Biomeetria, VVL.0413

Biomeetria praks 5

Ilustreeritud (mittetiielik) toojuhend

Eeltoo

1. Avage MS Excelis tudengite ankeedivastuseid sisaldav andmestik,
2. lisage uus tooleht, nimetage see timber lehekiiljeks *Praks5’ ja

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

Ulesanne 1.
Kas tudengite pikkus ja jalanumber on seotud? Uurige seost MS Exceli funktsioonide abil.

= Leidke tunnuste "HEIGHT’ ja ’'SHOE_SIZE’ vaheline lineaarne korrelatsioonikordaja;
= Kirjeldage pikkuse ja jalanumbri vahelist seost leitud kordaja alusel;
= testige seose statistilist olulisust:
o sOnastage null- ja alternatiivne hiipotees (pange need tdolehele kirja),
o kontrollige nende kehtimist (leidke vaatluspaaride arv n, teststatistik t ja nende
alusel olulisuse tdendosus p),
o pange kirja Idppjareldus.

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 koigi andmestikku kuuluvate pidevate arvtunnuste (pikkus — jalanumber)
vahelised lineaarsed korrelatsioonikordajad.

= Milliste tunnuste vahel on kdige tugevam lineaarne seos? Aga kdige ndorgem?

= Kirjeldage monda seost (pange vastavad laused ka kirja).
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Ulesande 1 téojuhend

1. Et MS Exceli funktsioonide tulemuseks on enamasti vaid iiks kommenteerimata véértus,
on enne millegi vidlja arvutamist soovitatav kirja panna, mis see on, mida arvutatakse.

Niiteks antud juhul on eesmérgiks leida tudengite pikkuse ja jalanumbri vaheline
lineaarne korrelatsioonikordaja — MS Exceli todlehele voiks siis triikkida

o ’Pikkuse ja jalanumbri vaheline lineaarne korrelatsioonikordaja’

« voi liithemalt "r(Height;Shoe_size)’, sest lineaarset korrelatsioonikordajat tahistatakse
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 véirtuste blokk.

« Kogenumad MS Exceli kasutajad vdivad koheselt sisestada arvutamiskisu kujul

- =CORREL (B2:B55;E2:E55)
M\\
o _ e [ __° 2 e Vihemkogenumatel
1 |GEMDER HEIGHT  WEIGHT SHOE_SIZ MATH r[Height; Shoe_soe) . .
2 |w 170 70 g 35 3 i (eelnevast valemist mitte
3 W 18 ans = = : arusaanutel) on soovitatav
4 |w 170 50 53 5
s |w 170 50 55 7 Klikkida nupul ja
72 5 A .
e - = = - R jatkata vastavalt joonisele.
E |w 177 &5 55 40 3
z |(w 162,5 53 55 38 3
10 |W 170 75 =5 33 5
11 |M 175 74 57 42 3
L2 [w irs 58 =7 32 4 search Far & Function:
13 | M 175 54 =5 42 alked
14 | M 1580 B2 5E a5 a Twpe a brief description of what wou want o do and then click
15 |'W 161 50 55 37 4 Go :
15 W 170 ES 57 a1 4 Or select a cateqory; | Statistical b
17 |'W 178 53 =2 3z = o
15 W 172 0 - a1 " Select a function:
19 |'W 158 55 57 38 4 CHISCL TEST -
20 | M 18D B2 a3 1 COMFIDENCE, NCORM |
21 (W 169 55,5 41 4 ggg;ﬁENCE.T
22 |'wW 164 52 5 37 4 COUNT
23 W 172 52 5 38 4 COUNTA ]
24 |wW 173 =3 5 a0 s COUNTELAMNK ]
25 W 188 &0 55 38 3 CORREL{arrayl;array2
26 W 152 =0 50 35 3 Returns the correlation cogfficient between twa data sets,
27 |W 185 52 50,5 37 4
25 | M 170 B0 =5 41 4
29 | M 175 74 =5 42 5
30 | M 175 73 54 43 4
31w 171 53 57 ] 5 Help on this Function ok ] ’ Cancel
32 |'W 170 50 53 33 5 lked
33 |'W 163 52 55 38 5 lked
34 |M 181 74 55 44 4
35 |W 168 =] 55 33 4
35 |W 174 54 55 40 5
37 |w 1581 55 5 .39\ v
38 |W 168 &3 38
30 |w 155\ COR]
a0 |w 171 75 55 a1 NBZ:BSS E = {170;158;170;170;179;163;177;162...
a1 |w 165 77 58 38
42 |w 151 55 57 38 Array2 "E2ESS FRE| = {39)36,38,37,41;37,40,38;30,42;309. .
43 |Mm 183 75 43
= [,784757584
aa |'w 168 53 55 38 _ -
=M 175 a0 = 2z Returns the correlation coefficient between two data sets,
45 |w 187 BO 57,5 a1 Arrayl is acell range of values, The values should be numbers, names, arrays,
a7 |w 158 70 55 38 ot references that conkain numbers,
45 |M 174 E7 57
43 W 165 51 57 33
50 |W 154 EE 57 =] Formula result = 0,784757584
51 |W 185 ] ] 41
52 [w 177 53 &0 a0 Help on this function OK l ’ Cancel
53 |W 160 70 57 33
54 |W 162 70 55 40 5
55 |W 172 58 62 38 4lked
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3. Kirjeldage, milline on tudengite pikkuste ja jalanumbrite vaheline seos

