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T31kija ei peatu kidesoleva Jpiku eesmiirkidel, mida
autoritekstis on kiillalt valgustatud, vaid piiiab motivee-
rida t3lkimisel tehtud muutusi.

Opiku venekeelse viiljaande ilmumisele jidrgnes selle
elav arutelu geograafide hulgas. Uhel sellisel "Matemesati-
ka ja geograafia™ arutelul suvekoolis vdljendati soovi, et
Opik sisaldaks ka "ettehaaravaid" osi, millel kill ei ole
kitsalt utilitaarset téhtsust, mis aga stimuleerivad ili-
Opilasi matemaatilise statistika siigavamale omandamisele.
Peale selle peaks Opik andma {ilidpilastele kas vOi iildise
ettekujutuse neist statistilistest meetoditest, mida tép-
semalt kisitleda ei ole viimalik piiratud mahu t3ttu, mil-
lega aga uuema geograafilise kirjanduse lugemisel tuleb sa-
geli kokku puutuda. Opiku autor t55tab praegu vastavate
tédienduste Jjuures.

On otstarbekas lilitada kdnesolnud téiendused eesti-
keelsesse vidljaandesse. Et aga venekeelse viljaande paran-
datud triki ilmumine v3tab veel asega, tull need osad kir-
jutada t31kijal, kes tédienduste sisu suhtes eelnevalt au-
toriga pdhimdtteliselt kokku leppis. Y

Autori ndusolekul on osa nditeid asendatud Eesti NSV
oludes sobivamatega. Samuti on t3lkes muudetud valemite
numeratsiooni, varustatud paragrahvid jédrjekorranumbrite-
ga ja tehtud muid vormilisi muudatusi.
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1.

2.

Alljérgnevalt esitame olulisemate muudatuste loetelu.

Pikemalt on peatutud statistilise kogumi, vdljavitte ja
kogumi elemendi mdistetel.

Vélja on jdetud paragrahv "Arvulise materjali sasmise
viisid geograafilistes uurimustes", mis kordadb mujal
avaldatud materjali.

On selgitatud statistilise jaotuse mdistet.

Rangemalt on kédsitletud standardhidlbe ja keskmise ruut-
hélbe erinevust ja aritmeetilise keskmise vea leidmist.
Seejuures on sisse toodud tOendosustaseme mliste.

Lisatud on VII peatiikk, mis kdsitleb statistiliste kri-
teeriumide kasutamist.
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StsseJulhasunss

Meie ajale on iseloomulik huvi tdus matemaatiliste
meetodite vastu mitmesuguste teaduslike ja praktiliste
Ulesannete lahendamisel.

Numbriliste meetodite juurutamine ka geograafilis-
tesse uurimustesse on aktuaalne lilesanne. Geograafil tu-
leb tihti tegemist teha suure hulga kvantitatiivse in-
formatsiooniga. Selle asjatundlik t6dtlemine t3stab jé=-
relduste objektiivsust. Hindamatut abi voib siin anda
matemaatiline statistika, mis uurib statistiliste and=
mete sistematiseerimist, tootlemist ja kasutamist tea=
duslikel ja praktilistel eesmédrkidel. Kahjuks alahinda-
vad geograafid seda distsipliini, millest annab tunnis-
tust ka vastava Opiku puudumine.

Pakutav Gppevahend on esimeseks niditeks matemaati-
lise statistika elementide esitamisel geograafiliseks
uurimistocks.

Opik on ette ndhtud eelkdige geograafia iilidpilas—
tele. Arvestades nende matemaatilise ettevalmistuse ta-
set, on autor piiiidnud esitada materjali vOimalikult liht-
sas vormis. Siin kirjeldatud meetodite omandamiseks pii-
sab keskkooli matemaatikast. Valgustamist on leidnud vaid
need matemaatilise statistika osad, mida on kasutatud voi
mida voidakse kasutada geograafias. Tdestused on dra jée-—
tud. Selle asemel on toodud palju geograafilise sisuga
nditeid, liksikasjalikult tutvustatakse arvutusskeemi ja
lihtsustatud arvutusviise. Arvuline materjal on valitud

nii, et aritmeetilised raskused ei segaks asja sisuga tut-

vumist. 2
2 -5 =
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Oppevahend taotleb 1) Spetada iilidpilasi kasutama
statistiliste andmete kogumise ja imbertéotamise lihtsa-
maid viise, 2) ndidata sSatiatilig;e meetodite rakendamige
isedrasusi geograafias, eriti seoses kaardimaterjali kasu-
tamisega.

Geograaf, kes kasutab matemaatilise statistika meeto-
deid, peab kiillalt pShjalikult tundma uuritavate ndhtuste
olemust ja oskama teaduslikul tasemel interpreteerida saa-
dud tulemusi. Praktika niditab, et ilma kiilllaldase erudit-—
sioonita, oskuseta piistitada hiipoteese, leida ja selgita-
da ndhtuste pdhjuslikke sidemeid, kindlaks méérata kasuta-
tud mdistete tédpne sisu ja maht igal konkreetsel juhul -
ilma selleta viivad matemaatilised arvutused tihtigi vale
jéreldustele. On selge, et siiidi ei ole seejuures matemaa-
tika.

I. NUMBRILISE INFORMATSIOONI SAAMINE JA ANDMETE
GRUPEERIMINE .

1. Statistilised kogumid ja vdljavottemeetod.

Enne kui asuda arvutuste juurde, peab geograafil ole-
ma kiillaldane kvantitatiivne informatsioon ndhtuste Jja
protsesside kohta uuritaval alal.

Matemaatiline statistika vaatleb lihetaoliste ndhtus—
te hulka, mida nimetatakse s t at i st il1liseks
kogumiks . Kogumiks vdivad nditeks olla territori-
aalsed iihikud: maastikud, geograafilised voéndid, rajoonid
jne.



Uksikuid ndhtusi, lhikuid, mis kuuluvad kogumisse,
nimetatakse kogumi e lemen t i de ks . Kdigi ele-
mentide arvu nimetatakse kogumi m a h u k s ja tédhista-
takse N .

Geograafilise keskkonna ndhtusi uuritakse mitte ai-
nult ruumis, vaid ka ajas. Seega vOivad kogumi elementi-
deks olla ka ajalised ihikud: aasta, kuu, pédev jne.

Kogumi elementidele on omane vidhemalt iiks tunnus,
millel on teatud arvuline véddrtus v3i mille alusel v3ib
elemente jéarjestada.

Uhel ja samal elemendil vdib muidugi olla mitu arvu-
des védljendatavat tunnust. Nditeks administratiivrajoonid
el erine mitte ilinsnes looduslike, vaid ka majanduslike nét-
tajate poolest (kultuuride saagikus, kiilvipinnad jms.).
Linnad voivad iiksteisest erineda elanike arvult, t&déstuse
kogutoodangu rahaliselt vddrtuselt, geograafilistelt koor—
dinaatidelt jne. Aastad kogumi elementidena ndhtuste dii-
naamika uurimisel erinevad saagikuse, temperatuuride sum-
ma, sademete hulga jne. poolest.

Niisiis, statistilise kogumi elementideks on uurita-
vad objektid. Seejuures uurib matemaatiline statistika ob-
jektide kogumit, mitte aga iiksikuid elemente: saadud tule=-
mused iseloomustavad kogumit tervikuna.

Illustreerime toodud mdisteid tabeliga 1.

Tabel 1.
Eesti NSV _territoorium ja rahvaarv.

Majandusrajoon fﬁg%;is Rahvaarv Linnarai;:stiku
Loode-Eesti 1257 526 669 393 865
Kirde-Eesti 740 244 785 173 055
Kagu-Eesti 12,6 308 102 143 208
Edela-Eesti 8,7 156 839 80 848
Eesti saared 4,0 48 801 1% 375
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Kogumiks on siinkohal Eesti NSV. Kogumisse kuulub 5 ele-
menti - majandusrajooni. Kogumi elemente on iseloomusta=-
tud kolme tunnusega.

Objekte ja ndhtusi kirjeldavate arvuliste nditajate
saamise protsessi nimetatakse statistiliseks vaatluseks.

Kogumi maht vOib kdikuda mdnest elemendist ldpmatu—
seni., Néditeks klimasatiliste ndhtuste uurimisel moodustab
elemendi iga territooriumi punkt, iga punkti iseloomustab
néditeks aastase sademete hulga kindel arvuline vddrtus.
Kogum on sel juhul 1ldpmata suure mahuga.

Et uurida lilaltoodud kogumit, oleks tarvis rajada
vaatlusjaam igasse territooriumi punkti, mis on loomuli-
kult vdimatu. Andmeid kdigi 2000 NSV Liidu linna kohta
on kiill voimalik, kuid védga raske koguda ja toodelda.
Statistilise materjali suure mahu juures kasutatakse ta-
valiselt véd 1l javdtteid (mahuga n ). Vdlja-
vote moodustab teatud viisil valitud osast kogumi elemen=-
tidest, tema abil otsustatakse kogu kogumi lle. Vdljavot-
teks on nditeks praegune vaatlusjaamade vork. Nédhtavasti
saab NSV Liidu linnade iseloomulikke omadusi leida, kui
votta vaatluse alla iga kiimnes v0i isegi kahekiimnes neist.
Killalt suur vdljavotte maht ja Gige teostamine garanteeri-
vad, et vdljavotte uurimisel saadakse peaaegu samad tulemu-
sed kui kogumi uurimisel., Vdljavitte r e pre sent a =
tiivsus vOimaldab tal asendada kogumit.

Objektide valik vdljavottesse peab rahuldama jéargmist
hédavajalikku tingimust: igal kogumi elemendil on vOrdsed
8ansid sattuda vdljavOttesse. Niisugune nGudmine vélistab
eelarvamusliku, subjektiivse ldhenemise (nditeks teravil-
jade saagikuse mé@dramisel koostada vdljavite ainult pare=—
matest majanditest).

Levinumateks vdljavitete tegemise viisideks on jérg-—
mised.

1. Juhuslik kordamisega valik. Oletame, et mingil
alal on 2000 majandit (N = 2000). Uurija otsustas piirdu-
da 30-st majandist koosneva vdljavottega (n = 30). Igale
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majandile omistatakse kindel number, tema nimi kirjuta—-
takse eraldi kaardile. Kdik 2000 kaartl segatakse hoole—
ga. Valitakse huupi iiks kaart, sellel mdrgitud majand lé-
heb vidljavottesse. Niliid pannakse kaart pakki tagasi ja se-
gatakse uuesti. Seda protsessi korratakse 30 korda. Nii
saadakse 30 majandit, mis kuuluvad vdljavottesse. Voib
Juhtuda, et iiks majand tuleb vdlja korduvalt - siis ka
tema tunnuste vadrtused kirjutatakse liles sama arv kordi.

2. Juhuslik kordamiseta valik, mis erineb eelmisest
vaid selle poolest, et kord vdljatdmmatud kesarti ei pan-
da pakki tagasi. Seetdttu el saa iikski element esineda
viljavottes kaks korda.

3. Mehhaaniline valik seisneb selles, et kogumi ele-
mendid nummerdatakse ja vidljavottesse vOetakse nditeks
3-ga, 5-ga, 10-ga vms. jagunevate numbritega elemendid.
Valitakse nditeks k3igist antud ala majanditest vidlja=—
vottesse iga klmnes.

4, Valik juhuslike arvude tabeli abil. Vdljavdttes—
se ldhevad need elemendid, mille jédrjekorranumber. langeb
kokku jdrjekordse juhuslike arvude tabelist vdetud arvuga.

5. Seerialine valik. Uuritav kogum jagatekse osadeks
(seeriateks) ja vidljavite tehakse igast seeriast v3i osast
seeriatest mingl eeltoodud meetodiga. See viis on sobiv,
kui uuritav kogum on védga ebaiihtlane. Sel juhul piilitakse
seeriad koostada nii, et seeria piires kogumi elemendid
el oleks vdga erinevad.

Prektikas kasutatakse ka kombineeritud véljav3tte te-
gemise meetodeid. Geograaf peab sdltuvalt konkreetsetest
tingimustest leidma meetodi, mis kindluatab védljavotte
suurima representatiivsuse.

Kuna osa ei suuda ikkagi absoluutselt tépselt kirjel-
dada tervikut, siis erinevad kogumi omadused alati mingil
mééral vdljavditte omadustest. See erinevus, zgljgziitg_nqh-

resentatiivsusviga, sdltub eelk3ige védljavotte mahust n ,
_y— . : -
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mille suurendamine toob aga kaasa arvutus- ja no3tmistoo~
de mahu suurenemise. Tuleb leida m3istlik tasakaal, mille
pubul vdljavotte viga el oleks kuigi suur, viljavotte maht
aga véimalikult véike. Niisuguse tasakaalu médrsmine kuu=-
lub samuti statistika {ilesannete hulka.

On tahtis t@pselt médrata, mis on Xogum, viljavdte,
element.

. partu linna sidemete nurimisel oli vaja selgita~
da, milliste rajoonide haigeid teenindavad Tartu raviasu=-
tused ja millises . proportsioonis . Kdigl registreerimis—
kaartide lébiveatamine xoigis haiglates on p’raktiliselt
v3imatu. Seepérast otsustati kasutada viéljavotete meeto-
dit.

Me vajame patsientide arvu teatud rajooniste. Kuna
statistilised meetodid annavad vaid kogumit iseloomusta= -
vaid tulemusi, siis peab iga rajoon moodustama omaette ko—
gumi . Arvutused tuleb teha x3igi kogumite jaoks eraldi.

Mis on kogumi element? Selleks el saa olla iiksik pat-
gsient. Eui palju me teda ka uuriksime, me ei saa teada se-
da, kui palju on patsiente. Elemendil el oleks lihtsalt
tunnust, mis meid huvitab. Seega. peab elemendiks olema
teatud patsientide gTUpPs mis koosneb muutlikust arvust
patsientideat. Osa neid gruppe tuleb valida viljavottes—
se, teine osa nitte. Me taotleme sellist elemendl nédrat-
lust, et meil el tekiks raskusi gruppide piiritlemisega,
et ei jadks ile patsiente, keda ei saa paigutada kuhugl
gruppi . (muidu oleks kogum suurem kui tema olemehtide sum—
ma, kogum koosneks elementidest ja veel millestki), et me
saasksime lihtsalt eraldada véljavottesse kuuluvad elemen-
did ilejddnutest, kasutades alfabeetilist haigete regist-
reerimise xartoteeki ja et téotlemisele tulev kartoteegli~
kaartide arv oleks voimalikult vdike. :

Ei kSlba jérgmine definitsioon:
element on patsientide grupp, xes viibis haiglas teatud
kindlal perioodil, naiteks jaanuarikuul. voimalik, et pat—
sient sasbus haiglasse naiteks 30. jaanuaril ja kirjutabtd®

- 10 -



vdlja 5. veebruaril. Millisesse elementi peaks kuuluma see
patsient?

Parem olgu elemendiks teatud kiilandukogust, linnast
voi alevist pdrit patsiendid. Piiritlemisraskusi siin ei
teki. KGikviimalikud kaardid on jaotatud elementide vahel.
Voiksime igas rajoonis osa kiilandukogusid valida vdljavot-—
tesse ja todtada ldbi ainult nende haigete kaardid, kes
elunevad neis kiillandukogudes. Ent me ei leia kGiki vajalik-
ke kaarte kartoteegist muidu, kui 1ldbl vaadates kdik vaja-
likud ja mittevajalikud kaardid.

