Biomeetria, VL.0781 kevad, 2013

Biomeetria praks 4
Ilustreeritud (mittetdielik) t66juhend

Eeltco

1. Avage MS Excel’is oma kursuse ankeedivastuseid sisaldav andmestik,
2. lisage uus tooleht, nimetage see timber lehekiiljeks *Praks4’ ja

3. kopeerige kogu ’Andmed’-lehel paiknev andmetabel lehekiilje *Praks4’ {ilemisse
vasakusse nurka.

Ulesanne 1.

Tdlgendades teie kursuse neide kui valimit kogu Maatlikooli esimese kursuse neidudest,
uurige, kas Maallikooli esimese kursuse neidude keskmine pikkus erineb Eesti standardist
(Eesti naiste keskmine pikkus on 169 cm)?

Too6juhend
1. Sorteerige kogu andmetabel veeru 'SUGU' jérgi.
Home Insert Page Layout Formulas Data Review View Add-Ins ] a =
& Calibri 11 - f; = General - A g2 Insert - E - % L_?a
Sz B 7 U~ | A A =fE- @@y _ F Delete ~ j" ==
Sye A - . w0 .00 51‘{'55 - _--7"¥ Sort & | Find &
7 A SiE| @ 0 4.0 E2] Fommat~"" 2~ |Filter = | Select -
Clipboard Faont ‘ Alignment " Number = ,,—"" Cells !le SortAtoZ
B3 ~ Al N It Z|l sotztoa
A B C [ ‘_E__—"’ G H ] 1 K E Custom Sart...
1 RIK SUGU  PIKKUS MASS---PEAP  JALANR ODE_VEN MAT_HINHOMMIK PUDER  LEMMI} _
2 Eesti M 1887 B8 56 az 2 5 viileib  jah jah | W= Eilter
3 Eesti AN I 167 £ 55 39 1 5 puder  jah jah
A Eacil Bl " 170 (== =¥l A3 ] A _unilaik i=mhk =t
1) Naiteks pannes kursori B3 - J | N P
) > . Calibri = 11 - - B~ o T
veergu *SUGU’ ja valides A [ B tebn AN % E. H
Home-sakilt kasud SRk WU B 7 E ,-A- Dy AN
Sort & Filter -> EEE 167 . a5 ag 1
ortZto 4 |Eesti N u 2 2 4
SortZto A A g Cut
(sorteerimaks neide > (Besti N[ 3 Copy B 2 ]
| 6 Eesti N/ . - 3 1
noormeestest ettepoo E). 7 [Festi M e Péste Options: A 1 j
_______________________________ B |Sgome” N = D 10 4
s el . 5 Eesti N 3 2 4
2) Vi klikkides suvalisel 10 Eesti N Paste Special... : 0
lahtril veerus ’'SUGU” hiire 11 Soome N Insert... 3 1
parempoolse klahviga ja valides i; zmme : Delete z i
- e . oome = 4
14 |Soome N Clear Contents B 2 4
avanenud rippmenalst késud
Sort -> Sort Z to A. 15 Sgome N . ] 3 4
16 Eesti N Filter " b 1 4
17 [Eesti N sort F 4] sortAtez
18 Eesti N ;
19 SEZnI'le N = Insert Comment 2l sortztoa
M | Facti I o R Put Selected
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2. Leidke neidude arv, nende keskmine pikkus ja pikkuse standardhélve kasutades
funktsioone COUNT, AVERAGE ja STDEV.S.

