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4. ANDMETOOTLUS

4.1. STATISTILISED MEETODID UURIMISTOOS

Kaheldakse, kas humanitaarteadused' on (ildse teadused,
ja seda kolmel pdhjusel:

1. Puuduvad kriteeriumid n#htuste objektiivseks mddt-
miseks.

2. Nihtused olenevad viga paljudest faktoritest ning see-
tdttu on nende pdhjusi vdimatu objektiivselt kindlaks teha.

3. Ndhtustevahelisi seoseid ei ole vdimalik tdppis-
teaduses kasutatavate tdpsete meetoditega kindlaks midra-
ta. Igas teaduses oleneb aga tulemuste objektiivsus sel-
lest, kui tdpselt osatakse ndhtusi mddta, neid analliisida
ja uurimistulemusi l4bi tddtada.

Peab mérkima, et humanitaarteadustes domineeris kuni
viimase ajani n#htuste kirjeldamine, mis tihtipeale oli
kaunis subjektiivne, raskesti mdddetav ja kontrollitav.
Kvantitatiivseid kfllgi tundmata ei saa aga k(llalt p&hja-
likult tundma Sppida nidhtuste kvalitatiivseid kilgi.

Ilma tdpsete kriteeriumideta, mddtmisteta ja n#htuste
kvantitatiivseid ning kvalitatiivseid ktlgi igakilgselt
tundmata ei ole aga mdeldav killlaldane objektiivsus teadu-
ses. Viimast asjaolu arvestades on ka humanitaarteadustes
hakatud otsima teid n#htuste kvantitatiivsete ktilgede
senisest tdpsemaks mddtmiseks ning uurimistulemuste
usaldatavuse tagamiseks.

Ekslik on ka arvata, et statistiliste meetoditega lahen-
datakse korraga kdik teaduste kitsaskohad ning et ainutiksi
statistiliste meetodite kasutamine teeb teadusest teaduse.
Statistika ei ava veel nihtuste olemust. Ta v3ib fikseeri-
da kiill statistiliselt usaldatavaid erinevusi uuritavate
ndhtuste wvahel, kuid pdhjusi, miks (ks n#htus teisest
erineb, statistika selgitada ei suuda. Seda peab tegema
teadlase mpdistus, tema eruditsioon ning vdime uuritavate
ndhtuste olemust ja n#htusi tekitavaid pdhjusi analtiisida.



Nii nditeks v&ib eksperimentaator kindlaks teha, et tema
kasutatud uus oSppemeetod andis teise meetodiga vdrreldes
usaldatavalt erinevaid tulemusi. Selliselt saadud statisti-
lise arvutuse alusel ei saa ta aga o¢elda, miks just uus
meetod andis paremaid tulemusi. Seda v&ib delda ainutksi
Sppeprotsessi pdhjaliku analtilisi, dpetajate ja dpilaste tege-
vuse igakfilgse jdlgimise alusel. Teaduses ei piisa ainult
faktide fikseerimisest; nende olemust, omavahelisi seoseid
ja muutusi nendes on vaja ka teoreetiliselt pdhjendada.

Statistilised meetodid on kvantitatiivsete nditajatega
ndhtuste uurimiseks kill rakendatavad, kuid ainuliksi nende
alusel ei saa teha jidreldusi, otsustusi ega hilpoteese.

Statistilisi meetodeid tuleb lugeda uurimist®d spet-
siaalseteks meetoditeks. Neid tuleb rakendada nii uurimis-
téd planeerimisel kui kokkuvdtete tegemisel ning neile
tuleb vaadata kui vahenditele, mis v&éimaldavad uurimis-
tulemusi teaduslikult ldbi tédtada.

Ehitise kvaliteet ei s&ltu (iksnes sellest, kui histi
on segatud masinas tsemendim®rt, vaid ka sellest, missugu-
se kvaliteediga tsemendist, liivast ja lubjast on mért
tehtud ning kui oskuslikult on see asetatud kivide vahele.
Ka teadusliku uurimistd® tulemus ei olene fiksnes statisti-
ka kasutamisest, wvaid kogutud lihtematerjalide objektiiv-
susest ning saadud materjalide teoreetilisest analilisist.

Seega vdib teaduslikku tddd piltlikult vérrelda ehiti-
se rajamisega, kus on vdhe kasu, et hulk materjali on
ehitusplatsile kokku wveetud, kui puuduvad seadmed ja
tddlistel oskused sellest ehitis plstitada.

Nagu kogemused n#itavad, tehakse uurimistdds sageli
suuri vigu juba vajaliku ldhtematerjali kogumisel. Nihtus-
te hindamise kriteeriumid on tihti subjektiivsed ning v&i-
vad oluliselt mdjustada uurimistdd objektiivsust.

Mis kasu on uurimist®$®d suurepdrastest statistilistest
meetoditest ja nihtuste heast teoreetilisest analtitisist, kui
kogutud l&hteandmeid ei saa lugeda objektiivseteks?

Uurimistdds ndhtusi hinnates ei tohiks piirduda vaid
tthtede kriteeriumidega. N#iteks tuleks mitme kriteeriumi
alusel ja mitme meetodiga kontrollitud &pilaste teadmiste
taset omavahel korreleerida ning alles siis, kui tulemuste
vahel valitseb usaldatav seos, vdib uurimistdd tulemustest
teha killlaldase usaldatavusega jédreldusi.
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Praktika n#itab, et kui ei ole killlaldast ettevalmis-
tust, erialast teaduslikku eruditsiooni, oskust leida ja
analiiisida n#dhtuste pdhjuslikke seoseid, kindlaks midrata
uurimistdds kasutatavate mdistete tépset sisu ja mahtu,
viivad statistilised arvutused tihti wvaledele jadreldus-
tele. Sageli juhtub seda humanitaarala inimestega, kes ei
stivene killlaldaselt matemaatilis-statistiliste meetodite
olemusse ega nende kasutusvdimalustesse. V&ime kohata
uurijat, kes oma tdds plilab iga hinna eest rakendada sta-
tistilisi meetodeid, ilma aru andmata, kas neid meetodeid
kasutada on otstarbekohane 3ja fldse wvajalik. Ainuliksi
asjaolu, et statistika on n-8 moodne ning seda kasutavad
paljud uurijad, ei digusta wveel selle Ukskdik kus ja
millal kasutamist.

Uurimist®dds ei tohi muidugi minna ka teise Hd&rmusse -
hakata tundma hirmu arvude ja matemaatiliste valemite ees
ja loobuda nende kasutamisest seal, kus statistika on
uurija h#davajalik tddriist. Tuleb arvestada, et statisti-
lised meetodid wvdimaldavad uurimistdd tulemusi sUstemati-
seerida, tdddelda ja nende teaduslikku usaldatavust kont-
rollida.

Statistika k#sitleb n#htuste kogumeid, mis koosnevad
hulgast tksikn#dhtustest, ning statistiliste meetodite kasu-
tamisel taandatakse terve hulk Uksikandmeid (heleainsale,
uurija poolt representatiivseks peetud viddrtusele.

Statistilisi meetodeid kasutatakse eelkdige selleks, et
kokkuvdtvalt esitada vdi vdrrelda teatud niéhtuste kogumite
tulemusi. Uksiknihtust ennast aga vaadeldakse statistikas
ainult kogumi liikmena, mille tunnused (iseloomulikud joo-
ned) on kogumit iseloomustada vdimaldavad vahendid.

Uksikuid kogumisse kuuluvaid n#htusi nimetatakse
kogumi elementideks (tdhistatakse tavaliselt x; vdi y;).
Uksikelementide summat (Jx;) nimetatakse kogumi mahluks ja
tidhistatakse tihega N.

Kogumi elementidel on vihemalt tiks tunnus, millel on
tavaliselt teatud arvvidirtus, mille alusel on vdimalik Uht
kogumi elementi teisest eristada. Statistiliste meetodite
peamine (lesanne uurimistédés ongi leida, mddta ja regist-
reerida tksiknihtuste (elementide) tunnused ning saadud
tulemuste alusel kogumit kui tervikut kvantitatiivselt
iseloomustada.



Nii n#iteks tehakse kontrolltdddega teatud hindamis-
slisteemi alusel kindlaks klassi iga opilase (kogumi ele-
mendid) teadmiste tase. Selle alusel leitakse kogu klassi
(kogumi) teadmiste taset iseloomustav tiks hinne (tavali-
selt keskmine hinne, mdénikord ka kdige sagedamini esinev
hinne). Viimane iseloomustab kogumit tervikuna, mitte sel-
le tlksikuid elemente.

Kogumite kvantitatiivseks iseloomustamiseks kasutatak-
se peamiselt mitmesuguseid keskmisi n#itajaid. Nii nagu
teisedki kvantitatiivsed suurused, saadakse ka mddtmiste
ja arvutamiste keskmised tulemused. Keskmiste leidmisel l&h-
tutakse uurimise {llesannetest ja uuritavate n#htuste konk-
reetsetest iselrasustest. Statistiliste meetodite kasuta-
misel tuleb t#helepanu juhtida Uhele olulisele asjaclule:
kogumi elementide vi#drtused kujutavad tavaliselt juhusuu-
rusi, mille v#4#rtused ei kujune mingi wldise seadus-
pirasuse resultaadina, vaid paljude juhuslike, uldistele
seaduspiirasustele mittealluvate tegurite toimel.

N4iteks tahetakse &pilaste teadmiste (le otsustada
kontrolltddde hinnete pdhjal. Hinded olenevad suurel
médral muidugi &pilase teadmistest, kuid kfillaltki suur
t4htsus on iksikhinnete kujunemisel ka paljudel juhuslikel
asjaoludel: o&pilase psttthiline seisund, v#simus, maha-
kirjutamise vdimalus jms. Seetdttu ei saa kooli (klassi)
Spilase teadmiste taseme (lle otsustada mdne (ksiku dpilase
teadmiste taseme (hinde) alusel. Jéreldusi kogu kooli
(klassi) ©opilaste teadmiste taseme {lle vdime teha alles
siis, kui wvaatluse alla on vdetud uuritavast koolist
piisavalt suur hulk dJpilasi ning anallisitakse nende
keskmist hinnet.

Mingite kogumitega seotud seaduspidrasused avalduvad
keskmiste n#ditajate kaudu, kusjuures viimased on suhte-
liselt plisivamad, vdrreldes kogumi elementide individuaal-
vidrtustega. Need vdivad olla kaunis muutlikud: uhed
dpilased teevad kontrolltdd wvdga halvasti, teised viga
hidsti. Kooli keskmine hinne on aga enam-vidhem piisiv
suurus, mis muutub aastate 13ikes suhteliselt wvihe.

Keskmised n#ditajad kujunevad aga usaldatavaks teadus-
likuks informatsiooniallikaks ainult siis, kui nende arvu-
tamisel on arvestatud suurte arvude seadust. Selle olemust
vdib lthidalt kokku vdtta jdrgmiselt:
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a) fihtlase koostisega n#htuste kogumi seaduspidrasused
avalduvad ja neid v8ib uurida kiillalt suure arvu andmete
alusel;

b) neid seaduspirasusi vdib kvantitatiivselt viljenda-
da ainult keskmiste niitajatega,

c) keskmistega véljendatud kogumi seaduspirasused on
seda tdpsemad, mida suurem arv uuritava kogumi elemente
uurimisobjektiks voetakse;

d) Uksikndhtuste h#dlbed (kdrvalekaldumised) keskmisest
thele v3i teisele poole, mida pdhjustavad n#dhtuste suhtes
ebaolulised, juhuslikud asjaolud, uurimisobjektide suure
arvu korral vastastikku kattuvad.

Eespool toodust selgub, et kogumi (ksikute elementide
nditajad, Uksikute tegevusviiside iseloom j#ib statisti-
liste meetodite kasutamisel uurimisorbiidist wvi&lja. Nii
nditeks vdib statistika wvahendusel k(ll kindlaks teha, kui
tihedasti koonduvad &pilaste hinded klassi (kogumit) ise-
loomustava keskmise hinde tmber, kuid dpilaste (elementi-
de) hinnete olemust, Uksikute hinnete individuaalseid ise-
drasusi statistika ei vaatle.

Kogumi maht v3ib uurimuste ajal k&ikuda mdnest elemen-
dist tuhandeni. Nagu varem mérgitud, ei ole statistilise
materjali suure mahu puhul wvdimalik ega ka otstarbekohane
uurida kogumi k&ikide elementide vididrtusi. Statistiliselt
usaldusviirseid andmeid saadakse siis, kui uuritakse nn
viljavétukogumit mahuga n. Selline kogum (populatsioon)
moodustatakse teatud wviisil valitud osast kogumi elemen-
tidest. Sel 3juhul otsustatakse kogumiga seotud n#htuste
kvantitatiivse k(llje (le kogumi teatud osa elementide
tunnuste pdhjal (vt I osa ptk 2.4).

Killalt suur vdljavdtu maht m ja teaduslikult digete
printsiipidega toimetatud elementide wvalik ldkogumist
vidljavdétukogumisse tagab, et viljavdtu uurimisel saadakse
enam-véhem samad tulemused, mis kogumi uurimisel.

Statistilised meetodid vdimaldavad ka selgitada, kui
suure vadljavétukogumi alusel vdib usaldatavalt hinnata
kogumit kui tervikut.

Peale selle vdib statistiliste meetoditega kindlaks
mddrata ka uurimistulemuste usaldatavust, kogumite kvanti-
tatiivsete n#itajate erinevuse usaldatavust ja eri kogu-
mite kvantitatiivsete tunnuste vahelist seost.
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Statistilise kogumi analttisimisel on (ks olulisi n&i-
tajaid peale keskmise ka kogumi elementide tunnuste homo-
geensus v&i heterogeensus, st kogumi elementide tunnuste
paiknemine keskviddrtuse Umber.

Varieerumine ongi n#&htus, kus kogumi elemente ise-
loomustava sama tunnuse vddrtus on kogumi eri liikmetel
erinev, st kogumi eri liikmete viidrtused varieeruvad.

Sama tunnuse varieeruvus eri kogumites v&ib olla kil-
laltki suurte erinevustega, seejuures kogumite aritmeeti-
lised keskmised vdivad olla vdrdsed. Vdttes aga aluseks
ainult keskmised, v&ib mdnikord teha kogumite kohta eba-
Sigeid jHreldusi. Seetdttu on vaja keskmiste abil uuri-
tavate kogumite paremaks iseloomustamiseks kasutada veel
variatsiooninditarve (variatsiooni amplituud, keskmine
lineaarhdlve, dispersioon ja standardhdlve), st arve, mis
véljendavad kogumi (ksikliikmete wvahelisi erisusi.

Olulisemat

1. Teaduslike probleemide statistilisel uurimisel on tava-
liselt tegemist kolme tddetapiga:
® Vaatlus ja eksperiment mingite nihtuste kohta andmete
hankimiseks.

® Saadud andmete kokkuvdtt - tiksikandmetest tildistavate
arvandmete saamine ja nende tédtlemine.

® Andmete analtiis ja interpreteerimine.

® Nendel tddetappidel kasutatavate uurimismeetodite ja
kriteeriumide otstarbekohasus ning kasutatavate
meetodite oskuslik seostamine uuritavate nidhtuste
teoreetilise analtiisiga tagavad uuringute maksimaalse
objektiivsuse.

2. Statistika tilesandeks on kogumi kui terviku
kvantitatiivne iseloomustamine.

3. Statistikas uuritakse iildkogumi (populatsiooni) asemel
sageli valjavétukogumit ja selle alusel hinnatakse
kogumit kui tervikut.

5. Keskmiste abil uuritavate kogumite paremaks iseloomus-
tamiseks kasutatakse variatsiooninditarve.

6. Statistilised meetodid on uurimistddé spetsiaalsed
meetodid, mida kasutatakse uurimistdd planeerimisel ja
kokkuvétul.



4.2. MOOTMINE TEADUSES

Igal mddtmisel vdrreldakse tulemust mingi skaala vHdir-
tusega (mddtihikuga). Kui reaalteadustes on mdddetavat
suurust vdimalik ktillaltki tédpselt fikseerida mitmesuguste
aparaatide ja seadmetega, siis humanitaarteadustes v&ib
kehtivas hindamisstisteemis tulemust vaid pingeritta seada
(edasijdudvad ja mahajddvad ©8pilased; ndrgad, rahuldavad
ja head opilased). Kill aga ei saa sel juhul vHdita, mitme
skaalajaotuse vdrra on (ks ©&pilane teisest ndrgem wv&i
tugevam.

Teaduses puututakse kokku peamiselt nelja hindeskaalaga.

Nimi- ehk nominaalskaalaga on tegemist, kui n#iteks
igale korvpallimeeskonna liikmele antakse mingi number.
Nende numbritega on mdeldamatu teha mingeid statistilisi
arvutusi. Ei ole ju sel juhul n#diteks mingijal 5 eelistusi
méngija 1 ees. Ei saa ka delda, et Uks arvnditaja on sel
juhul teistest suurem, v#diksem, parem v&i halvem. Nimi-
skaalaga on tegemist ka &pilaste soo (poisid, tddrukud),
rahvuse (venelane, eestlane, ukrainlane), huvide (muusika,
kujutav kunst, sport), ka Oppeedukuse (edasijdudjate %)
puhul. Viimasel juhul liigitatakse o&pilased edasijdudva-
teks ja mitteedasijdudvateks. Kui arvutusi teha korrekt-
selt, vdib (muidugi siis, kui l&dhtehinded on objektiivsed)
saada k(llaltki usutavat informatsiooni. Tuleb aga arves-
tada, et sel juhul on mddttthikuks &pilane, mistdttu arvu-
tamisel tuleb l&htuda ©O&pilast esindavast protsentarvust.
Kui klassis on n#iteks 33 odpilast, siis (ks &pilane
moodustab &dpilaste uldarvust ligikaudu 3%. Kui edasi ei
joua kolm Spilast, siis saame Sppeedukuse protsendiks

L}lj&-ym,

mitte aga 90,90909...% v&i 90,9%. Tuleb ka silmas pidada,
et arvutuste tdpsus ei tohi tiletada l4hteandmete tipsust. Kui
aga koolis on 860 8pilast, siis vdib teha arvutusi t#psu-
sega kuni 0,1%, sest (ks dpilane moodustab 0,12% &pilaste
dldarvust.



Jirjestusskaala (astmelise skaala) puhul ei ole inter-
vallid skaalajaotuste vahel tthesugused. Oppetds tulemused
v8ib reastada kas kasvavas vdi kahanevas jarjestuses, kuid
nende intervallid ei ole vdrdsed. Koolihinded on astme-
lised suurused, mis ei ole saadud kvantitatiivsel mddt-
misel, vaid subjektiivsel hindamisel. Seejuures mirgitakse
kdrgema hindega killl mingite omaduste (teadmiste, oskuste,
vilumuste) k&rgemat taset wvdrreldes madalamaga, kuid ei
ole vdimalik t#pselt n#didata, kui palju kdrgem tase
madalamast erineb. Seetdttu on statistilised arvutused
koolihinnetega (s.o aritmeetiliste keskmiste, varieeruvuse,
keskmiste erinevuste usaldatavuse 7jm leidmine) ka eba-
korrektne.

