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STATISTILISED ARVUTUSED

KESKMINE, RUUTKESKMINE HALVE, DISPERSIOON

Keskvaartus:

i:%lexi, (L.1)

kusn — mdodtmiste arvx; —i-ndal mddtmisel saadud modtetulemus.

Kirjeldamaks modtetulemuste hajumist, st keskmisteust keskvaartusest, kasutatakse maistet
dispersioon.

UKSIKTULEMUSE DISPERSIOON

= 1 Ny _2
Ux_n_lg(xi X) . (L2)

o, - Uksiktulemuse standardhélve

Kui teeme palju seeriaid, milles igalhes anmdodtmist, siis saame aritmeetilise keskmise

dispersiooniks:

ol =

n

o,. (L.3)

S|

Dispersioon kirjeldab vaid juhuslikku viga, mittéstemaatilist viga.

Paljuden mdo6tmisest koosnevate seeriate korral on Uksikmi@@t dispersiooniks:
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o= 1<) (597>, (L.4)
i=1

Aritmeetilise keskmise dispersiooni parimaks hirgudds nimetatakse suurust

,_ &%) (L5)
“ nn-1)

Uksikm6dtmise standardhalve iseloomustab andmejemist (keskmise uUmber), aritmeetilise

keskmise standardhalve iseloomustab mdddetava sutagelikku vaartust. Suure hulga
maoodtmiste korral

« vahemikku[X - o,,X + &,] mahub 70% andmetest;
« vahemikku[ - 20,,% + 20,] mahub 95% andmetest;

« vahemikku[x - 30,,X +30,] mahub 99% andmetest.

Aritmeetilise keskmise standardviga iseloomustalbaefava suuruse tegelikku vaartust jargmiselt

- suure hulga mddtmiste korral

+ vahemikus [)‘( -0y, X+ ai] on tegelik mo&ddetav vaartus ligikaudu 70%-lise
usaldusvaarsusega (tbendosusega), (tdpsemaB%)68,

+ vahemikus [X - 20, X+ 20}] on tegelik moddetav vaartus ligikaudu 70%-lise
usaldusvaarsusega (tbendosusega), (tdpsemalt%)95,

« vahemikus [X-30,,X+30,] on tegelik moddetav vaartus ligikaudu 99%-lise

usaldusvaarsusega (tbendosusega), (tapsemaltds)99,

Suurust o, (aritmeetilise keskmise standardhalvelasutatakse ka vea, tapsemalt -—

modtemaaramatuse hindamiseks.
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Juhul, kui tegemist on I6pliku arvu (nagu alati) dtristega, kusjuures mootmiste arv ei ole vaga
suur, allub mootmiste jagunemine aritmeetilise kaisk Umber, Studenti jaotusele.

Mootemaaramatus leitakse jargmiselt:

(L.6)

kus t,, on Studenti tegur, mis leitakse tabelist-mG6tmiste arvp — usaldusvaarsus (fllsikas

tavaliselt 95%).

Studenti koefitsendid:

p
n 90% 95% 99%
2 6,31 12,7 63,7
3 2,92 4,3C 9,92
4 2,3t 3,1¢ 5,84
5 2,15 2,7¢ 4,6(
6 1,02 2,51 4,0¢
7 1,94 2,4 3,71
8 1,8¢ 2,3¢ 3,5C
1C 1,8¢ 2,2¢€ 3,28
15 1,7¢ 2,14 2,9¢
5C 1,6¢ 2,01 2,6¢
10C 1,6¢€ 1,9¢ 2,65

MS Excelis vajaminevad funktsioonid:

AVERAGE(...) — aritmeetiline keskmine
SUM(nr1;nr2;...) — SUM(B4:B7) — summa

STDEV(nrl;nr2;...) — STDEV(B4:B7) — standardhélve
DEVSQ(nrl;nr2;...) —- DEVSQ(B4:B7) — summa ule Uksildtrbiste hélve keskmisest.
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VAHIMRUUTUDE MEETOD

Vaatame kahe flitisikalise suuruse vahelist séltu@ige lihtsamal juhul voib selleks olla sirge.
Olgu need suurused = f(x). Ehk . Ehky =kx + b, kus k ja b on konstandid, antud juhul

eksperimendi tulemustest maaratavad suurused.