Mé@édrame, et elemendi moodustab patsientide grupp, kel-
le perekonnanimi algab kindla tdhega ja kes loomulikult

. elavad momendil meid huvitavas rajoonis. Elemendi piirit-

lemine on jdllegi selge, elementide eraldamine kartotee—
gis ei ole raske. Kuid selleks, et vidljavittesse satuks
kiillaldane arv elemente (umbes kimmekond), peame ldbi t55-
tama umbes poole kartoteegist. Mddratlus on ebaefektiivne.

Sobivaks elemendi definitsiooniks osutub jédrgmine.
Kogumi elemendiks on mingis kiilandukogus elavate pataiinr
tide grupp, kelle perekonnanimi algab teatava tdhega. Me
ndeme, et ka siin on elemendid rangelt piiritletud, samal
ajal kuulub igasse elementi viéhem kaarte kui eelmisel ju-
hul ja killlaldase mahuga vdljavitte saamiseks on vaja léd-
bl téotada vdhem kaarte. Vdljavotte teostamise printsiip
voib endiselt olla alfabeetiline: vidljavittesse kuuluvad
k3ik elemendid, mida moodustavad patsientide grupid, kel-
le perekonnanimi algab kindla td@hega, sSltumata nende elu=-
kohast .

Elementi iseloomustavaks arvuliseks tunnuseks on te-
masse kuuluvate kaartide arv. Elementide arv vdljavittes
vordub valitud téhtede arvu ja antud rajooni kiilanGukogu=-
de, linnade ja alevite arvu korrutisega.

Praktiliselt on meil seega tarvis valida kartoteegist
teatava tdhega algava perekonnanimega patsientide kaardid.
See ei valmista raskusi. Iga kaardi jédrgl saab médrata pat-
siendi elukoha. Esmalt sorteerime kaardid rajoonide jérgi -
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eraldame kogumid. V3tame siis néiteks PGlva rajooni kaar=-
did ja sorteerime need niilid kiilandukogude jdrgi hunniku-
tesse. Saame patsientide grupid, kes elavad antud kiila=
ndukogus ja kelle perekonnanimi algab valitud téhega,s.t.
elemendid. Sama protseduuri vOib korrata kGigi tahtede
Jjaoks, alustades iga tdhega uusi hunnikuid. Siis me olek-
sime jaganud kJik kaardid esiteks kogumite vahel ja tei-
seks kogumi elementide vahel. Tegelikult me lGpetame kaar-
tide sorteerimise siis, kui elementide arv igas kogumis on
kiillalt suur. Selleks momendiks sorteeritud ksartide gru-
pid moodustavad vdljavitted, millest igailiks koosneb elemen—
tidest. Antud tobs osutus kiillaldaseks iihe tdhe l&bivaata-
mine. Seejdrel loeme iile, mitu kaarti sattus igasse hunni-
kusse, mis kuulub nditeks PSlva rajooni kogumisse. Saadud
arvud on vdljavditte elemente iseloomustavad suurused. Leia-
me nende alusel elemendi keskmise kaartide arvu, mille kor—
rutame kogumi elementide arvuga, s. o. Pdlva rajooni kila=-
ndukogude ja alevite arvu korrutisega alfabeedi tdhtede ar-
vuga. Saame kogumi mahu hinnangu, mille t&@psuse me muidugi
ka peame arvutama. Edasi kordame protseduuri Jdgeva, Partu
jne. rajoonide jaoks. 2

2. Rihmituste olemus ja liigid.

‘Andmete statistilisele téotlemisele eelneb sageli nen-
de rihmitamine, s. t. statistilise kogumi jaotamine riih=
madesse, mis mingl tunnuse poolest on homogeensed. Selleks
on tarvis kogumi elementide hulgas leida homogeensed rih=-
mad ja alles seejdrel anda elementide iildistatud kdsitlus.
Néiteks uurides uhteorge, voime need rihmitada asendi alu-
sel reljeefil: nOgudes, ndlvadel ja korgendike lagedel
paiknevad uhteorud. Asustatud punktid vOime riihmitada
linnadeks ja maa-asulateks.

Geograafias on tdhtis ribmitamine territorisalse tun=-
nuse jédrgi. Uhteorge voib riihmitada maastike kaupa, loodus—
like vbondite kaupa jne. Majanduslikud andmed riihmitatakse

A
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tavaliselt administratiivsete iihikute 1Gikes.

Statistikas tarvitatakse siiski kdige sagedamini riih=-
mitamist hulgalise tunnuse jédrgi. Vaatleme sellise rilmitu-
se ndidet. Tabelis 2 on antud 25 uhteoru pikkus meetrites.

Sab i 5 Leiame tabeli Jjérgi pi-

kima ja liihima uhteoru pik-
Nr.| L Nr. L kused. Nendeks on vastavalt
59 ja 17 m. Nende arvudega
1§55 14 21 on piiratud tunnuse m u u-
2 |42 15 37 tumispiirkonad.
3|38 16 28 Jagame muutumispiirkonna
4 |24 17 1?7 vordseiks vahemikeks, olgu
513 18 59 neid vahemikke nditeks 5.
6 |52 19 43 Loeme dra, mitme uhteoru
7 143 20 36 pikkused langevad mingis—
8 |26 21 45 se vahemikku. Saadud arve
9 |39 22 22 nimetatakse vahemike s a -
10 |54 23 36 gedusteks (vt. ta-
11 |36 L 41 bel 3).
12 |48 ‘o 38 Tabelit, kus on loetel-
13 |33 dud tunnuse vddrtuste vahe-

mikud ja antud nende vahemi-
ke sagedused, nimetatakse jaotuse intervallreaks é. variat-—
sioonireaks. .

Vahemike arv s3ltub kogumi v3i vdljavGtte mahust. See
tuleb mélirata nii, et lihte vahemikku ei jddks ei liiga pal=-
Ju ega liiga vidhe elemente. Esimesel juhul ldhevad kaotsi
olulised erinevused vahemike piires, teisel juhul on aga
saadud sagedused mitterepresentatiivsed. 100 - 500 elemen=-
ti on soovitav jagada 8 = 16 vahemikku.

Mdnikord on otstarbekas jagada muutumispiirkond mitte-
vordseiks vahemikeks, eriti kui mGnes vahemikus on véhe
vaatlusi. Ent sel juhul raskeneb mitme arvutusskeemi kasu-
tamine. /

Tunnuse véddrtuse jaotuse kirjeldamiseks kasutatakse
laialt ka nditlikku graafilist meetodit (histogramm, jaotus=—
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poliigoon, jaotuskdver. Neid graafikuid tohib joonistada
ainult vOordsete vahemike korral. ;
Tdmbame koordinaattel- T2 D81 5%

Jjed. Abstsissteljele kantak- p=z=============

se vahemike piirid (meie Uhteorgude pik- Sagedus
néites uhteorgude pikkus), | Xuse vahemik
ordinaatteljele vastavad sa- 10 = 20 1
gedused. Iga vahemiku jaoks 21 - 30 5
ehitatakse ristkiilik, mille 31 - 40 10
alus vordub vahemiku ulatu- 41 - 50 E
sega, kOrgus aga sagedusega. 51 = 60 3
Saadud kujundit nimetatakse

histogrammiks
(vt. joon. 1).

Samas teljestikus vOime me iga vahemiku keskelt tom-
mata abstsissteljele ristsirge, millele kanname sageduse-
ga vordse 10igu. Saadud punktid iihendame sirgldikudega.
Sasame jaotuspoligooni (poliigoon = hulk=
nurk) (vt. joon. 2, murdjoon).

Tdpsema ettekujutuse statistilise materjali seadus=—
pérasusest annab jaot uskdverat e koostami-
ne. Nende té@psem joonistamine nduab keerulisi arvestusi,
ent’ geograafilises uurimist66s on tihti kiillaldane tom-
mata jaotuskdver silma Jjérgi, poliigooni teravaid nurki
siludes.

Jaotusgraafikute analiilis (nende maksimumide ja mii-
nimumide otsimine, laugete ja jédrskude osade paiknemine)
pakub uurijale suurt huvi. Joonistel 1 ja 2 kujutatud
histogrammist ja poliigoonist voib jédreldada, et antud
rajoonis on valdavad uhteorud pikkusega 30 - 40 m, li=-
hikesi ja pikki uhteorgusid on iipris védhe. Sageli vOrd-
leb geograaf jaotusgraafikuid iihe ja sama ndhtuse kohta,
kuid eri aladel. Kui jaotusgrsafikud osutuvad sarnasteks

1 Sel juhul saame diferentsiaalse Jjaotuskdvera., All=-
pool ongi juttu ainult diferentsiaalsetest jaotuskOvera-
test.
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(mitte ilmtingimata kokkulangevateks), siis voib jérelda=—
da, et antud nédhtus, mele ndites erosioon, toimid mdlemal
alal iihesugustes tingimustes.

3. Juhusliku suuruse mdiste. Tdhtsamad statistilised
jaotused ja nende téhendus.

Tavaliselt on statistilise kogumi elemente iseloo-
mustavad arvulised vddrtused erinevad. Selle erinevuse
pShjused v3ivad olla mitmesugused. Néditeks on linnade
erinev rahvaarv tingitud nende asendi, ajaloolise aren—
gu jne. isedrasustest. Sageli osutub kasulikuks mitte
siiveneda erinevuste kdigisse pShjustesse, vaid pidada
neid erinevusi juhuslikeks. Juhuslikkus t&hendab siis
neid pShjusi, mida me ei pea otstarbekaks té@psemalt iden-
tifitseerida. Kogumi elementide véddrtused moodustavad
sifs jJuhusliku suuruse nuutumispiir-
konna,

Juhuslikuks suuruseks nimetatakse suurust (nfiiteks
linnade elanike arv), mis mingi t3endosusega p vOib
omsndada k&ik v3i teatud viirtused' muutumispiirkonnas.

Seega siis on eelmises paragrahvis kirjeldatud graa-
fikud juhusliku suuruse graafiliseks esitusviisiks.

Kujutame ette praktiliselt piiramatu mahuga kogumit
(nditeks Maakera téiskasvanud elanikkond), kus juhuslikuks
suuruseks on inimese pikkus. Jagame juhusliku suuruse muu-
tumispiirkonna mingil viisil vahemikkudeks, nditeks iga
10 cm jérel. Ehitame jaotuspoliigooni. Olgu kogumi maht N ,
aga vahemikku 1 langevate elementide arv m . Siis on
vahemikku iseloomustav s uhteline sagedus

i

1 Aasta keskmine temperatuur mingis punktis v3ib ol-
la 3°, aga ka 3,141° ga isegi M ° (iseasi, kas me nii
tédpselt mddta suudame). Linna elanike arv aga ei saa olla
62 541,25 inimest. Esimest tiiipi suurust nimetatakse pide-
vaks, teist aga diskreetseks. Kdesolevas Gppevahendis ei
ole tadhtis, kas suurus on pidev vdi diskreetne.
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Jagame iga vahemiku kaheks, siis jé&b vahemiku pikku-
seks 5 cm. Arvutame uuesti suhtelised sagedused ja ehitame
jaotuspoliigooni. Poliigoon erineb eelmisest iisna vidhe, o0l-
les ainult umbes 2 korda madalam. Muudame sellepdrast mas—
taapi nii, et poliigoon oleks sama kOrge kui eelmine.

Kordame vahemike poolitamist ja poligoonide ebitamist
senikaua, kuni vahemiku pikkus muutub praktiliselt punktiks
abstsissteljel. Siis saab poliigoonist jaotuskdver, suhteli-
sest sagedusest aga juhusliku suuruse antud vddrtuse t & e~
nédosus P.é

Analiiiitilisest geomeetriast teame, et igale kdverale
saab vastavusse seada funktsiooni. Sarnase kujuga, kuid
erineva paigutusega kdverad erinevad selle funktsiooni
konstantsete kordajate - parameetrite poolest. Nditeks iga-
le sirgele vastab funktsioon kujuga y = ax + b . Sirged
Yy=3x+5, y=5x+3 ja y=4x+ (=6) erinevad vaid
asendi poolest graafikul. Suurused a Jja b on siinkohal
parameetrid.

Jaotuskdverat kirjeldab analiiiitilises vormis selliste
voli teistsuguste parameetritega t 3 endosusti-~
heduse funktsioons.

MOned tGendosustiheduse funktsioonid on statistikas
eriti tuntud. Juhuslike suuruste suhtes, mis Jaotuvad vas-
tavalt neile funktsioonidele, on tdestatud rida té@htsaid
tulemusi. Kui uuritava juhusliku suuruse tdendosustihedu-
se funktsioon on ldhedane mOnele neist funktsioonidest,
saab neid tulemusi vahetult kasutada. Teiselt poolt sdl-
tub mitmete statistiliste valemite kuju sellest, kuidas
on jaotunud juhuslik suurus, mille kohta neid valemeid ra-
kendatakse. Sellepé&rast on otstarbekas teada téhtsamaid
statistilisi jaotusi. '

Kdige lihtsam on iihtlane jaotus. Sel juhul votab jn=-
huslik suurus muutumispiirkonnas vOordse tdendosusega lUks—
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kGik millise vOimaliku vidrtuse. Uhtlase jaotuse graafi-
kuks on abstsissteljega paralleelne sirgl¥ik (vt. joon.3).
Uhtlane jaotus tekib iiksikult mdjuva juhusliku pShjuse toi=-
mel. Vitame nditeks juhusliku suuruse = t&ringul visatud
silmade arvu.

Muutumispiirkond koosneb siin kuuest vadrtusest: 1, 2,
3, 4, 5, 6. Kui té&ring on kvaliteetne (s. t. el toimi tei-
si Jjuhuslikke pdhjusi), on iga silmade arvu vdljatuleku
tGendosus 1/6.

Uhtlase jaotuse parameetriks on muutumispiirkonna ula-
tus. _

Praktiliselt ei esine aga peaaegu kunagi olukorda,kus
Juhuslik suurus toimiks iiksi. Vdga tihti on tegemist suure
arvu enam-vidhem vordse tédhtsusega pShjustega. Igaiiks neist
tekitab iihtlase jaotuse, kdigi jaotuste summeerimisel saa-
dakse normaalne €. Gaussi jaotus.
Nimetus viitab asjaolule, et see jaotusetiiip on looduse ja
uhiskonna ndhtuste juures kdGige enam levinud. Seepédrast,
kui ei ole teada midagi lédhemat juhusliku suuruse jaotuse
kohta, aga katsetingimused ei rddgi vastu normaalse jaotu-
se tekkimise tingimustele, oletatakse, et jaotus on tdesti
normaalsele ldhedane, ja kasutatakse vastavaid valemeid.

Normaalne jaotusfunktsioon on liiga keeruline, et se-
da siin esitada. Mdrgime ainult jaotuskdvera iseloomulikke
omadusi: 1) jaotuskdver on siimmeetriline; 2) mingi vé@drtu-
se (keskvéddrtuse) lédhedased véddrtused esinevad suurema
tdendosusega kul keskvddrtusest kaugemad vadrtusedj; 3) muu-
tumispiirkond on 1l3pmatu, s. t. voib esineda ilkskdik mil-
liseid vddrtusi, kuid kaugete vddrtuste tdendosus on vé-
ga vdike (vt. joon. 4).

MGnikord on tegemist ka kahe v3i enama jaotuse summa=-
ga. Toodud ndites on Maakera tédisealise elanikkonna pikkus
juhuslik suurus, mille jaotus on kahe erinevate parameetri-
tega normaalse jaotuse summa., Filisiliselt vastab neile jao—-
tustele kaks erinevat kogumit: mehed ja naised.