Pikkuse puhul vdib kindlalt vdita, et 50 cm on tédpselt
kiimme korda pikem kui 5 cm. Ei saa aga vdita, et hinde "4"
saanud Jpilane on oma teadmistelt té#dpselt kaks korda
tugevam hinde "2" saanust. Esimesel juhul on md&teskaala
intervallid tidpselt uhesugused kdikides skaalavahemikes:
1l cm on sama pikk vahemikus 10-11 cm ja 100-101 cm.
Hinnetevahemik 1-2, nagu n#itab koolipraktika, on hoopis
véiksem, kui n#iteks 2-3 vdi 3-4. Hinne "3" on teistest
tunduvalt rohkem "vidlja venitatud". Pealegi vdivad kooli-
hinded olla #4&rmiselt subjektiivsed. N&diteks the O&petaja
pandud hinne "5" on teisel tihti "3". Seetdttu on mbttetu
vdrrelda t(the regiooni kooli &ppetdd tulemusi teise
regiooni omadega hinnete alusel. K&rgkoolide sisseastumiis-
eksamite tulemustest on selgunud, et mdne kooli medaliga
loépetanu teadmised on madalamad medalita Spilaste omadest.

Tuleb juhtida tdhelepanu, et objektiivset vididrtust ei
ole n4iteks klassi keskmisel hindel, mis on wvédljendatud
hinde ktimnendike vdi sajandikena (nt keskmine hinne 3,85).
Nii arvutatud keskmise tdpsus Uletab ldhteandmete tdpsuse
ning sel puudub reaalne mdte, sest vastavat skaalajaotust
tegelikult ei esine. Saadud keskmine hinne n#itab kill
seda, et subjektiivselt v#ljapandud hinded l&henevad roh-
kem hindele "4" kui "3", kuid ei saa vidita, et keskmine
hinne oleks 0,15 skaalajaotust vdiksem. Killl nditab klassi
Spilaste keskmine pikkus 166 cm seda, et 170 cm pikkune
Spilane on keskmisest Opilasest (keda ei pruugi tegelikult
klassis wldse olla) tinglikult 4 cm vdrra pikem (viimane
suurus on aga tépselt mdddetav).
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Intervallskaalal (kvantitatiivsel skaalal) on skaala-
jaotuse intervallid t#pselt ihesugused ning on t#pselt
teada, mitu korda on (ks mdddetav suurus teisest suurem
vdi véiksem (Uks meeter on t#pselt sada korda pikem kui
lks sentimeeter). Intervallskaalale vastavad n#diteks tem-
peratuur Celsiuse ja Fahrenheiti j#rgi, pikkus, o&pilaste
teadmiste testimisel saadud digete vastuste arv.

Intervallskaala erijuht on nn suhteskaala, millel on
tdpselt fikseeritud skaala nullpunkt. (niditeks kasv, kaal,
aeg, temperatuur Kelvini jérgi).

Intervall- ja suhteskaala jdrgi saadud arvnditajate
vahendusel vdib leida aritmeetilisi keskmisi, variatsiooni
niditarve, keskmiste erinevuse statistilist usaldatavust
F (Fischeri) wvdi t (Studenti) kriteeriumiga ainult sel
juhul, kui on tegemist uuritava kogumi elementide viddrtus-
te nn normaaljaotusega. Sel juhul jaotuvad kogumi elemen-
tide véidrtused iseloomulikul viisil aritmeetilise keskmise
Umber. Normaaljaotusele vastab graafiliselt normaaljaotus-
kéver (Gaussi-Laplace'i kdver, vt 3jn 1). Selleks et
selgitada, kas saadud empiirilised tulemused vastavad vdi
on ligildhedased normaaljaotusele, tuleb uurijal kasutada
alljadrgnevaid meetodeid.

1) Arvutada valemiga uuritava kogumi keskmine ja
standardhédlve (vt lidhemalt ptk 4.3.1)

o iazap

N r

kus 0 - standardhdlve;
x, - kogumi elementide individuaalviirtused;
¥ - kogumi aritmeetiline keskmine;
N - kogumi elementide arv (vt ka ptk 4.3 ja 4.4),

Normaaljaotuse puhul on standardhilbe (g) vidrtus
méddratud normaaljaotuskdvera kd#nupunktidega. Vahemik ¥+o
hélmab 68,26%, vahemik ¥#20 95,45% ning vahemik X¥+30
99,73% jaotuskdvera alusest pindalast. Graafiliselt vdib
standardhdlvet kujutada normaaljaotuskdvera ki#nupunkti
abstsissina (vt jn 1). Vdrreldes samasse teljestikku joones-
tatud normaaljaotuskdverat ja uurimistdds saadud empiiri-
list sageduspoliigooni, tuleb jduda selgusele, kas viimane
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erineb oluliselt normaaljaotuskdverast. V&ib wvdrrelda ka
empiirilise ja normaaljaotuskdvera vastavaid pindalasid.

f‘

50% 134 i
T 5 i o L Ll _-
=30 =20 -1 X 4o +20 +30 X
95,45% '
99,73%

= |

Joonis 1. Normaaljaotuskéver

2) Leida empiirilise sagedusjaotuse mood (kdige sage-
damini esinev viirtus) ja mediaan (jaotuse keskmine®liige,
millest mdlemale poole jd#b vdrdne arv liikmeid). Kui
moodi mediaani ja keskmise viirtused Uksteisest palju ei
erine, on tegemist normaaljaotusega (vt ptk 4.3).

3) Empiirilise jaotuse vastavust normaaljaotusele v&ib
kontrollida ka z?-kriteeriumiga (hiiruutkriteeriumiga).

Alles pirast seda, kui on kontrollitud intervallskaala
alusel saadud empiirilisi tulemusi ning on selgitatud
jaotuse vastavust normaaljaotusele, on korrektne kasutada
nn parameetrilisi hindamiskriteeriume (kogumit iseloomus-
tavaid karakteristikuid: keskmist, wvariatsiooninditarve,
statistilise olulisuse kriteeriume).

Mitteparameetrilise hindamise kriteeriumi puhul kasu-
tatakse eespool, nimetatud karakteristikute asemel varian-
tide jaotust iseloomustavaid kriteeriume.

Hoolimata sellest, et kirjanduses on plilitud ndidata ka
koolihinnete intervallskaalale tleviimise v8imalusi
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E

statistiliste arvutuste tegemiseks, ei saa neid seisukohti
lugeda pdhjendatuiks ega scovitada selliseid vdtteid kooli-
ja teaduspraktikas.

Pdhjendamatult v#dhe kasutatakse pedagoogikas (teadus-
likes uurimistdddes aga peaaegu illdse mitte) intervall-
skaala erijuhtu - alternatiivset (dihhotoomset) skaalat ning
selle alusel saadud empiiriliste tulemuste tddtlemist mitte-
parameetriliste hindamiskriteeriumide wvahendusel (vt ptk
7.2 ja 8).

Olulisemat

1. MOOtmine kujutab mingi tulemuse vSrdlemist md&tthikuga
(skaala vairtusega) .

2. Nimiskaalaga md8detud tulemustega ei saa teha statisti-
lisi arvutusi.

3. Jarjestusskaala jaotuste vahed ei ole thesugused.

4. Intervallskaala puhul on intervallid thesugused ning
selle skaala jirgi saadud arvniitajate vahendusel véib
teha statistilisi arvutusi.

5. Tulemuste erinevuse usaldatavust vdib Fischeri ja
Studenti kriteeriumiga miirata vaid sel juhul, kui on
tegemist uuritava kogumi elementide viairtuste
normaal jaotusega.
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4.3. STATISTILISE KOGUMI KESKMISED

Statistiliste kogumite kdige (ldistavamaks kirjelda-
miseks kasutatakse mitmesuguseid keskmisi n#itajaid. Tihti-
peale ei ole keskmise mdiste seotud mingi kindla arvuga, vaid
kujutab endast suhtlemisel kasutatavat Uldistavat mdtlemis-
kategooriat (nt keskmine &pilane, keskmine Sppeedukus jne).
Pliides eespool toodud mdisteid tdpsemalt kindlaks m#lrata,
neid vdimalikult objektiivsete meetoditega m&3ta ja hinna-
ta, vdib neile anda ka kindla numbrilise v#idrtuse.

Té&napdeva teaduse (ks olulisi tllesandeid ongi teadus-
like n#htuste kvantifitseerimine, st n#htuste kvantita-
tiivne médtmine. Ka teaduses tuleks 3juhinduda Galileo
Galilei kuulsast (tlusest: "Mddda kdike, mis on mdddetav,
ja tee mdddetavaks, mis pole veel mdddetav."

Ménigi kord kaheldakse, kas humanitaarteadustes fildse
ongi vdimalik n#htusi mddta ja neid arvuliselt kindlaks
midrata, kas neid ongi vdimalik kvantifitseerida. Nagu
eespool kirjeldatust selgub, on paljude teaduslike ndhtus-
te puhul vdimalik loendamise teel kindlaks m#drata
sindmuste sagedust. See aga ongi kvantifitseerimise iks
primitiivsemaid vorme. Kvantifitseerimise jirgmine aste on
kogumi mitmesuguste keskmiste (keskvddrtuste) kindlaks-
médramine. Kuna keskmised kujutavad endast kvantitatiiv-
seid, st mddtmise ja arvutamisega saadud suurusi ning nende
saamisel wv&ib l4htuda eri wvaatekohtadest, wv&ib kogumil
olla ka palju keskmisi. Praktikas kasutatavad keskmised
jaotatakse kahte rilhma: mahukeskmised ja asendikeskmised.

Mahukeskmised on sellised keskmised, mille arvuline
vdidrtus muutub siis, kui muutub kogumi 1ksk&dik millise
liikme v##rtus. Kui n#iteks ldheb klassist &ra (ks 1lthi-
kesekasvuline o&pilane ja tema asemele tuleb ks pika-
kasvuline, muutub kohe klassi Spilaste keskmine pikkus.

Mahukeskmisena kasutatakse pedagoogilistes uurimis-
ttéddes peamiselt aritmeetilist keskmist (kogumi wksikute
elementide arvuliste vdirtuste summa JYx ja kogumi mahu N
jagatis), vdhem harmoonilist, geomeetrilist, ruut- ja
kronoloogilist keskmist.

Asendi- ehk struktuurikeskmised muutuvad siis, kui
toimuvad nihked kogumi struktuuris (muutub nende arv,

jarjekord jne).
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Asendikeskmistena kasutatakse peamiselt mediaani (M.)
(korrastatud sagedusjaotuse keskmine liige, millest mSlemale
poole j4#b vdrdne arv liikmeid) ja moodi (M,) (statistili-
ses sagedusjaotuses kdige sagedamini korduv véddrtus). Vihem
kasutatakse kvartiile (jagavad sagedusjaotuse neljaks osaks,
milles igas on vdrdne arv rea liikmeid) ja detsiile (jaga-
vad statistilise rea kimneks vdrdseks osaks). Mediaani ja
moodi graafiline tdlgendus on toodud joonisel 2 (a ja b).

I
i
|

Me

|
|
1
Me x
a)
Joonis 2. Moodi ja mediaani graafiline t&lgendus

Kvartiile on kolm: (,,0:, 0.

Mediaani ja kvartiili on lihtne kindlaks md&rata ka kumu-
latiivse sageduse protsendik&vera abil (vt jn 8, ptk 10). Seal
13ikab ordinaattelje 50% tihistava jaotuse kohalt tdmmatud
horisontaalsirge (50% liin) k&verat. Kovera ja liini l8ike-
punktist abstsissteljele tSmmatud vertikaalsirge l&ikab vii-
mast teatud jaotuse kohal, mille arvviidrtus ongi mediaan.

Kolme kvartiili arvviddrtus saadakse 25%, 50% ja 75% lii-
ni 18ikumisel kdveraga ja 1dikepunktidest x-teljele vertikaal-
sirgete tdmbamisega. Nagu n#ha, langeb keskmise kvartiili
vddrtus kokku mediaani v#idrtusega.

Keskmiste tdhtsus mingi kvantitatiivse n#htuse tunneta-
misel pdhineb suurte arvude seadusel (vt ptk 4.2) ja keskmised
kujunevad usaldatavaks informatsiooniallikaks vaid siis, kui
nende arvutamisel on seda seadust arvestatud.
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4.3.1. Aritmeetilise keskmise arvutamine

Aritmeetiline keskmine ¥ arvutatakse valemiga

- 4fp- 2
kus x - kogumi iiksikute elementide vdiArtus;
fi = tksiku vdi#rtuse esinemise sagedus;
N - kogumi liikmete arv (kogumi maht);
2fi=N.

Iga kogumi elemendi v#ddrtus vdtab toodud valemi puhul
keskmise kogumi keskmise v#idrtuse kujunemisest osa seda
suuremal m##ral, mida suurem on tema kaal (sagedus f).
Seetdttu nimetatakse selliselt arvutatud keskmist kaalutud
aritmeetiliseks keskmiseks.

Kaalutud aritmeetilise keskmise arvutamiseks on kogu-
mi k&ikide liikmete vairtused ja neile vastavad sagedused
soovitatav paigutada tabelisse.

Naide. Grupis, kus 8ppis 40 kursanti, korraldati kontroll-
t88, mida hinnati 5-pallilises sisteemis. Saadi jirgmised
hinded ning neile vastavad sagedused.

Tabel 1
Keskmise arvutamine
Hinne Hinde esinemise sagedus
X Ji Jix
1 5 5
2 10 20
3 21
4 32
5 10 50
J fi=40 2 fixi=128

Aritmeetilise keskmise arvutamiseks tuleb kdigepealt
reastada hinded kasvavas jdrjekorras. Siis mérgitakse
tabelisse iga hinde esinemise sagedus. Sageduste summa
annab kogumi liikmete (ildmahu N. Seejdrel korrutatakse iga
hinde wviddrtus selle esinemissagedusega. L&puks leitakse
tabelis saadud korrutiste summa(J fix). Selle jagamisel
kogumi mahuga N saadaksegi aritmeetiline keskmine.
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Meie néite puhul

f=1ﬁ-=3,2.

Juhul kui sagedusjaotuses esineb iga variant ainult
Uks kord, st fi=/f;=./fs=1 omandab valem kuju

x=&;‘i.

Seda nimetatakse lihtsaks aritmeetiliseks keskmiseks.

Oppeedukuse (edasijdudjate protsendi) arvutamisel
tehakse tavaliselt see viga, et liidetakse klasside Oppe-
edukused ning jagatakse saadud arv klasside arvuga koolis:

-2,
kus ¥ on kooli keskmine &ppeedukus, x; - iga klassi 3dppe-
edukus, N - klasside arv koolis. Sel juhul tuleks lihtsa

aritmeetilise keskmise asemel tingimata kasutada kaalutud
aritmeetilist keskmist:

§ = MEL 15y T

nytnzt...Ne

’

kus n - on dpilaste arv klassis ja % iga klassi Oppeedukus.

Niide. Oletame, et tahetakse arvutada 6.-9. grupi
Spilaste keskmine Oppeedukus protsentides jdrgmiste
nditajate alusel.

Tabel 2

Oppeedukuse arvutamine

Opilaste | Mitteedasi~ | Oppe-
Grupp arv jdudiad edukus
6 40 5 88
7 40 4 90
B 15 5 67
9 10 4 60
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Keskmine dppeedukus arvutatakse tavaliselt jérgmiselt:

¥ =88+20467460 - 43 =75%.

Selle arvutuse jdrgi peaks 6.-9. grupis 76%, s.o 80
Spilast 105-st edukalt dppima. Tegelikult aga &pib edukalt
87 ©opilast (105-18=87). Nagu n#ha, vdib viira arvutusega
kirjutada koolile juurde tervelt 7 mitteedasijdudvat
dpilast. Oige arvutus peaks olema jirgmine:

Sama tulemuse saab ka siis, kui 6.-9. grupis edasi-
jdudvate dpilaste arv jagada kogu Spilaste arvuga:

Vale arvutuse puhul eksiti Oppeasutuse kahjuks 7%.
Eksimus on eriti suur, kui keskmise &ppeedukuse v&i mdne
muu Sppetddd iseloomustava npiitaja keskmise arvutamisel on
gruppides (koolides) &pilaste arv viga erinev.

4.3.2. Keskmiste praktilisest kasutamisest

Keskmisi rakendatakse ulatuslikult uurimistd® andmete
iseloomustamiseks. Kuid tuleb ka arvestada, et keskmiste
tunnetusvdimalused on suhteliselt piiratud. Aritmeetiline
keskmine vdimaldab:

a) iseloomustadauuritavat kogumit ainult tthe arvu kaudu;

b) wvdrrelda tksikvdirtuste suurust aritmeetilise
keskmisega;

c) midrata mingi ndhtuse arengutendentsi;

d) wvodrrelda eri kogumeid;

e) arvutada teisi statistilisi n#itajaid (paljud
statistilised arvutused tuginevad aritmeetilisele
keskmisele) .

Tuleb aga kohe rdhutada, et aritmeetiline keskmine ei
iseloomusta kogumit igaktilgselt. Ta iseloomustab ainult
mingi kogumi (n#htuse) (ldist nivood, mille {mber elemen-
tide vddrtused kdiguvad. Elementide individuaalseid eri-
nevusi, kogumi homogeensust vdi heterogeensust aritmeeti-
line keskmine ei iseloomusta.
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Tdhelepanu tuleb juhtida ka sellele, et aritmeetiline
keskmine ei sdltu mitte ainult elementide individuaal-
vddrtustest, vaid ka nende suhtelisest esinemissagedusest.
Nii nditeks muutub grupi keskmine hinne kohe, kui suureneb
vdi vdheneb puudulike hinnete arv.

Aritmeetiline keskmine sobib kogumi kirjeldamiseks
siis, kui md&tarvud on jaotunud stUmmeetriliselt keskpunkti
tmber (vt jn 1). Kui on tegemist kogumi mitmetipulise
jaotumisega, siis aritmeetiline keskmine kogumi kirjelda-
miseks ei sobi. Sellisel juhul on parem kasutada moodi.

Mediaani kasutatakse siis, kui soovitakse mididrata
kindlaks jaotuse tédpset keskpunkti. Mediaani tunnetus-
likuks eeliseks on see, et mdned eriti suure sagedusega
intervallid vdivad aritmeetilist keskmist oluliselt mdju-
tada. Mediaani sellised ekstreemsed intervallid ei sega.

Aritmeetiliseks keskmiseks vdib olla selline tunnuse
védrtus, mida reas ei esinegi, mida pole tegelikult Uldse
olemaski (vt nt tabel 1). Mediaan on aga alati (ks
jaotusrea liikmeist wvdi sellele viéiga lihedane suurus (nt
paarisarvulistes ridades). Graafiliselt kujutab mediaan
sagedusjaotuse kdvera alust pinda poolitava vertikaaljoone
abstsissi. Summeetrilise sagedusjaotuse puhul on aritmeeti-
lise keskmise ja mediaani védrtused vdrdsed (vt jn 1).

Mediaani alusel, veelgi tdpsemalt aga kvartiilide
alusel, mis pdhinevad sagedusjaotuse rea ositamisel (mitte
rihmitamisel), st rea jaotamisel teatud osadeks, v&ib mdni-
kord anda tisna hea iseloomustuse rea struktuurile. Nendele
tuginedes v&ib wv#dita, kas rea liikmed jaotuvad keskmise
tmber {thtlaselt, kas v#drtuste kuhjumine toimub madalama-
tesse vdi kdrgematesse intervallidesse jne.