—  kui tugev (ndrk / keskmise tugevusega / tugev),
— kas positiivne vOi negatiivne (mida see positiivne \V&i\negatiivne tdhendab?).<

. r{Height;Shoe_size] 0,784758 T '
NB! See jareldus tuleneb {iksnes S ’
seose positiivsusest/negatiivsusest! A

.. .. o Pikkuse ja jalanumbrivahel on ...... ...... SE0Ss.
Liinka tuleks kirjutada sona Na ii J ek p coskmiselt ka ial o
_suurem* voi ,,viiksem®. 5t, et mida suurem on pikkus, seda ...... on keskmiselt ka jalanumber.

Hilpoteeside paar

I
-

- Hp: ..oo.. [ehk matemaatiliselt r =0)
/ [ PR (ehk matemaatiliselt r 20)

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

Meeldetuletuseks teooriast — hiipoteeside testimine korrelatsioonikordaja kohta

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

memmmmmmmmTTTTTTTmommoooe t=r\/n—2/‘\)1—l’2 ~1,,.
HU

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

Otsuse, kumb hiipoteesidest on dige, vastu votmiseks vajalik
olulisuse tdendosus p kujutab enesest leitud teststatistiku védrtuse
poolt dra 15igatud t-jaotuse sabade osakaalu

(joonisel pindalade St summa). p=S+8—7
oo oe . . . '\.\\ J-:H_

Excel 2010-s on p-véirtus leitav funktsiooniga g | Y

T.DIST.2T (ABS (t) ;n-2). ==&l

5. Olulisuse tdendosuse p leidmiseks vajalikke arvutusi on mugav teostada, kui koik
vajalikud suurused on todlehele

r{Height;Shoe_size) 0,734758

Kirja pandud. -
Naiteks kujul: ’*':: Pikkuse ja jalanumbri vahel on tugev positiivne seos.
\\ 5t, et mida suurem on pikkus, seda suurem on keskmiselt ka jals
\\\
\ Hipoteeside paar

a) Lahtri 'n(Pikkus;Jalanr)’ Y

jarele tuleks kirjutad de
Efjeeﬁgiteeasv ll?elilg aigf;let: \  [Hs: Pikkus ja jalanumber on sectud (ehk matemaatiliselt r 20)
alusel on korrelatsioonikordaja
arvutatud X
(ehk nende tudengite arv, kelle n(Height;Shoe_size)
kohta on teada nii nende pikkus

kui ka jalanumber). t{Height;Shoe_size)

Hp: Pikkus ja jalanumber ei ole seotud (ehk matemaatiliselt r =C

\

\
\

p(Height;Shoe_size)
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b) Lahtri "t(Pikkus;Jalanr)’ jarele tuleb sisestada valem teststatistiku absoluutvaartuse

arvutamiseks:

