Biomeetria, VVL.0413

Biomeetria praks 4

Ilustreeritud (mittetiielik) toojuhend

Eeltoo

1.
2.

3.
vasakusse nurka.

Avage MS Excel’is ankeedivastuseid sisaldav andmestik,
lisage uus todleht, nimetage see timber lehekiiljeks *Praks4’ ja
kopeerige kogu *Andmed’-lehel paiknev andmetabel uue lehekiilje *Praks4’ tilemisse

Ulesanne 1.

Oletame, et Veterinaarmeditsiini ja loomakasvatuse instituudi esimese kursuse tudengid ja
nende ankeedivastused (see on see analiiiisitav ankeedivastuste andmebaas) Kujutavad enesest
valimit kogu Maaiilikooli esimese kursuse tudengitest. Uurige, kas Maaiilikooli esimese Kursu-
se neidude keskmine pikkus erineb Eesti standardist (Eesti naiste keskmine pikkus on 169 cm).

Toojuhend

1. Sorteerige kogu andmetabel veeru 'SUGU' jargi.
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2 |w 170--~" 70 55,5 39 3 other ves yes = Difter
3w -~ 158 47,5 55 36 3 cereals or muesli yes yes
A W 170 [=n] 5 ] E rerealc or muecli wsc use
7
4
//
- _f._- W
1) Niiteks pannes kursori A |Calibri - 11 - AT AT B9 s | F
’ > i 1 GEMDER — A A e WATH
veergu QENPER ja valides B 7 =%-A- -4y
Home-sakilt kdsud 2 W =re ~ === == 3
Sort & Filer > s I
SortZto A aw 1 ) 28 2
. . =p opy
(sorteerimaks neide noormeestest 5 (W T 1=a Loey 37 N
B W by i - 41 5
ettepoole). 1’ [, Paste Options
7TW j 37 4
B a0 5
i T W Paste Special... 38 3
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2. Leidke neidude arv, nende keskmine pikkus ja pikkuse standardhélve kasutades
funktsioone COUNT, AVERAGE ja STDEV.S.

- K ' Jfx| =STDEV.S(B2:B45)
A B C L I M 0 B Q R 5

1 |[GENDER HEIGTH WEIGHT |5KI CAR BEER SMOKE Meidude pikkus

2 W 170 0 no Vaatluste arv 44

3 (W 158 47,5 Keskmine 168,2
IIW 170 60|yes no Standardhél\.'el=STDEV.S|;EZ:I345]
5 W 170 50|yes no T

& W 179 68| no no 0 no

T W 163 56(yes no 0 no

B (W 177 65|yes no 0 no

9 (W 162,5 53|no no 0,25 no

10 (W 170 75|yes yes 0 no

11 (W 176 66|yes no 0.5 no

12 (W 161 50|yes yes 0 no

15 (W 170 85|no no 0 no

14 W 176 58|no no 0.5 no

15 (W 172 S0 no no 0 no

16 (W 158 55|yes yes 0 yes

17 (W 169 60|yes no 1 yes

18 W 164 52|yes no 0 no

19 (W 172 62|no no 0 no

20 (W 173 66|yes no 0 no

21 (W 169 60| no yes 0 no

22 (W 162 50|yes yes 0 no

25 W 165 52|yes 0 no

24 W 171 63|yes yes 0 no

25 (W 170 60| no yes 0 no anymogre, but I''ve smoked

26 (W 163 62|yes yes . but I''ve smaoked

27 (W 168 60|yes yes

28 W 174 54|yes yes

29 \W 166 68|yes yes , but I''ve smoked

30 (W 168 63|no yes

31 (W 165 58(yes no

32 (W 171 75 yes yes

33 W 165 T7|no yes

34w 161 55|yes yes 0 no anymore, but IY've smoked

35 (W 169 53 0 no

36 (W 175 60 0,5 no

Sl w 187 & 2ino Meidude pikkus

3B W 158 70 0 no

30 |w 165 61 0,5 yes Vaatluste arv a4
40 (W 164 58 0 no anymore, but I\'ve smo .
4w 185 80 0 ne Keskmine 168,2
42 W 177 yes no 0 no =
43 (W 160 T0|no yes 0 no anymore, but IY've smo Standardhalve 6'0?5536
44w 162 70|no ne 2 no i i
45 W 17, S&|\no no 0 no anymore, but I'\'ve smoked
48 M 175 T4 yes no 1 no
47 M 175 fdlues uec 0.2 noanumaore hut 1V've smoked

