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Kogumikus "Programme kSigile" kavatseb TRU Arvatuskes-
kus avaldada niisuguste programmide ltthikirjeldusi, mida
saab laialdaselt kasutada TRU  teiste +teaduskondade ning
laboratooriumite uurimistss. Senised kogemused on nimelt
ndidanud, et paljud TRU t58tajad ei kasuta elektronarvuti
abl oma teaduslikus t58s just seetBttu,et nad ei ole tutta-
vad TRU Arvutuskeskuses olemasolevate programmide vSimalus-
tega ja nende kasutamisega.

Kdesolevasse esimeSse kogumikku on koondatud siiani
kdige laialdasemat kasutamist leidnud programmid matemaati-
lise planeerimise, statistika ja ankeetide titlemise vald-
konnast. Nende programmide autoriteks on Ulo Kaasik, Maie
Viitso (matemaatiline planeerimine); Ain Iher, Airi Laumets
Sven Veldre, Tiina Veldre (statistika) ja Ants Laumets
(ankeetide ttstlemine).



TRANSPORDIULESANDE ILAHENDAMISE PROGRAMM

Transpordiiilesandeks nimetatakse erikujulist lineaarset
planeer;lmisulesannet: leida mittenegatiivsed suurused xi:j
(¥ =1, 2, «co; My 351, 25 «oey n) nif, et oleks ranuls
datud kitsendused

n
5: Xyq =8y (iga 1 = 1,2,...,m korral)

-_m
1:;“ =Dy (iga § = 1,2,...,n korral)

Ja avaldis

omandaks minimaalse viirtuse (vt. U.Eaasik, "Matemaatiline
planeerimine”, Tallimmn, 1967, III ptk.).

Vaadeldavas programmis eeldatakse, et etteantud suuru-
sed ay, bj Ja 044 OR k8ik positiivsed tHdisarvud, ning mitte
suuremad kui 99999. Uhtlasi nSutakse muidugi, et oleks t4i-
detud tingimus

E n
a, = b .

=1 1 :=; i

Ladude arv m ja tarbijate arv n peavad rahuldama tingimusi:

m<100; n £39; m+n<128; n - m <2822 .
" ygome ULIKOOU
péﬁ . «\FLJKOGU

v
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'aocsl suuremate illesannete korral tuleb "tarbijateka™

nimetada need punktid, mille arv on viiksem.

Algandmed tuleb perforeerimiseks esitada Jargmise tabe-

1i kujul:
arbijad
2 B VYVarwd
laod
— 3

1 %44 42 ®n 8y

2 %21 %22 °2n )

= ®m1 °n2 ®an al
Vajadused || b, b, b, :mi-:hj

S



SIMPLEESMEETODI PROGRAMMID

Majandustegevuse planeerimisel ja juhtimise organisee-
rimisel tekkivad probleemid v¥ib matemaatiliselt stnastada
lineaarsete planeerinisﬂleaannetena1: leida lineaarvidrran-
dististeemi

11111 + 31212 + oss + a1nxn = b1

82121 + &2212 + esee + aann

84Xy + BoXs + eee + B X = bn

mittenegatiivsete lahendite hulgast see, mis muudadb mini-

L]
o

maalseks lineaarse funktsiooni
CyXy + OpXy + eee + O X
kus m on virrandististeemi vdrrandite arv ja n on tundmatu-
te arv. =
Koiki sellisel kujul esitatavaid iilesandeid on pShimdt-
teliselt v8imalik lahendada simpleksmeetodi abil. Selleks

on arvutile "Ural-4" koostatud kaks simpleksmeetodi program—

Neist vt. U.Kaasik, Lineaarsed planeerimisiilesanded.
Matemaatika ja kaasaeg, 2, Tartu, 1964, lk. 31 - 46.

2 Nende programmide kasutamise t#dielik juhend on avaldatud
viljaandes " Tpymu BuuucamreabHoro uewrpa ", 10,Tapry,1967.
(vene keeles).



Neist iiks kasutab vaid arvuti sisem#ilu, vSimaldades vlikie-
maid tilesandeid lahendada suhteliselt kiiresti. Nimelt pead
{ilesanne sel juhul rahuldama jirgmisi kitsendusi:

(n+ 3)(m + 2) < 1784,
n= 140 .

Teine programm kasutab peale sisemflu ka magnettrumleid,
mistSttu on viimalik lahendada filesandeid, mille m¥&tmed
rahuldavad tingimusi

(n+1)(m+2) =t . 16384,
m = 450 ,

kus t on kasutatavate trumlite arv (TRU Arvutuskeskuses mak-
simaalselt t = 6). Selle programmi kasutamise puhul on files-
ande lahendamise aeg vdrdlemisi pikk (n#it. tilesande puhul,
kus n = 100 ja m = 100, umbes 3 tundi); lahendusaja pikkuse
ja ka vidlisseadmete viikse t8Bkindluse tdttu pole praktili-
selt lahendatug tilesandeid, mille virrandisiisteemi maatrik-

sielementide arv on suurem kui 40000.



VAHIMRUUTUDE MEETODI PROGRAMM

Antud programmi vdib kasutada juhul, kui on tarvis lei-
da katsetulemuste pbShjal mingi suuruse (funktsioconi) &4 ja
parameetrite e (§ =1, 2, eoey n) vaheline lineaarne seos.

Kui m katset on teostatud selliselt, et igas katses 1
on antud parameetritele x: erinevaid viirtusi xu,n:lng ala—
*1 on fikseeritud katsetulemused A, (1 = 1, ..., m), siis

eeldades, et seosed suuruse A ja parameetrite x, vahel on

J
lineaarsed, saame jirgmise virrandite stisteemi:

11 = 8,y + BoXeo + eee + 331” + ees + a.nx‘ln\
A2 = 8Ky + ByXps + oeee + 3312: + oeee + B X,

e
11 = BXy, o+ BpXen b oees + ajxij *oees +a X,

L e TR T NE SRE SR G Rb el S8V el RaR A AR WGE e B fo e Yip ol

Ay LI g P AITIE oL W PR + a‘xnj

Kuli katsevigade piirides {ihesuguste parameetrite x 3 pu-
hul on teostatud mitu katset (s.t. katset on korratud sama-
de tingimuste juures), siis vbib iga vOrrandit vSrrandistis-

teemis (1) asendada vSrranditega kujul

I *6

. S0 84X 4 + 8%y, + oo + A X,
kus Ii ja iij on vastavalt suuruste A, ja parameetrite x4

8



keskvilirtusteks samadel tingimustel korratud katsete juures
(set. i-nda katseseeria puhul). Sel juhul on otstarbekas
arvutada suuruse 11 ruutkeskmine viga g,.