Moodi kasutatakse siis, kui soovitakse kiiresti
iseloomustada kogumit temas kdige sagedamini esineva
ndhtuse alusel. Seejuures peetakse silmas kdige fildisemat
védrtust, nt tavalistes tingimustes kdige sagedamini
esinevat hinnet, teatud vanusega laste kdige sagedamini
esinevat riietusesemete numbrit. Lastejalatsite valmista-
jad votavad nditeks aluseks moodi (lastel kdige sagedamini
esineva jalatsinumbri), mitte laste jalanumbrite aritmeeti-
lise keskmise.
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Valemist
Mo =3-3(X-M,)

selgub, et md3dukalt ebasimmeetriliste ridade puhul paik-
neb mediaan aritmeetilise keskmise ja moodi vahel, olles
seejuures aritmeetilisele keskmisele ldhemal. THiesti sim-
meetrilise sagedusjaotuse rea korral langevad aga kdik
kolm tthte:

M9=Mc=f-

Kokkuvdtteks vodib mirkida, et uurides sagedusjaotuste
puhul aritmeetilise keskmise, mediaani ja moodi oma-
vahelisi vddrtusi, vdib teha huvitavaid jdreldusi sagedus-
jaotuste struktuuri kohta. Uhe sagedusjaotuse keskmiste
vérdlemine teise sagedusjaotuse keskmistega v&imaldab aga
vdrrelda nende jaotuste eripidrasusi.

Olulisemat

1. Statistilist kogumit iseloomustavad mahu- ja asendi-
keskmised.

2. Arvutustes tuleb rangelt eristada lihtsaid ja kaalutud
aritmeetilisi keskmisi.

3. Keskmiste kasutamisel tuleb silmas pidada tksiktulemiste
normaaljaotust.
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4.4. VARIATSIOONINAITARVUD

Nagu eelnevast (vt ptk 4.3) selgus, on statistilise
kogumi analiiisil (ks olulisi n#itajaid (peale keskmise) ka
kogumi elementide tunnuste homogeensus vdi heterogeensus,
st kogumi elementide tunnuste paiknemine keskvidirtuse Umber.

Varieerumine ongi n#htus, kus kogumi elemente ise-
loomustava sama tunnuse vidrtus on kogumi eri liikmetel
erinev, st kogumi eri liikmete v#drtused varieeruvad.

Eelmises osas toodud n#itest selgub veel, et sama tun-
nuse varieeruvus eri kogumites v3ib olla (isna suurte eri-
sustega, kogumite aritmeetilised keskmised vdivad aga see-
juures olla vdrdsed. V&ttes aga aluseks ainult keskmised,
vdib mdnikord teha kogumite kohta ebadigeid jdreldusi.
Seetdttu on keskmiste abil uuritavate kogumite paremaks
iseloomustamiseks vaja kasutada veel variatsiooninditarve,
st arve, mis vi#ljendavad kogumi Uksikliikmete vahelisi
erisusi.

4.4.1. Variatsiooniamplituud

Kogumi kdige suurema ja kdige vidiksema liikme wvadr-
tuste vahet nimetatakse variatsiooniamplituudiks R (ka
hajuvuseks ehk ulatuseks).

R = Ximax = Xmin -

Kui kogum on t#iesti homogeenne, st kogumi koikide
elementide vd#rtused on vdrdsed, siis R=0.

Variatsiooniamplituudi on lihtne arvutada, kuid ta ei
v4ljenda mitte kogumi kdikide elementide, vaid kdige
dirmiste elementide vahelisi erisusi.
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4.4.2. Keskmine lineaarhilve (keskmine hilve)

Kogumi  k&ikide liikmete wvahelisi erisusi wvdib
elementaarselt kindlaks teha toodud keskmise lineaarhdlbe
vahendusel. Viimane arvutatakse valemiga

Absoluutviidrtust kasutatakse valemis seetdttu, et
hivitada hidlvete mérke. Kui kasutada hidlvete
naturaalvidirtusi, oleks Ax mis tahes rea puhul null, sest
vastavalt aritmeetilise keskmise pdhiomadusele

If(n-%)=0.

4.4.3. Dispersioon ja standardhilve

Uurimist®® praktikas kasutatakse kogumi elementide
varieeruvuse iseloomustamiseks kdige sagedamini disper-
siooni ja standardhilvet. Need nditarvud iseloomustavad
kogumi iga (ltksiku elemendi hdlbeid aritmeetilise keskmise
suhtes. Dispersioon leitakse pdhimdtteliselt samuti, nagu
keskmine lineaarh#lvegi, ainult elementide individuaal-
viélirtuste ja kogumi aritmeetilise keskmise vaheliste
hdlvete x;—X mérkide kaotamiseks tdstetakse need védrtused
ruutu.

Dispersioon arvutatakse valemiga

Zf(n-3)
o1 =2 L2

Dispersiooni ruutjuur annab standardhdlbe ehk keskmise
ruuthélbe (o).

a=Jc; ehk a=1lg%:£-)-i.
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Markus. Viljavdtu puhul kasutatakse varieerumise ise-

loomustamiseks standardhilvet, mis avaldub valemiga

gof 2L n-%)
JTI_‘

Kui n>20,

o= 20 -%)
'1’_—.&"— .

b Dispersiooni ja standardhdilbe arvutamiseks kantakse
andmed jillegi tabelisse, nagu lineaarhiéilbe puhul.

el tehta vahet keskmise ruuthdlbe ja stan-
dardhdlbe vahel ning need arvutatakse valemiga

o Tabel 3
Dispersiooni ja standardhiilbe arvutamine
Hinde
Hinne sagedus
+ ! fa (x-%) | (2-%"| fla-7

1 5 5 -2,2 4,84 24,20

2 10 20 -1,2 1,44 14,40

3 7 21 -0,2 0,04 0,28

4 8 32 +0,8 0,64 5,12

5 10 50 +1,8 3,24 32,40

-
N=40 T /e =128 Y =76,40
e
o =2 = 101,
o=41,91=14.

Seega tuleb dispersiooni arvutamiseks koostada kdige-
pealt kogumi elementide sagedusjaotus, arvutada keskmine,
leida diferents kogumi (ksiku elemendi ja keskmise wvahel
(x—%), vodtta iga Uksik vahe ruutu (x-¥), korrutada see
iga elemendi esinemise sagedusega f, leida korrutiste summa

i ning jagada see kogumi liikmete arvuga N.
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Tdhelepanu tuleb juhtida sellele, et dispersioon on seo-
tud tdendosusteocoriaga, mistdttu teda saab edukalt kasu-
tada uurimistulemuste statistilise usaldatavuse arvutami-
sel. Lineaarhiilvet ja variatsiooniamplituudi selleks ots-
tarbeks kasutada ei saa. Standardhdlve on normaalse sagedus-
jaotuskdvera (Gaussi-Laplace'i k&vera) kddnupunkti abstsissi
vddrtus.

Vdikese kogumi korral, mille liikmed on ritta
korrastamata, vdib dispersiooni ja standardhilbe arvutada

kiiresti valemiga
e ’Nj'a’—().','a)’
a’ - _—N?.-_._ &

Olgu x véirtused jargmised:

Tabel 4
Erijubt
% %
3
3
_ =25 . 5 25
L %2 L8. 6 36
8 64
F =25 J =143

4.4.4. Suhtelised variatsiooninaitarvud

Variatsiooniamplituud, keskmine lineaarhdlve ja stan-
dardhilve avalduvad samades mddttthikutes, milles on aval-
datud kogumi Ulksikute elementide viirtused. Kui aga tahe-
takse vdrrelda kahe jaotuse erinevates silisteemides
md8detud tunnuseid (nt hindamine on ithel juhul toimunud
viie, teisel juhul saAja palli slisteemis), tuleb kasutada
relatiivseid (suhtelisi) n#itajaid.
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Ldhtudes variatsiooniamplituudist saadakse suhteline
variatsiooninditarv Vg, mis avaldub valemiga

Vl '—'%.

Lihtudes keskmisest lineaarhdlbest, saadakse suhteline
variatsiooninditarv V4. See arvutatakse valemist

Va --A!'-.

Praktikas kasutatakse aga kdige rohkem standardhdlbest
lihtudes saadud suhtelist variatsiooninditarvu - wvariat-
sioonikoefitsienti

=Z
Vv 5"

Suhe v#ljendatakse tavaliselt protsentides, mispuhul
saadakse valem

V .ﬂ.%m%.

Variatsioonikoefitsient n#ditab protsentides, missuguse
osa moodustab standardhdlve O tulemuste keskmisest.

Eespool toodud valemites dimensioonid taanduvad (sama-
nimeliste suuruste suhe on nimeta suurus), mis lubab vdr-
relda ka selliseid wuurimistulemusi, kus md3teskaalade
ulatus, tunnuste ja véljavdttude maht on erinev.

Niiteks. Mis varieerub rohkem, kas Jpilaste J&ppeedukus
(x;) v8i nende kontrolltédde (x;) tulemused, mis hinnati
kahektimne palli stisteemis?

Andmed:
% =3,6 % =12,3
or=14 0:=38
Vv, =440 - 399 v, =380 ~ 31%

3,6 12,3
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Nagu eespool toodust selgub, on d&pilaste d&ppeedukuse
suhteline varieeruvus suurem, vdrreldes kontrolltédde tule-—
muste suhtelise varieeruvusega. Seejuures tuleb aga mir-
kida, et kontrolltddde tulemused olid suhteliselt kesised:
Spilased suutsid vastata veidi rohkem kui pooltele
kilsimustele.

4.4.5. Variatsiooniniitarvude kasutamisest

Praktikas on kujunenud tavaks, et variatsiooninditarve
kasutatakse jirgmiselt:

a) Variatsiooniamplituudi kasutatakse siis, kui uurijat
huvitab varieeruvuse kogu ulatus voi varieeruvuse
ekstreemviirtused, kui andmeid on napilt teiste n#ditajate
arvutamiseks.

b) Lineaarhdlvet kasutatakse, kui soovitakse arvutada
kdiki hdlbeid keskmisest, kui ekstreemsed viidrtused liialt
mdjutavad dispersiooni.

c) Dispersiooni kasutatakse, kui edaspidi arvutatakse
ka uurimistulemuste statistilist wusaldatavust, kui tahe-
takse leida kdige stabiilsemaid andmeid.

d) Variatsioonikoefitsienti kasutatakse, kui vdrrel-
dakse kahe jaotuse erinevates tthikutes mdddetud tunnuseid.

Suhteliste wvariatsiooninditarvudega hindamisel tuleb
olla ettevaatlik, sest variatsioonikoefitsient oleneb mitte
ainult varieeruvusest, vaid ka keskmise viirtusest. Kui
nditeks kontrolltdd raskusastet vdi mddtthikuid muude-
takse, ei pruugi muutuda variatsioonikoefitsient, ktll ka
keskmine.

Variatsioonikoefitsient v&imaldab hé#ésti vdrrelda ihe
ja sama testi tulemusi whes v&di teises grupis. Kahte
erinevat testi vdrreldes tuleb aga olla ettevaatlik, sest
nende raskusaste vdis olla erinev.

Niiteks. Oletame, et tehti 20 kiisimusega kontrolltdd
ja saadi jdrgmised tulemused:

£=12 ja o©0=36, V=Jﬁ-=30%.
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Oletame, et kontrolltésle lisati wviis vdga lihtsat
kiisimust, millele k&ik Jdpilased suutsid digesti wvastata.
Jdrelikult on tulemused jdrgmised:

=17 ja o=36, V:ﬁ@jlﬁm.
Keskmise muutumisega muutus tunduvalt ka variatsiooni-
koefitsient.
Olulisemat

1. Peale keskmise on statistilise kogumi tthed olulisemad

niitajad kogumi elementide homogeensus ja heterogeensus.

2. Kogumi varieeruvust iseloomustavad: variatsiooni-

amplituud, keskmine lineaarh#lve, dispersioon ja
standardhilve.

3. Kahe jaotuse eri slisteemides md8detud tunnuseid tuleb

virrelda relatiivsete (suhteliste) naitajatega.

- 4. Kdige enam kasutatakse statistikas dispersiooni ja
standardhilvet, sest nende baasil on v8imalik
arvestada kogumite keskmiste erinevuste statistilist
usaldatavust.

5. Suhtelisi variatsiooniniitarve hinnates peab olema
ettevaatlik, sest variatsioonikoefitsient oleneb mitte
tiksnes varieeruvusest, vaid ka keskmise viirtusest.

¥
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5. UURIMISTOODE TAPSUSEST
5.1. REPRESENTATIIVNE VALJAVOTUKOGUM

Uurimistdés on mdeldamatu ja ka ebaotstarbekas uurida
nditeks kogu uuritavat tldkogumit. Statistiliselt ktillalt-
ki usaldusvidirseid jireldusi saame teha sobivat vidljavdtu-
kogumit (valimit) uurides. Selleks et vidljavdtukogum ise-
loomustaks f(ldkogumit (kogu uuritavat objekti) igakllg-
selt, peab ta olema representatiivne ehk esinduslik. Teda
peavad iseloomustama v#iksemas ulatuses k&ik f(lldkogumile
kui tervikule omased tunnused.
| Uurimustes tuleb arvestada, et mddtmise ja arvutamise
teel saadud kvantitatiivsed nditajad ei ole kunagi abso-
luutselt tédpsed. Vigade pdhjusi on mitmeid.

1) Ebadigest uurimismetoodikast on tingitud nn metoodili-
sed vead (nt koolide O&ppetdd vdrdlemine subjektiivsete
hinnete j#rgi arvutatud keskmise &ppeedukuse alusel).

2) Ebakorrektsused, mis tulenevad mddtmisvahendite (mddte-
riistade) ja arvutuste ebatdpsusest (nt ebatidpsed mddte-
riistad katseisikute reageerimiskiiruse m#dramiseks ning
arvutusvead keskmiste ja variatsiooninditarvude leidmi-
sel).

3) valjavdtukogumi pdhjal tehtavad ebadiged jadreldused
tldkogumi kohta - representatiivsusvead.

Teoreetiliselt on wv&imalik teha wUkskdik kui suurt
representatiivsusviga, kuid selle tegemise tdendosus
pltitakse muuta vdimalikult <v#ikeseks. Pedagoogiliste
uurin-gute statistilise veahinnangu puhul leitaksegi piirid,
millest viga vdib suurem olla vaid teatud tdendosusega p.
Praktikas vdetakse tavaliselt p=5% (0,05) ja p=1% (0,01).
Sel juhul oletatakse, et viga ei ulatu vi#ljapoole neid
piire ja r#4gitakse vea maksimaalsest suurusest 95% vdi
99% tdendosustasemel. Esimesel juhul vdib wviga esineda
kuni viiel korral sajast, teisel juhul kuni @hel korral
sajast.
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Kui on teada mingi v#dljavdtukogumi aritmeetiline
keskmine, dispersioon v&i standardhdlve ning vidljavdtu-
kogumi maht, siis vdib Selda, et see kogum on statisti-
liselt kirjeldatud. Kui on tegemist viikese vidljavdtu-
kogumiga, mille elementide v#H#rtused on (sna varieeruvad,
tekib ktisimus, kas saadud keskmine esindab killlalt usalda-
tavat Uldkogumit ja millised wvdivad olla piirid, mille
vahel keskmine v#irtus peaks teatava tden#iosusega asuma.
Kahjuks tehakse meil sageli  vidikeste ja mitte-
representatiivsete vidljavdtukogumitega uuringute pdhjal
jdreldusi mdne uuritava probleemi kohta tervikuna ning
juurutatakse saadud tulemused kohe ka tegelikku prakti-
kasse. Nii n#iteks on suurel m#dral seda teed mindud ka
dppekirjandusega eksperimenteerides. Tulemuseks on liiga
rasked ja Spilastele ebahuvitavad dpikud.

Kas vidljavétuga saadud andmete pdhjal on iildse
véimalik arvutada tildkogumi vastavaid vddrtusi?

Seda on vdimalik teha ainult teatud usalduspiirides.
Vdljavdtu aritmeetilise keskmise usalduspiirkonna méirami-
seks kasutatakse tavaliselt kas aritmeetilise keskmise
standardvea (m,) vdli selle tdensiose vea (PE) mdistet.
Valemid on erinevad ning olenevad vidljavdtu- ja (ldkogumi
suhetest, samuti vidljavdtukogumi mahust (n).

Aritmeetilise keskmise standardviga (ms) avaldub viikese
vdljavdtukogumi korral (kui vdljavdtus on vdhem kui 30%
tldkogumi liikmete tildarvust) valemiga

m,=:7:,

kus 0 on véljavdtukogumi standardhilve,
n - vdljavdtukogumi maht.
Kui n<20, siis vdetakse valemisse viddrtus (n-l).

Kui vdljavdtukogumisse vdetakse vidhemalt 30% tldkogumi
mahust, kasutatakse aritmeetilise keskmise standardvea

arvutamiseks valemit
M:=%"‘I—-§- v

kus N on tldkogumi maht.
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Kui standardvea arvutamisel tahetakse arvestada vea
tdendosustaset, tuleb saadud tulemust korrutada kons-
tandiga k, mille mdned v#d#drtused on toodud tabelis 5.

Tabel 5
TSendosustaseme koefitsiendid
Tdendosuse tase Konstant k
68% 1,00
95% 1,96
99% 2,58

viljavdtukogumi keskmine esitatakse tavaliselt kujul:

X tmy k.

Praktikas kasutatakse mdnikord ka aritmeetilise
keskmise tdendiose vea PE mdistet. PE=0,6745-m ja
viljavdtukogumi keskmine (X,) esitatakse kujul X, £PE.

Statistikas tuleb sageli kasutada ka aritmeetilise
keskmise suhtelise (relatiivse) vea mdistet.

See avaldub valemiga

=M 100%
M 2 ‘

Niide: Taheti uurida 2000 Jpilase teadmisi fllisikas.
Selleks korraldati test 400 juhuslikult valitud &pilasega.
Testis esitati 5 kisimust, mis ndudsid ttheseid vastuseid.
Keskmiseks tulemuseks saadi 3,8 8iget vastust ja standard-
hdlbeks 0,6. Tuleb leida aritmeetilise keskmise vd&imalik
standardviga 95%-lise tdendosusega.

Kuna viljavdtukogumi maht on 20% kogumi Qildmahust, kasu-
tatakse valemit

m =g =%=Qﬁ.=a,u; my =1,96-0,03 ~ 0,06 .
(1,96 on konstant k 95%-lise tdendosustaseme juures.)
Seega 95%-sel tdenHdosustasemel

% =3,840,06, st 374<x<3,86.
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Selleks et selgitada, kas viga on suur vdi vdike, leitak-
se suhteline viga:

p=%’%£-100=1,6%.

Viga on killaltki wvidike ja vdib vidita, et Opilased
andsid keskmiselt 3,8 &iget wvastust. Oigete vastuste
sellist arvu tegelikult ei esine, kuid vdib jéreldada, et
suurem osa O&pilasi andsid testi kilsimustele 4 vdi 5 diget
vastust.

Arvutusest selgub, et kui uurida wveel samast 1ld-
kogumist mingi teise 400-liikmelise v#ljavdtukogumi sama-
suguse testi tulemusi, siis 95%-1 juhtudest langeb ka
selle vdljavdtukogumi keskmine tulemus vahemikku 3,8+0,06.

Ulaltoodust selgub, et tehes mingi vdljavdtukogumi alu-
sel tldkogumi kohta j#reldusi, eriti aga mitme viljavdtu-
kogumi tulemusi vdrreldes, tuleb tingimata selgitada, kas
tulemuste usalduspiirkonnad (-intervallid) kattuvad wvdi
mitte, milline on suhteline viga (viga alla 2% loetakse
veel védikeseks veaks) ning kas viljavdtukogumi n#éitajad
erinevad oluliselt tldkogumi vastavatest n#ditajatest. Uks
tutpilisi ebakorrektsusi n#htuste hindamisel ongi see, et
vdrreldakse ainult keskmisi n#itajaid ega arvestata nende
statistilisi usalduspiirkondi.