Ka mitmed geograafe huvitavad suurused jaotuvad konk-
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reetse statistilise tJenfiosustiheduse funktsiooni Jérgi.
M3Gtmisvead jaotuvad peaaegu alati normaalselt. Klimaati-
lised ja hiidrolo ised nditajad jaotuw stat )

,ngg!gg;sgig”;ggggaaglt. Pihedas asulate virgus jaotub kau—-

gus ldhima asulani iisna keerulise gammajaotuse jérgl.

II. NAHPUSE KESKVAARTUS JA MUUTLIKKUSE NAITAJA.
1. Keskvddrtus.

Statistilise kogumi lilhikese, ildistatud kirjeldusena ka-
sutatakse kdige enam keskvidrtust. Geograafil tuleb sageli ar—
vutada ja kasutada keskmist Ghutemperatuuri, keskmist kdrgust,
pdllukultuuride keskmist saagikust jms. Keskvddrtuses hévivad,
kustutavad liksteist vastastikku arvuliste tunnuste juhuslikud
kdikumised, ndhtuste ja objektide individuaalsed erinevused
tasanduvad. Teiste sGnadega, keskvddrtuse arvutamine on juhus-
likkusest loobumine ja lildise, olulise, kogumit tervikuna ise-
loomustava véljatoomine.

Kdige levinumaks keskvédrtuseks on aritmeetiline keskmine,
mida arvutatakse valemiga: &

2N

R B . (II.1)
n

X on aritmeetilise keskmise, - Rilitea tunnuse 1-ndanviir-
tuse, n =~ vaatluste arvu standardtdhistus. (Mark 1%;1 té-

hendab, et tuleb liita kSik jédrgneva avaldise véddrtused, mille

R



jndeks on vahemikus 41 kuni n . Kuli indeksi muutumise
vahemik on silmandhtav, nagu kdesolevas valemis, v3ib tar—
vitada lihtsustatud tihistust o VoL isegl X .)

Arvutame aritmeetilise keskmise lihtsast nditest. J3e
vooluhulk on mdddetud iga 2 kuu tagant. Tulemuseks on arvud:
130, 280, 180, 140, 190, 150 m/sek. Leiame aasta keskmise
vooluhulga.

RS 0+280+140+180+190+150 _ 1_0%9 ~ 178,7 n/sek.

Arvutuste 3digsuse kontrolliks leiame summa:

1531 R Y TR

Ja tdesti:

-n;=nx-ni=0.

178,7 = 130
178,7 - 280
178,7 - 180

+ 178,7 - 140
178,7 = 190
178,7 - 150

1070 = 1070 = 0 .

Arvutused valemi (II.1) jérgi muutuvad mahukaks, kui on
tegemist suure arvu vaatlustega. Votame kas vOi toodud ndite
uhteorgdde pikkusest (tabel 2). Kas ei ole vdimalust arvutusi
lihtsustada?

Meil on olemas jaotuse intervallrida, s. t. vahemike kesk-
punktid ja sagedused. Kui asendame k3ik samasse vahemikku lan-
gevad uhteorgude pikkused vahemiku keskmise pikkusega, ei tee
me suurt viga. Kui vahemikku k langeb my uhteoru pikkus,
aga vahemiku keskpunkt on X meetrit, on kdigi vahemikku k
langenud uhteorgude pikkuste summa me . X meetrit. Liidame
niilid "vahemiku summad"™. On selge, et uhteorgude iildarv vdrdub
sageduste summaga. Saame
2om x,

¥
- 19 -
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See on kaalutud aritmeetilise keskmise valem. Kaalu-
deks on siinkohal sagedused m, . Arvutame niilid tabeli 2
andmete jédrgi uhteorgude keskmise pikkuse. Sagedused vota-
me tabelist 3. Saame

b 1.15 + 25 + 10. + 6.45 + 0 4o
B 5 X T N

Vordluseks leiame X ka valemi (II.1) jérgi. Tulemu-
seks on X = 36,96 m, seega viga on vaid 0,04 : 37~ 0,1 %.

2. Keskvddrtuste tdhendus.

Keskviddrtused lubavad:

1) mé@&rata ndhtuste arengutendentsi,

2) hinnata iiksiku véddrtuse suurust vdrreldes keskvidr-
tusega,

3) kindlaks teha seose olemasolu kahe ndhtuse vahel nen-
de keskviddrtuste vordlemisel eri kogumites.

1) Vaatleme tabelit 4, kus on toodud juuli keskmised tem=
peratuurid Leningradis. Nende andmete pShjal ei saa mingit jéa-
reldust teha. Kui aga heita pilk tabelisse 5, kus juuli kesk-
mised on vGetud 50 aasta kohta, selgub kohe seaduspédrasus =
aasta—-aastalt muutub kliima soojemaks umbes 0,05° aastas.

Tabel 4. rTabdeil -9
Juuli keskmine Juuli keskmine
Aasta temperatuur Aastad temperatuur
1900 16,3 1876-1925 17,4
1901 19,3 1877=1926 17,4
1902 14,9 1878=1927 ks
1903 16’5 1879-1928 17 ,5
1904 14,3 1880-1929 17 46

- 20 =
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Pabin e 2) Nelja uhteoru

Rejooni | Huumuse- Saagikus kasvukiiruseks karjata-
nr. sisaldus ts/ha miseks kasutataval kor—
—Z bealal on vastavalt 5,
1 3 6 6, 8 ja 9 m/aastas. Kui-
2 4 8 vord karjatamine soodus—
3 5 9 tab erosiooni, nditab as-
4 ? 10 jaolu, et uhteorgude kas-
vu keskmine kiirus kogu

selles piirkonnas on 2m
aastas.

3) Tabelis 6 on toodud mulla keskmine huumusesisaldus X
ja teraviljade saagikus y neljas rajoonis. Mida rohkem huu~-
must, seda suurem ssagikus. Kui me ei oleks vOotnud keskmisi,
vaid vdrrelnud néitajaid x ja y iga pollutiiki kohta, vae-
valt oleks see seaduspédrasus kuigi selgesti ilmnenud. S3ltubd
Ju saagikus mitte ilksnes mulla huumusesisaldusest, vaid ka
kliimast, veere2iimist, harimisest, videtiste kasutamisest jne.

Eeskmisi nditajaid kasutatakse laialdaselt geograafias.
Kliima isedrasused on tabatavad vaid ilmastikundhtuste palju=—
aastaste keskmiste kaudu. Ka pdllumajanduskultuuride saagikus
ja todstustoodangu maht kapitalistlikes maades tuleb objektiiw-
sem, kui see arvutada mitme aasta keskmise nditajana.

Mitte just harva leiavad rakendamist ka keskmiste keskmi-
sed. Nditeks v3ib summeerida paljude aastate temperatuurikesk-
misi kGigis meteojaamades ja jagada vaatluspunktide arvuga.Nii
voib arvutada nditeks Eesti NSV jaanuarikuu keskmise tempera-
tuuri. Keskvéddrtuse vitmine lile mingi ajaldigu ja seejédrel
veel ilile mingi territooriumi ongi levinuim viis sellise "telst
jarku" keskmise leidmiseks. Muidugi on v3imalik arvutada ka
kolmandat, neljandat jne. jdrku keskmisi.
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3. Limiidid ja muutumisulatus.

Aritmeetiline keskmine annab meile vaid tunnuse tiili=
pilisema vddrtuse vl tema vddrtuste raskuskeskme. Teiseks
oluliseks probleemiks on muutlikkuse (variaabluse) leidmi-
ne.

Koosnegu iiks statistiline kogum elementidest viddrtuse-
ga 1, 3, 5, 7, 9, teine elementidest vddrtusega 3, 4, 5,6,
7. Aritmeetiline keskmine vSrdub mdlemal juhul viiega. Om
aga selge, et need kogumid on erinevad. Erinev on just nen-
de kdikumise ulatus, variaablus . Pilame leida
variaabluse mddtu.

Kdige lihtsamaks mddduks on 1l imiidid - suu-
rim ja vdhim vddrtus. Geograafias on see isna levinud viis.
Tsiteerigem Tselinndi krai atlast (1964): "Aasta pédikese=-
paiste kestus on siin 2000 = 2500 tundi. Odpdeva pédikese
radiatsioon juulis on krai pdhjaosas 550, 1ldunas GOOcayhf%n
Huumuse ja lédmmastiku tagavarad poolemeetrises mullakihis
kOiguvad vastavalt 350 ning 400 t ja 23 ning 25 t vahel hek-
tari kohta". Limiidid vdimaldavad hinnata umbkaudu ka kesk=
védrtust, mis tOendoliselt on kuskil pooles vahemikus. Ka
meie kahe kogumi erinevuse toovad limiidid vdlja. Limiitide
vahe =~ suuruse muutumise ulatus - lisa-
takse samuti juurde.

Limiidid arvestavad ainult kogumi kahte vd&rtust, mis
pealegi voivad olla juhuslikud. Ulejéd&nud kogumi elemendid
ei mGju kuidagi sellele variaablusenditajale. Toome jédllegi
néite kahest kogumist:

AY " 4,095°40, 915 42, 13,60, X = 18.
2) 19 20 5’ 5’ 10' 45’ 60. i = 18.
On silman&htav, et nende kogumite elementide variaab-

lus on erinev, kuid ei limiidid ega aritmeetiline keskmine
ei nZita seda erinevust.
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4, Muutlikkuse nditajad.

Arvestades, et keskvddrtus védljendab seda iildist, mis
on omane kogumile ja et me soovime leida hajuvuse nditajat,-
mis vGtaks arvesse kGiki kogumi elemente, vOiks selliseks
néitajaks olla elementide keskmine kaugus aritmeetilisest
keskmisest:

Z:(xi -X)

n

Nagu me aga esimeses paragrahvis nédgime, vOrdub see
avaldis nulliga igasugustes kogumites ja vdljavdtetes. Po=-

‘sitiivsed ja negatiivsed vahed kustutavad lksteist vastas—

tikku. Et sellest raskusest iile saada, vOib kasutada kahte
teed: kas vitta vahede absoluutvddrtused voi tésta nad ruu-
tu.

Keskmine absoluutne hdlve on
aritmeetiline keskmine koguni (véljavdtte) elementide x; Ja
kogumi (vdljavdtte) aritmeetilise keskmise X "X vahede abso-

luutvéddrtustest: =2

5 -3
e=ﬂ-—). (II.3)

n

Eelmises paragrahvis nditena toodud kogumites 01 =13, 4
Ja 02 2137,

Sagedamini kasutatakse aga teist viisi -~ vahede ruu-~
tu tdstmist, kuna nii saadud nditajad sisalduvad ka paljudes
teistes statistilistes tulemustes, kuuluvad mitme jaotuse pa-
rameetrite hulka ja vOimaldavad valemite edasiarendamist.

Juhusliku suuruse ke s kmine ruuthédalve

avaldub valemiga -
n
~ =2
PSR :
i=1 \—-’/‘%‘ 2 (II.4)
N

$ X

- 23 -



Siin N , nagu ikka, tédhistab koguml mahtu. Vdljavot-
te pShjal ei saa keskmist ruuthilvet nii arvutada, sest
védljavGttest saadud aritmeetiline keskmine ei ole tédlesti
tédpne. Sellepdrast réddgitakse vdljavitte puhul s t an -~
dardhéalbest, mille valemis juurealuse avaldise
nimetaja on vea kompenseerimiseks muudetud. Standardhidlve

3 (11.5)

Kiillalt suure vdljavotte mehu n Jjuures erinevad suu-
rused 1/n ja 1 : (n=1) viéga vihe, nditeks kui n = 20,
siis 1/n ja é- vahe on k3igest 3?3 . Niisiis erine=-
vus standardhdlbe ja keskmise ruuthélbe wvahel muutub jér—
Jjest viiksemaks. Seepérast, kui n > 20, ei tehta nende ka-
he termini vahel enam vahet ja standardhilve arvutatakse
keskmise ruuthdlbe valemi jédrgi. Geograafias aga esineb va-
hel ka vidikese mahuga vdljavotteid ja sellistel juhtudel on
kasulik meeles pidada valemite II.4 ja II.5 erinevust.

Suurust 0 2 nimetatakse juhusliku suuruse d i s =
persiooniks.

Meie nédites

4216
51 = =% 24,5 ;
7
5764
62 = ” Fel 28,7 .

Nagu ndgime, on keskmine ruuthélve tavaliselt veidi
suurem kui keskmine absoluutne hélve.

Rihmitatud andmete. korral omandab kosknise ruuthélbe
valem kuju:

. (II 06)
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Soovitame lugejal tuletada see valem iseseisvalt.

Arvatame 6 tabeli 3 andmete pdhjal. Arvutused koon—
dame tabelisse 7.

Klimaatiliste, mullastikuliste, majanduslike nditaja—-
te keskmised ruuthdlbed on kindlate territooriumide ja aja—
1Gikude jaoks rangelt seaduspdrased. Kahjuks kasutavad geo-
graafid tunnuste variaabluse uurimisel liiga harva niditajat

6 (véi s), piirdudes limiitidega.

Tabel 7 .

Uhteorgude |Vahemiku |Uhteor- = -2 iis

pikkusvahe~| keskpunkt |gude arv m; X, |X, =X (xidx) -1(xi-x)
mik m x5 m,
10-20 15 1 |15 | 22| ssa 84
20=~30 25 5 125 -12 144 720
30=-40 55 10 350 -2 B3 40
40-50 45 6 270 8 o4 384
50-60 95 3 165 18| 324 972

Kokku 25 925 2600

RIS
v15_25°°=v7|6?‘= 10,2 m .
104 .

Ll
]
1]
N
~
B
(=}
n

o
N
"

5. Variatsioonikordaja.

Keskmine ruuthdlve on tunnuse muutlikkuse nimega m3dt.
Seega ei saa teda kasutada variasabluse vordlemiseks, kui
tunnused on mG6detud erinevates lihikutes. Iseloomustagu loo-
duslike tingimuste variaablust iihes ja samas rajoonis tabe-
lis 8 toodud arvud.

Ei ole vdimalik kindlaks teha, milline tunnus on antud
alal kdige muutlikum, sest ei saa vOGrrelda kraade meetrite-

- 25 =



ga. Erisuguste tunnuste variaabluse vOrdlemiseks kasutatak—
se uut néditajat - variatsioonikordagjat.

TaD el 8,

Tunnused

1. Kdrgus merepinnast 100 m
2. Aasta keskmine Shutemperatuur 2 kraadi
3. Aasta sademete hulk 50 um

Variatsioonikordaja V on keskmise ruuthdlbe suhe arit—
meetilisse keskmisse:

V= -% . (T1.7)
X

Tavaliselt vdljendatakse variatsioonikordaja protsenti=-

des.
Tabel 9.
Tunnused x (] v
1. K3rgus merepinnast 200m | 100 m 50 %
2. Aasta keskmine Shutemperatuur 8 2 25 %
3. Aasta sademete hulk 500 mm| 50 mm 10 %

Tabeli 9 andmete pdShjal voib jéreldada, et kdige muutli-
kum on kdrgus merepinnast, kdige vidhem muutlik aga sademete

1
hulk.

1 Variatsioonikordaja kayutamisega peab olema ettevaat-—
lik. Toodud ndites ei tohi variatsioonikordajat kasutada,kui
aasta keskmine temperatuur on 0° voi negatiivme. Negatiivne
variatsioonikordaja on vdrreldamatu positiivsega.
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6. X ja 6 arvutamise lihtsustatud meetodid.