Jirgnev iilesanne seisneks kordajate (31, 8yy seey an)
médramises selliselt, et nad viimalikult héisti rahuldaksid
k8iki vSrrandeid siisteemis (1) ja seega uuritavat n#htust
saaks iseloonnntads fihe filldise lineaarse seosega kujul

A-a1x1 + 85X, + oo +ax, .

Antud programmi abil viib leida vBrrandististeemi (1) 1i-
gikaudse lahendi (s.t. m#Zirata kordajad 84y 8py eeey an)
selliselt, et lahend (kordajad) muudab minimaalseks hilvete
J%ajxu - 4; ruutude summa, s.t. 12:1(:%33:13 & ‘1)2 on
minimaalne. (Sel n¥udel baseeruvat lahendusmeetodit nimeta-
takse vihimruutude meetodiks). ;

Antud programmi abil en v8imalik arvutada jirgmisi suu-
rusi:

1) kordajate 8y vilrtused (vdljundamisel tH#hista-
takse X [l} ¥

2) kordsjate 8y ruutkeskmised vead (tdhistatakse
v[x[u]]);

3) parameetrite xy aritmeetilised keskmised (ts-
histatakse B[M]);

4) parameetrite xy aritmeetiliste keskmiste hHlbed
(t#histatakse V[B[M]]);

5) h#lbed J;:ajx“ - A, (t#histatakse E[X]);

6) mitmene korrelatsioonikordaja (t#histatakse KK);

9



7) (Eui peetakse vajalikuks)
parameetrite xij vahelised korrelatsioonikorda-
jad. Vdljundamisel triikitakse korrelatsiooni-
maatriks (t#histatakse KO [x, u]).
Algandmete hulk on piiratud jargmiselt:
1) parameetrite x; arv n € 32;
2) virrandite arv (s.t. teostatud katsete arv)
m < 653;
3) alati peab olema n = m.
Arvutusteks vajalikud algandmed tuleb esitada jHrgmise
vormi kohaselt:
tilesande nr. (suvaline kuuekohaline numbrite vii

vene tahestiku tdhtede kombinatsioon)..

10



OBJEEKTIDE RUHMITUSTE LEIDMINE OBJEKTIDEVAHELISTE
SARNASUSKORDAJATE  MAATRIKSIST

Antud programmiga saab leida objektide rithmitusi, kui
objektidevaheline sarnasus on v#ljendatud sarnasuskordajaga
(suuremale sarnasusele vastab suurem kordaja vaidrtus; ident-
sete objektide puhul on kordaja virtuseks 1,0000). theks
taoliseks sarnasuskordajaks on Q-tehnika lineaarne korrelat-
sioonikordaja r. Ksikide objektide\omavahelised sarnasused
olgu esitatud nelinurkse sarnasuskordajate maatriksina.Maat-
riks arvutatakse eelnevalt magnettrumlile salvestava pro-
grammiga vdi viiakse arvutisse perfosisendilt.Maatriksi ele-
mendid (kahe objekti sarnasuskordaja viirtused) peavad vil-
jenduma arvudena piirides +,9999 kuni -,9999.

Programm moodustab korraga ithe objektide riihma. Iga ob-
jekt v6ib kuuluda mitmesse rithma, kuid v8ib ainult ftihele
rithmale olla algobjektiks. Riihmitamise aluseks on suurimate
sarnasuskordajate rida, milles igat objekti esindab sarna-
suskordaja antud objekti ja talle kiige sarnasema objekti
- vahel. Rilhma alustamiseks leitakse seni riihma mittealusta-
nud objektide seast kaks sellist objekti, millel on ilalmai-
nitud reas ktige suuremad iihised suurimad sarnasuskordajad,
Ja 18petame, kui antud riihma koosseisu arvatud objektide
riilhmasiseste sarnasuskordajate aritmeetiline keskmine saab

vidiksemaks suurimate sarnasuskordajate rea vihimast 1iik-

11



mest. Rilhmade leidmise lBpetame, kui seni riihma mittealusta-
nud objektide hulgas pole enam ilhise suurima sarnasusega
paari.

Piiramised algandmete osas on jHrgmised:

1) Objektide arv N < 181; tunnuste arv M on pii-
ratud sarnasuskordajate maatriksi arvatamise programmi nSue-
tega (vt. 1k. 19 ).

2) Kui sarnasuskordajate maatriksit eelnevalt ei
arvatata, vaid see viiakse arvutisse abiprogrammiga, siis
olgu N = 181 Jja maatriksi diagonaalist tileval pool asuv
kolmnurk tuleb perforeerimiseks esitada jargmiselt:

1, 2 1, 3 1, §
o b

2’3 sl - e 2"
-

N, N

Ulesande esitamisel tuleb ette anda:

1) maatriksi jirk N;

2) millise programmiga on tarvis maatriks arvu-
tada.

12



OBJEETIDE RﬂmrUSﬂ IEIDMINE OBJEKTIDEVAHELISTE
KAUGUSTE MAATRIESIST

Antud programmiga saab leida objektide rtihmitusi, kui

objektidevaheline sarnasus on véljendatud kaugustena (s.o.
/mida sarnasemad on objektid, seda viiksem on nendevaheline

kaugus; identsete objektidevaheline kaugus virdub nulliga).
Uheks taoliseks sarnasuse karakteristikuks on niiteks euk-

leidiline kaugus M-mSStmelises ruumis (kus E on tunnuste
arY). K8ikide objektide omavahelised kaugused olgu esitatud
nelinurkse maatrikeina. Maatriks arvutatakse eelnevalt mag-
nettrumlile salvestatava programmiga v8i viilakse arvutisse

perfosisendilt. Maatriksi elemendid (kahe objekti vahelised
kaugused) peavad viljenduma arvudensa +0000 kuni +9999 suva-
lise (maatriksi piirides konstantse) jirguga.

Programm moodustab korraga ithe objektide rtihma. Iga ob-
jekt v8ib kuuluda vaid iihte rithma, seega uutesse rilhmadesse
valitakse vaid vabu objekte. Riihmitamise aluseks on vihima-
te kauguste rida, milles iga o%dekti esindab kaugus sellest
objektist kuni kbige sarnasema objektini. RBuhma (esimese
v6i uue) alustamiseks leitakse sellised vabad objektid, mil-
lel on tilalmainitud reas kiige viiksemad thised vihimad kau-
gused. Rihma jérgmiseks potentsiaalseks objektiks valitakse

selline vaba objekt,millel on vihim kauguste summe antud rith-
ma juba valitud objektide suhtes,Seejirel arvutame rilhma riith—

13



maviliste kauguste (kaugused tilejisinud objektideni) arit-
méetilise keskmise oodatava juurdekasvu ja antud rithma riih-
masiseste (rilhma objektide omavahelised kaugused) kauguste
aritmeetilise keskmise oodatava juurdekasvu jagatis K. Eui
jagatis K on suurem etteantud vaﬁituaeat (milleks +tavali-
selt valitakse konstandid 0,0000 vbi 1,0000), siis potent-—
siaalne element vdetakse riihma liikmeks ja asutakse leidma
rilhma uut potentsiaalset liiget. Kuil jagatis K on viiksem
etteantud vddrtusest, siis potentsiaalset elementi riihmaga
ei liideta, riihma moodustamine loetakse ldpetatuks ja haka-
takse koostama uut riihma. Rilhmade leidmine ldpetatakse, kui
vabade objektide hulgas pole enam ithise v&hima kaugusega
objektide paari.