Kui kehtib normaaljaotus, on vdljavétukogumi pdhjal vdima-
lik usaldatavalt kindlaks médrata ka Uldkogumi vH&rtusi,
st kogu uuritava populatsiooni parameetreid.

Selleks kehtib valem

Xy =Bdzim,

kus Xy - tldkogumi keskmise tdensone esinemispiirkond
(usalduspiirkond) ;
X» - vdljavdtukogumi keskmine;
z - vddrtus tabelis, mis vdetakse usalduspiirkonna
piiriks (95%-lise tden#dosuse korral on see 1,96);
mz - vdljavdtukogumi aritmeetilise keskmise standard-
viga.
Eeltoodud n#dite pdhjal saame {ldkogumi keskmise td&e-
ndoseks esinemispiirkonnaks:

Xy =3,841,960,03=3,840,06.
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Seega 95%-lise tdendosuse puhul on Qldkogumi keskmine
Xy=3,840,06, st 3,74<Xy<3,86.

Toodud nididetest selgub, et tildkogumi keskmise usaldus-
piirkonnad on samad wv#ljavdtukogumi keskmise usaldus-
piirkondadega ning védljavdtukogumi uurimiste tulemuste alu-
sel vdib teha ka usaldusviirseid jireldusi tldkogumi kohta.

5.2. VALJAVOTUKOGUMI MAHU KINDLAKSMAARAMINE

Uuritavate n#dhtuste hindamise (ks vdga olulisi prob-
leeme on wviljavétukogumi mahu kindlaksmidramine. Ei ole ju
mdtet uurida liiga suurt vdljavdtukogumit, selleks et teha
usaldusvddrseid jdreldusi uuritava (ldkogumi kohta, samuti
ei saa seda teha liiga vidikese vdljavdtukogumi alusel.

Vdlavétukogumi kindlaksmidiiramisel ldhtutakse asjaolust,
et suhteline viga 95%-1lisel tdendosustasemel ei oleks lile 2%.
(Pedagoogilistes uuringutes peetakse 95%-list tdendosus-
taset ja viga alla 2% optimaalseks.) Lihtume eespool too-
dud ni#itest ja valemitest

=m = . 7
H=% Ja m 1,965"-

1,96 -0

me=p-%: m =—7:'—:
m<0,02-3,8; m =1¢’5.'-'?1ﬁ:
n

1,96-0,6 .
n

0,02.3,8 >

1,176

0,076 i
>

J;:-%; Jn>15; n>225.
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Nagu eespool toodud n#ditest selgub, vdib vidlja-
vdtukogumi suuruse kindlaks méddrata eeleksperimendi tule-
muste alusel. Selleks korraldatakse eeleksperiment juhus-
likult valitud uurimisobjektidega ja selle tulemuste pdhjal
leitakse viljavdtukogumi keskmine (¥) ning standardhidlve
(0). Siis leitakse aritmeetilise keskmise standardviga
(mz) ja suhteline viga (4) tdendosuse tasemel 95% vdi 99%
(tdhtsate ja suurt usaldusvdidrsust ndudvates uurimustes).
Kui suhteline viga on véike (alla 2%), voib vdljavdétu mah-
tu lugeda normaalseks. Kui viga on suur, tuleb eespoocl toodud
nidite alusel leida vHdljavdtukogumi maht, mille puhul
suhteline viga 95%-sel (vdi 99%-sel) tden#dosustasemel
oleks alla 2%.

5.3. TULEMUSTE USALDUSPIIRKONMAD

Védikeste vdljavsdtukogumite korral, kui ei kehti normaal-
jaotus (tildkogum peab aga olema ligildhedane sellele) ning
satandardhilve ei ole t#pselt teada, tuleb keskmise tde-
néosuslikud hinnangud anda Studenti f-kriteeriumi alusel.

Sel juhul tuleb k&igepealt leida aritmeetilise kesk-
mise standardviga my. Edasi leitakse suhe

oy = 22

Siis plstitakse hilpotees, et keskmine ei ole usaldatav
(nullhtipotees), ja kontrollitakse f-kriteeriumi abil, kui
suur on nullhipoteesi tdendosus antud viljavdtukogumi
elemente (vaatluste arvu) ja suhet f arvestades. Ebatde-
ndoliseks loetakse hilpoteesi harilikult siis, kui selle
tdendosus on alla 5%.

Kui keskmine on usaldatav (fmp > fw), leitakse keskmise
usalduspiirid valemiga

X I Muliusw

Ndide. 25 Opilasele korraldati kontrolltés, mis
sisaldas 5 lilesannet; keskmiseks tulemuseks saadi 4 diget
vastust ja standardhdlve O=1,4. Millised on keskmise

tulemuse usalduspiirkonnad?
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4 _L4

1
my =j’;=7§= 5= =0,28,

g i 14,25

0,28

t-tabelist leiame, et fwss24(n-1) vabadusastme korral
on 2,06.

Jarelikult tey > tuw(14,2>2,06).

Selgub, et nullhtipotees, mis wv#didab, et keskmine ei
ole usaldatav, on vidga viikese tdeni#osusega. Jirelikult
tuleb keskmist lugeda usaldatavaks.

Keskmise usalduspiirid

4,0+0,28-2,06; 4,0%+0,58.

Eeltoodust v3ib jdreldada, et kui korraldada veel seeria
kontrolltdid samades tingimustes (juhuslikult valitud
dpilastega), siis on tdendoline, et 95%-1 juhtudel langeb
X, vahemikku 3,42< ¥ <4,58.

Nididetest selgub, et mida kitsam on usalduspiirkond uuri-
tava vidljavdtukogumi keskmise uUmber, seda usaldusviirsem
on saadud resultaat. Valemite analllisist selgub ka, et
aritmeetilise keskmise tden#osus on seda vdiksem, mida
suurem on standardhilve, ja seda suurem, mida suurem on
véljavdtukogumi maht.

Lopetuseks tuleb rdhutada, et ainuiltksi korrektne keskmis-
te nditajatega opereerimine uuritavate n#htuste hinda-
misel ei taga veel saadud tulemuste ning nende erinevuse
statistilist usaldatavust. Statistilist vdljavédtukogumit ana-
lutisides on olulised n#ditajad ka kogumi elementide tunnus-
te homogeensus vdi heterogeensus, st kogumi elementide
tunnuste paiknemine keskviidrtuse Umber ehk kogumi eri
liikmete v#drtuste varieeruvus. Sellest ning vilja-
vétukogumi mahust olenevad wvdljavdtukogumi aritmeetilise
keskmise usalduspiirkonnad. Ilma neid arvestamata ei saa
uuritavate ndhtuste hindamisel r&#kida keskmiste tule-
muste korrektsest interpreteerimisest.
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Olulisemat

1.

2.
3.

Uuritav valjavétukogum peab olema representatiivne.
M&55tmised ei ole kunagi absoluutselt tipsed.
M55tmistel esinevad metoodilised, mSotmiste ja
arvutuste ebatipsused ja representatiivsusvead.
valjavétukogumit on vdimalik statistiliselt kindlaks
masdrata.

Kogumeid vbrreldes tuleb kindlaks miirata keskmiste

usalduspiirkonnad.
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6. UURIMISTULEMUSTE STATISTILISEST VORDLEMISEST

6.1. VALJAVOTTUDE KESKMISTE ERINEVUSTE USALDATAVUS

Uurimistdddes tuleb wvéga sageli vdrrelda kaht vidlja-
vdttu, mis kuuluvad thte ja samasse Uldkogumisse. Niditeks
tahetakse teada linna- ja maakoolide &pilaste matemaatika-
alaste teadmiste taseme erinevust. Ainult keskmiste, nende
usalduspiirkondade ning varieeruvuse k&rvutamise alusel ei
saa kuigi tdpseid andmeid vdljavdttude keskmiste erinevuste
statistilise usaldatavuse vdrdlemiseks.

Praktikas l#htutakse kahe keskmise erinevuse vdrdlemisel
asjaolust, et mdlema vHdljavdtu aritmeetiliste keskmiste
diferents, kui wv#ljavdtud kuuluvad (hte ja samasse (ld-
kogumisse, on null wv3&i Jjuhuslikkuse piires nulli Umber
(X¥j—X%; ~0). See ongi nullhiipotees sama lldkogumi kahe vilja-
vdtukogumi diferentside kohta. Enne kui asuda kogumite arit-
meetiliste keskmiste erinevuste usaldatavuse uurimisele, tuleb
selgitada vdrreldavate jaotuste homogeensus vdi heterogeensus.

Kui tthes vdljavdtukogumis on m; elementi ja selle kogumi
dispersioon on o/, teises vdljavdtukogumis on m: elementi ja
dispersioon on o;', kasutatakse dispersioonide vdrdlemiseks
nende suhet

2

Ky =‘;’:7,

kusjuures dispersioonid wvalitakse selliselt, et nende suhe
on alati suurem vdi vérdne 1-ga.

Edasi tuleb leida F-tabelist (see on igas statistika kidsi-
raamatus; meil vt tabel 6), milline on vabadusastmetega m -1/
ja m-] nullhipoteesi tden#osus. Tabeli peast (esimesest
reast) tuleb vdtta lugeja (suurema dispersiooni) vabadusaste
ja tabeli esimesest veerust nimetaja vabadusaste. Tabelis on
toodud F wvHdrtused p=5%-le, kuid kasutatakse ka teisi F
vddrtusi, peamiselt p=1%-le (v#ga usaldatav tulemus).
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Kui selgub, et dispersioonid on oluliselt erinevad,
o',’»a‘;’(F..,)Fw, kui jagamisel saadud suhe F,, erineb
oluliselt tabelist saadud v##rtusest Fpx), st kui null-
hilpoteesi tden#dosus on alla 5%, =iis on kindel, et kogumid
erinevad ja sageli el ole enam vajadustki keskmisi vdrrelda.

Pedagoogikas on dispersioonide erinevused juba suure
sisulise t#htsusega. Oletame, et pedagoogilise eksperimendi
korraldamise ajal saadi eksperimentaal- ja kontrollgruppides
dpilaste teadmiste hindamisel wv&rdsed hinnete keskmised,
kuid dispersioonid olid nendes klassides oluliselt erinevad.
See tdhendab, et fthes klassis koondusid hinded tihedasti arit-
meetilise keskmise tmber (hinnete jaotumine oli homogeenne),
teises klassis aga oli palju h#id ja viga hidid hindeid, aga
ka puudulikke ja ndrku hindeid, st tulemused hajusid (hinne-
te jaotumine oli heterogeenne) .

Kui dispersioonid ei erine oluliselt (nullhlipoteesi td&e-
nidosus p>5%), kasutatakse keskmiste erinevuse olulisuse
hindamiseks t-kriteeriumi, millest ldhemalt jédrgnevalt.

Selleks et hinnata keskmiste erinevuste olulisust, tehak-
se kdigepealt kindlaks aritmeetiliste keskmiste diferentside
standardviga (mp) .

Selleks kasutatakse praktikas valemit

mp = ymz +mz” .
Kuna kogumi aritmeetiliste keskmiste standardvead m; ja mg,
arvutatakse valemitega

ms, =§;- ja mg, 255;'

siis saadakse valem

2 2
g, a,
Mp = o et —Li
n na

kus mp on aritmeetiliste diferentside standardviga, o’ ja
on’ on esimese ja teise vdljavdtukogumi dispersioonid ning m
ja m: on esimese ja teise vdljavdtukogumi elementide (vaat-
luste) arvud.
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Tabel 6
Fischeri F-kriteerium

(p=5%)
Nime-
taja Lugeja vabadusaste
vabadus-
aste 1 2 3 L] 5 6 12 24 oe
1 161,0 199,5 215,7 224,6 230,2 234,0 244,0 249,0 254,3
2 18,5 19,2 19,2 19,3 13,3 19,3 19,4 19,5 19,5
3 10,1 9,6 9,3 9,1 9,0 8,9 8,7 8,6 8,5
4 1,7 6,9 6,6 6,4 6,3 6,2 5,9 5,8 5,6
5 6,6 5,8 5,4 5,2 5,1 5,0 4,7 4,5 4,4
6 6,0 5,1 4,8 4,5 4,4 4,3 4,0 3,8 3,7
| 5,6 4,7 4,4 4,1 4,0 3,9 3,6 3,4 3,2
8 5,3 4,5 4,1 3,8 3,7 3,6 3,3 3,1 2,9
9 5,1 4,3 3,9 3,6 3,5 3,4 31 2,9 2,17
10 5,0 4,1 3,7 35 3,3 3,2 2,9 2,7 2,5
11 4,8 4,0 3,6 e W TR 26 2.4
12 4,8 3,9 3,5 3,3 3,1 3,0 2,7 2,5 2,3
13 4,7 3,8 3,14 3,2 3,0 2,9 2,6 2,4 2,2
14 4,6 3,7 3,5 3,1 3,0 2,9 2:5 2,3 2,1
15 4,5 3.7 33 3,1 2,9 2,8 2,5 2,3 2,1
16 4,5 3,6 3,2 3,0 2,9 2,7 2,4 2,2 2,0
17 4,5 3,6 3,2 3,0 2,8 2,7 2,4 2:2 2,0
18 4,4 3,6 3,2 2,9 2,8 2.7 2,3 I | 1,9
19 4,4 3,5 3,1 2,9 2,7 2,6 2,3 2,1 1,9
20 4,1 3,5 31 2,9 2,7 2,6 2,3 2,1 1,8
22 4,3 3,4 3,1 2,8 2,7 2,6 2,2 2,0 1,8
24 4,3 3,4 3,0 2,8 2,6 2,5 4,2 2,0 2,7
26 4,2 3,4 3,0 2,7 2,6 2,5 2,2 2,0 1,7
28 4,2 3,3 3,0 2,7 2,6 2,4 2,1 1,9 1,7
30 4,2 3,3 2,9 2,7 2,5 2,4 2,1 1,9 1,6
40 4,1 3,2 2,9 2,6 25 2,3 2,0 10 1,5
60 4,0 7 RS 7 25 vy 2,8 18 153 g
120 3,9 31 2,7 2,5 2,3 2,2 1,8 1,6 1,3
oo 3,8 3,0 206 24505250 3 (UL /8= aye
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Tabel 7
Studenti f-kriteerium

n-1 p=35% p=I%
i t=12,11 t =63,66
2 4,30 9,93
3 3,19 5,84
1 2,18 4,60
5 2,57 4,03
8 2,30 3,36

10 2,23 3,17

12 2,18 3,06

14 2,15 2,98

16 2,12 2,92

18 2,10 2,88

20 2,09 2,85

22 2,07 2,82

24 2,06 2,80

26 2,05 2,78

28 2,05 2,76

30 2,04 2,15

40 2,02 2,70

60 2,00 2,66

120 1,98 2,62

o0 1,96 2,58

T4dpsete arvutuste puhul tuleb erinevuste usaldatavuse
kindlaksmiiramisel eelkdige selgusele jduda, kas dispersioco-
nid on homogeensed v&i heterogeensed, ja vastavalt sellele
kasutada ka erinevaid valemeid keskmiste diferentside standard-
vea arvutamisel.

Kui dispersioonid on oluliselt erinevad (nullhtipoteesi
tden#dosus on alla 5%) ja tahetakse vdrrelda keskmiste erine-
vuse statistilist olulisust, kasutatakse jdrgmisi valemeid:

1 =X
h:%:%i, lg

tpw leidmisel Studenti f-kriteeriumi tabelist (vt tabel 7)
arvutatakse vabadusastmete arv ligikaudse keskmisena:

vabadusastmete arv = "‘—'”2'&?-
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Viimane on peamine oluline erinevus keskmiste diferent-
side arvutamisel homogeensete ja heterogeensete dispersiooni-
dega védljavdttude puhul.

Kui kogumi elementide arv (katseisikute arv) on mdlemas
vorreldavas kogumis enam-vihem tthesugune (m =~n;) ja mitte viga
véike (suurem kui 5), v8ib kasutada ka homogeensete dispersioo-
nide puhul fmp arvutamiseks eespool toodud valemit.

Veel tiks n#ide. Oppeaasta 18pul wvdrreldi &pitulemusi
grupis A, kus JOppeaasta jooksul rakendati uut meetodit, ja
grupis B, kus seda meetodit ei rakendatud.

Grupis A anti 14, grupis B 10 diget vastust. Grupis A oli
30, grupis B 20 3pilast; o’ =2,2, o5’ =6,8.

Kdigepealt selgitatakse, kas dispersioonid on homogeen-

sed vdi heterogeensed (oluliselt erinevad):

Fmp =%fg--3,1,- Fitt = 1,9 ; Fang > Firu (3,1 > 1,9),

st nullhipoteesi tden#iosus on alla 5% (p<5%) ja ka alla
1%(p<1%), mis nditab, et dispersioonid on heterogeensed ja
tegemist on t#diesti erinevate kogumitega.

Keskmiste diferentside usaldatavuse kontrollimiseks
leitakse mp valemiga, mida rakendatakse heterogeensete
dispersioonide puhul. Valemi alusel

- =J%§-+%roi = J0,07+0,34 ~ J0,41 ~ 0,65 ;

=J4=10 _ _4 _ A
lop =085 =063~ %3

vabadusastme arv on j-0—'|'-§";2-=24.

Tabelist (vt tabel 7) leiame [lew viirtuse 24 vabadusastme
puhul :
p=5%, t=2,06,
p=1%, 1=2,80.

Eespool toodust jéreldub, et nullhiipoteesi tden#osus p
on védiksem kui 5% ja ka viiksem kui 1% (p<1%) ning
aritmeetiliste keskmiste diferentside erinevust vdib pidada

vdga usaldusviidrseks.
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Kokkuvdtteks vdib mérkida, et

1) nullhtipoteesi saab tagasi llkata (nullhtlpotees ei ole
vdimalik) ;

2) tegemist on erinevate kogumitega, st uue meetodi raken-
damine andis usaldusvidirselt paremaid tulemusi, vdrrel-
des seni kasutatavaga.

Tésist kriitikat on tehtud nn protsendimaaniale (n#diteks
koole on reastatud dppeedukuse protsendi alusel). Kuid ometi on
paratamatu leida klasside, koolide jne tdédtulemuste wvdrd-
lemiseks mingid mdddetavad Jja vdrreldavad né#ditajad.
Oppeedukuse protsent ongi olnud (ks selline mdddetav ja
vdrreldav n#ditaja, Oppetdd tulemuste hindamisel ei ole seni-
ajani mingeid muid mdddetavaid n#itajaid tavaliselt kasuta-
tavate keskmiste hinnete, keskmiste punktide ja protsentide
kdrvale seada olnud. Niikaua kui ei ole leitud muid mddtmise
ja vdrdlemise vdimalusi, peame olemasolevatega rahulduma.