Seega on 44 teie andmestikus oleva neiu keskmine pikkus 168,2 cm standardhélbega 6,1 cm
— st, et keskmiselt erineb neidude tegelik pikkus 168,2 sentimeetrist 6,1 cm vorra (vastavalt standardhilbe olemusele);

— ehk, eeldades, et pikkus jaotub Neidude pikkus
normaaljaotuse jargi, jadb vastavalt Vaatluste arv a1
normaaljaotuse omadustele -

Keskmine 168,2

*) ligikaudu 68,3% EMU esimese -

: Standardhalve  6,076536
kursuse neidude pikkus vahemikku ancarchalve
168,2+6,1 cm (X +s) ja

*) ligikaudu 95,5% neidude pikkus
vahemikku 168,2+12,2 cm (X +£2s).

Hg: EMU 1. kursuse neidude pikkused vastavad Eesti standardile {169 cm)
H,: EMU 1. kursuse neidude pikkused ei vasta Eesti standardile (169 cm)

3. Sonastage kontrollitav Vi
hiipoteeside paar ja pange see
leitud arvkarakteristikute alla Hg: EMU 1. kursuse neidude keskmine pikkus ei erine 169 sentimeetrist
ka kll’ja. H,: EMU 1. kursuse neidude keskmine pikkus erineb 169 sentimeetrist
Naiteks:
Vi
Hp: pr = 169 pr- EMU 1. kursuse neidude keskmine pikkus
Hq: pr #1169

Tanel Kaart, Alo Ténavots, Mirjam Vallas r4



Biomeetria, VVL.0413

Meeldetuletuseks teooriast - seos hiipoteeside 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, jaib
usalduspiiride vahele, siis ei ole alust viita, et arvutatud suurus
erineb ette antud konstandist;

o kui aga ette antud arv jdidb usaldusintervallist vdljapoole, 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=c ja Hi: u#c.

Kui niitid ¢ e[ g, 7], siis kehtib Ho: i = c;

:

=T
N "

kuiaga c e[ u, 7 |, siis kehtib Hi: i # c.

:

=T
=il

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 standardhélve ja neidude arv);

Funktsioon COMFIDENCE.NORM

| ] =~

I \
I \
I

Selle vahepealkirja voiks ise triikkida, et

oleks selgem, mis funktsiooni on rakendatud.
Ja kursor pange enne funktsiooni tellimist »~

ikka sellesse lahtrisse, kuhu soovite tulemust
saada!

~
R p——

/E Inert F;Jn jon I_II

Search For a Function:

Type a brief description of what vou want ko do and then click
el

\Or select a cakegory: | Statistics w
Select a function;

CHISCLINY RT -
CHISO,TEST '
CONFIDENCE. NORM

CONFIDENCE. T

CORREL

COUNT

COLNTA hdl

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

Help on this function K ][ Cancel
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- * « Ji | =CONFIDENCE.NORM{0,05;R4;R2)
P Q R 5 T u \ W x

1 Neidude pikkus
2 Vaatluste arv
3 Keskmine 168,2
4 standardhilve | 6,076536( '
a3
6 Function Argument H\.
7 Hg: EMU \

- CONFIDENCE  NORM
) Hy: ENMU ] Alpha .\ %l = 0,05
9 A —

— standard_dev |R4 |Es:| = &,078535729

10 Vo \ —
T Size |R2 \ |Esi] = 44
12 Hg: EMU 1 = 1,795468576

|| Returns the confidence interval for a population mean, using a normal distribution,
13 H,;: EMU 1]

Alpha is the significance level used to compute the confidenc
14 greater thag 0 and less than 1.
1 Kuna tahame leida 95% usaldusintervalli,

16 : siis olulisuse nivoo a = 0,05 :
17 Hoi pr=1 Formula result = 1,795468576 2~~~ " """ " TTTTTToTTooTTooTTooTooooo
13 Hi: pr # 1| Help on this Function . :OK
19
20
21 Funktsioon COMFIDENCE.NORM
22 | |:CGNFIDENCE.NGRM{D,DS;RAI;RE}

/

K
Funktsioon COMFIDENCE.NORM
I 1,?95469!

b) funktsiooni CONFIDENCE.T abil

(funktsiooni siintaks on analoogne funktsiooni CONFIDENCE.NORM siintaksiga).