MID - ¥ & fe| =STDEV.S(C2:C37)
A B C D P Q R 5 T U v w
1 RIK SUGU PIKKUS MASS oLy SUITS TEATER  KINO Neidude pikkus
2 |Eesti N 180 ei viimase a: viimase kuu jooksul Vaatluste arv 36
3 |Eesti N 178 65 0.25 ei iimase aasta jooksul Keskmine 169.4
IIEesti N 165 62 0 ei viimase a: viimase kuu] Standardhalve |:STDE\J‘.S(CZ:C3?}
5 Eesti N 170 67 0 ei viimase a: viimase aasta jooksul ¥
6 Eesti N 177 59 5 enam ei, ¢ viimase kiviimase kuu jooksul
7 |Eesti N 166 a7 0 ei viimase a: viimase kuu jooksul
8 |Eesti N 165 55 0 ei viimase a: viimase kuu jooksul
9 |Eesti N 161 49 0 ei rohkem kiviimase 10 paeva jooksul
10 |Eesti N 168 54 0 ei viimase a: rohkem kui aasta tagasi
11 |Eesti N 167 67 0 ei rohkem kiviimase 10 paeva jooksul
12 Eesti N 160 50 0 ei viimase kiviimase 10 pdeva jooksul
13 Eesti N 164 53 0 ei viimase a: viimase aasta jooksul
14 Eesti N 171 57 0 enam ei, ¢ rohkem kirohkem kui aasta tagasi
15 |Eesti N 171 65 0 ei viimase a: viimase 10 paeva jooksul
16 |Eesti N 183 79 0 ei viimase kiviimase aasta jooksul
17 |Eesti N 177 75 2 enam ei, ¢ viimase ki viimase 10 paeva jooksu
18 Eesti N 164 54 0 ei rohkem ki rohkem kui aasta ta
19 Eesti N 170 60 0 ei viimase a: viimase 10 pdeva jdoksul
20 |Eesti N 175 65 0 ei viimase a: viimase aasta j@oksul
21 Eesti N 168 69 0 ei viimase a: rohkem kujdasta tagasi
22 |Eesti N 160 55 0 ei viimase a: viimase dasta jooksul
23 |Eesti N 175 69 0 ei viimase kiviimase kuu jooksul
24 |Eesti N 151 53 0 ei viimase a: viinase kuu jooksul
25 |Eesti N 180 30 0 ei viimase kf'viimase kuu jooksul
26 Eesti N 171 72 0 ei viimage a: viimase 10 pdeva jooksul
27 |Eesti N 169 80 0 enam ei, ¢ vighase a: viimase kuu jooksul
28 Eesti N 160 64 0 jah iimase a: rohkem kui aasta tagasi
29 Eesti M 170 63 2 jah viimase a: viimase 10 pdeva jooksul
30 Eesti N 176 58 0 ei rohkem kiviimase aasta j=l==t
31 Eesti N 167 55 nam ei, : viimase a: viimase aasta MNeidude P'kklﬁ
32 |Eesti N 160 59 0 ei viimase a:viimase aasta jj Vaatluste arv 36
33 Eesti N 172 80 0 ei rohkem ki rohkem kui aa
24 |Eesti N 170 60 0 jah rohkem kiviimase aasta Keskmine 165.4
35 Eesti N 176 0 ei viimase a:viimase 10 pde Standardhilve £.900426
36 Eesti M 168 62 5 jah rohkem kirohkem kui aa -
37 |Eesti N 173 68 0 ei rohkem ki viimase aasta jooksul
38 |Eesti M 177 70 5 jah viimase a: viimase aasta jooksul
39 Fasti LY 1287 75 2 iah viimase a:viimasae aasta innksul

Seega on 36 teie kursuse neiu keskmine pikkus 169,4 cm standardhélbega 6,9 cm
— st, et keskmiselt erineb neidude tegelik pikkus 169,4 sentimeetrist 6,9 cm vorra (vastavalt standardhalbe olemusele);
— ehk, eeldades, et pikkus jaotub normaaljaotuse jargi, jadb vastavalt normaaljaoutuse omadustele

ligikaudu 68,3% EMU esimese kursuse neidude pikkus vahemikku 169,4+6,9 cm (X +5s) ja

ligikaudu 95,5% neidude pikkus vahe- Neidude pikkus
mikku 169,4+13,8 cm (ii 2s ) Vaatluste arv 36

Keskmine 169,4
Standardhilve  6,900426

3. Sonastage kontrollitav
hiipoteeside paar ja pange see

leitud arvkarakteristikute alla Hg: EMU 1. kursuse neidude pikkused vastavad Eesti standardile (169 cm)
ka kll’ja. H,: EMU 1. kursuse neidude pikkused ei vasta Eesti standardile (169 cm)
Naiteks: N

voi

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

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

Ho: pr = 169 pr - EMO 1. kursuse neidude keskmine pikkus
Hq: pr #1169
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Meeldetuletuseks teooriast - seos hlipoteeside 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, jaab
usalduspiiride vahele, siis ei ole alust vdita, et arvutatud suurus
erineb ette antud konstandist;

o kui aga ette antud arv jaab usaldusintervallist valjapoole, on arvutatud

suurus konstandist erinev.

= Naiteks kui soovitakse vorrelda andmeist arvutatud keskmist mingi konstandiga
(et kas andmed vastavad teatud standardile), on kontrollitav hlipoteeside paar kujul:

Ho:u=c ja Hy: u#c.

Kui nid ¢ e[ g, 2], siis kehtib Ho: i = ¢; kui aga c e[ u, /1], siis kehtib Hy: u # c.

:

=TT
®I_l

:

=TT
®I_L

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 standardhdlve ja neidude arv);

Funktsioon CONFIDENCE.NOEM

A

. <«--_|

1 | | ~~

Selle vahepealkirja vdiks ise trikkida, et
oleks selgem, mis funktsiooni on rakendatud.