See ei tdhenda hoopiski, et uurijad peaksid Sppetdd tule-
musi hinnates piirduma ainult keskmiste hinnete ja protsen-
tidega, vdttes ainultksi need aluseks. Kuna meil paraku ei
peeta veel kdikides Oppeainetes ja kdikides koolides kinni
kehtestatud hindamisnduetest, kiillaltki palju esineb hinda-
misel liberaalsust ja subjektivismi, on ilmne, et ainult hin-
nete keskmised ja Oppeedukuse protsendid ei peegelda objek-
tiivselt dpilaste teadmiste ja oskuste taset. Kindla koha &ppe-
td8 kvaliteedi kontrollimisel peavad omandama O&ppetundide
vaatlused, vestlused dpetajate ja Opilastega, Opilaste tddde
analiils ning standardiseeritud kontrolltddd, mis nduavad iga-
le ktisimusele (theseid vastuseid ja mis viiakse l4bi neutraal-
se isiku juuresolekul.

Selleks et otsustada, kas kahe kooli &ppeedukuse (lhe-
suguste kontrolltbddde diged vastused) erinevus protsentides
on usaldatav, v0ib kasutada protsentarvude diferentsi ja
protsentarvude difetentsi keskmise vea jagatist [.

i
Mpg

Viimast nimetatakse ka kriitiliseks fjagatiseks. Kontroll-
tédde Odigete vastuste arv protsentides saadakse, kui
dpilaste digete vastuste summa jagada kdigi vdimalike digete
vastuste summaga ja saadud arv korrutada 100-ga.
Protsentarvude diferentsi D leiame valemiga D=p - p;.
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Protsentarvude diferentsi keskmine wviga arvutatakse
valemiga

— T

n na

r

kus mpg - protsentarvude diferentsi keskmine viga;

P ja pp- uurimisel saadud protsentarvud (esimese ja
teise kooli Sppeedukus);

q ja g; - vastavalt 100-p, ja 100-p;;

n ja m - Opilaste arv esimeses ja teises koolis.

Kui protsentarvude diferents D on 2-3 korda suurem
protsentarvude diferentsi keskmisest veast (1>2), v&ib erine-
vust kahe protsentarvu vahel lugeda usaldatavaks. Kui r>3, on
erinevus kindlalt usaldatav.

Toome niite. Olgu uurimisobjektiks kolm &ppeasutust, kus
dpilaste arv ja JSppeedukus on erinev (kontrolltééde tulemu-
sed protsentides). Koolis A on 8pilasi 100, &ppeedukus 90%,
koolis B on 8pilasi 400, dppeedukus 85% ja koolis C on &pila-
si 900 ning dppeedukus 82%. Anda vastus kolmele kiisimusele:

1. Kas kooli A dppeedukus on parem kooli B omast?

Mos =‘(?—%{;Q+ﬁg—ég-’- =J9+3,18 =3,5%.

D =90%-85%=5%, =353 =14, 1<2,

erinevus ei ole usaldatav.

2. Kas kooli B dppeedukus on parem kooli C omast?
Mox =‘/%éi+ﬁ%i =\3,18+1,64 =2,2%.

D =85%-82%=3%, 1 =-233=1,4, <2,

erinevus ei ole usaldatav.
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3. Kas kooli A dppeedukus on parem kooli C omast?

mos ="%ﬂ+% =J9+1,64 =3,2%.

D =90%-82%=8%, :=355=2.5, 2,

erinevust vdib pidada usaldatavaks. (Kui t oleks suurem kui 3,
oleks erinevus kindlalt usaldatav.)

Nagu eespool toodust selgub, tuleb dppetdd tulemuste vérdle-
misel olla kitillaltki ettevaatlik. Ainult keskmiste tulemuste
k&drvutamine ei anna veel statistiliselt wusaldatavat alust
kindlate j4relduste tegemiseks. Selle kdrval tuleb tingimata lei.
da ka uuritavate kogumite dispersioonid ning arvutada kesk-
miste erinevuse statistiline usaldatavus.

Olulisemat

1. Statistiliste arvutuste puhul on vaja kindlaks teha
viljavéttude keskmiste erinevuste usaldatavus.

2. Kui dispersioonid erinevad oluliselt, ei ole sageli vaja
taiendavaid arvutusi.

3. Kui dispersioonid ei erine oluliselt, kasutatakse
keskmiste erinevuse olulisuse hindamiseks r-kriteeriumi.

4. Tapsete arvutuste puhul tuleb keskmiste erinevuste
usaldatavuse kindlaksmiiramiseks selgusele jduda, kas
dispersioonid on homogeensed vdi heterogeensed.

5. Oppetdd tulemuste vBrdlemisel peab olema ettevaatlik,
ainult keskmiste tulemuste vérdlemine ei anna veel
statistiliselt usaldatavat alust kindlate jirelduste

tegemiseks.

43



7. KOGUMITE TUNNUSTE VAHELINE SEOS.
KORRELATSIOON

7.1. KORRELATSIOONI OLEMUS

Eelmistes osades selgitati meetodeid, mille abil saab kind-
laks teha, mil m#4ral kogumi kvantitatiivsete tunnustega
vdljavdtud Uksteisest erinevad.

Uurimistdds on aga sageli vaja kindlaks teha, kas kahe
kogumi mdddetud tunnuste vahel on seos v3di mitte. Uurijat
vdib huvitada, kas need &pilased, kes on tugevad n#iteks
emakeeles, on seda ka vddrkeeles, kas matemaatikas histi
edasijdudvad ©opilased on tugevad ka fillisikas ja kas
matemaatikas mitterahuldavalt edasijdudjad on mahaj4ijad
ka ftilsikas.

Kahe ndhtuse vahel v&ib olla kas funktsionaalne sdl-
tuvus v8i korrelatiivne seos. Esimesel juhul vastab argu-
mendi mingile kindlale viidrtusele funktsiooni mingi kindel
vésrtus. Nditeks on funktsionaalseks seoseks ringjoone
raadiuse ja tema (mbermdddu vaheline seos (U=27r), kus
ringjoone raadiuse mingile kindlale wv#irtusele vastab ka
Umbermdddu mingi ks kindel vadrtus.

Korrelatiivse seose puhul aga vdib tthe muutuja mingile
véidrtusele vastata mitu teise muutuja viirtust, mis
tavaliselt pole kindlalt m##ratud. Korrelatsiooni puhul ei
saa Uldiselt wvédita, et mingi nahtus s3ltub ainult dhest
faktorist. Niiteks &pilaste flilsikalllesannete lahendamise
oskus vdib tdepoolest oluliselt oleneda matemaatika-
alastest teadmistest, kuid seda mdjutavad peale selle ka
futsika poéhiseaduste tundmine, kontrollté8ks ettevalmis-
tumine (&ppimine), dpilaste meeleolu jne.

Statistikas kasutatakse kahe tunnuse (x ja y) vahelise
seose tugevuse arvulise nditajana korrelatsioonikordajat e
korrelatsioonikoefitsienti (tdhistatakse kas ¢,p voi r).

Korrelatsioonikordaja paikneb alati vahemikus -I<r<+].
Kui r=1 v3i r=-1, on korrelatsioon kahe tunnuse vahel tidie-
lik, st sdltuvus on kirjeldatav lineaarse funktsiooniga
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(r=1 korral x suurenemisel kasvavad ka y vidirtused; r=-]
korral on tegemist kindlalt negatiivse seosega: x suure-
nedes y viheneb). Kui r=0, siis uuritavate tunnuste vahel
seos puudub.

Meie n#dites tdhendaks r =] seda, et iga matemaatikat
h#sti oskav Opilane oskab h#dsti ka fuusikat ja Ukski
dpilane, kes ei oska matemaatikat, ei oska ka fulsikat.
Kui r=-I, oleks sdltuvus vastupidine: mida paremini 3pilane
oskab matemaatikat, seda edutum on flilsikas, ja vastupidi.
Kui aga sdltuvust matemaatikas ja ftlisikas edasijoudmise
vahel fildse pole (matemaatikas edukas Opilane vdib fiitisi-
kas osutuda nii edukaks kui edutuks ja mdlemad vdimalused
on vdrdselt t3endosed), on r=0.

Uuritavate n#htuste puhul korrelatsioonikoefitsiente
r=1, r=-1 ja r=0 praktiliselt ei esine. Alati on kas -I<r<0
vdi 0<r<l. Viimased seosed viitavad alati sdltuvuse olemas-
olule, ent see vdib osutuda kas tugevaks (statistiliselt
oluliseks) vdi ndrgaks (statistiliselt mitteoluliseks). Seo-
se tugevuse midrab koefitsiendi absoluutvidlirtus ja seose
iseloomu koefitsiendi mirk.

Tuleb rdhutada, et korrelatsioonikoefitsient ei anna
alust seoste pdhjuste vdi tingimuste tile otsustamiseks. Ta
ktll n#itab, et n#htuste vahel eksisteerib wvastastikune
seos, kuid ei selgita, kas esimene ndhtus pdhjustab teise,
teine esimese v3di sdltuvad mdlemad nidhtused hoopis mingist
kolmandast tegurist.

Tunnustevaheliste seoste kindlakstegemiseks ei ole
oluline, kas tunnuste viirtused on md3detud tthes ja samas
mddtithikute slisteemis vdi mitte.

Korrelatsioonikordaja arvutamiseks on mitu vdimalust.
Valik sdltub alljidrgnevatest asjaoludest.

® Kdigepealt sellest, kuidas vdrreldavad tunnused on esi-

tatud, kas lihtsa statistilise reana v&i variatsiooni-
reana, kus tunnuste vidirtused jaotuvad teatud sage-
dustega intervallidesse.

® Oluline on, kas tuleb uurida seost kahe v3i enama

tunnuse vahel.

e LoSpuks on tdhtis, millisel kujul tunnused on esita-

tud, kas on tegemist kirjeldavat laadi vdi tipselt
mdddetavate kvantitatiivsete tunnustega.
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7.2. KORRELATSIOONIKOEFITSIENDI (&) ARVUTAMINE
KVALITATIIVSETE TUNNUSTE ALUSEL

Uurimistdds kasutatavad kvalitatiivsed tunnused on
sageli alternatiivsed ja nende puhul tuleb wvalida (ks
kahest vdimalusest. N#iteks tuleb uurija kisimusele vasta-
ta kas "jah" vdi "ei". Kusimusi, mille puhul tuleb anda
tthene valikvastus, kasutatakse eriti sageli ankeetides ja
testides.

Alternatiivsete tunnuste puhul arvutatakse korrelat-
sioonikoefitsient @ valemiga

O A C+D 4O BID

kus 4, B, C ja D on uksikud nelja vélja skeemis esinevad
sagedused. Sellist korrelatsiooni nimetatakse ka mnelja-
valjaliseks korrelatsiooniks.

Niaide. Sajast Oppeaasta jooksul aktiivselt spordiga
tegelenud J&pilasest haigestbs 20; kolmesajast aktiivselt
spordiga mittetegelenust haigestus 180.

Andmed on esitatud tabelis (vt tabel 8).

Tabel 8
Katseandmed
x Wi b2
Opllased Haigestusid Ei haigestunud Kokku
X
Spordiga tegelejad 20 80 100
(A) (B) (A+B)
X2
Spordiga mitte-
tegelejad 180 120 300
(c) (D) (C+D)
Kokku 200 200 400
(A+C) (B+D) (A+B+C+D)
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¢=7mum.- =80.180 . - ~—-04.
100-300- 200 - 200 ﬁ%

Negatiivne seos -0,4 nditab, et spordiga tegelevad &pila-
sed haigestuvad harvemini kui spordiga mittetegelevad.

Korrelatsioonikoefitsiendi tavaline tdlgendus on
toodud tabelis 9.

Tabel 9
Korrelatsioonikoefitsiendi t&lgendus
Koefitsient Seos
|e|<0,3 Nork
0,3<|p|<0,5 Mobdukas
0,55 ld <0,7 Markimisvairne
0,7 <s|p|<0,9 Tugev
0,95 Iﬂl <10 vaga tugev

Eespool toodud tdlgendused on (isna ebamédérased ja hinnan-
gu andmisel pole arvestatud véljavdtu mahtu. Vidljavdttude
korral tuleb aga korrelatsioonikoefitsienti tingimata uurida
nullhiipoteesi suhtes ja iseloomustada ka selle usaldus-
vddrsust. Selleks on statistika kédsiraamatus olemas vajalikud
tabelid.

7.3. JARJESTUS- EHK ASTAKKORRELATSIOON

Kui vdljavdtukogumi tunnuste viddrtusi on vdimalik
reastada kas kasvavas vdi kahanevas jirjekorras ja vidlja-
vdtt on viike (n<30), on otstarbekas kasutada nn jarjestus-
korrelatsiooni. Seda meetodit wv&ib kasutada alati, kui on
tegemist samaaegselt mbéddetud andmete ridadega.

Selle korrelatsiooni puhul lihtutakse juba vahetutest
mdédtarvudest, mitte kvalitatiivsetest tunnustest.

Kui reastada mddtarvud nende kasvamise v3i kahanemise
jdrjekorras, wvastab igale mdédtarvule kindel kohanumber,
seega moédtarvude endi asemel vdib vastavas tabelis reas-
tada kohanumbrid.
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Naide. Oletame, et taheti selgusele jduda, kas on seos
eesti ja vddrkeele OJppimise tulemuste vahel. Klassi 15
dpilast reastati dpetajate hinnangute alusel eesti keele
ja védrkeele oskuse jdrgi.

Tulemused kanname taas tabelisse (vt tabel 10). Tabeli
2. ja 3. veerus on tunnuste x ja y astakud, mida wvaadel-
dakse kui tunnuste védrtusi ja arvutatakse nendevaheline
korrelatsioon.

Tabel 10
Edasijdudmise vdrdlus
Kohanumber Kohanumber
Opilased (eesti keel) (vBbrkeel)
X y' D=p -y D?
1 2 3 1 5
A 14 13 b ¥ 1
B 11 14 3 9
c 12 2 10 100
D 4 5 1 1
E 1 3 2 4
F 13 10 3 9
G 15 15 0 0
H 1 a8 1 1
I 3 4 1 1
J 5 6 1 1
K 10 9 1 9
L 2 1 1 1
M L] b5 3 9
N 6 7 1 1
o] 9 12 3 9
n=15 I D?-148

Jirjestuskorrelatsioon arvutatakse valemiga

p:]-.-‘&'
n(n?-1)
kus p (roo) on jirjestuskorrelatsiooni koefitsient, D? on
iga &pilase mdlema kohanumbri diferentsi ruut ja n on
vidljavdtu maht.
Meie niites

p=1-l—5_6(—115#_—15=1—%=1—0,26=0,74.
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Vdikeste vdljavdttude puhul tuleb hoolega kontrollida
jidrjestuskorrelatsiooni koefitsiendi usaldatavust nullhiipo-
teesi suhtes. Selleks kasutatakse eraldi tabelit (vt tabel 12).

Viimase ndite puhul tuleb nullhlipotees k&rvale jitta
ja lugeda seos vidga usaldusvdirseks.

7.4. LINEAARNE KORRELATSIOON

Kahe kvantitatiivse normaaljaotusega tunnuse vahelise
seose kindlaksmidramiseks on sobivaim lineaarne korrelat-
sioon.

Lineaarset korrelatsiooni saab arvutada mitmel wviisil.
Meetodi wvalik oleneb sellest, millised andmed on varem
vdlja arvutatud. Kui on teada n#diteks kummagi tunnuse
vélirtuste rea aritmeetiline keskmine ja keskmine ruut-
hdlve, on otstarbekas kasutada valemit:

ra2(2-%)n-3)

n:gx 0y

kus (xm-X¥) on iga Uksiku x v#d#rtuse hidlve aritmeetilise
keskmise suhtes, (w-y) on iga (ksiku y wviidrtuse hilve
aritmeetilise keskmise suhtes, n on vdrreldavate paaride
arv ning 0. ja 0, on keskmised ruuthilbed.

Nidide. Tuleb leida, kas esineb korrelatsioon kahe
tegevuse kiiruse vahel. Kas (iht tegevust kiiresti
sooritanud d&pilased saavad kiiresti hakkama ka teise
tegevusega vdi mitte?

Mdlema tegevuse sooritamise ajad on kantud tabelisse

(vt tabel 11).
Arvutame keskmised:

o il
PUREREI g

Keskmised ruuthdlbed arvutatakse valemiga

ol ’z(:«n—r)’ 1 o ,E(»"-J’)’ _
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Tabel 11

Esimese Teise
Opilane tegevuse tegevuse
aeg asg | X=x| w=y |(%-xP| (n-xP|(xn-x)
X Y (n=y)
1 2 3 4 5 5 1 8
A 3 1 -3 -3,5 9 12,25 10,5
B 4 2 -2 =-2,5 4 6,25 5,0
(o4 5 2 -1 =2,5 i | 6,25 2,5
D 5 6 -1 1,5 1 2,25 1,5
E 6 4 =-0,5 0 0,25 0
F 6 3 [1] +0,5 0 0,25 0
G 7 L ] +1 +0,5 1 0,25 0,5
H 7 6 +1 +1,5 1 2,25 1,5
I 8 6 +2 +1,5 4 2,25 3,0
J 9 B +3 +3,5 9 12,25 10,5
W=10 |[¥x=60 [F y=45 | Z'=0 Z=0 | Z=30 |Z=44,5 Z=35

Antud n#ites

a,=1’-}g=ﬁ-1,73 ja a,=‘f-‘7‘31=44,45-2.u,-

korrelatsioonikordaja

"=T0T ,%-u‘ =845

Mirkus. Arvutuste J&igsust saab kontrollida, liites
tabeli 4. ja 5. veeru (vt tabel 11).

Summad Y (x-%)=0 ja Y(w-§)=0.

Uurimistdd praktikas on tavaliselt tegemist viikeste
védljavdttudega ning r usaldatavus mi#ratakse tabelist, kus
on antud 5- ja l-protsendiline jddktdendosus ning vabadus-
astmete arv (vt tabel 13). Korrelatsiooni arvutamise puhul
on vabadusastmete arv alati m-2, kus n on vdrreldavate
tunnusepaaride arv.
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Nagu statistikakdsiraamatute tabelitest (vt tabel 12
ja 13) selgub, oleneb korrelatsioonikoefitsiendi statisti-
line usaldatavus suurel m##ral uuritavate tunnuste arvust.
Meie ndites, kus n=I0 ja vabadusaste on &, osutub r=096
statistiliselt igati usaldusviddrseks (vt tabel 13). Seega
vdib vidita, et need ©&pilased, kes sooritasid kiiresti
esimese tegevuse, on nobedamad ka teise tegevuse puhul.

Tabel 12
Astakkorrelatsiooni usaldatavus
Usaldatavus Usaldatavus
n 5% 1% n 5% 1%
] 1,000 - 16 0,425 0,601
5 0,900 1,000 18 0,399 0,564
6 0,829 0,943 20 0,377 0,534
v 0,714 0,893 22 0,359 0,508
0,643 0,833 24 0,343 0,485
9 0,600 0,783 26 0,329 0,465
10 0,564 0,746 28 0,317 0,448
12 0,506 0,712 30 0,306 0,432
14 0,456 0,645
Tabel 13
Lineaarkorrelatsiooni usaldatavus

Vabadusaste Usaldatavus Vabadusaste Usaldatavus

(n-2) 5 % 1% (m-2) 5 % 1%

2 0,95 0,99 10 0,48 0,61

3 0,88 0,96 20 0,42 0,53

L] 0,81 0,92 25 0,38 0,49

5 0,7% 0,87 35 0,32 0,42

6 0,70 0,83 50 0,27 0,35

v 0,67 0,80 60 0,25 0,33

8 0,63 0,77 80 0,22 0,28

9 0,60 0,74 100 0,19 0,25

10 0,58 0,71 200 0,14 0,18
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Olulisemat

1. Kahe nihtuse vaheline seos v&ib olla kas funktsionaalne
s8ltuvus vdi korrelatiivne seos.

2. Kahe tunnuse (x ja y) vahelise seose tugevuse arvulise
naitajana kasutakse korrelatsioonikordajat ehk
korrelatsioonikoefitsienti.