Funktsioon CONFIDENCE.MORM
1,795469

Tulemus:

Funktsioon CONFIDEMCE.T
1,847436
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5. Arvutage alumine ja {ilemine usalduspiir mdlema tulemuse alusel.

- Je | =R3+R25
P Q R 5 T ] W W

1 MNeidude pikkus

2 Vaatluste arv 44

3 Keskmine

4 Standardhilve  6,076536

5

i)

7 Hy: EMU 1. kursuse neidude pikkuséd vastavad Eesti standardile {169 cm)

8 H,: EMU 1. kursuse neidude pikkused, &j vasta Eesti standardile {169 cm)

9

10 vi

11

12 Hg: EMU 1. kursuse neidude keskmine pikkus'ei‘erine 169 sentimeetrist

13 H,: EMU 1. kursuse neidude keskmine pikkus eringh 169 sentimeetrist

14

15 vii

16

17 Hg: pr =169 pr- EMUO 1. kursuse neidude keskminepikkys

18 Hy: pr 2169

19

20

21 Funktsioon COMFIDENCE.MORM

2 [1,795463]  Alumine usalduspiir 165, =R3-R22
23 T Ulemine usalduspiir 170,0
24 Funktsioon COMFIDENCE.T T

25 | 1,847436] Alumine usalduspiir 1664 =R3-R25
26| ~Ulemine usalduspii 170,1]
27 —

Kumb 95%-usaldusintervallidest on laiem? Miks?

Vastus.
Funktsiooniga CONFIDENCE.T arvutatu on pisut laiem.

Pohjuseks see, et funktsioon CONFIDENCE.T arvutab usalduspiirid t-jaotuse baasil valemist X£t,_,, . ; 7\/5

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

i ist X S
baasil valemist xJ_rzH/zK/ﬁ.
Suurused Yoo =loorsas =2,017 ja 2 o2 = Zogrs =1,96 niitavad, milline on see véirtus, millest vastava
t-jaotuse voi siis standardse normaaljaotuse korral on vdiksemad 97,5% véirtustest (ehk, millest suuremaid

vadrtusi voib esineda vaid tdendosusega 0,025), neist suurustest esimene on Excel 2013-s leitav nditeks
funktsiooniga =T.INV/(0,975;43) 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 iilesannet).
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6. Otsus piistitatud hiipoteesi osas — kas EMU esimese kursuse neidude keskmine pikkus
erineb Eesti standardist (169 cm)?

Sonastage loppjireldus (koos pohjendusega) ja pange see Kirja.

Spikker. Et Eesti naiste keskmine pikkus 169 c¢m jiib EMU esimese kursuse neidude keskmise pikkuse 95%
usaldusintervalli sisse, 169 (166,4; 170,1), siis ei ole alust lugeda tdestatuks alternatiivset hiipoteesi keskmise

pikkuse erinevusest 169 sentimeetrist ja tuleb jdida nullhiipoteesi Ho juurde: EMU esimese kursuse neidude
keskmine pikkus ei erine 169 sentimeetrist.

7. Lisa. Naiste keskmine pikkus maailmas on 154 cm. Kas on alust viita, et EMU esimese
kursuse tiitarlaste pikkused erinevad maailma keskmisest?
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Ulesanne 2.