.~ " X « Jfx =ABS[R1*SQRT(R11-2)/SQRT(1-R1*R1))

p

=i = IR I = IR I R

1
1
1
1
=
=2

-~
~
-~
-~

v

|-||-u
L | f
1
1
1
]

=
Fs

&

a R 5 T u
rHeight;Shoe_size)| 0,784758

Pikkuse ja jalanumbri vahel on tugev positiivne seos.
5t, et mida suurem on pikkus, seda suurem on keskmiselt k

Hipoteeside paar

Hp: Pikkus ja jalanumber ei ole seotud (ehk matemaatiliselt
Hs: Pikkus ja jalanumber on seotud (ehk matemaatiliseltr =

n{Height;Shue_ﬁize

t{Height;Shoe_size)|=ABS(R1*SQRT(R11-2)/SQRT(1-R1*R1))

plHeight;Shoe_size)

c) Lahtri *p(Pikkus;Jalanr)’ jérele tuleb sisestada funktsioon T.DIST. 2T kahe argumendiga:
o teststatistiku absoluutvaartus | t| ja
e (vaatluspaaride arv) — 2, so vastava t-jaotuse parameeter (n — 2).

% + Jf| =T.DIST.2T(R13;R11-2)

LY =R = TN R = R B ST R S R ]

AR
Blw M=o

5]

p

Q R

r{Height;Shoe_size) 0,784758

Pikkuse ja jalanumbri vahel on t
St, et mida suurem on pikkus, s

Hipoteeside paar

Hp: Pikkus ja jalanumber eiole s
Hs: Pikkus ja jalanumber on seot

n{Height;Shoe_size
t(Height;Shoe_size)| 9,130271

5 T u ' W X Y Z

Function Arguments

T.DIST.2T

X R13 = 9130270543

Jmm | |3z
&) [#]
Ii

Deg_freed/um R1l-2 52

Z,184581E-12

Student's t-diskribution,

Returns the bwo-t

% is the numeric value at which bo evaluate the diskribution,

Iérmula result = 2,18481E-12

e
/

=
pl{Height;Shoe_size=T.DIST.2T(R13;R11-2}

NB! Vanemates Exceli versioonides puudub funktsioon T.DIST. 2T ning kasutada tuleb funktsiooni TDIST.
Viimane nduab kolme argumenti: neist kaks esimest on samad, mis funktsioonil T.DIST.2T (| t| ja n-2),
| kolmas argument on arv 2 (tihistab seda, et testime kahepoolset hiipoteesi r # 0, mitte seda, kas r>0 vodi r <0).

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

A’la:

p(Height;Shoe_size) 2,18481E-12 <0,05 => H,: tudengite pikkus ja jalanumber on seotud

AN Mirkus. 2,18481E-12 = 2,18481...x10?
7. Pange kirja piris l1oppjéreldus.

A’la: tudengite pikkuse ja jalanumbri vahel on tugev positiivne statistiliselt oluline seos (r = 0,785; p < 0,001).
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Ulesande 2 téojuhend

[llustreerige tunnuste "HEIGHT” ja ’SHOE_SIZE’ vahelist seost hajuvus- ehk punktdiagrammiga.