Ja kursor pange enne funktsiooni tellimist
ikka sellesse lahtrisse, kuhu soovite tulemust
saada!

r

’
-

Search for a function:

Type a brief description of what you want ko do and then click
Go

Cr select & category: | Statistical W

Select a Function:

CHISCLINY.RT ~
CHISO.TEST

CONFIDEMCE  MORM

CONFIDEMCE, T

CORREL

COUMT

COUMTA i

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

Help on this function 0] 4 ][ Cancel
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MID - ¥ « f- =CONFIDENCE.NORM(0,05;V4;V2)
T u v | W X i i Al AB

1 Meidude pikkus
2 Vaatluste arv
3 Keskmine 169,4",
4 Standardhilve | 6,300426] ',
5 \\
6 6 . Y

| Function Arguments,
7 Hg: EMO | ;

. COMNFIDEMCE, MORM
8 H,: EMO | \ —
° NN = o8
0 e Standard_dev| [v4 \\ |E5] = e.900425583
11 Size |vz N\ | = 3
12 Hg: EMO 1 = 2,254097598
13 H,: EM 1 Returns the confidence interval Far a_pl_:lﬁlflﬁ?n_n_ r_n??n_J_USI_n_g_a_TD_“_-n_al_Iihft_nl_:l?'fc_ln_'_
14 E Kuna tahame leida 95% usaldusintervalli, |

” : siis olulisuse nivoo o = 0,05. :

15 O [
16
17 Ho:pr=1 Forrula result = 2,254097595
18 He: Br# X el on this Function Ok,
15
20
21 Funktsioon CONFIDENCE.NORM
22 |=CGNFIDENCE.NGRM 0,05;V4:\2)

Funktsioon CONFIDENCE.NORM

I 2,25409 E.I

b) funktsiooni CONFIDENCE.T abil
(funktsiooni slintaks on analoogne funktsiooni CONFIDENCE.NORM siintaksiga).

Funktsioon CONFIDENCE.NORM
Tulemus: 2 254098

Funktsiocon COMNFIDENCE.T
2,3347638
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5. Arvutage alumine ja tlemine usalduspiir mdlema tulemuse alusel.

226 - Je | =V3+V25
T u " W X ¥ z Al

1 Neidude pikkus
2 Vaatluste arv
3 Keskmine
4 Standardhdlve  §,900426 %,
5 !
=}
7 Hy: EMU 1. kursuse neidude pikkusad vastavad Eesti standardile {169 cm)
8 H,: EMU 1. kursuse neidude pikkused & vasta Eesti standardile {169 cm)
9
10 voi
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 voi
16
17 Hp: pr =169 pr- EMO 1. kursuse neidude keskmine'pikkys
18 Hy: pr # 169
19
20
21 Funktsioon CONFIDENCE.NORM
22 | 2,254008] Alumine usalduspiir 167,1348 =V3-v22
23 i “Ulemine usalduspiir 171,643,
24 Funktsioon CONFIDENCE.T T
25 Alumine usalduspiir_167,0541 =V3-V25
? Olemine U??_'Ejf"_S_p_I!rl__ 1?1,?23.#?'!

Kumb 95%-usaldusintervallidest on laiem? Miks?

Vastus.
Funktsiooniga CONFIDENCE.T arvutatu on pisut laiem.

Pdhjuseks see, et funktsioon CONFIDENCE.T arvutab usalduspiirid t-jaotuse baasil valemist X £t, , ., %/ﬁ

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

i ist ¥ S
baasil valemist xizlfa/zﬁ/ﬁ.
Suurused t, ,, 1 =tygrses =2,030 ja z, ,, =7,4, =1,96 nditavad, milline on see vaartus, millest vastava
t-jaotuse vdi siis standardse normaaljaotuse korral on vaiksemad 97,5% vdartustest (ehk, millest suuremaid

vaértusi vOib esineda vaid tBendosusega 0,025), neist suurustest esimene on Excel 2010-s leitav nditeks
funktsiooniga =T.INV/(0,975;35) 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 tilesannet).
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6. Otsus pustitatud hiipoteesi osas — kas EMU esimese kursuse neidude keskmine pikkus
erineb Eesti standardist (169 cm)?
Sonastage lI6ppjareldus (koos pdhjendusega) ja pange see kirja.

Spikker. Et Eesti naiste keskmine pikkus 169 cm jaib EMU esimese kursuse neidude keskmise pikkuse 95%
usaldusintervalli sisse, 169e(167,1; 171,7), siis ei ole alust lugeda tGestatuks alternatiivset hupoteesi
keskmise pikkuse erinevusest 169 sentimeetrist ja tuleb jaada nullhiipoteesi Hy juurde: EMU esimese kursuse
neidude keskmine pikkus ei erine 169 sentimeetrist.

