 154 3= ZLaE4 7 = 3 | sarchich (= e e e ) I 0 Fecs arvgmiare, bt 1 we smoked
L 125 20 ZEITAT S0 41 4 | omresls or moesli | somnetime yes L] s ma s 0/ma
W 177 53 20105E 50 0 Z | sanchwiich e e el s s e Q mea
W 150 T IT34EE 7 ] 4 sanchwiich sornetime es ] ] o Fes 0/ ma amymone, bt e smaoked
w 182 70 zEETIE = 0 5| sanctwich na s o no no na Zm
L 172 22| 105052 SZ i) 4 other sometime yes o e ] o 0/ amrpmione, et IV smoined
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Ulesanne 2.

= Arvutage tudengite pikkuse, massi, kehamassiindeksi, peaiimbermdddu ja jalanumbri

kohta nii palju arvkarakteristikuid, kui protseduur Descriptive Statistics
(Data-sakk — Data Analysis..

.) vdimaldab.

» Leidke ka 90%, 95% v&i 99% usalduspiirid keskmistele vairtustele. Mida need

usalduspiirid néitavad?

Tédjuhend

1. Arvkarakteristikute arvutamine: Data-sakk — Data Analysis... — Descriptive Statistics
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Selgitus protseduuri Descriptive Statistics lisavalikutest eelmisel lehel:

valiku Summary statistics tulemusena arvutab Excel kaheteistkiimne pShilise arvkarakteristiku véartused;
valiku Confidence Level for Mean: 95% tulemusena arvutatakse suurus, mis tuleb keskmisele juurde liita v3i

lahutada, saamaks tilemist ja alumist usalduspiiri; vaikimisi kasutatava 95% asemele vdib ise trilkkida mone
teise arvu (nditeks 90 voi 99);

ja vdhima vaartuse poolt lugedes;
Kth Largest = 1 korral on tulemuseks maksimaalne véartus ja Kth Smallest = 1 korral minimaalne véartus.
Et aga miinimum ja maksimum sisalduvad ka valiku Summary statistics véljundis, on antud juhul mdistlik
tellida nditeks suuruselt jairgmised véaértused (siis K = 2).

valikute Kth Largest ja Kth Smallest tulemusena viljastatakse jarjekorranumbriga K véértus vastavalt suurima

o Tulemus:

HEIGHT WEIGHT Bni HEAD SHOE SIZE
Mean 170.19 Mean 65.435 Mean 22.557 Mean 55.863 Mean 35.648\ < Keskmine
Standard E 1.0067 Standard B 1.4509 Standard B 0.4386 Standard £ 0.2964 Standard Error 0.2736 | £ Standardviga
Median 170 Median 63 Median 21.555 Median 56 Median 39 Z ' Mediaan
Mode 170 Mode 60 Mode 20.761 Mode 55 Mode 39 L Mood
Standard [ 7.3974 Standard [ 10.662 Standard [ 3.2227 Standard [ 2.1168 Standard Deviation 2.0109 g Standardhélve
Sample Ve 54.721 Sample Ve 113.68 Sample Ve 10.386 Sample Ve 4.4808 Sample Variance 4.0437 3 Dispersioon
Kurtosis 0.3472 Kurtosis  -0.6752 Kurtosis  -0.1694 Kurtosis 1.94 Kurtosis 0.7617 o | Ekstsess e jarsakuskordaja
Skewness 0.5308 Skewness 0.3989 Skewness 0.7812 Skewness -0.1468 Skewness 0.7797 %’r_ Asimmeetriakordaja
Range 32 Range 42,5 Range 12,121 Range 12 Range 10 :::’ Ulatus = Max - Min
Minimum 158 Minimum 47.5 Minimum  17.301 Minimum 50 Minimum 36 ff,
Maximum 190 Maximum 90 Maximum 30.422 Maximum 62 Maximum 46 %
Sum 9190.5 Sum 3533.5 Sum 1218.1 Sum 2849 Sum 2141 g
Count 54 Count 54 Count 34 Count 51 Count 54] ® | Vaatluste arv
Largest(2) 189 Largest(2) 87 Largest{2} 29.412 Largest(2) 60 Largest(2) 44
Smallest|: 158 Smallest(: 50 Smallest{Z 17.836 Smallest(: 50.5 Smallest(2) 37
Confidenc 2.0191 Confidenc 2.9102 Confidenc 0.8796 Confidenc 0.5954 Confidence Level(95.0%) 0.5489

e Lisalugemine — uuritava tunnuse jaotuse kuju iseloomustamine

Enamustest protseduuri Descriptive Statistics viljundis sisalduvatest arvkarakteristikutest on ennegi juttu

olnud.