Insert Page Layout Formulas Data Review View Add-Ins XL Toolbox
I 5 - ¢
i7 ha| BE il e B 7%
FivotTable Table Ficture Clip Shapes Smartart Screenshot n Line Pie Bar Area Other Line
2 Art = = = = Charts =
Tables INustrations
- (" fe  SHOE_SIZE -
| 4| A E C (o] E ly & H I ] K a 1
L GENDER |HEIGHT |WEIGHT HEAD ISHDE S1Y MATH EREAKFAST PORRIDGE FET ZICK SPORT ZKI £l
2 |w 170 70 55,5 3z 3 other YES YES ) YES YES
3w 158 47,5 55 35 3 cereslzormussi yes yES o YET yES
Tw 170 &0 53 3E| 5 gereals ormussl yes yes o yEs YES M
s |w 170 50 55 37| 4 sandwich yes yes e yes yes /
E W 178 SE 5B 41 5 cerealsor mussl yes yES o YES ) / —
| 7 |w 153 =5 37| 4 samddwich yes yes o N yes | |f% A
| B |w 177 &5 55 40 3 zandwich sometime: yes yES YES yES f(\\\
| & |w 1525 53 55 38 3 pomidge YES yES o YES )
| 10 |w 170 75 55 3z 5 other YES YES ) 1) iih Al Chart Types...
11 | 0 175 EL] 57 42 3 zandwich YES yES o YES -
2 [w 176 &5 57 35 4 zandwich sometime: no o YET no 0,5 no
? 1t 175 &1 56 42| 4 other yES yES o yEE YES yES 0,2 naany
E [t 1o0 B2 5B 45| 4 other = yES ] yEE YES = 3 o
15 (W 161 50 55 37| 4 nothing o yES yES yES YES yES 0 na
|16 |w 170 BS 57 41] 4 cereals ormuesi  no
Ew 176 5E 52 39 5 oerealzormoesi el SHOE SIZE
18 |w 172 ] 58 41| 4 pomidze yes -
E W 158 55 57 3B 4 cerezlzormueesl oy 50
| 20 [na 1ED B2 13 4 cereals ormoeesi o 45 &
| 21 |w 158 &0 55,5 41 4 cerealsor muesi e
|22 [w 164 52 =5 7 4 other zor| 40 ﬁ
23 (w 172 82 56 32 4 zandwich ye 35
| 2a |w 173 55 56 40 5 cereslzormuoesi el
E W 169 &0 55 35| 3 other yet 30
26 (W 162 50 50 EL 3 porridge yes| 25
E W 165 52 50,5 37| 4 zandwich BTy # SHOE SIZE
2B (M 170 BD 56 41 4 cereglsormuesi no
|23 |m 176 74 56 42 5 porridge ye 15
|30 | m 175 73 54 a3 4 other sor| 10
B 171 &3 57 3z 5 cereslzormuoesi el
E W 170 &0 53 35| 5 other na N
33 (w 163 62 55 38 5 gereals ormuesii | yes 0 ! ' ! !
E 1 151 74 55 a4 4 candwich yes a 50 \ 100 150 200
| 35 |w 158 &0 55 35 4 cerealsormussi yes yEs yET VED ¥ VED TRy
35 |W 174 54 55 40 5 cerealzormussi o yes YES ) 1) YES YEI 0 no
|37 |w 156 SE 55 39 3 other o o o YES yES YEI 0 no anyr
|38 |w 158 &3 53 35 4 zandwich YES yES yEI YET o YES 0,5 yes
IW 185 SE 56 37| 5 =andwich o yES o yEE YES no i no
I 171 7= == 1 \
iw 165 77 58 35 49 \
iw 161 55 57 35|
i M 183 75 43
a4 |w 165 53 55 35|
| as |w 175 50 57 42 48 1 A4
E W 157 EBD 57,5 41
et S o 5 ¢
E w 165 &1 57 39| £ 43 ¢ 'Q 0
E w 164 ZE 57 35| E w
51 |wW 185 BD =) 41 = 0 QOOO ‘0‘ 0
| 52 |w 177 = 50 40| T': a0 - & S O
33 |wW 160 70 57 35 —
alw . - - = ¢ RO ¢
iw 172 56 [-r3 39| {> {m‘ m
37 LU ¢
¢
34 T T T T
150 160 170 180 150 200
Pikkus, cm
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Ulesande 3 téojuhend