3. Korrelatsioonikoefitsienti v&ib arvutada nii
kvalitatiivsete kui kvantitatiivsete tunnuste alusel.

4. Kui valjavbtukogumi tunnuste vairtusi on vdimalik
reastada ja valjavétt on viike, on otstarbekas kasutada
nn jarjestuskorrelatsiooni.

5. Kahe kvantitatiivse normaaljaotusega tunnuse vahelise
seose kindlaksmifiramiseks on sobivam lineaarne
korrelatsioon.

6. Korrelatsioonikoefitsiendi statistilist usaldatavust
tuleb kontrollida vastavate tabelite abil, sest
usaldatavus oleneb suurel miiral uuritavate tunnuste
arvust.
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8. UURIMISTULEMUSTE VORDLEMINE
MITTEPARAMEETRILISTE MEETODITEGA

8.1. MITTEPARAMEETRILISTE JA PARAMEETRILISTE MEETODITE
KASUTAMINE

Mitteparameetrilisteks kutsutakse selliseid statisti-
lisi meetodeid, mille puhul parameetritele (n#htust ise-
loomustavatele suurustele) tdhelepanu ei osutata ja normaal-
jaotuse olemasolu ei peeta vajalikuks. Suuremat osa mitte-
parameetrilisi meetodeid vdib kasutada ka siis, kui uurimis-
t88 tulemused on mdddetud nimi- ja jdrjestusskaala abil.
Seetdttu on mitteparameetriliste meetodite kasutamine sel
puhul igati kohane.

Uurijad peavad pttrama tihelepanu sellele, et F- ja f-kri-
teeriumi véib rakendada ainult normaaljaotuse puhul. Nimelt
peavad nende kasutamisel analfiisitavate ja vdrreldavate
ridade tunnused jaotuma aritmeetilise keskmise timber normaal-
jaotusele vastavalt. Sel juhul peab rea diferentsiaalse jaotus-
kdvera kuju ldhenema Gaussi kdverale. Eriti oluline on see-
juures stmmeetria ja tthetipulisus.

Tihtipeale aga ei kontrollita, kas on tegemist normaal-
jaotusega v3i mitte, ning tulemuste usaldatavuse kont-
rollimiseks kasutatakse F- ja t-testi ka siis, kui andmed
ei jaotu normaaljaotuse kohaselt. Sageli on aga ka raske
kindlaks teha (eriti siis, kui on tegemist vdikeste vilja-
vdttudega), kas on tegemist normaaljaotusele ldhedase jaotuse-
ga vdi mitte.

Mida suurem on erinevus normaaljaotusest, seda enam on
F- ja t-kriteeriumi kasutamisel eksimisvdimalusi.

Tuleb arvestada, et normaaljaotus on loodus- ja tthis-
konnandhtuste puhul kdige sagedasemning seepédrast suure vdlja-
vdtu puhul tavaliselt normaaljaotuse seaduse kasutamise
vastu ei eksitagi. Kui on tegemist wviikeste viljavdttu-
dega, tuleks siiski enne valemite kasutamist kontrollida,
kas tunnuste vidrtused jaotuvad normaaljaotusele vastavalt
vdi mitte.
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Ligikaudselt saab jaotuse ile otsustada jaotuse keskmi-
se, moodi ja mediaani k&rvutamise teel. Kui keskmine, mood
ja mediaan langevad kokku, vdib jaotuse lugeda normaalseks.

8.2. Z?-MEETODI KASUTAMINE NELJAVALJALISE SKEEMI PUHUL

Uurimistdds wvdib kasutada ka meetodeid, mis lubavad
kahe wvidljavdtu erinevuse usaldatavust kontrollida mitte
ainult normaaljaotuse puhul, wvaid ka siis, kui para-
meetreid ei ole vdimalik kvantitatiivselt tédpselt hinnata.
Uhe sellise vdimaluse pakub 2?=-(hii-ruut)meetod neljavidlja-
lise skeemi puhul. Sel juhul leitakse mdlema rea tilal- ja all-
pool mediaani asetsevate juhtumite arv ning uuritakse vasta-
vate katseseeriate sageduste tdendosust nullhiipoteesi suhtes.

Tidhelepanu tuleb aga juhtida sellele, et nimetatud
meetodit vdib kasutada vaid juhuslike vidljavdttude puhul.

Oletame n¥iteks, et 40 dpilaselt kilsiti, kas neile meel-
dib rohkem iseseisev v&i tavaline Sppetdd. Opilased pidid esi-
mesele kilsimusele vastama kas "jah" vdi "ei". Kui &pilane
vastas esimesele kilsimusele "jah", oli teisele vastus "ei".
Antud juhul on tegemist n#htuse alternatiivsete tunnus-
tega, st selliste tunnustega, mille puhul tuleb valida ks
kahest.

Hinnangute tulemused kantakse tabelisse neljavdlja-
lisse skeemi (vt tabel 14).

Tabel 14
Hinnangu tulemused
Hinnang

Meetod jah ei Kokku

Oppimine iseseisvalt 30 10 40
(A) (B) (A+B)

Tavaline Oppetos 10 30 40
() (D) (C+D)

Kokku 40 40 80

(A4C) (B+D) (A+B+C+D)
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Selgub, et iseseisvalt dppimist pooldab kolm korda rohkem
opilasi. Selleks et kontrollida, kas selline hinnang on
statistiliselt usaldatav vdi mitte, kasutatakse p'-testi.
2’ arvutatakse valemiga:

,_(4a-B-1
&= SRl

kus 4 on neljavdljalise skeemi suurem ja B skeemi viiksem
arv. Kidesolevas ndites

_(0-10-1" 35
7 --—W-%ﬂ-_mw- 9,03.

Vabadusaste antud ndite puhul on veergude arv -1. Antud
juhul on vabadusastmete arv 2-1=1.

Tabel 15
r~kriteeriumi tabel
n-1 95 % 99 % n—1 95 % 99 %
1 3,84 6,63 16 26,3 32,0
2 5,99 9,21 17 21,6 33,4
3 7,81 183 18 28,9 34,8
4 9,49 159 19 30,1 36,2
5 114 15,1 20 31,4 37,6
6 12,6 16,8 21 32,7 38,9
7 14,1 18,5 22 33,9 40,3
8 15,5 20,1 23 35,2 41,6
9 16,9 a1, 24 36,4 43,0
10 18,3 23,2 25 37,1 44,3
11 19,7 24,7 26 38,9 45,6
12 21,0 26,2 27 10,1 47,0
13 22,4 27,1 28 41,3 48,3,
14 23,1 29,1 29 42,6 49,6
15 25,0 30,6 30 43,8 50,9
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Vdrreldes tabelist saadud ° vdidrtusi, selgub, et
o> X wrusom > TPusss  (9,03>6,63>3,84) . Jérelikult vdib dpilas-
te juhuslikul valikul saada seda liiki j* vidirtused tde-
ndosusega rohkem kui 99%.

8.3. SIGNATUURTEST

Uks lihtsamaid mitteparameetrilisi meetodeid, mida saab
kasutada kahe erineva kvalitatiivse tunnusega juhusliku
rea vdrdlemiseks, on nn midrgi- ehk signatuurtest.

Nditeks huvitab uurijat k(simus, kas esimeses grupis
korraldatud kontrollttd tulemused on usaldatavalt paremad
kontrollt®d tulemustest teises grupis. (Eeldame muidugi, et
hindamisel kasutati lhesuguseid objektiivseid kriteeriume,
nditeks kimnele kiisimusele O&igesti antud vastuste arvu.)
Tulemused kantakse paariviisi tabelisse juhusliku reana.
Selle aluseks vdib olla niiteks o&pilaste jirjekorranumber
klassis (vt tabel 16).

Tabel 16

Oigete vastuste arv
Opilaste jarjekorranumber grupi
nimekirjas 1 2 3 4 5 6 eei n
Oigeid vastuseid esimeses
grupis X 6 1 L3 8 5 6 T 6
Oigeid vastuseid teises
grupis ¥ 4 8 3 7 5 7 T 6
Vahe X =) mirk + - + + 0 - W 0

Nagu tabelist selgub, vdib iga arvupaari x ja y vahel
olla ka seos x> y(+)i m<wy(-) vdi x =y(0). Tabeli neljan-
dasse ritta ei mirgita kontrolltddde tulemuste arvuliste
vddrtuste vahet, wvaid tulemuste suurusjirkude wvérdlus-
tulemus mérkide "+", "-" vdi "0" abil. See lihtsustab
arvutustddd tunduvalt.
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Tulemuste kokkuvdtmisel jdetakse "O"-miirgid vaatlusest
kdrvale ning v#dhendatakse vastavalt ka vdrreldavate arvu-
paaride hulka. Edasi leitakse mirkide "+" ja "-" sagedused
(arvud) ning kontrollitakse nullhlipoteesi abil, kas
mirkide "+" ja "-" erinev arv esineb juhuse tdttu vdi
mitte. Nullhlipoteesile v&ib kdige paremini leida vastuse z-
testi abil. Selle jaoks kehtib valem

L LUreon-pis)) -0,5]
Jn-(P{+}-P{-})

kus f"+" (f"-") on sagedamini (harvemini) esinevate mirkide arv;
n - vorreldavate arvupaaride arv;

P{+} - mdrgi "+" sageduse oletatav tdendosus;

pP{-} - m#rgi "-" sageduse oletatav tdendosus;

0,5 - koefitsient.

Mirkus: Mirkide "+" ja "-" esinemine on vérdtdendoline
ja vérdne poolega, st P=0,5.

Oletame, et vaadeldi 40 arvupaari, kusjuures mirk "+"
esines 25, mdfk "-" 10 korral ja midrk "O0" 5 korral. Seega

[(25-35.0,5)-0,5]
2= = =24.
V35.0,5.0,5 J8.75

Tabel 17
z-jaotus

z % z % z %
0,01 0,40 0,70 25,80 2,8 49,74
0,05 1,99 0,80 28,81 3,2 49,93
0,10 3,98 0,90 31,59 3,6 49,98
0,15 5,96 1,0 34,13 4,0 49,99
0,20 7,93 1% 38,49

0,25 9,87 1,4 41,92

0,30 11,79 1,6 44,52

0,40 15,54 1,8 46,41

0,50 19,15 2,0 47,12

0,60 22,57 2,4 49,18
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Tabelist leitud z vid#rtus 2,4 n#itab, et tithel pool
aritmeetilist keskmist asub z v##irtuse ja aritmeetilise
keskmise vahel 49,18% juhte. Teisel pool asub samuti
49,18% juhte, kokku seega 98,36%. Jaaktdensosus (p) on
antud ndite puhul 100-98,36=1,64%. Seega 1%<p<5%, mille
alusel vdib viita, et erinevus juhuslike ridade vahel on
5%-lise olulisuse nivoo puhul usaldatav, 1%-lisel olulisuse
nivool aga mitteusaldatav.

Miargitesti tulemuste usaldatavust on lihtne kontrolli-
da ka tabeli abil (vt tabel 18).

Tabel 18
Miargitesti tulemuste usaldatavuse kontrollimine

n p=1% p=5% n p=1% p=3%
10 0 1 55 17 19
15 2 3 60 19 21
20 3 5 65 21 24
25 5 1 70 23 26
30 ) 9 75 25 28
35 9 11 80 28 30
40 11 13 85 30 32
45 13 15 90 32 35
50 15 17

Tabelist saab leida kriitilise vé#irtuse M, mis n&itab,
milline vdib olla suurim miinuste (v8i plusside) arv ette-
antud usaldatavuse tagamiseks.

Meie ndites, kus n=35, vdib 1%-lise olulisuse nivoo kor-
ral olla miinuseid 9; 5%-lise nivoo korral 11. Kuna meil
oli miinuseid 10, on tulemus 5%-lise olulisuse nivoo
korral tdepoolest usaldatav, 1%-lise olulisuse nivoo puhul
aga mitte.

Tabelis on toodud 90 vaatluspaari kriitilised wv#&ir-
tused. Kui vaatluspaare on tile 90, vdib M, viddrtuse 5%-lisel
olulisuse nivool tisna tdpselt arvutada valemiga

ﬁ::ﬂ)‘J:-O,MJnTI,

kus n on vaatluspaaride arv.
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8.4. Margitesti kasutamise teine vdimalus

Mirgitesti vdib kasutada ka siis, kui x-» pole arvude
vahe, vaid kontrollt$d mingile kilsimusele antud digete ("+")
vdi valede ("-") wvastuste arv.

Vaatame nditeks kontrolltddd eksperimentaal- ja kontroll-
grupis, kus iga kilsimuse vastus hinnati kas digeks (0) vai
valeks (V). Viimaste hulka arvati ka vastamata j4&nud kiisimus.

Tulemused kantakse tabelisse. Kui eksperimentaalgrupi
dpilane andis klsimusele O8ige, kontrollgrupi O&pilane aga
vale vastuse, kirjutatakse tabeli neljanda rea lahtrisse
"4"; kui eksperimentaalgrupi Spilane andis vale vastuse ja
kontrollgrupi o&pilane O&ige vastuse, kirjutatakse "-" (vt
tabel 19).

Tabel 19
Vastused
Opilase jrk nr 1. 2, 3. 4. 5. n
Eksperimentaalklass X o] (4] v v ] shs o]
Kontrollklass v ¢} v o} v v
Vahe X — )} mirk ¥ 0 0 - - ves +

Kui vastused olid tthesugused, kas diged vdi valed, mirgi-
takse lahtrisse "0" ja see tulemus jdetakse hiljem vaatlu-
sest vidlja.

Oletame, et 30 dpilaspaari puhul saadi plusse 20, miinu-
seid 5 ja nulle 5. Kasutades eespool toodud valemit, saame:

[(29 25-0,5)-0,5] _ -
T8 8508 468 715—” o

Tabelist selgub, et z=3 korral on 49,865% sagedustest
tthel pool aritmeetilist keskmist. Teisel pool asub sama
palju sagedusi, jirelikult on tdendosus 99,79%. Tabeli 18
pdhjal on kriitiline vidrtus m, 1%-lise olulisuse nivoo
puhul 5 miinusmi#rki ja 5%-lise olulisuse nivoo puhul
7 miinusmdrki. Jdrelikult on meie tulemus usaldatav nii
1%-1ise kui ka 5%-lise olulisuse nivoo korral.
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Olulisemat

1. Mitteparameetriliste statistiliste meetodite puhul
nihtusi iseloomustavatele suurustele (parameetritele)
tihelepanu ei pddrata.

2. Nende kasutamisel ei peeta normaaljaotuse olemasolu
vajalikuks.

3. F- ja t-kriteeriume v8ib rakendada ainult normaaljaotuse
pubul.

4. Kui aritmeetiline keskmine, mood ja mediaan langevad
ligikaudu kokku, v8ib jaotust lugeda normaalseks.

5. Kui parameetreid ei ole vdimalik kvantitatiivselt
tapselt hinnata, vdib kahe viljavétu erinevust
kontrollida y?-meetodi kasutamisega neljavilijalise
skeemi abil.

6. Kahe erineva kvantitatiivse tunnusega juhusliku rea
virdlemiseks on mirgi- ehk signatuurtest.

7. Margitesti v&ib kasutada ka siis, kui peale arvude
vahede on olemas ka mingid kvalitatiivsed naitajad
(4", n-m, nﬁn , "y, "jlh“, "ain) .

8. Tulemuste usaldatavust tuleb kontrollida nii 1%-lise
kui ka 5%-lise olulisuse nivoo puhul.
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9. UURIMISTETULEMUSTE ESITAMINE TABELITENA
9.1. UURIMISTULEMUSTE ESITAMISE VIISID

Uurimistdds saadud kvantitatiivseid andmeid esitatakse
tavaliselt neljal eri viisil:
a) loetletakse tdd tekstis;
b) esitatakse tabelitena;
c) esitatakse arvjoonistena (diagrammid, jaotuspoliigoo-
nid ja -koverad jne);
d) esitatakse valemitena.

Esimest wviisi kasutatakse siis, kui esitatavaid arv-
andmeid on vihe.

Kvantitatiivsed nditajad (arvandmed) esitatakse uurimis-
téds tavaliselt mitmesuguste tabelitena. Tabelid wvdimal-
davad mingi ndhtuse kvantitatiivseid tunnuseid esitada kokku-
surutult. H&sti koostatud tabelist v&ib iga arvu kohta
leida tema mdistmiseks vajaliku seletuse, ilma et seda
oleks vaja kirjalikus tekstis korrata.

Tuleb arvestada, et tabel ei ole mitte (ksnes kogutud
andmete esitamise, vaid ka nende t&lgendamise vahend. Ei ole
sugugi Ukskdik, millises tabelis on arvandmed esitatud.
Tabel ei ole esitatavate arvude suhtes kaugeltki tkskdik-
ne. Ta aitab lahti mdtestada temasse kantud arvude olemust
ning nendevahelisi seoseid.

Selleks et tabel annaks paremini edasi uurimistddga
kogutud informatsiooni, tuleb tunda tabeli koostamise ja
kasutamise metoodikat ja teada, missugune tabel sobib thel
vdi teisel juhul kdige paremini. Igas tabelis on kaks osa:
a) tekstiosa ja b) arvuosa.

Tekstiossa kuuluvad tabeli pealkiri, tabeli pea ja arvude
selgitamiseks wvajalikud s&nalised seletused, t#diendavad
mérkused ja viited.

Arvuossa kuuluvad statistilised arvandmed ja tabeli
number. See osa esitatakse tabelis sageli ka arvuviljana.
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Tabelid peavad olema lihtsad, et lugeja saaks kiiresti
selge ja tidpse f{llevaate tabelisse mérgitud arvandmetest
ning nendevahelistest seostest.

Tabelid tuleb wvdimaluse korral paigutada vahetult
pdrast tekstis nende kohta k#ivat viidet. Kui aga tabelid
ei ole tekstiga otseselt seotud ja neid on viga palju, vdib
nad paigutada té® lisasse. Tabel on soovitatav paigutada
nii, et seda vaadates ei tuleks lehte pd8rata. Kui aga lehe
pbbramine on mdddapddsmatu, tuleb tabel paigutada lehele
nii, et selle vaatamiseks tuleb lehte pddrata kellaosuti
liikumise suunas.

Kéikidel tabelitel peab olema pealkiri, mis paigutatakse
tabeli kohale. Pealkiri peab kokkuvdtlikult iseloomustama
tabelisse koondatud andmeid. Pealkiri peaks olema tiildine
ja hoélmama sisuliselt k&ike, mille kohta tabel andmeid
sisaldab. Vajaduse korral vdib pealkirja all tuua kas
véiksema kirjaga vdi sulgudes t#psustavaid mirkusi
sisaldava alapealkirija.

Kdik tabelid nummerdatakse alates t8% algusest araabia
numbritega. Tabeli number kirjutatakse tabeli pealkirjast
the rea vdrra kdérgemale tabeli parema nurga kohale.
Kirjutatakse niditeks Tabel 20.