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

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

Todjuhend

1. Moodustage samale todlehele abitabel veergudest "MASS’ ja ’AUTO’ ning sorteerige
abitabel veeru ’TAUTO’ jérgi.

Bzt

Bzt

Bzt

& B C o E o P Q T u v W X ¥ z LA LB AL
RIIK SUEU FIKKUS MASS FEA_F AUTC oL SUITS Meidude pikkus MASS AUTO
Bzt K 180 75 55|jah 0 &l Vaatiuste any 35 76 jsh
Bzt N 178 55 55| e 0,25 &i Keskmine 153,4 65 e
Bzt N 1585 52 42| o el standardhdlve  &,500428 &2 &l
Eesti N 170 57 55,5 [jah 0 & 67 jsh
Estl N 177 =) 42|jzh 5 enamel, 3 58 jgh
Bzt N 166 a7 55| o &l Ha: EMU 1. kursuse neidude pikkussd vastavad E=sti standandie [168 cm) a7 &
E=stl N 1585 55 42|jzh o el Hy: EMO L. kursuse neidude pikkused i vasta Eesti standardile (162 cm) 55 jgh
Bzt N 151 4z 56| e 0 &l 45 &l
Eesti N 158 54 50/ jah 0 & wii 54 jah
Eesti N 167 57 56 (=i 0 & &7 &
Bzt K 160 50 55|jah 0 &l Ha: EMO L. kursuze neiduds keskmine pikkus =1 efne 162 sentimestrist 50 jgh
Bzt K 164 53 55| 0 &l H.: EMO L. kursuze neidude keskmine pikkus rineb 165 sentimestrist 53 &l
Ezsti M 171 57 50| 0 snamel, 8 57 &
Eesti N 171 55 55 |jah 0= wai 65 jah
N 183 54| 0 & 7o el
Bzt K 177 75 55|jah 2 enam ei, 3 Hat pe =158 pr - EMO L. kursuse neiduds keskmine pikkus 75 jeh
Eesti M 184 54 52|jah 0 e He: pr 2 1688 54 jgh
Bzt K 170 50 55| 0 e 60 &l
Eesti N 175 65 57|l 0 &l 65 &
Eesti N 188 &9 55 | el 0 ei Funktsioon COMFIDENCE. NORM &0 e
Bzt N 150 55 55| o el 2,2540%E Alumine usalduspiir | 167,134E =W3-v22 55 &i
Estl N 175 =) 53|jzh 0 &l Ulemine usakduspiir 171,543 88 jzh
Eestl N 151 53 52|jzh 0 &l Funktsioon COMFIDENCE.T 53 jgh
Bzt K 180 ED 5E|jah 0 &l 2,33475E Alumine usalduspir | 167,0541 =W3-v2s B0 jsh
Bzt K 171 T2 =h o Olemine usalduspir | 171,7237 72 jeh
Eesti N 159 BO 57 |jah [+] BD jah
Eesti N 160 54 54 |jah [+] 54 jah
Eesti N 170 65|  ssliah—] 2 65 jsh
Eesti N 176 58 54| o 5E &
Eesti M 157 55 sa|si 1 Copy -> Paste 55 gi
N 160 59 55| o + 55 &l
Eesti N 172 BD s4|=i . 0 & BD &
Bt W 170 &0 jah 0 jah Sort ... £0 jah
Eesti N 176 57 58|jzh 0 e 57 jeh
Estl N 158 52 55| 5 j=h 62 el
N 173 6B 45 |2 0 & 6B &l
Bzt h 177 70 57|ei 5 jgh TO &
Eesti M 187 75 45 |jah 2 jah 75 jah
Eesti M 186 74 43 |jah 2 jah 74 jah
Eesti i 180 &8 51 (el 0 e &E &
Eesti I 184 105 57 |jah 1 jah 105 jah
Bzt h 178 85 53| 0 snamel, 3 65 e
Bzt h 177 =) 57|jah 0 jzh %0 jsh
Bzt I 187 ==} 5E|jah 3 enamel, 3 o2 jzh
Bzt I 188 EL 54| 2 enamel, 3 El &
Estl Il 185 =3 55| 2 j=h SE &l
Eesti I 183 110 57|jzh 0 e 110 jah
Eesti h 133 100 58|jah 1e 100 jah
Eesti h 186 X 58|jah 3 &i 24 jzh
Eesti I 158 110 &0 |ei 0,561 & 110 &i
Eesti I 174 120 5&|jah 0 ei 120 jah
s Il 188 7B 57|jzh 0 jzh 7B jgh
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2. Leidke nii autot omavate ja mitte omavate tudengite arvud, keskmised kehamassid ja

kehamassi standardhalbed

Kasutada vdite nii vastavaid funktsioone kui ka Pivot Table’i abi. Kui soovite, arvutage

molemal viisil.