Aritmeetiliste keskmiste ja keskmiste ruuthidlvete
arvutamine lihtsustub, kui me kasutame nende niditajate
jdrgmisi omadusi (soovitame lugejal iseseisvalt tdesta-
da omadused 1), 2) ja 3)):

1) Kui kdik sagedused korrutada (jagada) lhe ja sa=-
ma arvuga b (1/b), siis X ja 6 ei muutu. :

2) Kui tunnuse k3dik vddrtused korrutada (jagada) iihe

ja sama arvuga b (1/b), siis tuleb X korrutada (ja=
gada) sama arvuga, O aga tema absoluutvddrtusega:

Z bximi

5 = = bX ;
/—‘Z' (bx; - b;:)an?‘— 3 [b{
\/ Z m, . : :

3) Kui kdigile tunnuse vddrtustele liita (lahutada)
iiks ja sama arv b (=b), siis X suureneb (vdheneb) sel-
le arvu vorra, aga 0 jddb muutmatas

& G Ty

\/f Z(xi + b = (Mi)zlij
2 e |

4) Dispersioon vdrdub ruudu keskmisega miinus keskmi-

se ruut:
b
n

6 - (B (11.8)
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Toestame viimase omaduse.

62= Z(f"-;i)z = Zé_

2

Zﬁi+z

B Ml

Kirjutame kaks viimast summat teisiti:

Zzixiz=2§'x1+2§x2+...+2'q’=2§(x1+xz+...+xn)=.

=2;Zx1
R
15; =f+¥+o--+¥=n¥-
n'korda
Seega siis
- -2
2x
chg__ Z‘h”(‘) - in-z(i)2+(§)2=
n n n n
n

Rihmitatud nditajate jaoks saame:
2m
Xmy

Valemite II.8 ja II.9 puhul ei ole tarvis ruutu tdsta
vahesid x - X , mis tihti tulevad murdarvud. Toome ndi-

te (tabelid 10 ja 11).

Tabel 10. Tabel 1.
Esimene viis. Teine viis.
- =2
e T 5 N o b . =%
e -0,75 09,5625 2 &
> 2425 5,0625 5 25
1 -1,75 3,0625 1 3
- 0,25 0,0625 | > 9
11 0 8,7500 11 39
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=11 =275 ;

2 A —
6= 22 =V 19 »1,5 02| - AP = VB757.56
= v—2.’_1_9‘f\"/1’5 .

Kasutame niilid keskmise ja variaabluse leidmisel k&iki
nelja omadust. Andmed on toodud tabelis 12; seal om teosta-
tud ka arvutused.

*abel 12 «

Sademete hulga|Vaatlus- [Vahemiku 2
vahemik mm | jaamade |keskpunkt|m! | x{ | mix] | m{x]
m
i
400 - 500 5 450 "4 -2 -2 4
501 - 600 10 550 2 -1 -2 2
601 - 700 20 650 4 0 0
701 - 800 15 750 5 1 3 3
Eokknu 50 M0 -1 9

Kuna sagedused m, jagunevad 5-ga, siis, kasutades
omadust 1), asendame nad sagedustega ni =m 3 5 « Liht=
sustame ka tunnuse védrtused Xy kasutades valemit

X = o | ; - (11.10)

kus t on vahemiku ulatus, c¢ aga vabalt valitud punkt.
Meie nédites on sobiv votta c = 650; ¢t = 100.

Kui votta c¢ véddrtuseks mingl vahemiku keskpunkt,
siis saab uued véddrtused x{ leida isegi arvutamata. Ni-
melt vastab sellele vahemikule x} = O , tunnuse vidiksema—

\
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te viddrtuste suumas tulevad jdrjekorras =1, =2 jne., suu=-
remate vidrtuste suunas 1, 2, ... .

Niilid arvutame vajalikud nditajad uute, lihtsustatud
andmete pShjal. Kuuendasse tulpa kirjutame korrutised

lix{ s seitsmendasse tulpa -~ n{x{a » Arvutame vajalikud
summad. Edasi saame:

;'=1-%-=-0,1;

6' = /18 - (=0,1% = 0,9 .

Niiid, kasutades omadusi 2) ja 3), leiame:

=x' .t +c (I1.11)
3. 0% (I1.12)
=0,1 « 100 + 650 = 640 m

x
6=
X=
0=0,9% .100 = % m .

III. KORRELATSIOONITEOORIA ALUSED.

1. Korrelatsiooni mdiste.

Dialektiline ldhenemine looduse ja iihiskonna problee—
midele nduab protsesside ja nédhtuste uurimist nende vastas-
tikustes seostes.

Geograafilise keskkonna ndhtused sSltuvad paljudest,
sageli muutuvatest pahjustest, mis on tihti teadmata. Neid

seoseld aitab leida ja uurida korrelatsiooniteocoria - uuri-
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Ja jaoks ddrmiselt oluline matemsatilise statistika osa.
Kdik sidemed jagunevad funktsionaalseteks ja korre-
latiivseteks.

Funktsionaalne sdltuvus eel-
dab suuruste ranget vastavust: ilhe suuruse - argumendi
mingile vddrtusele vastab teise suuruse - funktsiooni
kindlalt m#dratud vddrtus (harva mitu vddrtust). Funktsio-
naalse sdltuvuse graafilisel kujutamisel, kui paigutada
iilhele teljele argument, teisele funktsiooni vdédrtus, saa=-
me mingi joone, sirge v3i kdvera. Funktsionaalsed sdltuvu-
sed esinevad matemaatilistes abstraktsioonides, niiteks rin-
gl pindala sGltuvus ringl raadiusest: S =T R™ .

Katsete puhul on meil enamasti tegemist korr e -
latiivse seosega, kus iilhe suuruse mingile
viddrtusele v3ib vastata mitu teise suuruse viddrtust, mis
pealegi ei ole kindlalt médratavad. PGhjuseks on siin kdrva-
liste faktorite olemasolu. Néditeks s3ltub kultuuride saagi-
kus mitte liksnes mulla viljakusest, vaid ka ilmast, majan-
duslikest faktoritest ja isegi majandi juhtimisest. Kui saa-
gikuse seost mingi lhe faktoriga kujutada graafiliselt, ei
saa me joont, vaid laialivalguva punktide hulga (vt. joonis
5), nn. korrelatsiooniellipsi.

2. Seose tiheduse m3dtmine.

Korrelatsiooniteooria aluseks on seose tiheduse mdiste.
Kuna see mdiste geograafilises kirjanduses harva esineb, sel-
gitame seda graafiliselt, ehitades korrelat sioo-
nivadldja. EKujutame iga vaatluste paari punktiga koor-
dinaatsiisteemis. Konkreetsuse mdttes paigutame x-~teljele ra-
Jooni hiidrotermilise koefitsiendi, y-teljele nisu keskmise
saagikuse selles rajoonis. Kui me niiviisi k3ik vaatlused
iles mérgime, saame rea punkte, millele v3ib ilimber tOmmata
ellipsikujulise joone. Mida iimaram on see ellips, seda ndr-
gem on seos nédhtuste vahel ja vastupidi. Seose tédieliku puu-
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dumise korral saame ellipsi asemel ringi, funktsionaalse
sGltuvuse korral tdmbub ellips kokku jooneks.

Joonisel 6 on kujutatud kaks korrelatsioonivdlja. Vi-
1i a nditab uhteorgude kasvukiiruse y sGltuvust bassei-
ni suurusest Xqs vdli b = kaldenurgast x5 . Kuna vél-
Ja b punktid koonduvad imaraks ellipsiks, viime Gelda, et
kaldenurga -3;& kasvukiirusele on vidhem tdhtis. Ellipsi pi=-
kitelje suund NO=-SW néditab, et seos on positiivme, s. t.
kaldenurga suurenemine toob kaasa ka uhteorgude kasvukiiru-
se suurenemise. Negatiivse seose korral on ellipsi pikitelg.
suunatud loodest kagusse.

Graafiline seose tiheduse mddramine on kiill nditlik,
ent ebatépne ja aegandudev. Matemaatiline statistika lubab
arvutada seose tiheduse arvulise nditaja - korrelat-
sioeonikordajs .

Lhineaarse xorrelatsioonikonr=
a8 3-8 2 mdddab lineaarse seose tihedust kahe tunnuse
x Jja y vahel. Lineaarne tdhendab siin, et otsitavat seost
voib viga ligikaudselt véljendada lineaarse funktsiooniga
Y= adx + b . Lineaarse seose puudumine ei tarvitse kaugelt-
ki tédhendada mingi keerulisemat laadi seose puudumist.

Alati -1<r<+1 . EKul r =0, puudub tdielikult
lineaarne sdltuvus ndhtuste vahel. Kui r =1 vdi r = -1 ,
on sdltuvus funktsionaalne ja seost v3ib tépselt vidljendada
funktsiooniga y = ax + b . Korrelatsioonikordaja positiiv-
sed vddrtused tdhendavad, et x suurenemisel reeglina y
suureneb, negatiivsed viddrtused - et x suurenemisel y
véheneb.

Geograafid teevad tihti mitte just absoluutselt tépse
Jérelduse: kul tunnuste x Jja y vaheline korrelatsiooni-
kordaja on r , siis tumnuse x muutlikkus selgitabd
r2.100 % tunnuse Yy - muutlikkusest.

Korrelatsioonikordaja arvutatakse valemist
111 ig»‘ (H = i)(yi 3 i)

" Byl y

(III.1)
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Arvutame nditeks korrelatsiooni jaanuarikuu sademete
hulga vahel Taskendis (x) Jja 12 km kaugusel linnast asu-
vas vaatlusjaamas (y). Et vaatluspunktid on ldhedal,vdib
arvata, et korrelatsioonikordaja tuleb suur. Kasutada - omn
9 aasta andmed (vt. tabel 13).

PTabel 13.

| ¥y | (T |G F) | (xy- 59 3y - $°

87| 86 | +34,2|+29,1] 995,22 1169,64 | 846,81
47

56 - 5,8|- 0,9 5,22 33,64 0,81

74) 84 +21,2(+27,1 574,52 449 .84 | 734,81
86| 72 +33,2(+15,1 501,32 1102,24 | 228,01
38| 47 -14,8|= 9,9 146,52 219,04 98,01
5L W =37,8|=39,9] 1508,22 1428,84 | 1592,01
41| 43 =11,8{=13,9 164,02 139,24 | 193,21
8| 19 -44,8|=-37,9] 1697,92 2007,04 | 1436,41
79| 88 +26,2]|+31,1 814,82 686,44 | 967,21

475] 512 = 0,2|= 0,1] 6407,78 7235,56 | 6096,89

§=&§i=52.8$ ;‘262"5609

s § . 6407,78
=

l‘2=0,92 -

Seega on sademete hulga vahel neis kahes punktis tde-
poolest tihe seos. V3ib Gelda, et 92 % ulatuses on sademe-
te hulka mdjutavad pdhjused mGlemas punktis samad.
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3. Korrelatsioonikordaja lihtsustatud
arvutusviisid.

Pabeli 13 lahtrite téditmine on védga tiilikas. Piiliame
teisendada korrelatsioonikordaja valemi lihtsamale kuju-
le. Selleks teisendame valemi III.1 lugejat: :

BT e e el

n
¢ KNI By 38 X ARSI SRS S
Isn_eIn oBn 5 Tan o oo
LAy
. witer ML
Seega
ey
g f R 1o
ey = oS . (I1I.2)

Nagu nditab tabel 14, tuleb selle skeemi jérgi arvu-
tada vihem suurusi (andmed on samad).

Tadbel 14

x x xy y .
7569 87 7482 86 7396
2209 47 2632 e 3136
5476 74 6216 84 . 7056
7396 86 6192 72 5184
1444 38 1785 49 2209

225 15 255 17 289
1681 41 1763 43 1849

64 8 152 19 361

6241 .79 6952 _88 7744
32 305 475 33 430 512 35 224

c Bl -



o
M Ml
" 1
mﬁ
)
% n
W
Ly
o
\n
) .
-
)
n
"
i
n
® "
-
W
-
- n
u
\n
o
-
%)

()]
(¥
[}
mf.ﬁ
N
3
‘<l
\n
g
O
n
]
n
=
o

2‘61‘-’ - 52,8 « 56,9
r Xy 78;3.25,0 = 0,96 .

On lihtne tGestada, et korrelatsioonikordaja suurus
ei muutu, kui iihe tunnuse kdiki viddrtusi korrutada ilhe ja
sama arvuga voli liita neile iks ja sama arv. Samuti vdib
algandmeid Umardada, vottes tingimuseks, et muutumisulatus
peab olema vihemalt 7 - 8 séilitatava viimase koha iihikut.
Meie ndites vOime ilimardada algandmed téiskiimneteks, jagada
saadud arvud 10-ga (s. t. korrutada O,1-ga) ja liita niiiid
koigile vadrtustele =5, et saada umbes vOrdne arv positiiv-
seid ja negatiivseid sissekandeid (vt. tabeleid 15, 16,17).
Saame r = 0,95. Tiihine erinevus on tekkinud imardamise
arvelt.

T8 b el 155 Tabel 16.
X teisendamine. y teisendamine.

ool | xagl-5 v | |y =5
87 9 & 86 9 4
49 5 0 56 6 1
4 | iz 2 84 8 3
86 9 4 72 7 2
38 4 -1 49 5 0
15 3 —t i 4 2 -3
41 & -1 43 B -1
8 g —4f 19 2 =3
79 8 3 88 9 4
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. Tabel 7

112 x' xly! y' ylz
16 4 16 2 16
0 0 0 1 1
4 2 6 3 9
16 i 8 2 4
= | -1 0 0 0
16 —-L4 12 -3 9
1 -1 1 -1 9
16 -l 12 -3 9
5 3 12 16
79 3 67 9 65

4, Spearmani astakkorrelatsioon.

Mdnikord ei saa geograafi huvitavaid tunnuseid mGGta
arvudes vO0i on see moGtmine liiga toOmahukas. Seose tihe-
dust saab aga médrata ka sellistel juhtudel, on ainult tar-
vis, et tunnuste vddrtusi oleks vOimalik reastada kasvavas
voi kahanevas jédrjekorras. Olgu iiheks tunnuseks maahinde-
pall x , teiseks kartuli saasgikus y . Tunnused on méd&d-
ratud maatiikkidel A, B, C, D, E . Maahindepallide kahane=-
mise jédrjekord on : 1. A3 2. B; 3.C; 4.D; 5., E. Kar-
tuli saagikuse kshanemise jdrjekord on: 1. A; 2. C; 3. D;
4. B; 5. E. Kirjutame iihele maatiikile vastavad jdrjekorra-
numbrid tabelisse 18 kohakuti.
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Tabel 18,

Maa~ Jirjekorganunber|Jiraekorrannlboﬂ
ikl x Jérgl - y Jérgl xt=yq (x1=y*)2
x' y'
A g | 1 0 0
B = “ -2 &4
c - T | 1
D B o | 1
E 5 2 0 0
rokkn 6

Tabell teises ja kolmandas veerus on vastavalt tunnus—
te x ja y astakud, mida me viime vaadelda kui
tunnuste véddrtusi ja arvutada korrelatsiooni tunnuste vahel,
kasutades S pearmani astakkorrelat-
siooni wvalemit:

S} :
L B L Grey)” (I11.3)
n3 - n

Meie ndites

g =1- 12?—355— =1- 138 = 0,7 .
Astakkorrelatsiooni v3ib kasutada ka siis, kui me va-
Jame vaid seose tiheduse ligikaudset suurust, ehkki arvuli-
sed andmed on meil olemas.
Tuleb mérkida, et Q vddrtused alla 0,6 ei ole sta-
tistiliselt olulised, s. t. nad ei peegelda enam korrali-
kult erinevusi seose tiheduses.
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5. Nédhtuste sGltuvuse empiiriliste
valemite saamine.