Konkreetse riilhma leidmise kiigus triikitakse rithma koos-
seis, kusjuures iga rilhmaga liidetud objektl kohta lisatak-
se jirgmised andmed: .; :

1) rilhmasiseste kauguste aritmeetiline keskmine
peale antud objektl liitmist rilhmaga;

2) liidetud objekti number;

5) jagatis K objekti riihmaga liitmise momendil;

4) rithma antud koosseisu juures viahimat rilhmasises-
te kauguste summat omava objekti number.

Samad andmed esitatakse ka viimase potentsionaalse ob-
jekti kohta, mis rithma 1dpetamisel jidi liitmata. VElja tril-
kitakse ka k¥ikide riihmadevaheliste kauguste summad (summa
{the rithma kdikide objektide kaugustest teise riihma ktikide
objektideni).

14



Algandmed on piiratud jHrgmiselt:

1) objektide arv N € 256; tunnuste arv M on piira-
tud kauguste maatriksi arvutamise programm:
néuetega (vt. 1lk. 19 ).

2) kui kauguste maatriksit eelnmevalt ei arvutata,
vald see vilakse arvutisse abiprogrammiga,siis
olgu N = 181 ja maatriksi diagonaalist iileval-
pool asuv kolmnurk tuleb perforeerimiseks esi-

tada jirgmiselt:

&, 4, 5 Viia 14 4, §
a4 3 ot o m
dy -1, §

Ulesande esitamisel tuleb ette anda:
1) maatriksi jirk (objektide arv) N ;

2) millise programmiga on tarvis maatriks arvutada.



SPEARMAN'i ASTAKKORRELATSIOONIKORDAJATE MAATRIKSI
ARVUTAMISE PROGRANM

Kui uuritavad tunnused on seotud mittelineaarselt, vii
kui tunnus(ed) ei viljendu arvudena, vaid tunnuse intensiiv-
suse astmetena (astakud), siis pole seoste ja mSjutuste sta-
tistiliseks miiramiseks vSimalik kasutada lineaarset korre-
latsioonikordajat (r). Eumi nnlbrilisélt v8i astakutena vidl- .
Jendatud tunnused muutuvad teineteise suhtes 1lineaarselt,
v6i mittelineaarselt, kuid monotoomselt, siis v3ib rakenda- '
da Spearman'i astakkorrelatsioonikordajat

L 2
o s e

¥ - N ,
kus N -~ vaatluspaaride arv; :
d“k - 1 objekti j-nda ja k-nda tunnuse astakute eri-
nevus.
See valem on kasutatav, kui {ilhegi tunnuse piirides ei esine
samaviirseid objekte. Kuli tunnustes esineb virdse astakuga
objekte, tuleb kasutada keerulisemat valemit (programmeeri-

miseks sobivale kujule teisendatult):

N
T igg
Aj + Ay - 12%_ d,_Jk
ij r G ’
3 2 L‘Ak

16



kus ‘; Ja Ak leitakse valemiga

A=H3-.-Z(t3-t) ’
S t=N

t - sama astakuga objektide kordus antud (j-nda vdi

k-nda) tunnuse jumres;

dijk - 1 objekti j-nda ja k-nda tunnuse astakute eri-

nevus.

Programm viimaldab arvutada kuni 128. jérku korrelat-
sioonikordajate maatriksit (re¥iim A) vdi arvutada selliste
maatriksite rea, kasutades algandmete koguhulgast vaid K ob-
jektil iga maatriksi leidmisel (reZiim B): esimese maatriksi
arvutamisel objektid 1 kuni N, teise maatriksi arvutamisel
objektid 1+k kuni N+k, kolmanda maatriksi arvutamisel objek-
$4d 142k kuni N+2k jne. (re¥iim B).

Laitrilkkali abil triikitakse vilja maatriksi alumine
kolmnurk (25-veeruliste ribadena). Spearman'i astakkorrelat-
sioonikordajad trilkitakse kordaja miirgi ja nelja komajdrgse
kohaga. Kui mingi tunnus oli konstantne (selline olukord
v5ib esineda re¥iim B _pnhul), siis triikitakse sellest tunnu-
éest s8ltuvate kordajate asemel stimbolid i i

Algandmete hulk on piiratud jirgmiselt:

Re¥iim A: Tunnuste arv N s 128,

objektide arv N peab olema selline, et
M x ¥ < 3304,
Re¥iim B: Tumnuste arv M <« 128,
tthe maatriksi arvutamisel kasutatavate objek-
tide arv N peab olema selline, et ¥ x N €256,

17
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objektide koguarv N, peab olema selline, et
Mx l‘l < 3040,

Algandmeteks vSivad olla arvud vahemikus +0000 kuni
+9999. EKoma asukoht sama tunnuse piirides on komstantne,eri
tumustel suvaline.

Algandmed esitada tabelina:

Arvatamise re¥iim ja parameetrid

re¥iim A puhul: M ja N,
refiim B pubul: M, N, N, Ja k.