MASS  AUTD \
EG|ai

Ei

Auto

lah

B2|ei Tudengite arv
47 |ei Keskmine mass
45| ei Standardhilve

24
E5,8
14,59

E7|ei
53|ei

57 |ei

60| ei Values ai
B5|ei Count of MASS
69| ei Awverage of MASS2
55|ei StdDev of MASS3
58|ei
55|ei
53| ei
20| ei
E2|ei
B2 |ei
70|ei
B2 |ei
ES|ei
21|ei
98| ei
110|ei
7&|jah
E7|jah
59]jah
55|jah
54]jah
50|jah
ES|jah
75|jah
54]jah
&2|jah
=L
20|jah
72|jah
20|jah
g4|jzh
ES|jah
ED|jah
57|jah
75|jah
74]jah
105 |jah
530|jah
59|jah
113|jah
130|jah
S4]jah
120|jah
78|jah

79| ei Column Label: ~

24
£6,75

14,59079519

28
75

18,879736 17,377062
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3. Sonastage kontrollitav hiipoteeside paar ja pange see ka Kirja.

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

vai
Ho: Pei=jLan Hgi- autot mitte omavate tudengite keskmine kehamass
Hi! Pei#lan Kot - autot omavate tudengite keskmine kehamass

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

= Ettegu on sdltumatute vaatlustega (vOrreldavad grupid koosnevad erinevatest tudengitest),
tuleb enne keskmiste vordlemist vorrelda dispersioone, otsustamaks, millist t-testi
kasutada (kas seda, mis eeldab keskmiste vdrdlemisel vdrdset varieeruvust, voi seda, mis
arvutab mdlema grupi tarvis eraldi dispersioonid).

= Varieeruvuse (dispersioonide) vordlemiseks kasutatakse F-testi.

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

NB! Protseduur F-test (Data-sakk -> Data Analysis... -> F-Test Two-Sample for Variances) testib vaid ihe-
poolset hiipoteesi ega ole seetdttu otseselt rakendatav, otsustamaks dispersioonide vrdumise v0i
mittevordumise Gle.

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

Hi: Autot omavate ja mitte omavate tudengite keskmised massid on erinevad

vii
Hoo = U= - autot mitte omavate tudengite keskmine kehamass
Hyo M@ Wiek - @utot omavate tudengite keskmine kehamass

Tegu on soltumatute vaatlustega. Seega tuleb enne keskmiste vordlemist virrelda dispersioone, otsustamaks, millist t-testi kasutada.

F-test (virdleme dispersioone)

Hy: u:l*ﬂg:u:ﬁan [autot omavate ja mitte omavate tudengite kehamasside varieeruvus ei ole erinev)

Hy: D£E|;|:|£‘_an (autot omavate ja mitte omavate tudengite kehamasside varieeruvus on erinev)
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F-test (virdleme dispersioone)
Ho: O°=0" Jan (autot omavy
Hi: 0°g20° jar

Otsustusreegel gte tudengite kehamasside varieeruvus ei ole erinev)

ja otsus

(autot omawy in erinev)

MID - ¥  fo| =F.TEST{AC2:AC25;AC26:AC53)

AR AC Al AE AF A AH Al Al Ak AL A AN AD
1 MASS AUTD Auto
2 &5 |ai Ei lah
3 g2|ai Tudengite arv 24 28
2 47 |ei Keskmine mass EE,8 75,0
5 49| ei Standardhilve 14,59 18,88
B 67 |ei
7 53| ei
2 57|ei
9 79| ei Column Labels ~
10 &0 ei Values ai jah Grand Total
11 G5 |ei Count of MASS 24 28 52
12 g9 |ai Average of MASEZ EE,75 75 71,182308
13 55 |ei StdDev of MASS3 14 58078519 18,879736 17,377062
14 53| ei
15 55|ei
16 53| ei t-test
17 20| ei Hy: Autot omavate j3 mitte emavate tudengite keskmised massid ei ole erinevad
18 g2|ai Hy: Autot omavate ja mitte emavate tudengite keskmised massid on erinevad
19 68| ei vii
20 70| ei Ha: Re=Hgan Hg - 3utot mitte omavate tudengite keskmine kehamass
21 g3 |ai [ PR TP TR W - 3Utot omavate tudengite keskmine kehamass
22 65| ei
23 21| ei Tegu on sdltumatute vaatlustega. Seega tuleb enne keskmiste virdlemist virrelda dispersicone, otsustamaks, millist t-testi
24 38 i
25 110 F-test [wérdleme dispersioone)
26 TE|j Hg: n’-‘E =|:|’;,_‘,In [autot omavate ja mitte omavate tudengite kehamasside varieeruvus ei ole erinev)
27 &71j Hy: :l’-‘; :l:l’;,_,., [autot omavate ja mitte omavate tudengite kehamasside varieeruvus on erinev)
23 59