Me juba médrkisime, et lineaarse korrelatsiooni korda-
ja vddrtus 1 voi =~1 tdhendab, et tunnuste vddrtuste x
ja y vahel eksisteerib funktsionaalne sGltuvus y= A x+b.
Kui r #1, siis ei ole selline valem enam té&pne, vaid
ligikaudne. Ometigi on ka ligikesudne valem kasulik, kui ta
el ole vidga vigane, s. t. kui korrelatsioon on kiillalt tihe
(tavaliselt, kui r > 0,8). Seepdrast on m3tet piiida katse-
andmete pdhjal mddrata parameetrid a Jja b, siis v0oib va-
lemit kasutada tunnuse y arvutamiseks tunnuse x Jjérgi vol
vastupidli vdljaspool tehtud vaatlusi., Parameetrid avalduvad
valemitega:
6

A= 1 , =i ; b=F-ax. (I11.4)
6x
Olgu meil tarvis leida valem, mis kirjeldaks sasgikuse
y soOltuvust huumuse protsendist mullas x . Katseandmetest
on teada, et r = 0,90 (seega valemit on mdtet leida), X=5%,
y = 20 ts/ha, 0_=33%, 0y = 2 ts/ha. Saame:
A= 09 - 2/3 =0,6.3 D =20 = 0;6.5=17 %

Seega siis y =0,6 x + 17 .

Me mO0tsime huumusesisalduse uudismaatiikil, see oli 10%.
Millist saaki vOiks sellelt tiikkilt loota, kui me ta iiles ha=-
rime? Et x = 10, siis

¥y = 0,6.10 + 17 = 23 ts/ha .

Mida suurem on korrelatsioonikordaja absoluutvéddrtus,
seda usaldusvddrsem on selline valem.
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6. Mitmene korrelatsioon.

Kui ndhtust mdjutavad mitu faktorit, kerkid kiisimus
nende faktorite koosmdju tugevuse md3tmisest.

Korrelatsioonanaliiiis algab esmaste korrelatsioomikor-
dajate rxiy leidmisest, mis kirjeldavad sideme tugevust
iihe faktori ja ndhtuse vahel. V3ib leida mitu sellist
kordajat rxﬂy’ rxay. ees 5 kus y tiéhistagu nditeks

saagikust, x - sademete hulka, ‘12 ~ efektiivsete
temperatuuride summat, x, - vegetatsiooniperioodi pik-
kust jne. Jédrgmiseks astmeks oleks mi t me se ko r-
relatsioonikordagyja R leidmine, mis mii-
rab, kui tugevasti sGltub saagikus kdigist neist faktoreist
kokku. R arvutamine on vidga toomahukas, ‘seepdrast vaadel-
gem siin ainult lihtsaimat juhtu =~ kahe faktori koosmdju.
Téhistagu y nagu ennegi kultuuride saagikust, x, - hid-
rotermilist koefitsienti, x - tootmispShifondide mak-
sumust. KGigepealt leiame korrelatsiooni nende n&htuste va-
hel paarikaupa. Olgu need korrelatsioonid:

rx1y = 0,80 ,
I.‘x2y = 0,67 ,
T = 0,31 .
o b Sy
(Siinkohal kaks mérkust. Esiteks, valemist III.1 on
silmandhtav, et r__ =1 . Teiseks ei ole pGhjust ar—

vata, et hiidrotermilise koefitsiendi ja tootmispdhifondi-
de maksumuse vahel oleks mingi seos, ehkki korrelatsiooni-
kordaja tuleb nullist erinev. Asi on selles, et vdikesed

_ korrelatsioonikordaja vddrtused (alla 0,5 - 0,6) ei ole
statistiliselt olulised, s. t. nad nditavad vaid kahe ar-
vude rea juhuslikke iihiseid jooni. Peaaegu vOimatu on lei-
da kaht rida, millel ei oleks mingeid iihiseid joomni.)
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Mitmese korrelatsiooni kordaja vdljendab siin seda
middra, kuivird saagikus sdltub kliimaolude ja tehnilise
varustatuse koosmdjust. Selle arvutamiseks kasutatakse
valemit:

2 2 3

T b B .

Rg\Fw = STEIANG L ans
- X

"o

Meie nidites

- :
- \/3,80 $0,67°-2,0,80.0,67.0,31 _ 5,90 .

1 =-0,31

See tdhendab, et 0,922 = 84 % teravilja saagikuse
erinevustest on seletatav hildrotermilise koefitsiendi ja
tootmispdhifondide maksumuse erinevustega, kuna iilejédénud
16 % seletamiseks on vaja teisi pdhjusi.

Lineaarset sdltuvust saab kahe mGjuva faktori puhul
védljendada valemiga:

y=Qs+ bx1 + cx, . (111.6)
Siin
b -r o« P
RS I i e VR o T
5 x 1= rz
1 %
2 b -T r
6] J
c = L, B AR M o— (II1.7)
Gx?_ 4 -
%%

a¢=;-b;1‘°§2-



IV. VALJAVOPTE STATISTILISTE PARAMEETRITE VEAD.

1. UDurimisvigade liigid.

MGGtmiste tagajdrjel saadud arvulised nditajad on
alati vigased. Voib eristada kolm vigade allikat:

1. Metoodilist laadi vead, mis tekivad ebadige kat-
se~ voi vaatlusmetoodika rakendamise tagajérjel.

2. Modtmisriistade ja arvutuste ebatépsus.

3. Representatiivsusvead, kui vdljavotte pGhjal ot-
sustatakse ildkogumi iile. Neid vigu ei ole vdimalik vile
tida, kiill aga voib neid Gige ja otstarbeka vidljavittega
miinimumini viia. Peale selle on vdlja tootatud meetodid,
mis vOimaldavad vdljavotte alusel hinnata nende vigade
suurust.

Tuleb mérkida, et kuna vead on jaotunud enamasti nor-
maalselt, on teoreetiliselt vOimalik kuitahes suurt repre-
sentatiivsusviga teha. Ent viga suure vea tegemise tGendo-
sus on kaduvalt vidike, praktiliselt null. Statistiline vea-
hinnang tédhendabki piiride leidmist, millest viga voib suu-
rem olla vaid teatud tdendosusega p . Kui votta p kil-
lalt védike, siis vOib oletada, et nii vidikese tGendosusega
siindmust (vea ulatumine piiridest vdlja) ei esine. K3ige sa~
gedamini kasutatakse vadrtusi p = 0,05 vdi p = 0,01 .Sel
juhul rddgitakse vea maksimaalsest suurusest 95 % vdi 99 %
tasemel v olulisusnivoo Jjuures.
Eriti vastutusrikka uurimise juures tuleb leida vea suurus
99,99 % tasemel, s. t. suurus, mida viga v0ib iiletada vaid
1 juhul 10000-st. Médrgime veel, et tegelik viga pole tava=-
liselt niigi suur. Nditeks 60 % tasemel, s. t. igal 3 Jju-
hul 5-st on vea maksimaalne suurus 2 korda vadiksem kui 95%
tasemel.

Kédesolevas peatiikis vaadeldakse keskvddrtuse, standard-
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hilbe ja korrelatsioomikordaja representatiivsusvigu.
Representatiivsusvea definitsioonist on ilmne, et kui

on uuritud terve kogum, siis on selline viga vdrdne nul-
liga.

2. Vdljavotte aritmeetilise keskmise viga.

Uhelt poolt s3ltub representatiivsusviga tunnuse va-
riaablusest lildkogumis, teiselt poolt vdljavGtte mahust.
Mida suurem on tunnuse variaablus, seda "halvematest" ele-
mentidest representatiivsuse mGttes koosneb kogum. Kui aga
kogumi variaablus vordub nulliga, s. t. kdik elemendid on
vOrdse vaartusega, siis on ilikskdik, millise elemendi me v3-
tame, saame alati tédpse vddrtuse - representatiivsusviga
vordub nulliga. Samuti: mida suurem on vdljavote, seda vé-
hem on neid kogumi elemente, mis vdljavottesse ei sattunud
ja mille arvestamata jdtmisest viga tekibki.

Kui vdljavdtte maht on vidhemalt 30 % kogumi mahust,
kasutatakse aritmeetilise keskmise vea arvutamiseks jarg-
mist valemit:

; 3 2
8 n
m=—_\/1 = — {19599
Ve ¥
kus m on aritmeetilise keskmise vigaj;
s - vdljavétte standardhdlve;
n - vidljavotte maht ja
N - kogumi maht. 5

Suurusest d tuleb juttu allpool.

Kul aga vdljavotte maht on vdike vOrreldes kogumi ma-
huga, s. t. suhe n:N on ldhedane nullile, siis omandavad
parempoolne tegur Y 1 - % 1 Jja valem lihtsama kuju

e R (1v.2)

YV

e



Suuruse d véddrtus sGltub tasemest, millel viga arvu-
tatakse. Kui viga on jaotunud normeaalselt, siis saab d
viddrtuse leida tabelitest. Kasutatavamate tasemete jaoks
esitame osa d vddrtusi:

T3endosuse tase d
68 % 1,00

95 % 1,96
‘9% 2,58
99,99 % 3,80

Toome nditeid valemite (IV.1) ja (IV.2) rakendamisest.

1) Uuriti teraviljade saagikust territooriumil, kus
asub 800 majandit. Teostati vdljavote mahuga 400 majandit.
Védljavotte standardhdlve s = 2 ts/ha, keskmine saagikus
X = 18,2 ts/ha. On vaja médrata aritmeetilise keskmise voi-
malik viga tasemetel 68 % ja 95 %.

Kuna védljavite on suhteliselt suur, kasutame valemit
av.t).

1.2 400
Beg = V—m 1—m—= 0,07 ts/ha ,

Bgs 1,96 mgg = 0,14 ts/ha .
Seega tdendosusega 68 % on aritmeetilise keskmise t3eline-
védrtus 18,2 £ 0,07 ts/ha, s. t. tdeline keskmine saagi-
kus on 18,13 ja 18,27 ts/ha vahel; 95 % tdendosusega on
tGeline keskmine 18,06 ja 18,34 ts/ha vahel.

On selline viga suur voi vdike? Sellele vastamiseks
arvutame s u h t e lise vea

S = i - (IV.3)

- ’
X

0,14
/(95=-1-é:2.100%=0.5%-
Seega on viga praktiliselt tilhine ja me viime ilitelda, et
kOigi majandite keskmine saagikus on 18,2 ts/ha.
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2) 800 majandist vdeti vdljavittesse ainult 25, Ole-
tame, et me saime véljavitte standardhdlbe viddrtuseks na-
gu ennegl 2 ts/ha, vdljavitte keskmiseks aga 18,4 ts/ha.

Kuna védljavdtte maht on umbes 3 % kogumi mahust, on
lihtsam kasutada valemit (IV.2).

ngg 3%3.9'4 ts/ha ,

mgs = 1-2:-;&. = 0,78 ts/ha ,

/¢95=%’-£§.1005z4,25.
Seega on suhteline viga iisna suur. Vdljavotte maht osutus
liiga védikeseks.

3) Olgu meil tehtud vdljavdote mahuga 25 majandit, tu=
lemustega, mis me esitasime eespool. Kuna suhteline viga
oli meie jaoks liiga suur, huvitab meid kiisimus, kui suur
peaks olema vidljavdte, et suhteline viga 95 % tasemel oleks
alla 2 %?

= 18,4 ts/ha ,
= 2 ts/ha ,

Siis

n > 114,49 .
Seega peab vdljavotte maht olema vdhemalt 115 majandit.
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3. Standardhdlbe viga.

Kiillalt suure vdljavdtte mahu (vihemalt 30) pubul
médrab standardhilbe representatiivsusvea valem

uE) & —= . (IV.4)

Ven'

Seega s0ltub ka standardhidlbe viga standardhdlbest en—
dast ja vdljavotte suurusest. Arvutame ka standardhdl-
be suhtelise vea

AR o e SIS T
/a, 4 sV2n Von
Siit nideme, et standardhdlbe suhteline viga sdltub vaid
vidljavotte mahust.

Arvutame standardhilbe representatiivsusvea néite 1)
Jjaoks.

(Iv.5)

2
n(s) = Vi ™ 0,07 ts/ha ,
A(8) =%= 3,5 % -

4, Véljavotte korrelatsioonikordaja
representatiivsusviga.

Ka korrelatsioonikordaja mddratakse sageli vdljavotte
alusel. Kiillalt suure vdljavotte (n > 50) puhul on korre-
latsioconikordaja representatiivsusviga

S 2
1=-r
n(r) = . (Iv.6)
Vn
Ndeme, et viga sdltub siingi poordvordeliselt vdljavot-
te mahu ruutjuurest. Mida tihedam on seos ndhtuste vahel, se-
da vdiksem on viga.
Olgu 64 punkti sndmete alusel arvutatud mingi kliima=-
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faktori ja diisenteeriasse haigestumuse korrelatsioon. Ol=-
gn r = 0,82. On selge, et me el suuda arvutada korrelat-
siooni k3igis maakera punktides tehtud vaatluste alusel.
Seepidrast tekib representatiivsusviga

: 2
- 0,82 0 %
D) ol & '322 ~ 0,04
v__, ’
Ja

r=0,8%0,04.

Tekib kilsimus =~ kui me korrelatsiooni hindame tea-
tud veaga, kas siis seos ndhtuste vahel lildse eksisteerib-
ki, 8. t. kas r nullist erinev vddrtus on statistiliselt
oluline, kas see pole saadud mitte juhuslikult, vea tulemu-
sena. Et sellele vastata, arvutame vea iilemise piiri prak-
tiliselt tdiesti kindlalt, t3endosusega 99 %. See vdrdub,
nagu négime punktis 2, suuruvsega 2,6 m(r). EKui niid
|r| : 2,6m(r) 21, siis viib lugeda korrelatsiooni olu-
liseks ja seost reaalselt eksisteerivaks, vastasel juhul
tuleb seos lugeda mittetSestatuks (ta vdib olla reaalne,
kuid v3ib ka mitte olla).

Meie néites 0,82> 2,6.0,04, seega seos on reaalne.

Olgu mingis teises ndites r = -0,30 ja m(r) = 0,15.

Siis el saa 1dbitootatud andmete alusel midagi kindlat Gel-

da seose olemasolu kohta kahe vaadeldud nédhtuse vahel.
(Isegl kui korrelatsioonikordaja selles ndites oleks
leitud veatult, on ta liialt vdike, et olla oluline. T3e-
poolest, kuna (-0,30)2 = 0,09, siis selgitab esimese nidi-
taja muutlikkus vaid 9 % teise ndhtuse muutlikkusest.)

5. Aritmeetilise keskmise vea tédpsustamine.

Néagime, et aritmeetilise keskmise viga sdltub standard-
hidlbest. Standardhdlbe omakorda leiame me teatud represen-—
tatiivsusveaga. Selletdttu ei ole valemite IV.1 voi IV.2
Jérgi mddratud aritmeetiline keskmise viga tdiesti OJige.
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Tépsema tulemuse annab valem

a (3 = \'I’TZ, . (Iv.7)

See valem erineb valemist IV.2 ainult iihes suhtes =
‘koefitsiendi d asemel seisab koefitsient ¢ . + vidr-
tused sdltuvad mitte iiksnes tGenfosustasemest, vaid ka
védljavotte mahust. Nende saamiseks kasutatakse spetsiaal-
set statistilist tabelit (vt. tabel 27). Selles tabelis on
veergude pealkirjadeks t3endosustaseme vididrtused, ridade
pealkirjadeks iihe vOrra vihendatud viljavitte maht.