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

Toojuhend

1. Moodustage samale toolehele abitabel veergudest "WEIGHT’ ja "CAR’ ning sorteerige
abitabel veeru ’CAR’ jargi.

E E u] il M ] o R S T 1] W I b hd Z
1 |HEIGTH [\WEIGHT [HEAD |[CAR BEER  SMOKE Neidude pikkus WEIGHT CAR
2 170 0 55,5 wes 0 ro Waatluste are 44 EQ mo
] 158 475 S5 ez 0 ro Kzskmine 63,2 S0 o
i 170 B0 53| no 0 no Standardhilve  6,0765 68 no
5 170 50 55| no 0 no 56 no
-] 173 =11 ] 0 ro ES o
T 163 =1 no 0 no Hy: EMU . kursuze neidude pikkuzed vastavad Eesti standardile (159 cm) 53 no
g 17T g5 25| no 0 no Hy: EMU 1. kursuze neidude pikkused ei vasta Eesti standardile (169 cm) EE o
s | 1E2.5 53 55| no 0.25 no 85 no
10 170 75 56| ues 0 nao wdi 58 no
1 176 GE 57| na 0.5 no 30 no
12 161 50 55| wes 0 no Hy: EMUN. kursuse neidude keskmine pikkus ei erine 163 sentimestrist B0 no
13 170 85 57| no 0 no Hy: EMU 1. kursuse neidude keskmine pikkus erineb 169 sentimestrist 52 no
14 176 58 52| na 0.5 no B2 no
15 17z 30 58| na 0 ro wi EE mo
16 155 55 57| wes 0 wes 58 no
17 163 g0 55,5 e 1 yes He: pr= 163 pr = EMU AL kursuse neidude keskmine piklos B0 o
15 164 52 56| no 0 nao Hi: pr# 163 70 no
13 17z g2 56| o 0 ro E3 no
20 173 a5 56| no 0 no T0 no
21 163 =] EG|yes 0 ne Furktsicon CONFIDEMCE. MORM 58 o
22 ez =] E0|yes 0 ne 17355 Alumine usalduspin 1664 =R3-R22 T4 no
25 165 5z 505 0 o Ulemine uzalduspii 1700 T3 no
24 17 63 57| wes 0 no Funktsioon CONFIDEMCE. T T0 wes
25 170 G0 53| ves 0 no anymore, but b 1.5474 Alumine usalduspin 1664 =R3-R25 47,5 yes
25 j =] g2 ES|yes 0 ro anymare, butly Ulemine usalduspii 1701 - :;__-.-3? TS yes
27 65 &0 55| ues 0 no - 50 yes
28 174 5S4 55| wes 0 no _____———____d_ o 55 wes
23 165 Jata] 56| ves 0 no anumore, but iy - T B0 yes
30 63 63 53 yes 05 pes - — | - 50 yes
&l 165 58 56| na NS, e B3 yes
32 17 TS| ——B&mEs 0 no _— B0 yes
33| 1B5| 77| 58|ues 0 ne T Copy -> Paste B2 yes
34 161 55 57| ues 0 ro anymare, butly — + B0 yes
& 163 53 55| ues 0 no e 54 yes
36 175 B0 57| no 0.5 no _--""_f Sort g B3 yes
i 167 a0 57.5|ves —Z o E3 yes
38 155 7o 25| no 0 nao TS yes
& 65 &1 57| wes 0.5 ves TT yes
40 164 s 57| wes 0 no anvmore, but b 55 wes
4 185 a0 60| yes 0 no 53 yes
42 17T 63 60| no 0 nao 80 yes
43 160 7o 57| ues 0 ro anymore, butly B1 yes
44 162 Ta 55| no 2 no 58 wes
45 172 s 62| no 0 no anvmore, but b 80 yes
45 175 Td 57| no 1o 70 yes
47 175 Gd 56| ues 0.2 no anumare, but b B4 yes
45 130 gz 58| ves 3 no 82 yes
43 133 gz yes 2.5 ves 82 yes
=0 170 a0 56| ues 0 nao 80 yes
= 176 74 BE|yes 0.1 yes T4 yes
52 175 T3 54| no 0.1 ves T4 yes
53 151 Td 55| wes 1o TS wes
o4 153 75 =] 3 no 87 yes
55 174 a7 57 yes 0.5 no 52
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2. Leidke nii autot omavate ja mitte omavate tudengite arvud, keskmised kehamassid ja
kehamassi standardhilbed
(NB! Tudeng, kes ei tea, kas tal on auto voi mitte, jitke analiitisist vélja.)

Kasutada voite nii vastavaid funktsioone kui ka PivotTable’i abi. Kui soovite, arvutage
molemal viisil.

WEIGHT CAR Buto
G0 | no Ei Jahk
S0(mo Tudengite ary 22 k1|
EBE| no Keskmine mas=s Eid,d EE.E
56| no Standardhalve 935 1.1
B3 (no
53 no

BE | ro

85 (no Column Label: X

58 no Values no yes Grand Total
0| n Count of WEIGHT 22 iy 53
BO| o Buerage of WEIGHTZ Ed 40303031 EBE653677413 E5,63867325

22| na SitdDew of WEIGHTS 39455430535  11,10856358% 10,29354236
B2 |rno
BE | no
58| no
50| o
TO|no
B3| o
TO[ro
58| no
Td|no
T3 no
T wes

475 ves
Tolues
50| ves
S5 (ues
G0 {ues
S0fues
G3|ves
Bl {ues
BZ[ues
E0{ues
S5d|ues
EZ(ues
EB3fues
To|ues
TT|wes
S5 (ues
S53[ues
S0 (ues
G1|ues
S8 (ues
a0 {ues
TO|ues
Gd|ves
82 (ues
82 (ues
S0 (ues
Td|ves
Td{ues
Tolues
87 |ues
52
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3. Sdnastage kontrollitav hiipoteeside paar ja pange see ka Kirja.