El BE1j funktsicon F.TEE.TI =F TEST[ACZ:AC25;AC2E:AC53)
30 54 T
31 5d|jah =
32 E5|j=h Function h‘m@nts E]E
a3 75 M
34 54|jah F.TEST
£ &9|jah
2 53jan Arrayl .ﬁ.CZ:.ﬁ.C25| = J165;62;47;49;67,;53;57,;79;60;65;69.,,
37 80|jah Artay2 |AC26:ACSS F:| = {76;57;59;55;54,50;65;75;54;69;53.,
38 72|jah
39 80(jah = 0,212947189
a0 B4|jah Returns the result of an F-test, the two-tailed probability that the variances in Arrayl and ArravZ are not significanthy
41 E5|jzh different.
47 £0|jah
43 57|izh Arrayl is the first array or range of data and can be numbers or names, arravs, or
a4 75|jah references that contain numbers (blanks are ignored).
45 74|jah
48 135 (jah
o i Formula result = 0,212947189
48 g99|jah
48 110(jah . . l [
= 200]jan Helo on this Function ok Cancel
51 34|jah
52 120|jah
53 78|jzh
. S6n jareldus F-testist, phjendage. et
6. SOnastage jareldus F-testist, pdhjendage " See ongi pohjendus.
i Aru saite? B

Kasutada voib t-testi, mis eeldab kehamasside vordset varieeruvust vorreldavates gruppides.

1

<
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|1 Help on this Funckion

Biomeetria, VL.0781 kevad, 2013
7. Viige labi t-test vordlemaks keskmisi kehamasse.
Tehke seda kahel viisil:
a) kasutades funktsiooni T.TEST:
MID - K « fr | =T.TEST(AC2:AC25;AC26:AC53;2;2)
&b & &b &E AF Ak &H &l Al al &l &l sl
1 MASE AUTO Auto
2 &5 |&i E Izh
3 52 |&i Tudengite ary 24 ZE
4 47 (ei Keskmine mass 55,8 75,0
5 43 (& standardhilve 14,55 1E,BE
& 57 |ei
T 53 (e
E 57 |ei
= 79 |ei Column Labels |~
10 50 (e values &l jah Grand Total
11 55 (e Cownt of MASS 24 2B
12 58 (& Ayerage of MASEZ 656,75 TS 7118230769
13 55 [ei StdDev of MASES 14, 59070519 1R BTOF3E3d 1737706225
14 5E (e
15 55 (e
16 58 |8l t-test
17 BD (ei Hq: Autot omavate ja mitte omavate tudengite keskmised massid ei ole erinevad
1E 62 (e H:: Autot omavate ja mitte omavate tudenzite keskmised massid on erinevad
1= &8 |ei Wi
20 70 (ei S T T Ws - Utot mitte omavate tudengite keskmine kehamass
21 GE (e L T T Wy - 3Utot omavate tudengite keskmine kehamass
Frs &5 (e
23 Bl (ei Tegu on sdltumatuts vaatiustega. Sesga tuleh enne keskmists virdlemist virmelda dispersioons, otsustamaks, milist t-testi kasutada.
24 SE |2
25 110)&i F-test (vordleme dispersicone)
25 75 [j Hy: o=l [zutot omavate ja mitte omavate tudengite kehamazside varieerunius ei ole erinev)
7 &7 [jah Hy: oD [zutot omavate ja mitte omavate tudengite kehamazside varieernius on erinev)
IE 52 |iah
8 55 [jah funktsioon F.TEST | 0,212847188 =p>=0,05 = H.: kehamazside varesruvus vireldavais gruppides i ole eriney
30 54 |iah
31 50 [jah Kasutads viib t-test], mis e=idsb kehamasside virdset varssruvest virreldavates gruppides.
32 &5 |jah
33 7E |izh Vordleme keskmisi
34 54 |jzh
E &2 |iah =T.TEST[ACZ:ACIS;ACIS ACSS;2;2)
35 53 [jah - =,
37 5O |jah Function Argumm}R @
3B 72 |jah
3m 80 | T.TEST
a0 &4 [jzh T —
& s [ian Arrayl |ACEACES FRs| = {65;62;47;49,67;53;57,79;60;65;69;55
42 &0 .F: Array2 | ACDE:ACS3 FRe| = {76;67;59;55;54;50;65;75;54;69;53;80
43 - | e s————————————— A
-- 75 fjah m  Testime kahepoolset hlipoteesi:
a5 74 [izh E======================s======L_____,
- ros Lo (Type 23 1\/6rdse varieeruvuse eeldusel (miks !
. ~ - - e oae !
a7 20 [jah , vOib seda eeldada?) sobiv t-testi tuip !
48 =2 [jah --
1= 110 :iar Returns the probability associated with a Student's £-Test,
= o0 -i” Type isthe kind of t-test: paired = 1, bwo-sample equal variance (hamoscedastic) =
=L 84 |izh 2, bwo-sample unequal variance = 3.
52 120 [jah _—
=3 7E |izh
54
== Formula result = 0,08795331
35
M« v [ Andmed ok || cancel