Tunnuse
Ob- nre. 1 2 3 e eee M
Jekti nr.
1 XXX XXXX XXX vee XXX
2 XXX XXXX XXXX cee XXXX

see LN ] ecee ecee seoe LR

N (re¥iim A4)
voi XXXX P o = o SEEEEE o > o e XXX
l1(reliil B)

18



MITMEMOOTMELISE NORMEERITUD RUUMI RUKLEIDILISTE
KAUGUSTE JA BR- JA Q-TEBHNIEA LINEAARSETE
EKORRELATSIOONIEORDAJATE MAATRIKSITE ARVUTAMISE PROGRAMN

Algandmed normeeritakse tunnuste kaupe (§ = 1,2,3,ee4,H)
tile k&ikide objektide (N objekti), kasutades valemit

A xig 3
‘:
kus
¥

O R 14 o ok
b3 B o

J N l -1

Programm viimaldab normeerimise ajal 1eida ka veel

S

.
variatsioonikordajaid °j o il -

S

: x
aritmeetilisje keskmiste standardhilbeid Sz = —i,
L e N
aritmeetiliste keskmiste 95% usalduspiire
(95) _ S
Uj’ t95, -1 sxj

ja ka 99% usalduspiire ug99) - tos, 51" 5,

Tunnuste j ja k vaheline lineaarne (R-tehnika) korrelat-

sioonikordaja arvutatakse valemiga

19



gy .
21-1 Y Ry (1
r = e ———————————— .
ik N-1
Objektide k ja [ vaheline eukleidiline kaugus M-m5Stme-—
lises ruumis leitakse valemiga

. L L 2
5;7__1—(‘11: - xy)
' B

Q-tehnika lineaarsete korrelatsioenikordajate (r®)

» saamiseks teostatakse veel teistkordne normeerimine objekti-
de kaupa (§ = 1,2,3,4..,H) file kdigi M m55tme

% e xil - xI 3
13 S_s "
b
M ' ) | ' =12
e e o L
X = H Sy = .
J ¥ Xy M- 1

Lisaks pShivarjantidele r, o, TUI on vbi-alik leida
veel erikujulisi, variante: |r| 5 r? , 8ign r(rz), TUU'I’ ‘r1
(+™2, sign r®((+®2). Soovi kerral v6id k&iki neid varian-

te teisendada valemiga D = 0,5 - 0,5D, Teisendatud kuju on

sobiv edasiseks tdttlemiseks rilhmitamisprogrammidega.
Arvutatava maatriksi alumine kolmnurk trilkitakse lai-

20



trilkkaliga vilja 25-véeruliste ribadena. Korrelatsioomikor- .
dajad ja kaugused tritkitakse mirgi ja nelja 8ige tfivekohaga.
Olenevalt programmi ise#rasustest tritkitakse allpool diago-
naali asuvate korrelatsioénikordajlte puhul +1,0000 asemel
-,0000, ja -1,0000 asemel +,0000 (magnettrumlile salvesta-
takse iged viirtused). Kuna +,0000 ja -,0000 vSivad tekki-
da ka loomulikul teel (korrelatsiooni puudumisel), tuleb
nende juhtude eristamiseks virrelda vastavate tunnuste vii
objektide korrelatsioone iilej#inud tunnuste vl objektidega.
Segaduse #rahoidmiseks on parem samas filesandes mitte kasu-
tada identseid tunnuseid v8i objekte. Ka pole soovitav t8b-
delda viga ebailhtlase jaotusega tunnuseid, sest normeerimi-
sel virdsustatakse arvu 9,999 absoluutselt illetavad nor-
meeritud hilbed selle viirtusega. Ulisuurte hilvete asenda-
mine vidrtusega +9,999 toob kaasa korrelatsioonikordajate
vadrtuste muutnliae,se;t diagonaalil asuv kordaja ei saavu-
ta enam v#irtust ,9999.

Soovi korral on programmi abil v3imalik vH#lja triikkida
algandmeid, ithekordselt normeeritud algandmeid, kahekordselt
normeeritud algandmeid - mirgi ja nelja Yige ttivekohaga.
Mirgi ja kaheksa tiivekohaga (neist kuus 8iget) on v8imalik
vilja triikkida tunnuste parameetreid X, s, 83, © ja aritmee-
tilise keskmise usalduspiire U<95), p(99),

Edasiseks tttlemiseks on viimalik salvestada arvutata-
vat maatriksit nelinurksel kujul magnettrumli suvalisse os-
sa, kusjuures maatriksi diagonaalile kantakse soovitud kons-
tant.

Kuna programm koosneb standardsetest osadest, on neid
21



vbimalik kasutada ka mun informatsiooni t6dtlemiseks:

a)

b)

e)

a)

neljakohaliste kiimnendarvude (kaks arva pikas
pesas) teisendamiseks kahendsiisteemi ja viimi-
seks magnettrumlile (massiivigena, mille pik-

‘kus ei tileta 183 perfokaarti);

magnettrumlil asuva informatsiooni normeerimi-
seks rida v8i veergu pidi;

magnettrumlil asuva informatsiooni (lithikese
pesa fikseeritud komaga kahendsfisteemi arvud)
viljatrikkimiseks nelinurkse maatriksina (trii-
kitakse 25-veerulised ribad; igal arvul on
mirk ja neli kiimmendkohta);

magnettrumlil asuva nelinurkse maatriksi trans—
poneerimiseks magnettrumli mingisse teise ossa.

laltoodud operatsioonide korral v3ib informatsioon

paikneda magnettrumli suvalises kohas ja hBivata ithe vii mi-

tu trumlit.

Algandmete hulk on piiratud jérgmiselt:

1)
2)

3)

algandmete viljatrikkimine pole kitsendatud;
maatriksi transponeerimisel ja normeerimisel
el tohi veergude vl ridade arv olla suurem
kui 1770;

korrelatsiooni~ ja kaugustemaatriksite arvuta-
misel on soovitav, et r arvutamisel 26N <3546
ja M < 1770, ning r* v81 4 arvutamisel

26M € 3546 ja NS 1770. Ulesannet on vtimalik
lahendada ka siis, kul ¥ v8i M on suurem kui

3546 : 26 =&~ 136, kuid siis toimub maatriksi
22



arvutamine ja trilkkimine kitsamate kui 25-vee-
ruliste ribadena, kusjuures arvutamiskiirus
viheneb., Viimalik maksimaalne veergude arv
tritkitavas ribas Woax 98 objektide arv (r) vosi
tunnuste arv (@ ja r™) J on seotud jirgmiselt
/(w+ 1) J = 3546/:

J s 136 141 147 154 161 168 177 186 197 208 221

T ™ 2526 Q) 2221-20 1919 18 47 6 ¥

d S 236 253 272 295 322 354 394 443 506 591

w

e P DR ST W et

Algandmed peavad olema t#ielikud, s.t. igal objektil
olgu kBikide tunnuste mBSteandmed.

Algandmeteks vSivad olla arvud vahemikus -9999 kuni
+9999 (vilja arvatud -0000); koma ssukoht eri tunnustel on
suvaline ja samal tunnusel konstantne. Arv -0000 ei +tohi
algandmena esineda; seda kasutatakse algandmete: massiivi
tdiendamiseks, et tunnuse vdi objektl andmete 1¥pp langeks
kokku perfokaardi l8puga. Algandmed ei tohi sisaldada kems-
tantseid tunnuseid (8 = 0). Kui mingi tunnuse keskmine v8ib
osutuda tdpselt nulliks, siis tuleb see asjaolu operaatori
t60 kergendamiseks eraldil #ra mirkida.