Teaduslikus t&6s kasutatava tabeli n#didis on toodud
jérgmisel lehekiiljel (vt ptk 9.2. Tabeli struktuur, 1k 63).
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9.2. TABELI STRUKTUUR

Tabeli number . -Tabel 20

Tabeli pealkiri
Kursuse koosseis

I grupp II grupp ad
Tabeli Kursus tutar- poeg- tutar-| poeg- Vesrgude ala-
pea lapsi lapsi lapsi lapsi | pealkirjad
1 2 3 4 5 Veerunumbrid
1,538 0 18 11 8
Tabeli
read ja R 10 25 15 13
. € Lahter
3/2
& D Lahter
/4 LY
L A

AY
~ o
Tabeli
Tabeli Tabeli veerud (graafid) lahter
asiveerg 4/5

Véiksemas tabelis jirjekorranumbreid (reanumbreid) tabe-
lisse ei mArgita. Vajaduse korral (kui tabelisse mahutatud
arvud iseloomustavad paljusid objekte) vdib jérjekorra-
numbri mirkida tabeli esiveergu iga objekti ette, pannes
numbri jédrele punkti.

Selleks et kergendada uurimist®® tekstis viitamist tabeli
veergudele, kasutatakse veergude (graafide) nummerdamist.

Veergude tdhendust selgitavad pealkirjad paigutatakse
tabeli peasse. Kui tabeli peas on lahtrid kitsad ja sinna
ei ole vdimalik pealkirju paigutada horisontaalselt, siis
kirjutatakse tekst lahtritesse vertikaalselt alt dles.
(Tabeli p&®ramisel kellaosuti liikumise suunas peab tekst
j44ma horisontaalseks.)

Ridade sisu seletavad pealkirjad paigutatakse tabeli
esiveergu.

Kui tabelis toodud parameetritel on ainult (ks dimen-
sioon (nt Bpilaste vanus aastates), siis viimase lthenda-
tud tihis paigutatakse tabeli Uldpealkirja tabeli kohale.
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Kui aga arvudel tabeli veergudes on erinevad dimensioonid,
mirgitakse nende ltthendid iga veeru alapealkirjana.

Tabeli t{thes veerus toodud parameetrite kiimnendkohtade
arv peab olema tlthesuurune.

Tabeli pead ei ole lubatud diagonaalselt joonida.

Tabeli kohta kdiva mirkuse vdib anda ka tavalise joone-
aluse mérkusena.

9.3. Tabelite liigitus

Tabelid vdib veergude vdi ridade liigendatuse jdrgi jaga-
da kolme gruppi: a) liht- ehk loetlustabelid, b) rithmtabe-
lid, c) kombinatsioontabelid.

Lihttabel sisaldab vaadeldavasse kogumisse kuuluvate (iksik-
nidhtuste kohta kogutud andmete loetelu.

Niiteks
Tabel 21
Opilaste arv kursustel
Kursus Opilaste arv
1. kursus 132
2. kursus 125

Rithmtabel on selline tabel, kus uuritava kogumi (ksik-
liikmed rithmitatakse mingi the tunnuse jdrgi.

Niiteks
Tabel 22
Kursuste jaotus Spilaste arvu jirgi
Opilaste arv kursusel Kursuste arv
20 - 100 8
101 - 200 12
201 - 300 6
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Kombinatsioontabel sisaldab andmeid rohkem kui {the tunnuse
jérgi rthmitatud kogumi kohta.

Niiteks
Tabel 23
Opilaste koosseis
P Opilased
Grupid poeglapsed tatarlapsed Kokku
kuni [* 18- | 20- | yopku | kuni | 18- | 20- | poxku
18 a | 20 a | 22 a 18 a | 20 a | 22 a
p & 2z 3 4 2 [ v ] 9 10
1. grupp 42 36 53 131 53 41 48 142 273
2. grupp S .o v we's e cas

Kui tabeli peas anda algul dpilaste vanus, siis, jaotades
iga vanusegrupi omakorda poeg- ja tiitarlasteks, saame eri
vanusega Opilaste soolise jaotumise (eelmises tabelis saadi
poeg- ja tlitarlaste jaotumine vanuse jdrgi).

Nagu eespool toodust selgub, pakub kombinatsioontabel liht-
ja rthmtabelitega vdrreldes tunduvalt paremaid v&rdlemis- ja
analiitisimisvéimalusi.

Kombinatsioontabelit tuleb aga eristada liittabelist, mis
koosneb kahest vdi enamast (thele s®restikule kantud liht-
vdi ruhmtabelist.

Niiteks
Tabel 24
Opilaste sugu ja vanus
Sugu Vanus
Grupp poeglapsed | tlitarlapsed | kuni 1B a 18-20 a 21-22 a
1 2 3 4 5 6
1. grupp 131 142 95 17 101
2. grupp

Nagu ndha, moodustavad liittabeli 2. ja 3. veerg iseseis-
va tabeli, 4., 5. ja 6. veerg aga teise iseseisva tabeli.
Nagu selgub, ei saa selle tabeli abil kindlaks teha, kui
palju on kuni 18-aastaste Opilaste hulgas poeglapsi, kui
palju tlitarlapsi. (Kombinatsioontabeli vahendusel on see
aga vdimalik.) 65




Kuna eespool toodud tabelis on rilhmitamistunnused isolee-
ritud (andmed kogumi kohta on saadud kiill kahe eri rtthmitamis-
tunnuse jérgi, kuid neid tunnuseid ei ole omavahel kombi-
neeritud), siis ei saa seda tabelit nimetada ka kombinatsioon-
tabeliks.

Kombinatsioontabeli ja liittabeli v8rdlus n#itab, et esi-
mene on andmete esitamise seisukohalt tunduvalt sisukam. Sel-
lest v8ib vdlja lugeda samad andmed, mis liittabelistki, kuid
peale selle selgub kombinatsioontabelist ka tlitarlaste ja poeg-
laste jaotumine wvanuse jdrgi vdi eri wvanusega J&pilaste
sooline jaotumine.

Tabeli wvaliku otsustab uurija sdltuvalt uurimistdd ja
tabeli koostamise eesmidrkidest.

Kui tabel on vajalik esitustabelina, st see peab andma
hea tllevaate uurimist$d tulemustest, on soovitatav valida
kombinatsioontabel, sest liittabelis j#&b osa uurimistds
tulemusi esitamata. Kombinatsioontabeli wvaheridusel on ka
uurimistdd tulemusi vdimalik stigavamalt analiiisida.

Uurimistdd kdigus tehtavate vaatlusandmete (llesmirkimi-
seks, nende kokkuvdtuks ja arvutil toédtlemiseks (nn t&6-
tabeliteks) sobivad sageli paremini liht-, rihm- ja liit-
tabelid.

Sageli on andmete kogumiseks, nende kokkuvdtmiseks, libi-
tddtamiseks ja esitamiseks vdiga otstarbekohane kombinatsiooni-
tabeli eriliik,nn risttabel.

Risttabel vdimaldab uurida kombineeritavate tunnuste
vahelisi seoseid (nt ladina ruut, korrelatsioonitabelid jm).
Risttabelid on omal kohal ka matemaatiliste meetodite
rakendamise korral. Risttabelisse sobivad 0kskdik millise
kombinatsioontabeli andmed.

Néiteks kombinatsioontabelis (vt tabel 23) toodud &pilaste
jaotumise soo ja vanuse jirgi wv&ib risttabelis esitada
alljidrgneva ndite kohaselt.

Tabel 25
Opilaste koosseis
Vanus
Sugu kuni 18 a 18-20 a 20-22 a Kokku
Poeglapsed 42 36 53 131
Tltarlapsed 53 41 48 142
Kokku 95 137 101 273
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Nagu selgub, annab risttabel wvastuse ka sellele, kui
palju on igas vanuserttihmas poeg- Jja tltarlapsi kokku
(konbinatsioontabelis ndudis see lisaarvutust).

Risttabelis vdib veerge olla muidugi niisama palju kui
ridu (vt ladina ja ladina-kreeka ruudud, I osa lk 48).

Kui n#iteks uurijat huvitab kilsimus, kui palju &pilasi
on Uhest v3di teisest maakonnast ldinud mingisse Oppe-
asutusse ja kui palju on maakond saanud ldpetanuid sel-
lest ©&ppeasutusest tagasi (eeldame, et kdik sisseastunud
kooli ka 1ldpetasid), wvdib risttabeli koostada jérgmise
ndite kohaselt.

Tabel 26
Oppima liinute ja ldpetajate jaotuvus maakonniti

Maakond Maakond sal lOpetajaid
A B ﬁc Huia Kokku
maakonnad
A 20 10 15 40 85
B 31 6 12 15 64
y_m!;!m 40 6 7 " Ty 63
Kokku 106 24 35 10 235

Tabeli ridade kokkuvdttest selgub, kui palju on iga
maakond Spilasi oOppeasutusse andnud, veergude kokkuvdttest
aga selgub, kui palju on maakond ldpetanuid tagasi saanud.

Nagu ndha, andis &pilasi kdige rohkem maakond A ja sai
neid ka kdige rohkem tagasi. Maakond B andis aga 64
Opilast, ldpetajaid sai aga ligi kolm korda vdhem. Maakond
C andis 23 dpilast, sai aga ldpetajaid rohkem

Millistesse teistesse maakondadesse on dpilased ldinud,
selgub iga maakonna realt. Millistest maakondadest aga
ldpetajaid saadi, seda n#eb iga maakonna veerust. Kui
palju mingi maakond oma dpilastest tagasi sai, see selgub
tabeli wvasakust (lanurgast paremasse alanurka kulgeval
diagonaalil asuvatest lahtritest.

Niitest jdreldub, et risttabel vdimaldab selgitada terve
rea huvitavaid probleeme &ppima ldinute ja ldpetajate
jaotuvuse kohta maakonniti.
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Kokkuvdtteks voib mérkida, et tabelid on teadusliku t&d
ks oluline koostisosa. Nad vdimaldavad arvulisi n#itajaid
esitada kompaktselt, sUistematiseeritult ja ulevaatlikult.
Tabelis toodud andmeid on hea omavahel vérrelda ja analiiisi-
da. Uurimistdds ei tohi aga ka tabelitega liialdada ega
anda nende vahendusel kogu uurimist$® sisu. T&8 tekstis
tuleb anda wvaid need tabelid, mis tutvustavad teadustdd
ldpptulemusi ja on aluseks teaduslike jirelduste tegemi-
sel. Tekstiga vihem seotud, tddks vajalikke ldhtematerjale
pakkuvad ning nende libitddtamisega seotud tabelid antakse
uurimist$d lisana.

Arvandmete anallilsimisel ja esitamisel on teaduslikus
uurimistdds tabelitega r®8biti soovitatav kasutada ka
sagedusjaotuste graafilist kujutamist.

Olulisemat

1. Uurimistésd andmed esitatakse kirjaliku tekstina,
tabelitena, arvjoonistena v8i valemitena.

2. Tabelites on tekstiosa (pealkiri, veergude ja ridade

pealkirjad jne) ja arvosa (statistilised arvandmed) .

. Tabelil peab olema number ja pealkiri.

4. Tabel paigutatakse tavaliselt kohe parast
tekstisse tabeli kohta tehtud viidet.

5. Tabelid liigitatakse liht-, liit-, kombinatsioon- ja
risttabeliteks.

6. Eristatakse ka esitustabelit (annab #ilevaate uurimistosd
tulemustest) ja tédtabelit (vaatlusandmete tilesmirki-
miseks, nende kokkuvétuks ja arvutil tédtlemiseks).

w
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10. GRAAFILISTE MEETODITE KASUTAMINE UURIMUSTE
KOKKUVOTUL

10.1. ARVJOONISTE KASUTAMISE EESMARGID
JA NOUDED

Numbrilisi andmeid on sageli otstarbekas esitada ja ana-
lutisida mitmesuguste arvjoonistena (graafikutena).

Arvjoonised vdimaldavad:

1) esitada uuritava n#dhtuse olemust nditlikult;

2) soodustada uuritavate nihtuste analliisimist;

3) populariseerida uurimistulemusi.

Graafikud esitavad uurimist®d tulemusi ulevaatlikult
japiltlikult, nad kdidavad tavaliselt rohkem t&helepanu kui
tabelid. Graafikute wvahendusel on vdimalik numbriliselt
viljendatud fakte ja nendevahelisi seoseid, mis on sageli
ktillaltki abstraktsed, esitada konkreetsemas ja arusaadava-
mas vormis. L#bimdeldult esitatud graafikute vahendusel on
vdimalik kiiresti ja kergesti mérgata ka nihtustes valitse-
vaid seaduspdrasusi, mida tabelite abil on sageli raske
teha. T#helepanu tuleb juhtida ka sellele, et graafikud
j44vad paremini meelde ning hiljem meenuvad nendes esita-
tud seosed kiiremini, vdrreldes tabelites esitatuga.

Uurija peab h#sti tundma graafikute koostamise ja
analilisi metoodikat. Kuigi ta vdib-olla ise neid ei joonis-
ta, peab ta valima graafilise esitamise viisi (graafiku
tibi) ning andma selle eskiisi.

Graafikute puhul tuleb silmas pidada méningaid «ld-
noudeid.

a) Graafiliselt ei ole soovitatav anda mitte k&iki
uurimistulemisi, wvaid ainult kokkuvdtte vdi analtiisi pdhi-
resultaadid, millele tahetakse erilist t#helepanu osutada.
Graafiku kéige olulisem ndue on selle nditlikkus, mistdttu
graafik ei tohi olla ile koormatud liigsete joonte ega
kujunditega.

b) Igale graafikule tuleb anda sobivad m&dtmed. Need
peavad vdimaldama graafikut joonestada ja lugeda. Kui
algjoonisest tahetakse teha reproduktsioone (fotosid), soovi-
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tatakse algjoonise joonmd&tmed valida 2-8 korda suuremad
reproduktsiooni joonmddtmetest (mddt 1:2 kuni 1:8).

c) Joonestamisel tuleb silmas pidada graafiku laiuse
ja kérguse sobivaid vahekordi. Soovitatakse, et graafiku
lthem kulg oleks 42 (1,414) korda lthem selle pikemast
ktilljest.

d) Graafikute kujundus ja paigutus peab soodustama
nende lugemist. Uhel lehekiiljel ei tohiks olla tile tithe
graafiku, kusjuures selle suurus ei tohiks filetada t#8
lehekillje formaadi suurust. Graafiku peaks asetama teksti
kohe pidrast viidet graafikule.

e) Graafiku peab kujundama selliselt, et n#htuse
olulisemad faktid 3ja seosed oleksid vihemtihtsatest
selgesti eraldatavad. Olulist osa etendab seejuures eri
virvuste, tidhistusviiside ja kirja kasutamine.
Kunstiliselt h#sti kujundatud graafikud soodustavad nende
loetavust.

Sagedusjaotuse esitamiseks kasutatakse peamiselt kaht
esitusviisi: sageduspoltigooni ja histogrammi, ménikord ka
kumulatiivset sagedusgraafikut ja kumulatiivse sageduse
protsendilist kéverat.

Mddtarve, mis nditavad mingi nihtuse dilnaamikat (muutusi
Spilaste arvus, vanuses, tbdvdimes jm) esitatakse joon-
graafikutena, joon- v&i riba- ehk tulpdiagrammidena ja
sektordiagrammidena.

Vdhem kasutatakse uurimistdddes figuurdiagramme, karto-
gramme ja kartodiagramme.

10.2. Sageduspoliigoon

Tabel 27
Sagedustabel
N Hinne Sagedus
Sageduspoltigooni ehita- ¥ p

miseks tuleb uurimistulemused
kanda eelkdige sagedustabe-
lisse. Nii v&ib 50 &pilase
kontrolltéshinded jaotada
jédrgmiselt (vt tabel 27).

4
18
21
12

5

W W e
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Sageduspoliligooni joonestades tuleb anda &ige vahekord
eelkdige tema abstsissteljele (x-teljele) ja ordinaat-
teljele (y-teljele). Liiga pikk abstsisstelg venitab
poltigooni vidlja, liiga ltthike surub selle kokku. Praktikas
valitakse abstsisstelje ja ordinaattelje tthikud selliselt,
et polilgooni kdrgus moodustaks 60-80% selle laiusest. Siis
tommatakse abstsisstelg ning selle algusest vartikaalselt
files ordinaattelg.

x-telg on antud juhul vaja jaotada vidhemalt seitsmeks
tthikuks. Kui valida iga tthiku pikkuseks 1 cm, oleks x-telje
pikkus 7 cm, y-telje pikkuseks aga 60-80% sellest, s.o 4,2
kuni 5,6 cm. V&ttes y-teljeks 5,6 cm ja jaotades selle
samuti 1 cm pikkusteks ldikudeks, saame y-teljele 5 1&iku.
Iga 1digu vahe tdhistaks siis nelja sagedusithikut
(sageduspoltigooni kuju antud juhul vt jooniselt 3).

204

16

e

Joonis 3. Sageduspolilgoon
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Kui kdikide intervallide keskkohale on punktid kantud,
tthendatakse need omavahel litthikeste joontega, moodustades
sellega sageduspolilgooni. Selleks et wviia sageduspoliigooni
otsad x-teljeni, lisatakse x-teljele lisaks sagedustabelis
olevatele intervallidele veel kaks tdiendavat intervalli.
Uks nendest paigutatakse joonise algusse, teine 1dppu. Nen-
des intervallides on sagedus 0. Jidrelikult alustatakse sagedus-
poliigooni joonestamist vihemalt pool intervalli enne esi-
mest ja ldpetatakse pool intervalli pdrast viimast inter-
valli abstsissteljel.

Parema ja tédpsema pildi uurimistdd kokkuvdtuandmete
seaduspdrasusest annab nn tasandatud sageduspoliigoon ehk
jaotuskdver. Selle tdpseks joonestamiseks vdetakse kasutuse-
le rida jooksvaid "keskmisi", mille alusel m#iratakse uued
vdi kohandatud intervallide sagedused. Kidesolevas tdds
seda arvutusk#diku ldhemalt ei vaadelda. Uurimistdds on
tihti killlaldane, kui t&mmata jaotuskdver silma jargi,
siludes poligooni teravaid nurki (vt joonis 4). Sel juhul
saadakse nn diferentseeritud jaotuskdver.

10.3. Histogramm

Sageduspoliigooni baasil vdib kujundada ka histogrammi.
Vahe kahe mainitud sagedusjaotuse graafilise kujutamis-
viisi wvahel seisneb selles, et sageduspoliigooni puhul on
intervalli sagedus kokku wvdetud selle keskpunkti,
histogrammi puhul kujutatakse aga sagedusi htlaselt
jaotuvatena kogu intervalli ulatuses. Histogrammis kujutab
iga intervalli sagedus ristktilikut, mille alus on wvdrdne
intervalli pikkusega, koérgus aga intervalli sagedusega. x-
ja )-telgede vahekorra wvalikul tuleb lihtuda samadest
nduetest, mis olid esitatud sageduspolilgooni puhul.

Kuna histogramm kujutab endast eri kdrgusega rist-
killikuid, vdib vaadelda teda tulpdiagrammi tthe (vt joonis 14)
eriliigina, kus funktsiooni (y) v#4rtuseks on ordinaat-
teljel intervalli (x) sagedus f.