Tanel Kaart, Alo Tanavots
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kevad, 2013

b) vastava statistikaprotseduuri abil (Data-sakk -> Data Analysis...

© Sbltuvate gruppide (paariviisiline) vérdlus;
! funktsioonis T.TEST tutp nr 1.

__________________________________________________

S@ltumatute gruppide vordlus vordsete dispersioonide eeldusel; '

| funktsioonis T.TEST tlup nr 2:_

' ' SBltumatute gruppide vordlus mittevordsete dispersioonide eeldusel;

-> t-Test: ...):

Data Analysis

analysis Tools

Hiskagram

Mawing Average

Randorm Murnber Generation

Rank and Percentile

Regression

Sampling

k-Tesk: Paired Twa Sample for Means

ik-Tesk: Two-Sample Assuming Equal Yariances
b-Test: Two-Sample Assuming Unequal Yariances

k.

Cancel

Help

X

! Z-Test: Two Sample for Means il
| funktsioonis T.TEST tutp nr 3
AE ac an AE AF ak AH &l &l Ak

1 MASS AUTC Auto

2 65| el E Iah

3 52 |ei Tudengits arv 24 28

a4 47 |&i Keskmine mass 58,8 75,0

5 43| Etandardhdive 14, 59 1E,BE

& 57 |&i

7 53|ei

] 57|&i

] 78| el Column Labels |~

10 50| e values &l jah Grand Total

11 55 |ei Couwnt of MASS 24 2B 52

12 58| Ayerage of MASEZ 86,75 73 T1,15230768

13 55|ei EStdlev of MASES 14 52073512 1B E7S73634 1737706225

14 5E|ei

15 55|ei

16 58| el t-test

17 BO|&i Hqo Autot omawvate ja mitte omavate tudengits keskmised massid ei ole erinevad

1E 52 |ei H:: Autot omavate ja mitte omavate tedengits keskmised massid on erinevad

1= &E|=i viGi

20 70| Ha! Pa=Hoan Wa - 3Utot mitte omavate tudengite keskming kehamass

21 5E|&i Hel Ha@# Wy - BUtOT omavats tudengite keskming kehamass

22 55 |ei

23 Ei|ei Tegu on s&tumatute vastiustega. Sesga tuleh enne keskmiste virdlemist virelds dizperzioons
24 BE |

25 110 F-test (vordleme dispersioone)

25 75| ] Hy: O =0 [zutot omavate ja mitts omavats tudengite kehamass
27 &7(j Hy: O a0 [zutot omavate ja mitts omavats tudengite kehamass
28 58}

k] 55 (] funktsioon F.TEST = 0,21284718% =p>=0,05 == Hy kehamasside varies
30 54}

31 50| Kasutads wiib t-testi, miz esldab kehamasside virdset varesruvust vire
32 65|}

33 75 (] leme keskmisi

34 54|jah

35 g2|jzh funktzioohT.TEST 0,0ET25331

35 53 |jah
El 5:6‘}\ proteeduur t-tes I .I

38 72|jah N
j; i ::: M-Sample}&{uming Eq\eal Variances
a1 g5 |j=h Inpuk \ _

i: :ﬁj ::: Yariable 1 Range: Atz $ANEES Rz Gl

A 75|jah YWariable 2 Range: $ACE26: 0653

a5 74|k

2 Loz jzh Hypothesized Mean Difference:

a7 =0/ jah

4R =@ |jah

4g 110 (jah

=0 100 |jah Alpha: 0,05

51 24 |jah

- 120|jzh Cukput opkions

=3 7E[jzh (%) Cutput Range: tAGEIT

54

() Bew Wirksheet Pl
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Biomeetria, VL.0781 kevad, 2013