' Algandmed esitada tabelina:
1) tilesande parameetrid M ja N;
2)‘ milliste nditajate maatyriksid on tarvis arvata-
da ja vdlja trtkkida;
3) millised maatriksid tuled salvestada magnet-—
trumlil, milline konstant viia diagonaalile,
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millise p:ogranniga t56delda salvestatud maat-

rikseid;

4) millised lisaandmed vilja triikkida;
5) kas algandmeid tuleb perforeerida tunnuse vl
objekti kaupa (olenevalt sellest, kas tunnuste

vl objektide hulka muudetakse jirgnevate iiles-

annete lahendamisel).

‘Algandmete tabel (objekti kaupa perforeerimiseks) on

jérgmine:

1 2 LR N ] LR R ] .
1 XXX XXXX o LR XXX
2 XXX XXX S XXXX
LR ] oo e L LR . . . LR RN ]
| XXXX XXXX XXXX

Algandmete perforeerimisel tunnuse

paigutada tabeli veergudena.

24
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PROGRAMM LINEAARSETE KORRELATSIOONIKORDAJATE JA MUNEDE
STATISTILISTE PARAMEETRITE ARVUTAMISEES
LUNKLIKU ALGANDMESTIKU KORRAL

Lunkliku algandmestiku korral (S.o. juhul kui mSnel ob-
jektil pole iga tunnus m8Bdetud) vSib osutuda, et erinevate
tunnuste paari (i,j) juures on erinev ka mende ebjektide
arv ('11)’ millistel mSlemad tunnused on samasegselt mdbde-
tud. Allpool antud valemite jirgi summeerides jHetakse K
objektist vilja need, millistel tunnused i ja j ei ole sama-
aegselt mdddetud.

Iga tunnuste paari 1 ja j (J =1 = MN; MN-tunnuste arv)
Jaoks arvutatakse jirgmised statistilised parameetrid

aritmeetilised keskmised

T =5
B g > g - st
3 i e 1 g 3
i3 1]
standardh#dlbed
- 2 - 2
VIZ(I1 > !1.3) !Z(IJ i x3.1)
s = —-_11_—__ S = 11 H
%53 P oTxy :
’13 -1 lij -1

2o



korrelatsioonikordaja

%%i(xi - %5 4)(xy - %y, 4)

Tyy = $
\ b L e TR A L B{C IR AL
 Fand : -4
’13 ’13 J 1
variatsioonikordajad

S¢ S¢
.5 " e IS o ":J';1 5

*5.3 X5.4

aritmeetiliste keskmiste standardh#flbed

S S
e e 1. | ey e

X5.3 ' ; B & o

aritmeetiliste keskmiste 95% ja 99% usalduspiirid

(95) _ : (99)... ;

b T 0 T e PR o i~ VSR TR
(95) . : (99) £r :

b t95;1“-1 "‘i:,,1 » U550 " Yo, o sid.i ’

kus t95 ja t99 on Student'i t-jaotuse vastavad kvantiilid.

Arvutatud tulemustest triikitakse alati vilja rij Jja ’13’
soovi korral ka X, 85y ©y S 957 ja 997,

Ka algandmete maatriksi viljatriikk on vimalik. Konkreet-
se tunnuste kombinatsiooni puhul teostatud arvutuste tulemu-
sed trilkitakse 4-8 kilmmendkohaga arvude tulpadena (q). ILai-
trilkkali abil triikitakse 1 - 25-veeruliste ribadens (w) vil-
ja mainitud tulpadest koosneva maatriksi alumine kolmmurk.

Algandmete hulk on piiratud jirgmiselt:
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1) +tunnuste arv M = 1640, objektide arv N < 1640.

2) objektide arv N peab praktiliselt olema mirk-
sa viiksem lubatust, sest muidu tuledb tulemusi viljastada
1iiga kitsaste ribadena. Uhes ribas korraga tirfikitavate
(tulpadest koosnevate) veergude arv s8ltub soovitud kiimnend-

kohtade arvust @ (kuil q=4 w _ $ 25, kul g=5 w & 245

kui q=6 w_ <18) ja objektide arvust N, Véimalik maksi-

maalne veergude arv ribas Wy

tud jargmiselt /(w + 1) N = 3284/:

ja objektide arv N on seo-

= 126 131 136 142 149 156 164 172 182 193 205
e 25 25 2322 21 /20 19--18 17 15 A5

N s 217 234 252 273 298 328 364 410 469 547 656
ik 93 12 M W 9 8 1 bbb &

Algandmed v¥ivad olla liinklikud. EKuil '13 = 3 teostatak-
se kbik arvutused. Kui l“ = 2, sils leitakse Tygo l“f,

By 5y ar 8, 8

o e P MY a0 o g

Algandmeteks vtivad olla arvud -9998 kuni -0000 ja +0001
kuni +9999; koma asukoht eri tunnustel on sufal:l.ne, samal
tunnusel konstantne. Kul mingi mSttmistulemus on tidpselt
null, siis tuleb see algandmete tabelis mérkida kujul -0000.
Puuduva arvu tunnuseks on +0000; algandmete tabelis tuled
liinga asemel kirjutada 0000 v8i veel parem ——. Arv =9999
ei tohi algandmena esineda, seda kasutatakse alganimete mas-
siivi tdiendamiseks, et tunnuse vl objekti 1Upp langeks
kokku perfokaardi ldpuga.
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Algandmed esitada tabelina:

1) tilesande number - suvaline kuue siimboli kombi-
natsioon (numbrid ja vene t#hestiku tihed);

2) millised n#itajad on tarvis arvutada ja vilja
trikkida;

3) tlesande parameetrid N, M, q;

4) kas algandmed tuleb perforeerida tunnuse vbi
objekti kaupa (olenevalt sellest, kas jHrgne-
vates tilesannetes muudetakse tunnuste vdi ob-
jektide hulka).

Algandmete tabel (tunnuste kaupa perforeerides)

Ob- Tunnuse

Jekti nr. 1 2 ese eee M

nr.
1 XXX XXX 830 noee XXXX
2 XXX XXX ece: ‘aee xxx
poe LE RN LN ] L e LN
M . XXX XXX sew T e XXX

Algandmete perforeerimisel objektide kaupa tuleb tunnu-
sed paigutada tabell ridadena, objektid tabeli veergudena.
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FAETORANALUUSI PROGRAMM BIEKTRONARVUTILE "URAL-4"

1. Paktoranaliiiisi rakendamise viimalustest.

Ndhtuse fiksikute omaduste ja eri killgede vaheliste seos-
te uurimine annab viimaluse saada informatsioonl ka selle
n#htuse kui terviku kohta. Kasutades n#htust iseloomustavaild
ja kirjeldavaid (nii kvantitatiiveeid kui kvalitatiivseid)
tunnuseid, luuakse uuritava nihtuse teatav mudel. Mudeli
koostamiseks on vaja méirata, millised tunnused on olulised
Ja annavad killlalt tdpse kirjelduse wuritavast nihtusest.Sa-
muti on tarvis eelmevalt otsustada, kas selliseid olulisi
tunnuseid on ildse teada v8i kas neid saab moodustada antud
tunnuste lineaarsete kombinatsioonidena. Praktiksz seisuko-
halt on t#htis, et oluliste tunnuste arv oleks viimalikult
viike, ent siiski kHillalt suur selleks, et néhtu; nende kau-
du osutuks ndutava tdpsusega modelleerituks. Monede sellist
tiiipi probleemide lahendamisel saab kasutada faktoranaliiisi.