Arvatame uunesti aritmeetilise keskmise vea punkt 2
teises nidites:

X = 18,4 ts/ha ,
8 = 2 ts/ha ,
n=2% .

n -1 on giis 24. Leiame vea tasemel 95 %. Tabelist
27 leiame, et t = 2,06

l(i) = zvg_:_"a =412 = 0,82 ts/ha .

Seega on erinevus vidike vOrreldes valemi IV.2 abil
saadud tulemusega. »

Tabeli 27 uurimisel selgub: mida suurem on n , seda
vihem erinevad t ja 4 . EKui n =00, siis t =d . U1~
diselt, kui n > 30 , loetakse t Jja d erinevus tilhi-
seks ja siis on muidugi iikskdik, kas tarvitada valemit IV.2
voi IV.7. Ainult vidikeste vdljavdotete korral annadb valem
IV.7 tunduvalt usaldusvddrsemaid tulemusi.
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V. KARTOGRAAFILISE MATERJALI STATISTILINE TOOTLEMINE.

1. Statistilise pinna ja selle kaardi mdiste.

Geograafiline kaart annab voimaluse uurida loodust,
majandust, kultuurilisi ndéhtusi suurtel aladel (riikides,
looduslikes véondites, isegi kogu maakeral). Kaasaegsete
kaartide kujutamisvahendid vdimaldavad paljusid ruumilisi
seaduspdrasusi leida visuaalselt, heites vaid pilgu kaar-
dile. Kuid kaart vdimaldab ka m33tmisi teha, saada ndhtus—
te arvulisi vddrtusi. Hea kaart annab uurija kdsutusse to-
hutu hulga arvulist informatsiooni reljeefi, kliima; tai-
mestiku, mullastiku, rahvastiku, majandusliku tegevuse jne.
kohta. Selle arvulise informatsiooni t&6tlemiseks on vaja=—
likud statistilised meetodid.

Statistiliseks pinnaks nimeta-
takse abstraktset reljeefi, mille moodustavad antud tunnu-
se viddrtused mingi territooriumi 1Gpmatus arvus punktides.
Sellise pinna lihtsaimaks néditeks on absoluutsete kdrguste
pind - see, mida geograafid tavaliselt nimetavad reljee-
fiks. Tihti réddgitakse ka baarilisest reljeefist - Ohurd-
hu pinnast. Kuld statistilisi pindu saab joonistada peaae-
gu igale ndhtusele: temperatuuri, magneetilise deklinatsi-
ooni, rahvastiku tiheduse, keskmise saagikuse jne. pinnad.
Kdige loomulikum on selliste pindade koostamine pidevate
geograafiliste ndhtuste jaoks, selliste ndhtuste jaoks,mis
esinevad uuritava ala kSigis punktides. Need ndhtused vari-
eeruvad ruumiliselt sujuvalt, ilma mérkimisvddrsete hiipete-
ta, mistdttu moodustuvad sujuvad pinnad; neid kujutatakse
kdige sagedamini samasuurusjoontega (isohiipsid, isotermid,
1isodeemid - rahvastiku samatihedusjooned, isokroonid jne.).
Muidugi on enamiku nédhtuste statistiline pind lildistus, voi-
matu on tegelikkuses ndha baarilist reljeefi vGi rahvastiku
tiheduse pinda. Samasuurusjoonte kdrval kasutatakse statis—
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tiliste pindade kujutamiseks kaardil ka teisi meetodeid,
nditeks kartogramme ja punktide meetodit.

Punktide meetodit kasutatakse massiliste hajutatud
ndhtuste kujutamiseks, eriti sageli pdllumajanduskaarti-
de juures (maarahvastiku, karja suuruse, killvipindade kaar-
did). Punktid paigutatakse kaardile vastavalt ndhtuse te-
gelikule paiknemisele v0i iihtlaselt territoriaalse iihiku
piires. Loomulik, et mida vidiksemad on sellised ilihikud, se-
da Oigemini on kujutatud ndhtuste paiknemine. Statistilise
pinna kdrgusest loob ettekujutuse punktide tihedus: kus
punkte on tihedamini, seal on statistiline pind kdrgem.Loh-
kudes on punkte horedalt voli iildse mitte.

Pidevate suuruste kujutamiseks kartogrammina muudame
me pinna kunstlikult astmeliseks, kuna diskreetsete nih-—
tuste statistilise pinna kujutamiseks on kartogrammide mee-
tod eriti sobiv. Viirutuste v3i védrvi tumedusaste vOimaldab
kindlaks teha statistilise pinna kdrgendikud ja lohud.

Niisiis, samasuurusjoonte kaardid, kartogrammid ja
punktkaardid loovad statistilise pinna visuaalse efekti,
peegeldavad nditlikult looduslike ja iihiskondlike ndhtus—
te arvuliste vddrtuste ruumilist jaotust. Seega voib neid
kaarte nimetada statistiliste pindade kaartideks.

2. Arvuliste andmete saamine kaardilt.

Statistiliste pindade kaardid vOimaldavad mddrata
ndhtuse arvulist vddrtust igas kaardi punktis. Seega on
statistiline kogum 10pmata suur. Andmete to6tlemiseks tu-
leb teha vdljavote. Kuid kaardi andmete alusel saadud sta-
tistiliste né@itajate tdpsus ei s8dltu ainult vdljavotte
suurusest, vaid ka selle tegemise viisist: tuleb digesti
valida kontrollpunktid, kus mGodetakse
uuritava nidhtuse suurust. Védljavote on representaabel iil-
diselt siis, kui kontrollpunktid on jaotatud ilihtlaselt iile
territooriumi, vordeliselt ilkksikute alade pindalaga. Seda
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voib saavutada mitmesuguste geograafiliste vorkude kaar-
dile asetamisega.

Koige levinum kontrollpunktide valimise viis on ruu-
tude vOorgu asetamine kaardile ja nidhtuse mdGtmine vdrgu
sGlmedes. Sellise vOrgu vOib spetsiaalselt valmistada tra-
faretina, tihti aga saab kasutada kaardivdorku (meridiaani-
de ja paralleelide ldikepunktid, kilomeetrivdrk topograa=-
filisel kaardil).

Korrelatsioonarvutustes tuleb lhes kontrcllpunktis
mddta mitme ndhtuse vddrtusi. Tavaliselt on need ndhtused
kujutatud eri kaartidel, mis pealegi on tihti koostatud
erisugustes m3otkavades ja projektsioonides. Tekib kiisi-
mus, kuidas saavutada kontrollpunktide Uhtimist mdlemal
kaardil. Kontrollpunktidena voib kasutada kartograafilise
vdrgu sdlmi, tuleb ainult arvestada, et pdhja-lduna suunas
ulatusliku territooriumi kaartidel ei ole see vork enam
uhtlane -~ meridiaanid koonduvad pooluste suunas. See
kartograafilise vdrgu omadus toob kaasa mérkimisvédrse vea
siiski ainult aladel, mille ulatus on 1500 ~ 2000 km ja
rohkem pdhja=lduna suunas.

Arvulise vadrtuse saamine kontrollpunktis tdhendab
statistilise pinna kOrguse mddramist. Samasuurusjoonte
kaardil v0ib neid suurusi médrata silma jédrgi, interpalee-
rides, samuti nagu leitakse absoluutne kdrgus topograafi-
liselt kaardilt. Kartogrdammidel on reljeef astmelise ku-
juga, seepdrast ei ole interpoleerimisel mdtet. K3ige ras-
kem on m3dta niéhtuse viirtust punktkaardilt. Kontrollpunk-
ti Umber joonistatakse sobiva, kdigi kontrollpunktide jaoks
sama raadiusega ring ja loetakse ringi jddnud punktid.Siis
ndhtuse vddrtus kontrollpunktis

1=W—'§"i, R L

kus W on punkti m6Gtkava, m = ringi jddnud punktide
arv, S = ringi tegelik pindala.
Olgu meil antud nditeks kaart mGddus 1:10 000 000,
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kuhu on punktidega kantud rahvastiku paiknemine. Uks punkt
téhistab 1000 inimest; W = 1000. Kontrollringi raadius
kaardil on 2 mm, tegelikkuses seega 20 km. Ringi sisse jai
8 punkti. Ringi tegelik pindala on

TRZ = 3,14.400 = 1256 km°> .
Siis on rahvastiku tihedus kontrollpunktis

1000.8 6,4 inimest :
1258 km2

Kui ringi raadius vdtta liiga védike, jédb ringi sisse
liiga vdhe punkte ja lihe punkti Jjuhuslik sisse= vOi vdlja—-
jdamine muudab liiga palju tulemust. Sel meetodil arvutame
me aga rahvastiku tiheduse kogu ringis, mitte lksnes kont-
rollpunktis, Mida suurem ring, seda enam v3ib nii saadud ti-
hedus erineda tdelisest.

Lihtsam on kasutada teist teed. Kartogrammidel ja sama-
suurusjoonte kaartidel on statistilised suurused antud rih-
mitatuna. Vahemike piirideks on samasuurusjooned v3i karto=-
grammi astmed, vahemike sagedusteks aga sellesse vahemikku
langevate kontrollpunktide arv. Vaatleme Valgevene NSV aas-
ta keskmiste temperatuuride kaarti (Valgevene NSV atlas,
1958, 1k. 31), millele on peale asetatud ruutvdrk (joon.7).
Vahemike arv (isotermide vahede arv) vdrdub siin seitsmega.
Vahemikud ja igasse vahemikku langevate kontrollpunktide
arv (sagedus) on toodud tabelis 19.
. Nagu varemgi, vdime

P abel 19 b5
nende andmete pdhjal joo-

Vahemikud Sagedused nistada histogrammi (joon.
4,0~4,5° 6 7), arvutada keskvddrtu-
4,5-5,0° 18 s?, limiidid, standard-
5'0_5’50 100 halbe. 7
5,5=6,0° 64 Samuti toodeldz.akse
6,0-6,5° 71 kartogramme ka statisti-
6,5=7,0° 56 ligelt. MOnevorra keeru-
7:0-7,5° 141 lisemaks osutub punktkaar—
Summa 326 di kasutamine, seepdrast

peatume sellel pikemalt.
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Punktkaardi puhul tuleb vahemike piirid alles méddra-
ta, aluseks vdttes kontrollringi jddnud punktide arvu. Ta-
bel 20 on koostatud kartuli kiilvipinna kaardi jédrgi Valge-
vene NSV-s. Iga kontrollpunkti imber tommati 1,5 mm raadiu-
sega ring ja loeti punktide arv ringis, mis varieerus O-st
50-ni . See muutumispiirkond jagati 10 vahemikuks. Iga vahe-
miku sageduseks on kontrollpunk-
tide arv, mille lmber tOmmatud
ringidesse sattus vastav arv punk-
te. Vahemikud | Sagedused

Saadud tabeli vdidb muidugi

Tabel 20.

valemi (V.1) abil teisendada kiil- ; = iO 1:
vipinna hektariteks ja seejédrel 1 - 15 o4
arvutada statistilised nditajad, 16 - 20 31
arvutuslikult on aga mugavam vas— 21 - 25 26
tupidine protseduur: tdhistades 26 - 30 34
punktide arvu ringis n , leida 31 - 35 20

n ja 4 (n), kasutades lihtsus- 36

- 40 11
tatud viise ja alles seejdrel tei- 8 - 45 6
sendada tulemused hektariteks.Tee- 46 - 50 3
me vastava arvutuse tabeli 20 and-
mete jaoks. Seejuures teostame tei- Kokku 182
senduse
n, - 23
n! = i
R O

Vt. tabel 21.
Tabel 2%

Vahemik Selle k:ékpunkt n' m n'm n'zn
=5 23 ~i4 2 -8 32
6 - 10 8 -3 15 -45 155

1 - 15 45 -2 24 -48 9%

16 - 20 18 -1 41 -4 41

21 - 25 23 0 26 0 0

26 - 30 28 1 34 34 54

3 =3 33 2 20 40 80

36 - 40 38 5 11 33 29

41 - 45 43 4 6 24 A44

46 - 50 48 5 % .15 73

Kokku _ ] 182 4 1 736




B! = o 20,02 ; (8')° = 0,0004 ~ 0 j
182

s(n') = \/Rg - 0,0004 ~2 ;

= 0,02.5 ¢+ 25 = 23,1 3
s(n) =2.5=1 . : 1

Et leida kartuli keskmine osatéhtsus kiilvipinnas Val-
gevene NSV-s ja selle osatéhtsuse standardhilve, on  meil
tarvis veel jérgmisi suurusi: V - punkti mddtkava, s. t.
mitmele hektarile kartuli killvipinnale vastab iiks punkt,

k = ksardi mGdtkava ja kilvipinna osatéhtsus Valgevene

NSV territooriumis. Arvutusskeemi 13petamiseks vOtame need
suurused suvaliselt (seetdttu ei ole 13ppresultaadid Giged).
Olgu kaardi m35t 1:1 000 000, V = 50 ha ja k = 40 %. Siis .
oleks kontrollringi tegelik pindala 8 = . 1.52 haz 700ha.

i=-—§%=%=“‘1’0

510
o= T - =185
Arvutame ka viimaliku vea 95.% tasemel. Kuna vaatlus-
te -~ kontrollpunktide arv oli 182, siis aritmeetilise kesk-
mise viga

n(x) = 1,_\;2_:____‘;?1_3_ ~2,6%

ja standardhdlbe v‘l.ga

n(s) = v-g_,w

Seega on kartulit Valgevenme NSV-s 41 % 2,6 % kiilvi-
pinnast, kuna tema osaté@htsuse standardhdlve moodustab 18 4
tiw.

Voib kasutada aga ka teist katseskeemi, mis ei ole
seotud vdljavotete tegemisega. Ehkki meil ei ole vOimalik
loendada kOiki territooriumi punkte, kus tunnuse véédrtus
langeb mingisse vahemikku, on ometi selge, et see punktide
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arv on vordeline pindala suurusega, mille vO0tavad enda
alla sellesse vahemikku kuuluvad tunnuse védédrtused kaar-
dil. Vastav pindala ongi siis vahemiku sageduseks m .
(Meenuteme, et X ja O viddrtus ei muutu, kui sagedu-
si korrutada ilhe ja sama arvuga.)

Toome niditeks rahvastiku keskmise tiheduse arvutami-
se liiduvabariigis, mis koosneb 5 oblastist. Kartogram-
milt on ndha, et iga oblast on vdrvitud erineva tooniga,
seega on erineva rahvastiku tihedusega. Planimeetri vGi
paleti abil mGddame oblastite pindala, lkskGoik, kas tege-
liku v0i kaardi mootkavas. Andmed koondame tabelisse 22.

Tabeltads

Rahvastiku Oblasti 2
tihedus pindala S > 4 8%x? Bt
X S
12 250 50 -2 =100 200
14 85 17 -1 - 17 17
16 100 20 0 (0] 0
18 70 14 1 14 14
20 75 15 2 30 60
Kokku 580 116 - 73 2N

Kasutame jédlle lihtsustatud arvutusskeemi, taandades
pindalad (sagedused) 5-ga, lahutades xi-st 16 ja jaga-
des vahed 2=-ga.

Saame:

AR -
X :—Z:S;—):'z;]-;éz—o,6j;

, _Esx?2 -2 1/2:m LB
6 = W——X = %—O,bﬁ = 1,45

Lihme lle tBelistele X Jja ( viidrtusteles

X = -0,63 . 2 + 16 = 14,7 in/kn®;



6=1,45 . 2 = 2,9 in/kn® .