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

vai
Ho: Mei=ian Mgi- autot mitte omavate tudengite keskmine kehamass
H1: Hei#tiah Wz - autot omavate tudengite keskmine kehamass

4. Millist t-testi nende keskmiste vordlemisel kasutada?
NB! t-testi on 3 tiiiipi, vt Ik 12 (punkt 7 b).

= Et tegu on séltumatute vaatlustega (vorreldavad grupid koosnevad erinevatest
tudengitest), tuleb enne keskmiste vordlemist vorrelda dispersioone, otsustamaks, millist
t-testi kasutada (kas seda, mis eeldab keskmiste vordlemisel vordset varieeruvust, voi seda,
mis arvutab molema grupi tarvis eraldi dispersioonid).

= Varieeruvuse (dispersioonide) vordlemiseks kasutatakse F-testi.

5. Pange kirja kontrollitav hiipoteeside paar ja viige libi F-test, otsustamaks autot
omavate ja mitte omavate tudengite kehamasside varieeruvuse vordumise voi
mittevordumise iile (funktsioon F. TEST).

NB! Protseduur F-test (Data-sakk -> Data Analysis... -> F-Test Two-Sample for Variances) testib vaid iihe-

poolset hiipoteesi ega ole seetdttu otseselt rakendatav, otsustamaks dispersioonide vordumise voi
mittevordumise iile.

t-test
Hy: Autot omavate ja mitte omavate tudengite keskmised massid ei ole erinevad
Hy: Autot omavate ja mitte omavate tudengite keskmised massid on erinevad

vii
Hyr M=z W= - autot mitte omavate tudengite keskmine kehamass
[ PRV EES T Wi - autot omavate tudengite keskmine kehamass

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

F-test (virdleme dispersioone)
Hy: D£5|=|:|£ﬁ-,n (autct omavate ja mitte omavate tudengite kehamasside varieeruvus ei ole erinev)

Hy: clzg;tcﬁan (autot omavate ja mitte omavate tudengite kehamasside varieeruvus on erinev)

Tanel Kaart, Alo T4navots, Mirjam Vallas 9
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- x|k =F.TEST{Y2:¥Y23,;Y24:Y54)
= hs 2 a4 4B ac an &E aF &G aH

1 WEIGHT CAR Auto

z B0 o Ei Jak

3 50 no Tudengite arv 22 A

4 63| no Keskmine mass G4 G665

5 56| na Standardhslve 3,95 .1

B ES|no

T 53| no

g EE| o

3 5[ no Column Label: -1
1a 58| na Values no yes Grand Total
1 30(no Count of WEIGHT 22 | ]
12 B0 ra Buerage of WEIGHTZ 54.40303091 EE653677413 6563567325
13 52(ra StdDev of WEIGHT3 3,345843055  11,1035635% 1059354236
14 EZ|na
15 EE|no
16 58| no t-test
17 B0 no H:: Autot omavate ja mitte omavate tudengite keskmised massid ei ole erinevad
15 T0|ma H.: Autcr amavate ja mitke omavate tudengite keskmised massid on erinevad
13 E3|no Wi
20 T0|ma He: pa=piwe Ue; = autat mitte omawvate tudengite keskmine kehamaszz
21 58\ He: pa#p e W — AUbat omavate tudengite keskmine kehamass
22 Td
23 Teguon zélumatute vaatlustega. Seega tuleb enne keskmiste wardlemist vérnelda dispersioone, otsustamaks, millist t-testi kasutads
2d
25 F-test [vordleme dispersioone]
26 He: de=a® [autat omavate ja mitte omavate tudengite kehamasside varieeruvus ei ole erinev)
27 He: oo’y [autot omavate ja mitte omavate tudengite kehamaszide varieeruvus on erinev|
25
29 funktsioon F.TEST I=F.TESTW2:Y2_3;V24:Y54]
30