Faktoranaliitisie lihtutakse korrelatsioonimaatriksist,mis
teatavasti esitab lineaarsed seosed kdigl <tunnuste vahel.
-Faktoranaliilisi tulemusena saadav faktorite maatriks esitad
samuti lineaarsed seosed k8igl tunnuste vahel, kuid mitte
enam tunnustevaheliste korrelatsioonidena, vaid leitud kor-
relatsioonidena faktorite wvahel. Kul ndutava tipsuse tagami-
seks vajalike faktorite arv on vidlksem tunnuste arvust ja
faktoreid on viimalik mtistlikul viisil tdlgendada, siis
N 29



oleme gaavutanud kokkuholu n#htuse kirjeldamiseks tarvilike
nditajate arvus ja mddranud need niitajad faktorite niHol
(kus iga faktor kujutab endast tunnuste lineaarset kombinat—
siooni). Tadiesti uute ja uurimata nzhtuste puhul annab fak-
toranalliis viimaluse piistitada hiipoteese nihtuse tekkemehha-
nismi kohta, klassifitseerida tunnuseid v6i indiviide ja
kontrollida olemasolevaid hiipoteese. Eriti huvitav on viéima-
lus faktoranallilisi abil hiipoteese piistitada, sest enamik
teisi meetodeid vdimaldab ainult olemasolevaid hiipoteese
kontrollida.

Kuna faktoranaliilisi tulemuste ttlgendamine on kiillaltki
keeruline, siis on meetodi praktiligel kasutamisel tingimata
tarvis tutvada vastava kirjandusega. Selleks voib soovitada:
1. P, Lorenz, "Anschauungsunterricht in Mathematischer Sta-

tistik", Band III, Leipzig, 1961.
2. R.B. Cattell, "Factor Aﬂalysis", New York, 1952.
3. T, Veldre, "lUlevaade faktoranaliiiisist", kd#sikiri TRU Ar-

vutuskeskuses.

2. Programmi kasutamine.

Programmi kasutamiseks tuleb ette anda:

1) soovitav tipsus faktori koordinaatide leidmi-
sel, Maksimaalne voimalik tipsus on 2'18. Mida suurem on
soovitav tdpsus, seda kauem lZheb aega arvutusteks;

2) 1iilesande nimetus viietzhelise valjeqdina (vene
tdhestiku tihed ja numbrid);

)  korrelatsioconimaatriksi jirk (s.o. tunnubte

Sy Vaksimaalne voimalik jxirk on 40, Leitavate faktorite
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maksimaalne arv on 9. Mida suurem on korrelatsioonimaatriksi

jérk, seda kauem lzheb aega faktormaatriksi saamiseks. Fak-

tormaatriks arvutatakse faktorite (s.0. faktormaatriksi
veergude) kaupa. Mida rohkem faktoreid leitakse, seda suurem
on ka ajakulu;

_4) vaatluste véi katsete arv, mille pbhjal on
korrelatsioonid leitud. Seda arvu on tarvis siis, kul soovi-
takse )Cgteati abil kontrollida, kas faktoreid on piisavalt
voi tuleks nende arvu suurendada;

5) korrelatsioonimaatriksi tilemine kolmnurk ilma
diagonaali elementideta. Maatriksi iilemise kolmnurga elemen-—
did kirjutatakse jarjestikku (esimesest reast alates) iihe-
teistkiimne kaupa gruppidesse. Seejuures miargitakse ainult
geli kiimnendkohta pirast koma. Kul korrelatsioonikordaja on
ﬁegatiivne, siis tuleb numbrite ette kirjutada miinusmirk
(plussmidrki pole tarvis kirjutada). Andmete koosseisu kuulu-
vad nullid tﬁleb asendada numbrite kombinatsiooniga "0001";

6) vdtmete numbrid, mis peavad iilesande lahenda-
mise kestel olema sisse liilitatud., Kui sisse on 1ltlitatud
a) voti nr. 1, siis trikitakse korrelatsioonimaatriksi le-

mine kolmnurk, tunnuste ja katsete arv (s.o.
punkti&es 3, 4 ja 5 ndutud andmed);

b) véti nr. 3, siis arvutatakse ja trukitakse X2 vuurtus
ning vabadusastmete arv parast 1ga faktori
arvutamist;

¢) voti nr. 5, siis triikitakse jiikmaatriks nelinurksel ku-
jul parast iga faktori arvutamist;

i) voti nr. 6, siis triikitakse iga faktori korral iteratsioo-
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nide arv ja faktormaatriks pHrast soovitud
tdpsuse saavutamist;
e) vbti nr. 7, siis triikitakse iga faktori korfil alglihend
Ja igal iteratsioonisammul faktormaatriks.
Kui tthtegli vdtit pole sisse lulitatud, siis triikitakse
vastus pidrast {iheksanda faktori leidmist. Soovitav on alati
nduda, et vdti nr. 6 oleks sisse liilitatud.

Niide:

Olgu tarvis teostada faktoranaliiiis jirgmise korre-
latsioonimaatriksi pdhjal:

1,0000 -0,2459 0,5436 -0,2115 0,0000 0,7436 0,2424
-0,2456 1,0000 0,2000 -0,1574 -0,5563 0,8432 0,4515
0,5436 0,2000 1,0000 -0,5424 -0,2113 0,2481 0,6213
-0,2115 -0,1574 -0,5421 1,0000 0,0000 0,9874 0,5321
0,0000 -0,5563 -0,2113 0,0000 1,0000 0,2528 0,6174
0,7436 0,8432 0,2481 0,9874 0,2528 1,0000 .0,2217

0,2424 0,4515 0,6213 0,5321 0,6174 0,2217 1,0000
{

Elektronarvutil lahendamiseks esitame selle {iles-

,ande jirgmiselt:

Tellija perekonna- ja eesnimi: Kaljuste, Eda
t6dkoht ja amet arstiteadusk. V k. #lidp.
telefon 41 - 20/300