Kuna me vOime sagedusi korrutada voi jagada ukskOik
millise arvuga, ilma et keskmine vGi keskmine ruuthédlve
mudtuksid, ei ole meil tarvis lle viia kaardi mdGtkavas
pindala tegelikuks. Veel enam, pindalade asemel vGime
sagedustena kasutada isegi paleti ruutude vG6i planimeet-
ri jaotuste arvu.

Kui meie kdsutuses on rahvastiku paigutuse punktkaart,
siis vabariigi keskmise rahvastiku tiheduse saame leida va-
lemist:

Bl v.2)

Siin n on punktide lldarv, S =~ tegelik pindala.
Oletame, et vabariigi pindala on 45 000 kma, punkte on
1280, iikks punkt vastab 1000 inimesele. Siis on rahvasti-
ku keskmine tihedus:

= _ 1280.1000 inimest
X-W-BS,‘}—I;?—

Keskmise tiheduse v0ib arvutada rajoonide kaupa, siis
on voimalik leida ka keskmine ruuthdlve, mis iseloomustab
rahvastiku paigutuse ruumilist variaablust vabariigis.

Seega vOib statistilise pinna kaardilt leida X ja 6 ,
kasutamata vdljavotteid ja seetdttu suurema tdpsusega.Punkt-
kaardil on see meetod kasutatav, kui punkte ei ole védga pal-
Jju, muidu tehakse vigu juba punktide kokkulugemisel.

3. Statistiliste nditajate mddramise visuaal=-
kartograafiline meetod.

Statistiliste pindade kaardid lubavad hinnata pohi-
liste statistiliste nditajate suurust ligikaudu, silma
Jédrgi. Nii saab kiiresti otsustada, kas nende nditajate
tédpsem arvutamine tasub ennast &dra. MOnigi kord piisab va-
ga ligikaudsetest hinnangutest.

- 55 =



|
|

Statistilise pinna kaardi reljeef vdimaldab nédha te=-
nawmnnsuu”huuh1uuuunurupa1wum
sasusi. Suurte alade kaartidel moodustab reljeef tihti
lained - kdrgemate ja madalamate osade reeglipédrase va-
heldumise. Nditeks vdivad olla tsonaalsete nidhtuste pin=-
nad (temperatuur, Shurdhk, sademed jms.). Lainebarjad ja
-ndod vahelduvad pdhja-lduna suunas ndhtuse olemusest tin-
gituna. Tsonaalsetele “wlainetele™" voivad olla "peale ase-
tatud” teist, kolmandat jne. jérku kohalikud "lained", mil-
le kutsuvad esile atsonaalsed faktorid (maapinna reljeef,
kaugus merest vms.). Vdikeste alade kaartidel nideme agé sa~
geli vaid laine iksikuid osi, enamikus ndlva.

Me réddgime, et statistiline reljeef on lihtne, kui te-
gemist on iihe kaldpinnaga, ja keeruline, kui ta on laineli-
ne. S3ltuvalt reljeefi kujust on ka statistiliste nditajate
mddramine kas lihtsam v0i keerulisem.

Limiitide leidmine ei valmista mingeid raskusi samasuu-
rusjoonte kaardil v3l kartogrammil. Teame ka, et keskvdadrtus
asub kusagil limiitide vahel, keskmine ruuthdlve aga moodus-—
tab alla poole muutumisulatusest.

1. Kui territooriumil suured ja védikesed tunnuse vddr-
tused hdlmavad ligikaudu vdrdse ala, on keskvédrtuse hinnan-
guks limiitide vahe keskpaik.

2. Kui suured (véiikesed) véddrtused on lilekaalus, siis
on keskvddrtus léhemal meksimumile (miinimumile).

Esimesel juhul on reljeefi kallakus ihesugune, samasuu-
rusjoonte vahe piisiv. Kui samasuurusjooned on tihedamalt véi-
keste vddrtuste osas, on reljeef kumer ja keskmine nihutatud
maksimumi suunas ja vastupidi.

Raskem on hinnata keskmise ruuthdlbe suurust. Empiiri-
liselt on kindlaks tehtud, et lihtsa reljeefi ja tasase kal-
laku korral on keskmine ruuthdlve umbes 2/7 limiitide vahest.
Suurema vol védiksema tépsusega jédb see hinnang kehtima ka
keerulisema reljeefi puhul.
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Votame Usbeki NSV atlasest kaardi lehekiiljel 33: soo-
Ja perioodi sademete hulk. Kaart on koostatud samasuurus-
joonte meetodil. Minimaalne sademete hulk on vahemikus O-
30 mm, seega umbes 15 mm. Maksimaalne sademete hulk ulatub
lle 400 mm; kahjuks ei ole antud selle vahemiku ulapiiri.
V3tame maksimaalseks vddrtuseks umbes 600 mm. Samasuurus—
jooned on tihedasti koos suurte vdartuste osas, seega kesk-
véddrtus on nihutatud miinimumi suunas. Hindame seda 50 mm-ks.
Keskmise ruuthdlbe leiame, korrutades limiitide vahe 2/7-ga.
See juures ei ole mOtet lahutada 600-st 15, sest meie limii-
tide hinnangu viga on ilmselt suurem kui 15. Maksimaalne
viddrtus voib samahdsti olla ka 615 v0i 590 mm. Keskmise
ruuthdlbe ligikaudseks suuruseks saame 600,2:7 150-200 mm.

Palju té@psema tulemuse saame Valgevene NSV aasta kesk—
mise temperatuuri méddramisel, kuna see statistiline pind
on tasane. Limiidid on 4,0° ja 7,5°. Keskvddrtus on siis
(4,0 + 7,5):2 = 5,7°. Keskmise ruuthilbe suuruseks on
(7,5 = 4,0) . 237 = 1° .

Korrelatsioonikordajat vOoib samuti mddrata silma jér-
gl, kuid ddrmiselt ebatédpselt. Umbkaudseks hindamiseks on
kasulik tarvitada graafilist meetodit.

Kummagi tunnuse statistilise reljeefi kaardile tOmma-
takse mingis punktis joon kallaku suurima jérskuse suunas.
Nende joonte vahelise nurga oL koosinus ongi korrelatsi-
oonikordaja ligikaudne vddrtus selles punktis:

r=cos <. (V.3)

Joonisel 8 on ndidatud nurga <A konstrueerimine punk-
tis O . Sellest punktist tOmmatakse samasuurusjoontega
risti olevad sirged. Sirgetevahelise nurga v3ib médta ja
leida koosinuse viddrtuse tabelist voi arvutusliikatil. Voib
aga ka ehitada té@isnurkse kolmnurga, mille l&hiskaateti su-
he hiipotenuusisse on teatavasti nurga koosinus:

r = gg = 0,88
meie joonisel. Seejuures on oluline ainult, et nurk ODC
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oleks tédisnurk; kummal sirgel ja kus me valime punkti D ,
on iikskdik.

Et kaks risti asuvate haaradega nurka on vordsed,
v3ib nurgaks X kasutada lihtsalt samasuurusjoontevahe-
list nurka, pidades meeles, et kahe kdOvera vaheline nurk
on nendele kGveratele lGikepunktis joonistatud puutujate -
vaheline nurk.

Samasuurus jooned 1l3ikuvad védga harva kdigis kaardi
osades lhesuguse nurga all. MG3tes ldikenurka mitmes piir-
konnas, saame kindlaks teha korrelatsiooni territoriaalse
varieeruvuse, mis peaks pakkuma geograafile suurt huvi.

Vaatleme NSV Liidu jaanuarikuu isotermide kaarti.
Piililame mddrata sdltuvuse koha geograafilise laiuse (sel- °
lest sdltub pdikesekiirguse summa) ja temperatuuri vahel.
Esimese niditaja samasuurusjoonteks on loomulikult paral=—
leelid. Et koha geograafilire laius ei mddra kaugeltki
tdielikult jaanuarikuu temperatuuri, on tegemist korre-
latiivse seosega. Korrelatsioonikordaja on negatiivne:
geograafilise laiuse suurenemine tdhendab reeglina tem-
peratuuri alanemist. M&drates samasuurusjoontevahelise
nurga mitmes kaardi osas, ndeme, et Euroopa osas ldiku-
vad isotermid paralleelidega peaaegu tédisnurga all, see-

ga korrelatsioon praktiliselt puudub (cos 90° = 0). Laé-

ne-Siberis on 13ikumisnurgad vdikesed, korrelatsioonikor=-
daja jdrelikult suur (cog 0° = 1). See on loomulikult se-
letatav tsilklonaalse tegevuse mdju ndrgenemisega.

4, Vdljavotte mahu m@dramine ligikaudse keskmise
ruuthédlbe jdrgi.

Keskmise ruuthédlbe ligikaudne hinnang vdimaldab meil
méddrata vdljavitte ndutavat mahtu, kul tédpsem arvutus osu=-
tub vajalikuks. Teatavasti oli aritmeetilise keskmise vea
hinnang véljavottes (vt. valem IV.2):
ds
e .

~ B -

m=



Arvutame siit n
n=-45-. (V.4)

Olgu meil vaja leida Valgevene NSV aasta keskmine
temperatuur nii, et suhteline viga t3endosusega 95 % el
iletaks 5 %. Vastav 4 vidrtus on teatavasti 1,96. Eel-
mises paragrahvis leidsime, et ligikaudne keskmine aasta-
temperatuur oli 5,7°, millest 5 % on umbes 0,3°; m = 0,3.
Keskmise ruuthélbe ja seega ka standardhidlbe hinnanguks
oli 1° . Asetades need suurused valemisse V.4 saame:

P luﬁ_ii 85 .
0,3

Kindluse mOttes suurendame seda arvu veel veidi ja
votame kontrollpunktide arvuks 50.

Niiiid médrame ruudustiku suuruse. Paletiga moddame &ra
kaardipinna suuruse Valgevene NSV all, see on 31,3 cma.s:u.s
‘peadb ilhe ruudu pindala olema 31,3 3 50 = 0,6 cnz, ruudu kil-
je pikkus aga V0,6 ~0,8 cm. Sellisel juhul sasme umbes
50 kontrollpunkti. :

Vordluseks toome 100 kontrollpunkti andmete ldbitodta=—
misel saadud parameetrite vddrtused: X = 5,8°, s = 0,7° .

Tédiesti analoogiliselt, kasutades korrelatsioonikorda-
ja vea valemit, saame arvutada kontrollpunktide arvu, mis
on vajalik korrelatsioonikordaja tépseks miédramiseks, Siin-
gi vajame korrelatsioonikordaja ligikaudset vddrtust.

Eriti oluline on korrelatsioonikordaja ligikaudne méé-
ramine mitmese korrelatsiooni arvutamisel. Me saame silma
Jédrgi eraldada faktorid, mille omavaheline korrelatsioon on
vidike ega vOta neid faktoreid arvesse tdpsemate arvutuste
juures. Sellega me vidhendame tunduvalt farvutuste mahtu.
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VI. MITMESUGUSED ARVUTUSMEETODID.

1. r arvutamine rihmitatud andmete jargi. ~

Vdike vdljavote ei kindlusta alati statistiliste ndi-
tajate kiillaldast tédpsust. Nende néitajate usaldusvédrsus
kasvab vaatluste arvu suurenemisel. Kuid védljavOtte suure
mahu puhul on eeltoodud korrelatsioonikordaja arvutus-
skeemid ebamugavad. Otstarbekam on kasutada teist skeemi,
mille aluseks on andmete eelnev grupeerimine ja tunnuste
t0eliste vddrtuste asendamine lihtsustatud viddrtustega.

Statistiliste pindade kaardid vGimaldavad teha lks-
k3ik kui palju vaatlusi ja riibmitada andmeid suvalisel vii-
sil. Tutvume Uksikasjaliselt korrelatsioonikordaja arvutus-
skeemiga kaardi andmetest.

Tselinndi krai kaardile kanti teraviljakultuuride saa-
gikuse kartogramm ja hiidrotermilise koefitsiendi samasuu~
rusjooned. Vaja on arvutada nende kahe ndhtuse vahelise
korrelatsiooni kordaja. Kartogrammi astmed jdrgnevad 3 ts/ha
intervalliga, samasuurusjooned on tdmmatud iga 0,3 mm/kraa=-
di jéarel. :

Paneme kaardile ruudustiku. Kontrollpunktid ruutude
tippudes nummerdame mingil viisil &ra. Nditeks alustame va-
sakust llemisest nurgast ridade kaupa, lOpetades paremas
alumises nurgas.

Joonistame korrelatsioonivdlja tabeli kujul (tabel23).
Veergude pealkirjadeks (teljele x) mérgime hidrotermilise
koefitsiendi vahemikud 0,1 = 0,4, 0,4 - 0,7, 0,7 = 1,0; ri-
dade pealkirjadeks (teljele y) kirjutame saagikuse inter-
vallid 0-3, 3-6, 6-9, 9-12, 12-15.

Saame ruudustiku, mille tdidame suuruste x ja y
védrtustega igas kontrollpunktis. Néiteks kontrollpunktis 1
kuulub saagikus intervalli 12,1 - 15,0, hiidrotermiline
koefitsient intervalli 0,7 - 1,0. Vastavasse tabeli laht=-
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risse paneme punkti. Nii t66tame 1lébi k3ik kontrollpunktid
(iildse oli neid 340). Seejédrel loeme kokku punktide arvu
igas tabeli lahtris ja kirjutame selle punktide asemele;
saame tabeli 23 sisemise osa.

abeil 25

x! - 0 1 Veergude aumbe
1 e
»r s *| 0,1-0,4]0,4-0,70,7-1,0 [} [ 147 | 13+
r - 'E
2 |12,1-15,0 9 9| 18| 36
18 25
1| 9,1-12,0 18 25 43 | 83| 43
0 0 ol
0 | 6,1-9,0 5 130 11 76 0 0
-1 -62| -1
-1 | 3,1-6,0 11 62 11 84 | -84| 84
; 44| -2
-2} 0,0-3,0 22 6 28 |-56 | 112
1 h 38 216 86 B4o | =79 | 275
! ) hx! -38 0 86 48
g 3 nx'2 38 0 86 hos
@
3[4 Y uy* -55 -56 32 79
!
"‘Is x' L my" 55 o |32 87

Téiendame tabelit ilalt ja vasakult ilhe rea ja veeru-
ga, kuhu me, nagu varemgi, paigutame suurused x' ja y';
vastavalt keskmises veerus ja reas x' =0 ja y' =0,
Nii saame tunnuste lihtsustatud vdartused (vt. ptk. 2 p. 6
ja ptk. 3 p. 3).

5B =



Joonistame paremale 3 tdiendavat veergu: 1, kuhu kir-
jutame tabell vastava rea summa, 1ly' ja 1y'S, mille sisu
selgub pealkirjast. 2

Alla joonistame ka 3 tdiendavat rida: h, hx' ja hx'a,
kus h on jédllegi vastava veeru sissekannete summa. Kont-
rolliks: veeru 1 ja rea h summad peavad vorduma vaatluste
iildarvuga 340.

Niiiid korrutame koik pdhitabell sissekahded sissekande
rea ees seisva y' védrtusega; tulemused kirjutame pdhita-—
beli ruutudesse liles parempoolsesse purka. Summeerime uued
sissekanded veergude kaupa ja kirjutame summad tédiendavasse
ritta 4: A my' . Rea 4 summa peab vorduma veeru 2 summa-
ga. Selle summa (=79) kirjutame tabell parempoolsesse alu-
misse nurka veeru ja rea kohale.

Seejdrel arvutame ka rea 5, korrutades rea 4 x' vas-—
tava vdadrtusega, ja leiame rea 5 ja veeru 3 summad. Téhista-
des niiiid veeru i sissekannete summa Vi ja rea J sissekan-
nete summa Rj , VvOime arvutada korrelatsioonikordaja vale-

mist:
n.R. - RV
& 2 22 2 (vi.1)
aR.-R2 .\|/ov,-v2
V o T 3 2
Meie ndites:
e 340.87 = 48.(~79) ———— = 0,57 .