Uldkujulise lineaarse funktsioony = kx+b korral kasutatakse vahimruutude meetodid suutkifte
b leidmiseks. St. paljude m&dtmiste korral peab ssiBS= (Ay,)* + (Ay,)* +...+ (Ay,)* olema

minimaalne. Antud suuruse minimaalsuse ndudestnéuid konstandideék ja b leidmiseks

jargmised avaldised.

nzn:)(iyi _Zn:xizn:yi
— =i i:ln i=1 ' ( L 7 )

aniz _(zxi)z

i=1

k

nixizi%_zn:xizn:xiyi
— =1 Ii1:1 i:nl i=1 ' (L.8)
n_xiz_(zxi)z

i i=1

b

kusn on modtmiste arv.

Molema suurus& ja b jaoks saame samuti standardhélbed, need on léijakgmistest seostest:

On= ain L.9
(k) (=)

\/nzxiz _(in)z

(L. 10)

-1 ~ iy — )2
kus U—\/n_ZZ(yi mx —b)? . (L.11)

Selliste arvutuste lihtsustamiseks voib teha jasgahitabeli.



LISA

Statistilised arvutused

i X Yi X2 XY,

o

[;43
M

U
[;43

{0l
-

!
-
!
-

zxi Yi=
=1

Tabelarvutusprogrammi MS Exceli abil vbib kasutdda jargmist véimalust — andmete jargi
graafiku joonistamisel — Chart Wizard — XY-Scatt€ui punktid olemas, siis klikk graafikul méne

punkti peal, manutst Chart — Add Trendline (vBrdhparema nupuga "Add Trendline”).

OPTIONS

» Display Equation on Chart kuvab graafikule ka veatagressioonijoone vorrandi;

 Display R-squared on Chart kuvab graafikufevBartuse, mis iseloomustab, kui hasti andmed
selle vérrandiga kokku sobivad. Ideaaljuhul on’=R 0<R<1l. R on Pearsoni
korrelatsioonikordaja (vt allpool).

EXCELI FUNKTSIOONID

INTERCEPT(y_i'd; x_i'd) — Intercept(B7:B15;A7:A15) leiab Idikepunkti y-teljega. ehlo

vaartuse

SLOPE(y_i'd;x_i'd) — Slope(B7:B15;A7:A15) — leiab rapfiku tdusu - k vaartuse.(ka
LINEST(y_i'd;x_i'd)

Vt. ka Trend.
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ANDMETEVAHELINE KORRELATSIOON

Andmete vahelise korrelatsiooni uurimiseks vOib utada erinevaid meetodeid. Juhul, kui
sOltumatu muutujaxj ning soéltuva muutujayf vahel on lineaarne seos, mida vdib uldjuhul
kirjeldada seosegg=kx+b, kusk ja b on konstandid, kasutatakse seose ‘headuse’ maakanis
Pearsoni korrelatsioonikordajat,~r, mis voib omandada vaartusiL kuni 1. Mida suurem on
Pearsoni korrelatsioonikordaja absoluutvaantlis{ mida lahedasem on see Uhele, seda suurem on

kindlus, et suurustejay vahel on téepoolest lineaarne seos.

Seega — Pearsoni korrelatsioonikordaja naitabkétsest saadud suurustéa y kogumid vastavad
teooria poolt ennustatavale hipoteesile, et neatiel\on lineaarne seos. Tapsemalt — et antud seos
vOiks kehtida. Kui andmeid on liiga vahe voi modted ebatapsed, vaitolla ligikaudu 1 ka juhul,

kui x jay vahel on naiteks ruutsdltuvus voi eksponentsiaabws (iga graafik voib vaga vaikeses

piirkonnas laheneda sirgele).

Pearsoni korrelatsioonikordaja voib leida jargntisel

niz:,xiyi _Zi‘,xizn‘,Yi

\/ni Xi2 _(i Xi)z\/ni yi2 _(i yi)2

Selle jaoks vdib teha jargmise tabeli, mille alilarvutusi lihtsam teha.

(L.12)
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Kasutada vdib ka mdnda tabelarvutusprogrammi, k&iitdS Excelis on selle jaoks funktsioon
Pearson(...;...) (vt MS Excel help’i)