3| B3|ues (i N
2 &0 zes FuncMguM
33 EZ|yes
4 E0[yes F.TEST \
35 54| ves Arr 2iv23 = {60;50;66;56,65;53;66;85,58,90;60..,
36 E&|ves
37 3| ves Array2 |¥24:v54 = {70;47,5;75;50;55;60;50;63;60;62;...
35 TS|yes
=3 77| ves = 0,60556019
40 55| ues Returns the resulk of an F-test, the two-tailed probability that the variances in Arravl and ArrayZ? are nok significantly
41 53[ves different,
4z Gl ves . .
a3 B[ yes Arrayl s the first array or range of daka and can belnumbers ar Names, arrays, or
44 1 - references that contain numbers (blanks are ignared).
Y
d5 0| yes
46 TO|wes
47 Gd|ues Formula result = 0,605560196
43 82| ves
43 82| ves Help on this Function Ok ] [ Cancel
S0 0| yes
51 Td|ves
52 Td|yes
53 T5|wes
Sd g7 ves
55 52

6. Sonastage jareldus F-testist, pohjendage. @~ o oooToooooooooos '

' See ongi pdhjendus.

= = = Aru saite? B
F-test (vordleme dispersioone) — TooTTTmooooosoooooooes N
Ho: 0°5=0" = (autot omavate -+~ ———-—*+ tydengite kehamasside varieeruvus ei ole erinev) I
— + Otsustusreegel ! - —_— - \
Hy: 0520 jan lautot nmavate: ja otsus E:cudenglte kEhEH‘IEEEIda: Jireldus srinev) \
[ S - - ———— \
A 1
i 1
funktsioon F.TEST 0,60556 = piD,DE == Hp: kehamasside varieeruvus vorreldavais gruppides ei ole erihev,/'
Kasutada voib t-testi, mis eeldab kehamasside vordset varieeruvust vorreldavates gruppides.
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7. Viige labi t-test vordlemaks keskmisi kehamasse.
Tehke seda kahel viisil:
a) kasutades funktsiooni T.TEST:

- K v Jo| =T.TEST(Y2:¥23;Y¥24:¥54;2;2)

b N £ an, aE aC a0 AE aF as
1 WEIGHT CAR Auto
2 E0|ro Ei Jah
3 S0{rno Tudengite arw 22 31
4 B3| no Keskmine mass Ed 4 GE.E
5 56| na Standardhilve 3,35 RiAll
G ES(ro
T 53| na
g BG| na
3 85| no Column Label: -¥
0 53 no Values no yes Grand Total
1 30 A Count of WEIGHT 2z i1l 53
12 B0 o Average of WEIGHTZ 64.40303031 6653677413 B5.63567325
13 52(na StdDew of WEIGHTS 3345543055 1110856355 1053554236
14 BZ|na
15 BE| na
6 58| na t-test
17 E0|ro H:: Autot omavate ja mitte omavate tudengite keskmised massid ei ole erinevad
15 TO|ro H:: Autat omavate ja mitte omavate tudengite keskmised massid on erinevad
13 E3[ro Wi
20 TO|ro He: pa=pa Y — autot mitte omavate tudengite keskmine kehamass
21 S5 no H.: e, HJak — @utot omavate tudengite keskmine kehamass
22 T4 no
23 Tegu on sdltumatute vaatlustega, Seega tuleb enne keskmiste wdrdlemist wirrelda dispersioone, otzustamaks, millist t-tes
24
2o F-test [vordleme dispersioone]
26 H: o=y [autot omavate ja mitke omavate tudengite kehamasside varieeruvus ei ol
27 He: @ efa,, [autot omavate ja mitke omavate tudengite kehamasside varieeruvus on e
28
23 funktzioon F. TEST 060556 = p> 0,05 => Hy kehamasside varieeruvus wirreldavais grug
30
a1 K azutada vdib t-testi, mis eeldab kehamasside wirdszet varieeruvust vireldavates gruppides.
32
33 keskmisi
3d
35 %tsinun TTEST  |=T.TESTIWENVZE Y 2d 52, 2)
i B ues -
37 B3| ves Functjon Ar ent&
Jei] TS |ues
33 TT|ues T.TEST \
d0 55(ues —
a1 53| ues Arra Yeives ER:| = {60;50;658;56;65;53;66;85;58;90;60;52
:g 35'3'1 yes Array2 | v24:y54 FR:| = {70;47,5;75;50;55;60;50;63;60;62;...
ves P oo |
44 58| yes | Testime kahepoolset hiipoteesi!
45 80| ves i = e i i i Sl
4B 70| yes Type 2 2 | Vordse varieeruvuse eeldusel (miks
47 B[ yes 1 vOib seda eeldada?) sobiyv t-testi tiilip :
:3 gi izz Returns the probability associated with a Student's E-Test,
0 80| yes Type is the kind of t-test: paired = 1, bwo-sample equal wariance (homoscedastic) =
=1 Tdyes 2, bwo-sample unequal variance = 3,
52 Td|ves -
53 Talues
54 87| ves
o5 cz Formula resulk =  0,464336509
CE
M 4 » W[ ~Andmed | Help on this Function ok || cancel
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b) vastava statistikaprotseduuri abil (Data-sakk -> Data Analysis... -> t-Test: ...):