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

Home Insert Page Layout Formulas Data dd-Ins XL Toolbox ] e = B
= ﬂ [E] Connections sl Az & %‘ % = || Data validation - 9 Group v = hig Data Analysis
== v |z|a E S N -
= L — IEl:lCDnsoliclatE «@ Ungroup = 7= ?.3 Sojffer
Get External | Refresh o Z] sort Filter Textto  Remove . ) -
Data =~ All~ == Edit Links M Advanced | Columns [ S -
Connections Sort & Filter Data Analysis / .?
h .f" ﬂnalysis Tools /
A ] < o £ F & F o Anova; Single Fackor ~
1 |GENDER [HEIGHT WEIGHT HEAD  SHOE_SIZ|MATH  BREAKFAST rifsghtshos || | Anovar Two-Factor With Replication
2 |w o i 55,5 # 3| other &nova: Two-Factor Wikhouk Replication
3 W 158 a7,5 55 35 3 oereslzor muesl Fikkuzs jz jalar ‘Correlation » =
4 |w 170 50 53 3B 5 oereslzor muesl Et, et mida suw . HE-'||D
: x i-i :-2 :; i]_ .: :!r :_:,mn-' Hipoteeside Descriptive Statistics
= - B - S === M Exponential Spoothing
7w 163 58 37 4 zandwich Ha: Fikkuz ja 2 F-Test Two-S IT||J|E for Variances
B |wW 177 65 55 40 3 sandwich H:: Fikkus Ja ja Fourier Analydis
9 |w 182,5 53 55 38 3 porridge Hiskaaram bk [v]
10 |w 170 75 5] 3z 5 other d
11 |M 175 74 57 4z 3 sandwich n[Heizht; Shaoe Ir= = = = = =
12 |wW 176 = 57 o 3z 4 =sandwich
13 | M 175 51 56 Wt o _ 4 other
14 | M 190 52 58 a5 3 wher] v 2 [l
15w 181 50 EH) 37 ancthin o~ o~ -
16 W 170 CE) 57 a1 e ook e
17 |w 176 =5 =2 3z 5 | cerea fe)'s
; RS o=
18 |w 172 20 58 ar 4 porid | |IMput Range: $B41:$E$55 2.7
19 |w 158 =z 57 38 4 cerea Cancel
20 | M 158 52 a3 4 cere;
=== Grouped By () Columns
21 |w 169 &0 EER a1 4 cerea =
. —— — © Rows Help
7 5 9 SN
28 |w 173 &5 55 a0 5 cerea Labels in Firsk row
5w 169 80 EE) 3z 3 other
6 W 182 50 50 35 3 porrid .
27 W 188 sz 50,5 37 2 sana [ SUEpUE OREiONS
25 M 170 50 £ a1 4 cerea =
28 |Mm 178 74 £ a2 5 pormid |@ Qutput Range: /' $2439 |@
30 M 178 73 54 43 4 other ,
31w 171 &3 57 3z 5 | cerea O Mew Worksheet Ply: ’
3z |w 170 0 53 3z 5 other ’
33w 183 g2 55 5 5 cerea O Mevw Warkboak /l
34 M 151 74 EH) a4 4 sandy ’
35 |wW 158 &0 55 Iz 4 geres 72
35 W 174 54 55 40 5 gereals ormussl I,
37 W 188 s8 £ 3z 3 other ,
38 W 158 83 53 3z 4 zandwich
38 (W 185 58 58 37 5 sandwich I .I
a0 W 171 75 55 a1 4 zandwich
a1 W 185 77 L] 3z 5 sandwich
a2 |w 181 EH) =7 3E 3 pomidge
43 |M 183 75 43 3 pomidge
LERLY 158 53 55 38 3 sandwich
45 W 175 &0 57 a2 5 cetesls ormues
45 W 167 B0 57,5 a1 5 other
a7 |w 158 70 55 38 5 cereals or muesl
48 | M 174 BT 57 40 4 =andwich
ag |w 185 &1 57 38 3 other
50 W 154 5B 57 38 3 =andwich
st w 5 e 41| 4 cemsormues HEIGHT ~ WEIGHT = HEAD SHOE_SIZE
52 W 177 53 80 40 2 =andwich
53 |w 160 70 57 33 4 sandwich HEIGHT 1
54 W 152 70 55 40 5 sandwich
- WEIGHT 051228311 1
55w 172 =5 a1 g 4 other :
HEAD 0,28996283 0,39609 1 -
Tulemus: SHOE_SIZE 0,78475758 0,69888 0,29501 1

a) Milliste tunnuste vahel on kdige tugevam lineaarne seos? Aga kodige ndorgem?
b) Kas jalanumber on tugevamini seotud pikkusega voi kehamassiga?

¢) Millise tunnusega on enim seotud peatimbermdot?

Kirjeldage monda seost (nii seose suunda kui ka tugevust, pange vastavad laused kirja)!
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