Orienteeruv tihtaeg lahenduse saamiseks 20544 167z

1) soovitav tipsus g g0

2) iilesande nimetus KANKE

(W]
4% ]



3) korrelatsioonimaatriksi jirk na= 7?7
4) vaatluste arv N = 515
5) korrelatsioonimaatriks

R —

-2459 5436 -2115 0001 7436 2424 2000 -1574 -5563 8432 4515
=5421 -2113 2481 6213 0001 9874 5321 2528 6174 2217
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ANKEETIDE TOUTLEMISEST

Ankeetide matemaatiliseks t3dtlemiseks on TRU Arvutus-
keskuses koostatud programm elektronarvutile "Ural-4". Ku-
na programm on koostatud standardsena (sellega on vSimalik
ttdelda paljusid erinevaid ankeete), siis peavad ankeedid
rahuldama teatud tingimusi, mida tuleb arvestada juba an-
keedil koostamisel. JHérgnevalt kirjeldatavad nduded on pShi-
liselt seotud elektronarvuti "Ural-4" tehniliste vGimalus- -
tega. Kaks pshilist nSuet, mida tuleb ankeedi koostamisel
silmas pidada, on:

1) ankeet v8ib sisaldada kuni 440 kiisimust;
2) igale kilsimusele vSib esitada kuni 15 vastu-
sevarianti voi alajaotust.

Vastusevariante voi alajaotusi kodeeritakse numbritega
R 5 5 By aveg 15

Naiteks v6ib vanuse jargi moodustada rithmad, mida kodee-
rime jirgmiselt:

1. 15 - 20 a.
2¢ 29 - 25 a.
3. 26 - 30 a.
4e 31 - 35 a.
5. 36 - 40 a.
6. 41 - 45 a.
7. 46 - 50 a.
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8. 51 =55 a.
9. 56 - 60 a.
10. 61 - 65 a.
11. 66 = 70 a.
12, 71 ja vanemad.

Vastaja kas tmbab kriipsu alla sellele klassile, kmhu
tema vanus kuulub véi fimbritseb klassi numbri ringiga.

Arvamused mingi nihtuse voi objekti meeldivuse kohta
viime kodeerida jargmiselt:

1. Meeldib.
2, Ukskdik.
3. Ei meeldi.

voi

1. Viga meeldib.
2. Meeldib.
3. Ukskdik.
4. Ei meeldi.
5. Tidiesti vastumeelne.
Kisimused, kus on vdimalik vastata kas "jah" vdi "ei®,
kodeeritakse Jirgmiselt:
1. Jah.
= 2. Ei.

Oluline on, et vastuse variandid tiksteist vilistaksid.
Juhul, kul pole vtimalik vastuse variante nii koostada, et
nad tiksteist vdlistaksid, on soovitav juurde mirkida, et
vastaja kriipsutaks alla ainult the vastuse, sest programm
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on koostatud eeldusel, et igale kiisimusele on antud ainult
ks vastus.

Elektronarvutil t35tlemiseks tuleb ankeetides leiduv
materjal kanda perfokaartidele. Perforeerimisel kantakse
tthele kaardile 44 kitsimust, seega saab iihe ankeedi maksi-
maalseks pikkuseks olla 10 kaarti. Perfokaardil on 11 rida
Ja igale reale kantakse nelja kilsimuse vastused jirgmiselt:
iga vastuse jaoks (arvud 0-st kuni 15-ni; "0" perforeeri-
takse sel juhul, kui kiisimusele on jHetud vastamata) on
kaks kiimnendkohta, mis on skeemil 4

o] o] o] (o]

X1 III v

n#idatud ringikestena kastis. -
Jérjestikku nummerdatud kilsimused paigutatakse perfo-
kaardile jirgmiselt:

1 2 ) &
5 6 7 8
9 10 1 12
41 42 43 44

45., 46., 47., 48. kilsimuse vastused asuvad jirgmise kaardi
esimeses reas. Iga kiisimus omab seega kaardil kindla koha.

Bt vdltida vigu perforeerimisel, on otstarbekas tZhistada
ankeedis iga neljas kiisimus (millega l8peb rida kaardil)
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niiteks ringiga, iga 44-s kiisimus aga ruuduga
kaardi 13ppu).

EKogu t33, mida masin peab sooritama antud materjaliga,
tuleb masinale esitada k#dsu kujul. Pole mBSeldav, et masin

koostaks ktikviimalikud sagedustabelid, see

(tshistab

vitaks viga

palju masina t55 aega ja ka unurijal oleks raske files leida
talle vajalikke tabeleid.
Masin koostab kahe turnuse vahel sagedustabeli.

>

RS

Tabel £
1. kiisimuse vastusevariandid
0 1 2 3 oo n
: - -
E O %oo | Wor | Moz | ¥o3 | ** | Fon :k-o Nox
-l
? n
BI1 0 Wyo | Fyq | Mo | Fy3 | e | Wy, % ix
]
=
Bl | Moo | Mo | B | Wpy | v | e %Lo Fox
[
E ‘e LN} LN ) LE R J LR ] o0 LR N ] ee0eene
g z
ol o | u1 | Fm2 | a3 | v | Fmm :x-o Fax
n m G n =
L o e i
1=0 10)izp 11 [§op 12|40 13 | M |40 1k |0 1e0

Nimetame esimeseks kiisimuseks seds, mille vastusevarian-

did asetsevad erinevates veergudes éphtaiseks kilsimuseks se-

da, mille vastusevariandid asetsevad erinevatel ridadel.
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Tabelis nr.1 arv N,4 on nende vastajate arv, kes esime-
sele kiisimusele vastasid vastusevariandiga 1 ja teisele kii-
simusele samuti vaatnaevariandiga 1. l21 on nende vastaja-
te arv, kes esimesele kiisimusele vastasid vastusevariandiga
1 ja teisele kiisimusele vastusevariandiga 2. 113 on nende
vastajate arv, kes vastasid esimesele kiisimusele vastuseva-
riandiga 3 ja teisele kiisimusele vastusevariandiga 1. 110
on nende vastajate arv, kes jitsid esimesele kilsimusele
vastamata ja teisele kiisimusele vastasid vast&aevariandiga
1. Nyo on nende vastajate arv, kes jétsid mSlemale kiisimu-
sele vastamata.

Niisiis, 1ga veerg tabelis tihendab teatud kindlat esi-
mese kiisimuse vastusevarianti (0, 1, 2, 3, ..., 15 vasakult
paremale) ja iga rida teise kiisimuse vastusevarianti (0, 1,
2, eeey 15 iilalt alla). Paremalt Hirmises veerus on reasum-—
mad ja alumises reas veerusummad. Nimetatud rea ja veeru
ristumiskohal on kogu tabeli summa. K5ik arvutused soorita-
takse selle tabell alusel.