Data Analysis

Analysis Tools

84
Hiskagram - _
Soltuvate gruppide (paariviisiline) vordlus; Eg;&nugmnﬁue:nabgeer Seneration
funktsioonis T.TEST tiiiip nr 1 R.ank and Percentile
L \ Regression
Soltumatute gruppide vordlus vordsete dispersioonide eeldusel; Sampling
funktsioonis T.TEST tiiiip nr 2 _| -Test: Paired Two Sample for Means
Tlik=Tesk: Twio-Sample Assuming Equal Yariances
Soltumatute gruppide vordlus mittevordsete _disp_ersioonide eeldusel; E_ESSE': TFIL:E g:mg:g F.ﬁ.c'srsrlzlqrggur?sLlnequal variances v
funktsioonis T.TEST tiitip nr 3
* N i b [il=] ac a0 AE A
1 WEIGHT CAR Bute
2 B0 na Ei Jahk
3 S0(no Tudengite ary 22 a1
d B3| no Kezkmine mass Ed,d EE.E
5 56| no Standardhzlve 995 .1
5] BE5|na
T 53|na
g BE|na
3 85| no Column Label: ¥
10 53 no Values no yes Grand Total
1 30| no Count of WEIGHT 22 i1 53
12 E0|no Average of \WEIGHTZ Bd 40003031 EBE5967T413  BSEABETIZS
13 52| no StdDew of \WEIGHT 3 9945849055 11108863585 10,59854235
14 E2|no
15 BE|na
16 58| na t-test
17 B0 |no Hz: Autat omavate ja mitte omavate tudengite keskmised massid ei ole erinevar
13 70| ra H.: Autot omavate ja mitte omavate tudengite keskmised massid on erinevad
13 B3| na uidi
20 TO[no Ha: pa= P Ye; = 3utot mitte omavate tudengite keskmine kehamass
21 53 no H:: pap o Y uak — Autot omavate tudengite keskmine kehamass
22 Td|no
23 5o Tegu on sdltumatute vaatlustega, Seega tuleb enne keskmiste vardlemist varrelda diz
2d 7o
25 475 F-test [vordleme dispersioone]
26 o Ha: @ e=ay, [autat omavate ja mitte omavate tudengi
27 s He: ae#ay,, [autat omavate ja mitte omavate tudengij
28 L
23 B0 funktsioon F.TEST 060556 =p > 0,05 =+ Hy: keham
30 S0
i B3 K.asutada wdib t-testi, mis eeldab kehamazzide virdset variee
32 EQ
a3 B2 Yordleme keskmisi
g B0 (ues
3o 54 ues furiktzioon ¥, TEST 0.4643363503
36 E3|yes
3T B3|ues pratzedul !
35 To|ues - ..
33 TT|ves . o , ‘}'( i k i ﬂ.
T 55| e t-Test: Two-Sample Assuming Equal Yariances W
41 53(ues Inpuk
:g %'-:'I yes Yariable 1 Range: £¥42:4v$23
=H
dd B8 | yes Yariable 2 Range: vdzd:4vEs4
% e [t |
46 70| yes Hvpothesized Mean Difference:
47 Ed|yes
43 82(ues
43 82(ues
=0 a0 yes Alpha: 0,05
212 ;: zzz Ckbpuk opkions
193 TS|yes (%) Qutput Range: $AC$3T PRz 10
=4 87 yes A Y PR Y P sy By Y
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8. Sonastage loppjiareldus, pohjendage.

funktsioon T.TEST

protseduur t-test

0464386809 =p = 0,05 => Hy autot omavate ja mitte ocmavate tudengite keskmised massid ei ole erinevad

t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances

Variable 1 Varioble 2

Mean 64, 40909091 B6,59677419
Yariance 98,91991342 123 4069892
Observations 22 31
Pooled Variance 113,3240757