Siiski on siin ka kaks uut suurust, mida kasutatakse peamiselt uuritava tunnuse jaotuse kuju ise-
loomustamiseks — need suurused on ekstsess ehk jarsakuskordaja (ingl kurtosis) ja asiimmeetriakordaja
(ingl skewness). Sellest, mida need karakteristikud mdddavad, annavad parema ettekujutuse jargnevad

joonised:

Jaotuse markimis-
vadrsest erinevusest
normaaljaotusest on
motet radkida siis,
kui tikskoik kumb
neist kordajatest
omandab absoluut-
vaartuselt 1-st

suurema vaartuse ...

Eriti palju neid
kordajaid siiski ei
kasutata.

ekstsess = 0

ekstsess > 0

ekstsess < 0

TN

asiimmeetriakordaja = 0

(stimmeetria)

asiimmeetriakordaja > 0
(parempoolne astimmeetria)

asiimmeetriakordaja < 0

(vasakpoolne asiimmeetria)

Antud juhul on niiteks peaiimbermdddule vastav jirsakuskordaja (1,94) pisut suurem vorreldes teiste
kehaméotude sama parameetriga — see nditab, et enamuste tudengite peaiimberméédu vairtused
jadvad Kkiillalt kitsasse vahemikku, samas leiduvad iiksikud teistest palju suurema voi viiksema
peaiimbermé6ddu viirtusega tudengid.
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o Jaotuse siimmeetrilisuse iile otsustamisel kasutatakse sageli (asiimmeetriakordaja
asemel) keskmise ja mediaani vordlust.
Nimelt, kuna aritmeetiline keskmine on tundlik erandlike véartuste suhtes, siis vihjab

X >med sellele, et jaotuse kuju on parempoolse asiimmeetriaga (leiduvad tiksikud
teistest palju suuremad véértused, ja seega asiimmeetriakordaja > 0),

X <med aga sellele, et jaotuse kuju on vasakpoolse asiimmeetriaga (leiduvad tiksikud
teistest palju vdiksemad véartused, ja seega asiimmeetriakordaja < 0).

o Vaadake, kas kirjeldatud seos keskmise ja mediaani erinevuse ning asiimmeetria-
kordaja vairtuse vahel peab paika ka teie kursuse tudengite kehamootude puhul.

2. Leidke 90%, 95% v6i 99% usalduspiirid keskmistele véartustele. Mida need néitavad?

Kuna Excel ise usalduspiire vélja ei arvuta, tuleb need enesel leida.
Selleks vaib protseduuri Descriptive Statistics véljundtabelit tdiendada kahe reaga, kuhu tuleks
selguse huvides ka kirja panna, mida uued arvutatavad suurused enesest kujutavad.

R S
1 HEIGHT . . . .
- Usalduspiirid keskmisele leitakse valemist
<+ -~
S
3 |Mean 170.19 \‘ iitl—a/Z o
4 standard Error 1.0067 P " n
5 Median 170 Y
6 Made 170 / .
. + Excel viljastab toodud valemi
7 Standard Deviation 7.3974 ’ N .. .
% sample Variance 54721 )/ molemad liidetavad, mistap on
9 |kurtosis 0.3472 J edas;ne ysallc_lﬁtspnrlde vilja
10 Skewness 0.5808 S/ arvutamine fintne.
11 Range 32 S
12 Minimum 158 /
13 Maximum 190 a
14 |Sum 9190.5 K
15 Count 54 /
16 |Largest(2) 13| /
17 Smallest(2) 158 / Alumine 95% usalduspiir 168.18
/ - - .
18 Confidence Level(95.0%)] 2.0191]” Ulemine 35% usalduspiir 172.21
19
20 |Alumine 95% usalduspiir =53-518
21 |Ulemine 95% usalduspii |:53+518!
emine Usaldusplirn 5

Seega, tolgendades antud andmestikku kui valimit Maaiilikooli esmakursuslastest dppeaastal
2013-2014, vaib viita, et esimese kursuse tudengite keskmine pikkus jaab 95%-lise toendosu-
sega vahemikku 168,2 cm kuni 172,2 cm. St, et moGtes dra koigi Maaiilikooli esimese kursuse
tudengite pikkused ja arvutades keskmise, peaks saadud tegelik keskmine 95%-lise
tdendosusega jddma leitud piiridesse.

o Kui keegi leidis 95% usalduspiiride asemel 90% voi 99% usalduspiirid, siis need peaksid
tulema vastavalt (168,5; 171,9) ja (167,5; 172,9). Miks on 90%-line usaldusintervall
kitsam?

e Arvutage usaldusintervall ka teiste tunnuste keskmistele véirtustele ning piiiidke neist
vithemalt ithe kohta sonastada 1oppjéreldus!!
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