Jargnevalt vaatleme kiisu formuleerimist. See +t#hendab
eeskirja andmist masinale, missuguste kiisimuste vahel tuleb
koostada sagedustabel.

Kisklus masinale kahe tunnuse vahelise (n#it. 5 ja 12)
sagedustabeli koostamiseks antakse kujul 5 - 12 (1). On voi-
malik anda veel lisatingimusi, s.t. sorteerida ankeete tun-
nuste kaupa ja koostada s;gedustabel viljaeraldatud ankeeti-
de pdhjal.

Kisk

5 (7) 6 (1,2) 3 (1,4,5) 2 (4,5) 1 = 7 (2)
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tdhendab, et ankeetide hulgast on vilja valitud need, kus
5. kilsimusele on antud vastus 7; 6. kilsimusele kas vastus
1 v8i vastus 2; 3. kiisimusele kas vastus 1 vdi vastus 4
v8i vastus 5; 2. kilsimusele kas vastus 4 v8i vastus 5, ja
nende ankeetide jHrgi on koostatud sagedustavel 1. ja 7.kii-
simuse vahel.

Antud kdsul on neli eeltingimust. Uldse vdib eeltingi-
musi olla maksimaalselt 9. Sulgudes esinevaid (komaga
eraldatud) arve v8ib olla maksimaalselt 3. Toome veel m¥ned
nHited k#skudest:

2. (1) 3<% 3)
2(2)3-5 (4)
2(3)3-5 (5)

2 (1,2,3) 3 -5 (6)
12 (14,15) 20 (1,2,3) 32 (7,8,11) 16 - 24 (7)

Kiskudes (3), (4), (5), (6) on iiks eeltingimus, k#sku-
des (6) aga kolm eeltingimust. Kisuga (6) saadud sagedusta-
bel on sama, mis k#skudega (3), (4) ja (5) saadud tabelid
tiheskoos., Oluline on,et iga kisk lOpeks sagedustabeli koos-
tamisega (s.0. kahe kiisimuse numbriga ja nende vahel oleva
miinusm¥rgiga).

Kiskude masinasse viimiseks tuleb need arvud teisendada
- kaheksandsiisteemi ja kirjutada programmiblanketile kahte
veergu jargmiselt (nHiteks kisk (2)):

5 07
S 6 0102
3 010405
2 0405
1 o 7
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4 Selles nidites on arvud valitud nii, et nende esitused
kaheksand- ja ktimnendstisteemis #htuksid.
Teised eespool toodud nHited:

2 01

3)

3 - 5
2 02 W
4

3 - 5
2 03 )

3 - 5

2 010203
(6)

3 - 5

14 1617

24 010203

40 074013
207 = 30 @)

Vasakpoolses tulbas on kiisimuste numbrid, parempoolses tul-
bas on kas miinusmirgiga teise kilsimuse number vl eeltin—
gimuse vastusevariantide viHrtused.

Kisu jaoks kasutatakse perfokaardil kimmet rida. Uhe-
teistkiimnendasse ritta, voi (kui perfokaardil on klske vi-
hem kui kiimme rida, siis) viimasele kisule jurgnevasse rit-
ta kirjutame vasakpoolse tulba alla -0 (miinus nulli), mis
on tunnuseks, et kaardil enam rohkem kiskusid pole.

Niide:
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5 07
3 0102
3 010405
2 0405
1 - 7
2 01
3 - 9
2 02
3 - 5
5 - 14
-0

Numbrid sulgudes, mis on omavahel eraldatud komaga, tu-
leb kaardile kanda kahekohaliste arvudena. See on vajalik
selleks, et perforeerija teaks missugusest veerust perforee-
rida.

Kui on vaja esitada plkemat kisku, kul kaardile mahub,
siis kirjutame selle uuele kaardile, eelmisele aga jhitame
tiihja ruumi v6i kirjutame hiljem sinna m¥ne niisuguse kidsu,
mis sinna mahub. Tuleb meeles pidada, et kisk l¥peb miinus-
mirgiga 2. kilsimuse numbri ees ja et kaart 1l6peb miinus nul-
liga kisule jéargnevas esimeses tilhja rea vasakus veerus.

Tulemustest triikkib masin kdigepealt k#su jargmisel ku-
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IIPU3HAK — | 002 (010203) 003 - 005

mis on kujult samane k#su (6) kirjutusviisiga. Nooled n#i-
tavad siin kilsimuse muutumise suunda sagedustabelis. Nool
paremale niitab rea esimese kfisimuse (003) muutumise suun—
da, nool alla teise kiisimuse (005) muutumise suunda (need
on kiisimused, mille vahel koostatakse sagedustabel, mitte
eeltingimused).

Edasi triikitakse sagedustabel sellisel kujul nagu on
n#didatud tabelis 1.

Teises tabelis esitatakse samad andmed aga protsenti-
des kogu tabeli summast. Kolmas ja neljas tabel on sagedus-
tabeli protsendid ridade ja veergude jiargi.

Peale nende triikitakse vilja jirgmised suurused:

S = X° tile kogu tabeli;
H = vabadusastmete arv;
¢ = TEuprovi koefitsient.
Jirgnevate suuruste arvutamisel on 0O-rida ja O-veerg
vidlja jdetud:
KK = korrelatsioonikordaja;
M = tabeli summa (kus O-veergu ja O-rida pole
arvestatud);
A2 = teise tunnuse standardhidlve;
Al = esimese tunnuse standardhidlve;
C2 = teise tunnuse keskmine;
C1 = esimese tunnuse keskmine;

B2 = teise tunnuse variatsioonikordaja;
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B1 = esimese kordaja variatsioonikordaja;
C— = ftiksikute ridade keskmised tabelis (tingli-
kud keskmised);
¢l = tiksikute veergude keskmised tabelis (ting-
likud keskmised).
: Oluline on mirkida, et kerrelatsioonikordajat, standard-
hdlvet ja keskmisi v3ib kasutada ainult nende kiisimuste pu-
hul, mida saab kvantitatiivselt md¥ta, v8i siis, kui aRtita-
Jat ei saa killl kvantitat.ivselt mBdta, kuld ta muutub kind-
las suunas. Viimaste kasutamisel tuleb olla ettevaatlik.
Oluline on m#rkida, et juba ankeedi koostamise ajal pead
olema teada, kus ja missuguse programmi jirgi seda t8Stlema
hakatakse, et oleks vdimalik arvestada vastavald nludeid
ankeedi koostamisel. Kui sellele aga pole mbeldud, siis vBib
ankeedi todtlemisega tekkida t8siseid raskusi.
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