Hypothesized Mean O o

df 51

t Stat -0, 7371868589

P(T<=t} one-tail 0,232193405

t Critical one-tail 167528495

P(T==t) two-tail 0464386809 =p=>0,05 == Hy autoga ja autota tudengite keskmised massid ei ole erinevad
t Critical two-tail 2,00758377

Veel voimalusi 16ppjéarelduse sdnastamiseks:
= autot omavate ja autot mitteomavate tudengite keskmised kehamassid ei ole
statistiliselt oluliselt erinevad (p > 0,05)“,
so selline pisut korrektsemalt ja teaduslikumalt sonastatud jareldus;

= kehamass ei soltu sellest, kas tudengil on auto voi mitte* (vdhe teise nurga alt
sonastatud jareldus, aga ka dige).

Mairkus. Olulisuse tdendosuse vadrtus p = 0,464 niitab, et

= viites, et autoomanikest tudengite keskmine kehamass erineb autot mitteomavate tudengite keskmisest
kehamassist, eksiksime 46,4%-lise tdendosusega;

= eeldades, et autot omavate ja mitteomavate tudengite keskmised kehamassid (arvutatuna iile kdigi
tudengite, st ildkogumis) on tegelikult virdsed, siis tdendosus saada nii suur kehamasside erinevus,
nagu ilmnes meie andmetes, lihtsalt tinu juhusele, on 0,464. Et see tdendosus ei ole vdga viike
(formaalselt on piiriks 0,05), siis ei ole alust likkata iimber nullhiipoteesi kehamasside vordsusest.
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9. Aga mida nendest protseduuri t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances tulemustest veel vilja saab
lugeda?

Niiteks keskmise kehamassi, kehamasside dispersiooni ja vaatluste arvu vorreldavates gruppides
(seejuures on mdistlik peale analiiiisi teostamist kirjutada veergudele peale, mis grupi kohta seal olevad

arvud kaivad): ;
!Auto=’E1’ ':l Auto="Jah’

Variable 1 Variable 2
Mean 64,40909091 66,59677419
Variance 98,91991342 123,4069892
Observations 22 31

Ulejanud osa viljatriikist on seotud juba kahe grupi keskmiste vordlemisega:

Pooled Variance 113,3240757 | «—— Vordsete dispersioonide eeldusel arvutatud iihine dispersioon
Hypothesized Mean C 0
df

5l /t—statistiku empiiriline (andmete alusel arvutatud) vaértus

t Stat -0,7371865839 / 1-poolsele hiipoteesile vastav p-vairtus
P(T<=t) one-tail 0,232193405 b . oo iyt riaian
. . «— 1-poolsele hiipoteesile vastav t-statistiku kriitiline véértus
t Critical one-tail 1,67528495
P(T<=t) two-tail 0.464386809 | € 2-poolsele hiipoteesile vastav p-vairtus
t Critical two-tail 2,00758377 | € 2-poolsele hiipoteesile vastav t-statistiku kriitiline véértus

Kahepoolne hiipotees tihendab statistikas vordumise ja mittevordumise testimist:
Ho: uei = tuan,
Ha! tei # tsan.

Uhepoolne hiipotees testib vaid ithepoolset erinevust — kas niiteks iiks keskmine on teisest viiksem voi
mitte. Seejuures konstrueerib Excel hiipoteeside paari vastavalt keskmistele vairtustele, testides alati
seda, kas suurem keskmine on ikka statistiliselt oluliselt suurem voi mitte. Seega on antud juhul testitav
ithepoolsete hiipoteeside paar kujul

Ho: uei > ttan,

Hy: pei < puan,
sest autoomanikest tudengite keskmine kehamass on suurem.

Olulisuse tdendosuse p asemel v3ib otsuse vastu votmisel ldhtuda ka teststatistiku empiirilise (andmete
alusel arvutatud) absoluutvdértuse |t| ja teststatistiku kriitilise vaartuse teritica vOrdlusest (vt hiipoteeside
kontroll, 3. loeng).

Nimelt, kuna |t|]=1,68 <2,01=t_,., , SiiS ei ole pShjust nullhiipoteesi imber liikata

(t-statistiku vaértus jadb sellesse piirkonda, kuhu ta nullhiipoteesi kehtides 95%-tdendosusega peakskKi
jdédma).

10. Kas testides iihepoolset hiipoteesi voinuks lugeda alternatiivse hiipoteesi H1
toestatuks?

Kuidas kolab 1oppjireldus testitud iihepoolse hiipoteesi kohta?
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