8. Sonastage lI6ppjareldus, pdhjendage.

funktsioon T.TEST 008795331 =p = 0,05 == Hp: autot omavate ja mitte omavate tudengite keskmised massid ei ole erinevad

protseduur t-test  t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances

Variable 1 Variable 2

Mean 66,75 73

Variance 212,8913043 356,4444444

Ohservations 24 28

Pooled variance 290,41

Hypothesized Me: 0

df 50

t Stat -1,740328089

P(T==t} one-tail 0,043976655

t Critical one-tail  1,6875905025

P(T==t} two-tail 0,08795331 =p = 0,05 => Hg: autot omavate ja mitte omavate tudengite keskmised massid ei ole erinevad

t Critical two-tail  2,008559112

Veel vBimalusi I6ppjarelduse sdnastamiseks:
,,autot omavate ja autot mitteomavate tudengite keskmised kehamassid ei ole
statistiliselt oluliselt erinevad (p > 0,05)“,
so selline pisut korrektsemalt ja teaduslikumalt sénastatud jareldus;

,,kehamass ei s6ltu sellest, kas tudengil on auto vGi mitte* (vihe teise nurga alt
sOnastatud jareldus, aga ka Gige).

Mérkus. Olulisuse tdendosuse vaartus p = 0,088 néitab, et

= vdites, et kdigi autoomanikest tudengite (ka nende, kelle kohta meil andmeid ei ole) keskmine kehamass
erineb k&igi autot mitteomavate tudengite keskmisest kehamassist, eksiksime 8,8%-lise tdenéosusega;

= eeldades, et autot omavate ja mitteomavate tudengite keskmised kehamassid (arvutatuna lle kdigi
tudengite, st tildkogumis) on tegelikult v8rdsed, siis tbendosus saada nii suur kehamasside erinevus,
nagu ilmnes meie andmetes lihtsalt tdnu juhusele, on 0,088. Et see tGendosus ei ole véga véike
(formaalselt on piiriks 0,05), siis ei ole alust likata imber nullhiipoteesi kehamasside vBrdsusest.

Tanel Kaart, Alo Tanavots 13
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9. Aga mida nendest protseduuri t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances tulemustest veel vilja saab
lugeda?

= Naiteks keskmise kehamassi, kehamasside dispersiooni ja vaatluste arvu varreldavates gruppides
(seejuures on mdistlik peale anallilisi teostamist kirjutada veergudele peale, mis grupi kohta seal olevad

arvud kéivad): [ s o Tah?
| Auto="Ei1 I:I Auto="Jah

Varioble 1 Variable 2

Mean 66,75 75
Variance 212,8913042 356,4444444
Observations 24 28

= Ulejadnud osa valjatriikist on seotud juba kahe grupi keskmiste vordlemisega:

Pooled Variance 230,41 | «—— Vordsete dispersioonide eeldusel arvutatud iihine dispersioon
Hypothesized Me: 0

df 50 / t-statistiku empiiriline (andmete alusel arvutatud) véartus

t Stat -1,740328085 Y 1-poolsele hiipoteesile vastav p-vaartus

P(T<=t) one-tail  0,043976655
t Critical one-tail  1,675905025

P(T<=t) two-tail 0,08795331
t Critical two-tail ~ 2,008559112 <+—— 2-poolsele hiipoteesile vastav t-statistiku kriitiline vaartus

— 1-poolsele hipoteesile vastav t-statistiku kriitiline vaartus

<— 2-poolsele hupoteesile vastav p-vaartus

Kahepoolne hiipotees tdhendab statistikas vérdumise ja mittevérdumise testimist:
Ho: e = faan,
Hyl tei # taan-

Uhepoolne hiipotees testib vaid tihepoolset erinevust — kas naiteks iiks keskmine on teisest vaiksem vai
mitte. Seejuures konstrueerib Excel hiipoteeside paari vastavalt keskmistele vaartustele, testides alati
seda, kas suurem keskmine on ikka statistiliselt oluliselt suurem v6i mitte. Seega on antud juhul testitav
Uhepoolsete hiipoteeside paar kujul

Ho: uei > paan,

Ha: uei < pan,
sest autoomanikest tudengite keskmine kehamass on suurem.

Olulisuse tdendosuse p asemel vBib otsuse vastu votmisel ldhtuda ka teststatistiku empiirilise (andmete
alusel arvutatud) vaartuse absoluutvaartuse |t | ja teststatistiku kriitilise vaartuse tciica VOrdlusest (vt
hupoteeside kontroll, 3. loeng).

Nimelt, kuna |t]=1,74 <2,01 =t . Siis ei ole pohjust nullhlipoteesi tmber liikata

(t-statistiku vadrtus jaab sellesse piirkonda, kuhu ta nullhtipoteesi kehtides 95%-t6endosusega peakski
jadma).

10. Kas testides Uihepoolset hiipoteesi voinuks lugeda alternatiivse hiipoteesi H;
tOestatuks?

Kuidas koélab I6ppjareldus testitud Ghepoolse hiipoteesi kohta?
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