Joonisel 4 on kujutatud nii joonisel 3 toodud hinnete
sageduspoliigoon, sellele joonestatud histogramm kui ka
diferentseeritud jaotuskdver.
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Joonis 4. Sagedusjaotused

Iga intervalli kujutab histogrammis eraldi ristkulik,
mistdttu ei ole wvaja kdikide ristkiilikute x-teljega risti
olevaid killgi projekteerida x-teljele, nagu seda on tehtud
joonisel 5. Ristkiilikute k&rguse kohalt tdmmatud rist-
ktiliku killgede asendid (nende tdus ja langus) nditavad kas
sageduste kasvu vdi kahanemist. Viimase asjaolu esile-
toomine on aga histogrammi puhul tavaliselt primaarne.
Selliselt kujundatud histogrammi nimetatakse mdnikord ka
trepp-poligooniks.

f
%
]

abnunumniwmx

Joonis 5. Histogramm
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Tihtipeale kujutatakse samas teljestikus kas sagedus-
poligoonidena vdi histogrammidena ka kaht sagedusjaotust.
Juhul kui kahe sagedusjaotuse puhul kogumi liikmete
koguarv N on killaltki erinev, on kasulikum v&4ljendada
mSlemaid jaotusi relatiivsete sagedustena (protsentidena).

Nagu teada, Jjagunevad suurused absoluutseteks ja
suhtelisteks (relatiivseteks). Absoluutsuurused on tunnetus-
likult primaarsed ning nad on otseselt loendatavad v&i
mdddetavad (8pilaste arv, nende hinded, pikkus jm).
Uurimistdsdl kogutud ja kokkuvdetud tulemused on tavaliselt
absoluutsuurused, sest nad vidljendavad teatud n#htuste
kvantitatiivseid kulgi. Suhtelisi suurusi saab aga
vidljendada vaid absoluutsuuruste vahendusel. (Nditeks osa
suhe tervikusse, mis vidljendatakse tavaliselt protsenti-
des.) Absocluut- ja suhtarvud vé#ljendavad absoluutsete ja
suhteliste suuruste vH#rtusi.

Oletame, et hinnete jaotuvus gruppides A'ja B vastab
tabelis 28 toodule:

Tabel 28
Opilaste hinnete jaotuvus

Grupi A Grupi B Grupi A Grupi B

Hinne lbugluut- lbagluut- relztiivnt nlgtuvno
sagedus sagedus sagedus sagedus

x ;o b L It I

1 4 6 8 ]

2 8 14 16 17

3 21 25 42 3

] 12 20 24 25

5 5 15 10 19
N=50 N=80 N=100 N=100

Kui grupis N=50, teises N=80, siis relatiivsete sage-
duste puhul mélemas grupis N=100. Sageduspoliigoonid olek-
sid siis jargmised (vt joonis 6). Algsete sagedusjaotuste
asemel on selle ordinaatteljele paigutatud relatiivne sage-
dus f protsentides. Relatiivsete sageduste alusel joonesta~
tud sageduspoliigoonidel on sagedused intervallide kaupa
hdasti vdrreldavad.

74



o
N
L\ ]
®

x

. 2

Joonis 6. Relatiivsed sagedusjaotused

sageduspoliigooni ja histogrammi kasutamisel tuleb
arvestada, et histogramm on sageduspolligoonist t&psem,
sest ta peegeldab selgesti piiratud pinna piire. Kui aga
uurija soovib samas teljestikus wvdrrelda kaht v&i enamat
graafikut, siis on seda sobivam teha sageduspolugooni
vahendusel. Histogrammi puhul wvdivad vertikaalsed ja
horisontaalsed jooned sageli kattuda.

Mdlemad eespool toodud graafilised meetodid vdimal-
davad kujutada, kuidas on kogumi sagedus jaotunud: kas see
on kuhjunud teatud piirkondadesse v&i jaguneb (htlaselt
kogu skaala ulatuses. Kuhjumised vdivad olla skaala algu-
ses, selle 1ldpus vdi keskel. Kui sagedused paiknevad
stimmeetriliselt skaala vertikaalkeskjoone Umber ning sage-
dusi esineb enam-vdhem vdrdselt nii skaala alguses kui
lépus, liheneb sageduspoliigoon normaalsele sagedusjaotu-
sele e Gaussi Jjaotusele, mida vaadeldakse lé&hemalt
pEk 4.2, 1k 11,

Sagedusjaotuste analiills, nende maksimum- ja miinimum-
vidlirtuste, k44nukohtade, tdusude ja languse iseloomu jm
kindlakstegemine wv&imaldab wuuritavast ndhtusest saada
ktillaltki iseloomuliku pildi. Kahe sageduspoliigooni vdi
histogrammi vdrdlus vdimaldab selgitada eri n#htuste
omavahelist seost, nende sarnasust vdi eripéra.

75



10.4. Kumlatiivsageduse graafik

Igasuguste testide standardiseerimisel kasutatakse sage-
li kumulatiivset (kuhjuvat) sagedusjaotust. Selle puhul
vaadeldakse kogumi tksikute intervallide sagedust kumula-
tiivselt, st iga intervalli sagedusele liidetakse kdikide
eelnevate intervallide sagedus. Kui tavalise sagedus-
jaotuse iga intervalli sagedust valjendada Wit Jae Jhe o ve Jur
siis kumulatiivne sagedusjaotus oleks jérgmine:

fi=h
fi=h+/fi
fi=fi+fith

S =hitfat fotfa

Nagu n#ha, vdib eespool toodud seaduspidrasuste pdhjal
koostatud tabeli abil selgitada, mitu juhtumit h&lmati iga
intervalli 1dpuni.

Niiteks korraldati test kahesaja opilase liigutus-
tédpsuse uurimiseks. Hindamisel kasutati 10-punktilist skaalat
(mdrklauda). Igal &pilasel lasti lila vasaraga, mille kiil-
ge oli kinnitatud teravik, alasil asuva véikese mérklaua
pihta ks 188k. Tulemused on toodud tabelis (vt tabel 29)
tavalises ja kumulatiivsageduse jaotuses ning kumulatiiv-
sageduse protsendiliste andmetena.

Tabel 29
Kumulatiivsagedus
Kumulatijv- Kumulatiivsageduse
X Sagedus sagedus protsendilised
Je andmed

] 0 0 0

1 4 4 2

2 12 16 8

3 20 36 18

4 32 68 34

5 44 112 56

6 32 144 12

1 24 le68 B84

8 20 188 94

9 8 196 98
10 L] 200 100

N=200 N=100 %




Graafiliselt on joonisel 7 kujutatud eespool toodud tabe-
1i alusel koostatud kumulatiivsageduse graafik ja jooni-
sel 8 kumulatiivsageduse protsendiline k&ver. (Seda kdve-
rat nimetatakse tihtipeale ka suhteliste sageduste jirgu-
summade koveraks.) Viimase puhul arvutatakse kumulatiivsed
esinemissagedused protsentides kogumi tildmahu N suhtes ja
seega nad relativiseeruvad. Kogumi ildmaht N vastab seega
kumulatiivsageduse tabelis ja protsendilisel kdveral saja-
le protsendile. (Nende graafikute joonestamisel ei ole
sageduspolilgooni joonestamisel alati otstarbekohane kinni
pidada telgede pikkustele esitatud nduetest.)

f&‘
200

150~

100 1~

¢ F] TR s il gl
0 2 % b '} 10 Punktid

Joonis 7. Kumulatiivsageduse graafik
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LU T liin

25% dpilasi
7=10 punkti

0}
60|
50% 1iin
g i e e oS 50% opilast
4-6 punkti
WL 25% 114n
' 3 { ! 25% ja vihem
1 Spilasi
10 | 3 punkti
|
l 1 jl 1 1 i 1

punktid

Joonis 8. Kumulatiivsageduse protsendiline k&ver




Praktikas 1leiab kasutamist peamiselt kumulatiiv-
sageduse protsendiline kd&ver. Sellele vdib témmata 25%,
50%, 75% tdhistavad jooned (liinid). Viimased jaotavad
kdvera neljaks osaks, millest igatthes on vdrdne arv
liikmeid. Kahte keskmisse ossa langeb 50%, kummassegi
ddrmisse 25% juhte. Kui lugeda rahuldavaks neid tulemusi,
mis langesid k&vera kahte keskmisse ossa, heaks neid, mis
langesid Ulemisse ossa, ebarahuldavaks tulemusi, mis
langesid alumisse, saamegi teiste samavanuste O&pilaste
l88gitdpsuse mingil m##dral wusaldatavad hindamisnormid.
Need oleksid jdrgmised:

7-10 punkti - hea tulemus,
4-6 punkti -~ rahuldav ja
0-3 punkti - ebarahuldav tulemus.

Mida suurema arvu odpilastega testi standardiseeri-
miseks katsed teha, seda usaldusvidrsemaks muutuvad tulemuste
hindamisnormid. Sama metoodikaga vdib standardiseerida ka
méne d&ppeaine kontrolltdid ning tédtada wvidlja vastavad
hindamisnormid. Seejuures eeldatakse muidugi, et kontroll-
t86 valiidsus ja reliaablus on varem kindlaks médratud.

Nagu eespool toodud n#itest selgub, on kumulatiivse
sagedusjaotuse alusel vdimalik iseloomustada kogumi, s.o tksi-
kute osade omavahelisi proportsioone ja kogumi liikmete
varieeruvust keskviéidrtuste Umber.

Eriti oluline on kasutada relatiivse sagedusjaotuse ja
kumulatiivse sageduse protsendilist koéverat siis, kui
esialgsed absoluutarvudena kogutud andmed ei ole omavahel
vdrreldavad. Absoluutarvudest tuletatud suhtarvud véimalda-
vad aga tihtipeale saada vdrreldavaid nditarve.

Nditeks korraldatakse kontrolltddd erinevas hindamis-
slisteemis (5-, 10- v&i 50-punktilises slisteemis) ja gruppi-
des (koolides) erineb &pilaste arv N suuresti. Sel juhul
v8ib hindamisel kasutada dpilaste poolt antud digete vastuste
suhet kdikidesse vdimalikesse Oigetesse vastustesse ning
sageduste intervallidena relatiivset sagedust.
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10.5. JOONGRAAFTK

Joongraafiku vahendusel antakse tavaliselt edasi
mdnedes mddtarvudes toimunud muutusi. K#esolevas t&d8s (vt
joonis 9) on kujutatud ©&ppeaasta jooksul (hes grupis
korraldatud Kkontrolltddde keskmiste suhteliste hinnete
muutust. (Iga t&d hindamisel arvestati, mitu protsenti
kiisimustest suutis iga &pilane vastata ning nende hinnete
alusel leiti grupi keskmine suhteline hinne.)

Nagu graafikust selgub, tdusis keskmine suhteline hinne
kuni viienda t®%ni, hiljem tuli uuesti teatud langus.

Joongraafiku puhul toimitakse analoogselt sagedus-
poliigooni joonestamisega. Algul tdmmatakse teljestik, siis
paigutatakse abstsissteljele kontrolltdééde hinded, ordinaat-
teljele aga vastavad hinded (suhtelised hinded). Edasi
kantakse iga t&d kohale punktiga vastava t&8 keskmine
hinne. Hiljem tthendatakse punktid murdjoonega.

8 =®

Tulemused
8
-

R e

1 L L 1
T ryrnieyeery
Kontrolltssd

Joonis 9. Joongraafik
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Kahe v8i mitme médtarvude rea diinaamika vdrdlemiseks
kantakse need tavaliselt (juhul kui arvridu ei ole iile 5-6)
fihte teljestikku. Iga arvrea muutus mirgitakse erineva murd-
joonega (vt joonis 10).

Tulemused

§ 88 8 38 8 e

7
{
o

i

4 2 -] s & [
Kontrolltss&d

i e a——. T
meemm o em—
P % § Grupid
— e c——

--“--t
Joonis 10. Joongraafikud

Kui mddtarvud on igas reas thesugustes thikutes, vdib
vi4rtuste graafikusse mirkimiseks kasutada absoluutarve.
Kui médtarvud on aga eri tthikutes, tuleb kasutada arvude
relatiivset vidrtust, mis tavaliselt vidljendatakse prot-
sentides, harvem lihtsa suhtarvuna. (Viimane saadakse ndi-
teks iga kontrolltdd puhul saavutatud punktide arvu ja
maksimaalselt saada vdiva punktide arvu suhtena.)

Selleks et joongraafikutel mddtarvude ridu paremini
tiksteisest eristada, kasutatakse nende t#histamiseks eri
tihistusviise. Koéige parem oleks neid muidugi eristada
siis, kui nad oleksid mirgitud erinevate kontrastsete
vdrvidega.
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Kuna teadustdd joonistest tuleb sageli teha koopiaid,
joonestatakse graafikud enamasti must-valged, kasutades
joonte mérkimiseks eri t#histusi. Moningad n#ited joonte
vdimalikest tdhistusviisidest on toodud joonisel 1la). Samal
joonisel on ka ndidatud, kuidas jooni on soovitatavmurda (b).

______ it P O \
T AYAN
\

e PR \
e \VA\ \/\\\
——— e —— b3
. SEED SN Sy N dige Vale

a) b)

Joonis 11. Joonte t&histusviisid

10.6. JOONDIAGRAMM

Joongraafiku andmeid v&ib kujutada ka joondiagrammiga.
Sel juhul Uhendatakse teljestikku mirgitud punktid abstasiss-
teljega. Nihtuste dinaamika vdrdlemiseks pakub aga mdne-
vdrra selgema ja (llevaatlikuma vdimaluse joongraafik. Mit-
me ndhtuse dlnaamika vdrdlemine fthel joondiagrammil, eriti

siis, kui neid on rohkem kui 2-3, muudab graafiku kaunis
kirjuks. "

il

]

Tulemused

¢ & & 7 @ Kontrolltood
Joonis 12. Joondiagramm 1
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|
2
I = Eksperimentaalgrupid
13
I I - == Kontrollgrupid

4
r |
2+ |
l

A B C D E F ompid

Joonis 13. Joondiagramm 2

Joondiagramm sobib eriti kahe v&i mitme erineva grupi
tthesuguse tunnuse vdrdlemiseks (erineva vanusega O&pilaste
keskmine pikkus, kontrolltddde keskmised hinded 10-pallili-
ses si{isteemis). Eksperimentaal- 3ja kontrollklassid on
tidhistatud erisuguste joontega.

Joondiagrammis on joonte pikkused proportsionaalsed
muutuja (hinde) vddrtusega.

10.7. RIBA- EHK TULPDIAGRAMM

Selleks et diagrammi ilmekamaks muuta, kasutatakse ees-
pool toodud joondiagrammis joonte asemel tihtipeale erisugu-
selt kujutatud ribasid (tulpasid).

Sellise diagrammina v&ib kujutada mingi néhtuse
diinaamikat (vt joonis 14) ja vdrrelda ka kahe v&i enama
kogumi mingeid tunnuseid omavahel.

Joonisel 15 on kujutatud eksperimentaal- ja kontroll-
gruppides tehtud kolme eri kontrollt®d keskmisi hindeid.

Tulemused

1 2 - L 5 6 7 & kontrolltddd
Joonis 14. Tulpdiagramm 1
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D kontrollgrupid
“ eksperimentaalgrupid

Joonis 15. Tulpdiagramm 2

Tulpdiagrammi v&ib joonestada selliselt, et tulbad kilg-
nevad vahetult (kahe kdrvuti seisva tulba kiljed mirgi-
takse fthe joonega) (vt joonis 17), v&i jdetakse tulpade
parema eristamise, peamiselt nende pikkuse parema esile-
toomise eesmdrgil tulpade vahele ruumi (joonis 18).

Nagu juba varem mérgitud, on tulpdiagrammi eriliik
histogramm. Sageli kantakse tulpdiagrammi teljestikku 6-7,
mdénikord isegi rohkem tulpa. Selleks et neid paremini
(iksteisest eraldada, kasutatakse tulpade erinevaid tdhistus-
viise. Mdningad t&histusviisid on kujutatud joonisel 16.

li

s

— ——]

\1/

Joonis 16. Tulpade t&histusviise

:

84




Mdnikord joonestatakse tulpdiagrammi tulbad ka horison-
taalselt. Horisontaalse tulpdiagrammi wvahendusel on nidi-
teks killlaltki ilmekas kujutada eri vanuses poeg- Jja
titarlaste arvu koolis (grupis) (vt joonis 17), samuti eri
gruppides rahuldavalt edasijdudvate ja mitterahuldavalt
edasijdudvate dpilaste (vt joonis 18) v&i grupis viga hids-
ti ja hésti edasijdudvate dpilaste suhtarvu protsentides
(vt joonis 19).

B ——
e 111

R K

ANANNNNNY AN 10

z /;/nﬂ//////: I/I/i/ 1.8 8

p—) L A 1
200 10 W o o !
poeglapsed tutarlapsed

Joonis 17. Horisontaalne tulpdiagramm

Grupid

w |

Joonis 18. Opilaste edasij®udmine
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1. kontrollgrupp |__

2. kontroligrupp |
1. eksperimentaalgrupp l
o o oo e o
2. eksperimentaalgrupp | TSN e lete o tel
L 0 i i 1 " A i A I J
0 20 40 60 80 100 %

NN kontroligrupis hasti edasijbudvad pilased
BB etsperimentaaigrupts hast edasifoudvad spitased

Joonis 19. Suhet v&ljendav tulpdiagramm

10.8. SEKTORDIAGRAMM

Mingi kogumi jagunemist osadeks on tihtipeale n#itlik
kujutada ringi kui terviku jagamise teel osadeks, sektori-
teks. Sektordiagrammi on eriti sobiv kasutada protsen-
tuaalse sagedusjaotuse vdi mdne muu relatiivse sagedus-
jaotuse puhul, siis kui tahetakse osi tervikust eriti
esile tdsta.

Sektordiagrammi joonestamisel kujutab ringi pindala n&h-
tust kui tervikut, st 100%. Uksikut sektoritele vastavate
kaarte leidmiseks kasutatakse valemit:

’
iﬁ?:%ﬁ, kust a=£lo-géL: o« =3,6°f

Nii nditeks vastab suhtelisele sagedusele f'=10%, kaar
(nurk) @=10-3,6=36°, sagedusele f'=30% vastab a=108°.

Sektordiagrammi joonestamiseks leitakse kdigepealt
igale relatiivsele sagedusele vastav kaarekraadide arv a.
Malli vahendusel mdddetakse vastav kaar ringjoonele vai
nurk ringi tsentri juures. Edasi joonestatakse vilja
vastavad sektorid ja vajaduse korral viirutatakse need eri
joonestikuga.
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Joonis 20. Sektordiagramm

Joonisel on sektordiagrammi abil kujutatud eksperi-
mentaalgruppides korraldatud kontrollt®d tulemuste jagune-
mist. Kontrolltdd tegid hindele "5" 18 % Jpilastest,
hindele "4" 36%, hindele "3" 40%, hindele "2" 4% ja
hindele "1" 2% &pilastest.

Sektoritele vastavad kaared oleksid siis: 64,8° 129,6°;
0%0,0% 14.4% 7,2°

Sektordiagrammon eriti ilmekas, kui eri sektorite markimi-
seks kasutatakse eri vidrve ning igasse sektorisse kirjuta-
takse ka suhtarvu vddrtus.

Olulisemat

1. Arvjoonised vdimaldavad analtiisida uuritava nahtuse
olemist, eesmirki ja iseloomu.

2. Sagedusjaotuse esitamiseks kasutatakse sageduspoliigooni
ja histogrammi.

3. Testide standardiseerimiseks on sobiv kasutada
kumulatiivse sageduse protsendilist kdverat.

4. Joongraafikud ja diagrammid v&imaldavad lakooniliselt
edasi anda uurimistdd tulemusi.

5. Riba- ehk tulpdiagrammid véimaldavad graafiliselt
esitatavat materjali muuta ilmekamaks.

6. Jagunemist osadeks on naitlik kujutada sektordiagrammina.
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