\/340.124 - 482 . \[340.275 - (=79)°

2. 0 ja r parandamine,

Andmete rilhmitamine poShjustab vea, kuna tunnuste toe-
1ised vddrtused asendatakse vastava vahemiku keskmise va3r—
tusega. Selletottu osutub tunnuse variaablus suurendatuks.
Dispersiooni parandamist- selle vea allika arvel teostatak-
se valemiga:
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A 2
62=62--'1’z- (VI.2)

Siin %2 on parandatud dispersiooni védrtus, O e
tema esialgne vddrtus, t = vahemiku ulatus. Seda paran—
dust nimetatakse Sheppardi paranduseks. :

Et saada valemit keskmise ruuthdlbe (vSi standardhdl-
be) parandamiseks, vdtame ruutjuure valemi VI.2 mGlemast

poolest: o
6 = \/62 -5 (VI.3)

Néiteks mddrati rihmitatud andmetest saagikuse stan-
dardhélbeks Tselinndi krais 2,6 ts/ha. Andmed olid rihmi-
tatud vahemikkudesse ulatusega 3 ts/ha. Parandatud stan-
dardhdlve vOrdub:

s 12,8 = ,rg = \/6,76 - 0,75 = 2,45 ts/ha .

Ebavdrdsete vahemikkude puhul tuleb korrektsiooniva—
lem véga keeruline.

Rihmitatud andmete jédrgi arvutatud korrelatsioonikor-
daja on reeglina védhendatud. Parandus arvutatakse valemiga:

A 6
r=r-—%6-7— - (VI .4)
Gxby

Soovitav on suuruste 6, 4, 6 » 8x 2 O’y asemel
kasutada lihtsustatud, kergemini leitavaid suurusi
A A
205 9.
Teeme paranduse eelmises paragrahvis arvutatud ndite
juurde. Sdilitades seal sisseviidud té&histused, saame:

1
x ’

R R
ol i B (—i) = 0,59 .
s
v v
st =\l 2 - <—x21) = 0487 .



Vmuueuuulmuunwdﬁ&wﬂuonﬁnulm
Seega Sheppardi parandus v3rdub -alati 1/12 = 0,08333. Pa~-
randatud standardhdlbed:

Et vaatluste arv n on suur, el ole standardhdlbe s

ja keskmise ruuthélbe 6 ‘vahe oluline ja me viime vale-

mis VI.4 tarvitada standardhélbeid.

f-:o,s7.8:§2—:%:%%=o.7o.

Korrelatsioonikordaja viga arvutatakse valemiga IV.6:

1=3
m:—w——-:0,0}.
Seega on tegelik korrelatsioonikordaja:
r = 0,70 £ 0,03 .

Korrelatsioonikordaja parandamine on otstarbekas, kui
kasutatud vahemike arv on védiksem kui 6.

VII. STATISTILISED KRITEERIUMID.
1. Statistilise kriteeriumi mdiste.

Nii mdnigi kord tarvitame valjendusi: ligikaudu vOrd-

ne, erinevused on tingitud juhuslikkusest, erinevused el

» ole olulised. Selliseid otsustusi teevad geograafid veel
"tunde jérgi". Matemaatiline statistika aga lubab seesugu-
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seid jadreldusi teha ranges, tOestatavas vormis. Selleks

- tuleb kasutada sobivat st at i st i14ist krie=-

teeriiamis

Esimeseks sammuks on.nn. null hiipoteesi
pistitamine. Huvitagu meid nditeks kahe rajooni asulas-

- tik. Me arvutasime asula keskmise suuruse mOlemas rajoo-
nis. See osutus mdnevdrra erinevaks. Ent kas me v3ime véi-
ta, et rajoonis A on asulad suuremad kui rajoonis B ?
On ju meil tegemist siiski ainult véljavittega. Isegi kui
me uuriksime kdiki asulaid, el ole meil vGimalik médédrata
nende rahvaarvu kOigil ajamomentidel. V3ib-olla on asula-
te suuruse erinevus tekkinud juhuslikult praegusel momen=—
dil, lUldiselt seda aga ei esine? V3ib-olla on see erine-
vus tingitud meie andmete ebatdpsusest - isegi rahva-
loenduse andmed ei ole tdiesti vabad viga@est? Plistitame
nullhiipoteesi: asulate keskmine suurus mdlemas rajoonis
ei ole oluliselt erinev. Selle hiipoteesi Gigsust kontrol-
lime S tuden t'i e, t~kriteeriumi-
ga.

Samas ndites arvutasime ka asula suuruse standard-
hdlbe, mis rajoonis A osutus suuremaks. Me v3iksime te-
ha jédrelduse, et rajoonis A on asulate suurus ebaiihtla—
sem, rahvastik on rohkem kontsentreeritud kui rajoonis B.
Kuid jdllegi = kas standardhdlbe erinevus ongi oluline
voi on tegemist lihtsalt juhuslikkusega? Siin on nullhii-
poteesiks: mOlema rajooni asulate suuruse standardhdlbed
on tegelikult vOrdsed. Hiipoteesi Gigsust kontrollime
PLachari —e. F-kriteeriumi abil.

Toome veel uUhe ndite. Meil Onnestus suure hulga vaat-
lusandmete 1labitéctamisel saada mingi s@ltuvus kahe geo-
graafilise ndhtuse vahel, néiteks leida, et linna rahvas-
tiku tihedus D muutub s6ltuvalt kaugusest r 1linna
tsentrist vastavalt Clark-Saudkini valemile: D(r) :D.ébr.
Loomulikult ei saa selline valem tédpselt kehtida. VGib ju
mones linnas keskuse ldhedal olla kasvoi suur jédrv voi lai
jogi (Riia), kus rahvastiku tihedus on null. Kas aga see
valem vdljendab tGesti mingit reaalset tendentsi, 8. t.
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tema vead el ole olulised? V31 oleme surunud lihtsalt
faktidele peale skeemi, mis on tdiestl vale? Viimasel
Jjuhul peavad vead olema olulised. Vitame teatud hulga
punkte linnas vdi linnarajoone, arvutame nende rahvas—
tiku tiheduse ja rahvastiku tiheduse Clark-Sauskini va-
lemi jérgi. Saame kaks rida arve. Piistitame hiipoteesi:
need read ei erine oluliselt. Hiipoteesi kontrollime

.xa ~kriteeriumigae.

On olemas rida statistilisi jaotusi = X Z-Jaotul,
Fischeri jaotus, Student'i jaotus. K3igi kriteeriumide
korral on tJ3estatav jédrgmine vdide: kui nullhiipotees on
vale, siis on katseandmetest teatud viisil arvutatav suu-
rus mingi tOendosusega p suurem kui vastava jaotuse vidir-
tus. Nende jaotuste valemid on vidga keerulised, seetdttu
on koostatud statistilised tabelid, mida kasutamegi. Ta=
belist saame arvu, mida )LZ sy P v3i t antud tOendosu-
sega el iilleta. Kul meie arvutatud véddrtus on suurem tabe-
1i védrtusest, siis sama tﬁenibsusega on nullhiipotees va=-
le. Vastupidisel juhul v8ib (kuid ei pea) nullhiipotees ol=-
la dige. Sel juhul me ilitleme: erinevused ei ole tasemel p
olulised.

Vaatleme ldhemalt X °~kriteeriumi.

2. X2 - xriteerium.

Seda kriteeriumi tohib kasutada ainult riibmitatud
andmete jaoks. Tema mehhanism seisneb umbes jédrgnevas:
kui kaks rida on sarnased, siis ei tohi iihtede ja sama-
de vahemike sagedused mGlemas reas kuigi palju erineda.
Selle juures peab vaatluste arv mSlemas reas olema vOrd-
ne. Kui see tingimus ei ole tdidetud, tuleb arvutada suh-
telised sagedused, mille summa on alati 100 %. Uhegi va-
hemiku sagedus ei tohi olla liiga vidike, vastasel juhul
ei ole arvutatud tulemus jaotunud x_z-jaotuse Jjérgi.
Igasse vahemikku peab langema vidhemalt 4 - 5 vaatlust,
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‘selleks vOime me neid liita, kuna vahemikud ei pea olema
vordsed. X 2-;jaotusel on iiks parameeter - vabadusast—

mete arv £
f'n-r. (vII.1)

kus n on vahemike arv, r aga tédiendavate tingimuste
arv. Alati on olemas vidhemalt iiks tdiendav tingimus -
kahe rea sageduste summa peab olema vdrdne. On vdimalik
nduda andmetelt teiste tdiendavate tingimuste téditmist.
Rakendame X 2-kriteeriumi jirgmise niite juures. Meil
on olemas riihmitatud andmed kahe rajooni A Jja B asu-
late suuruse kohta (vt. tabel 24). Tekib kiisimus: kas
asulastik m3lemas rajoonis on sarnane? Teatud erinevusi
muidugi on, kuid leida kahte rajooni, kus asulad on téi-
esti fihesugused, on praktiliselt v3imatu. V8ib-olla on
need erinevmsed juhuslikud, tingitud sellest, et meie ki~
sutuses el ole mitte kOige parem vidljavite? Sest isegi kui
me arvestasime kOiki rajoonide A ja B asulaid, on meil
ikkagl tegemist vdljavittega; me ei ole arvestanud ega saa-
gi arvestada kdiki ajamomente.

Tabel 24 .

Elanike arv Asulate arv Asulate arv
asulas A. rajoonis B. rajoonis
1= 20 15 19
s i 28 31

51 - 100 41 40
101 - 500 24 16
501 - 1000 5 3
2000 - 1
2600 1 -
Kokku 114 110

Et vastata sellele kiisimusele, kasutame X 2-kriteer1u-
mi. Nullhiipoteesiks on meil: kahe rajooni asulastiku jaotus
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suurusjérkude vahel ei erine oluliselt, erinevused on tin-
gitud juhuslikkusest.

Kuna andmed on riihmitatud, siis on iiks X “-kriteeriu-
mi kasutamise tingimus juba téidetud. Kuid sageduste summad
kummaski rajoonis on erinevad, peale selle esineb vahemikke,
kuhu langeb liiga véhe jaotusi. Liidame kolm viimast vahemik-
ku Ja arvutame suhtelised sagedused (vt. tabel 25).

2

PTabel. 205

Sagedus | Sagedus N2 2

Vahemik m, % my % m, = my (mA.-mB) m;)_
oy
0-20 13,15 17,27 4,1 16,81 0,97
21=50 24,56 28,18 -3,6 | 12,56 0, 44
51-100 | 36,00 36,36 -0,3 0,09 0,00
101=500 21,05 14,55 6,5 42,25 2,90
iile 500 5,26 3,63 1,6 2,56 0,70
Summa 100 % 100 % 0 x2: 50

Samas tabelis on arvutatud ke suurus
‘n &
(- uP)
x2 = ) B o S AT (VII.2)

i=1 my

Yahemike arv n=5 . Vabadusastmete arv on seega 4, kuna
meil on vaid iiks tédiendav tingimus: sageduste summad peavad
olema vdrdsed.

Niiid viime pdbrduda X 2-jaotuse tabeli poole (Vt. ta-
bel 28). Selle veergude pealkirjadeks on suurused 1 = p ,
ridade pealkirjadeks aga vabadusastmete arv f . Seega
siis, kul me v3tame t3endosustasemeks 95 % = 0,95, vaja-
me veergu 0,05 ja rida 4. Nende 18ikepunktist leiame, et
}:2 vddrtus voib olla kuni 9,5. Meie saime Jc vaartuseks
5,0. Seega el saa nullhiipoteesi tagasi liikkata. Néhtavasti

B8



on t3esti kahe rajooni asulastik iisna sarnane.

Teise ndite laename J. V. Medvedkovi t566st "3KOHOM-
reorpapnueckas M3y4eHHOCTH DPAKOHOB KAMUTANMCTWIECKOTO MuUpa".
Selle t66 2. osast on vietud tabel 26. Andmete grupeerimi-
se alus on siin teistsugune, vaatluspunktid on riihmitatud
looduslike piirkondade jédrgi. Sellest hoolimata on tegemist
ikkagi vahemikega ning teises ja kolmandas lahtris toodud
arvud ei ole midagi muud kui suhtelised sagedused (lihtsu-
se mOttes on tdhistuse mﬁ asemel tarvitatud Ai ja m?
asemel Bi>'

Tabeli pealiskaudne vaatlus jdtab mulje, et rahvastik
on jaotunud liksikute looduslike piirkondade vahel iisnagi
ihtlaselt, sdltuvalt nende piirkondade suurusest. Korre-
latsioonisse kahe rea vahel tuleb suhtuda ettevaatlikult,
sest tegemist on ainult nelja vahemikuga. Siiski vdime ar-
vutada korrelatsioonikoefitsiendi. Saame, et g = 0,83.
See Oigustab nullhiipoteesi plistitamist: rahvastiku ja pin-
dala jaotusread ei erine oluliselt. Sisuliselt t&hendab
see, et rahvastik on iihtlaselt jaotunud iile kogu ala ja
looduslike tingimuste erinevusel on iisna vdike tdhtsus rah-
vastiku paiknemisel (moodustab juhusliku faktori).

Tabel 26.

Loodusli- Elanik; %Piux{dai:d A (a,-B,)°
kud piir- | arvu ildpind-|A. -B. -B vy
konnad ildarvust alast 171 i1 i

(a;) (B;)

i i

Rannik 30 20 10 100 5,00
Eelméesti~|
kud 15 10 S 25 2,50
Alumine
platoo 40 50 -10 100 2,00
Korg=-
platoo - 15 20 -5 25 1,25
Sumna 100 % 100 % 0 %2 = 10,75
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Kontrollime nullhiipoteesi jédllegi JLZ-kriteeriuni
abiga. KO0ik selle kriteeriumi rakendamise tingimused on
taidetud, sellepédrast ei ole lUmberarvutusi vaja teha.X
leidmine on kirjeldatud tabeli 26 parempoolses osas. Va=-
badusastmete arv on ilmselt 3. Poérdume X 2_tabeli poole.
Leiame, et tdendosusega 95 % ei tohi X 2 vadrtus iletada
7,82. Kuna 10,75 > 7,82, siis tuleb nullhiipotees tagasi
likata. Loodusliku piirkonna pindala ei ole mddrav faktor
rahvastiku paigutuse kujunemisel. Otsustavat faktorit tu-
leb otsida mujalt.

x 2-kriteerium1 kasutavad geograafid kdige rohkem.
Selle iiheks pShjuseks on asjaolu, et kriteerium ei esita
mingeid nbéudeid vorreldavate ridade jaotusfunktsiooni suh-
tes. F- Jja t-kriteeriumide puhul on aga ndudeks, et
vorreldavad juhuslikud suurused oleksid jaotunud normaal=-
selt. Seepdrast kasutatakse F-kriteeriumi kSige rohkem
saadud empiiriliste valemite si.itelise efektiivsuse kont=-
rollimisel. Nullhiipoteesiks on sel juhul véide: lihe vale-
mi abiga saadud tulemused ei ole tédpsemad teise valemi
abiga saadud tulemustest. See vdimaldab valida kasutami-
seks lihtsama valemi. Seejuures ldhtutakse eeldusest, et
valemite vead on jaotunud normaalselt, mis peaaegu alati
on tdidetud. Muidugi vGib P-kriteeriumi tarvitada ka
teistel juhtudel, kuid siis peab eelnevalt kasutama veel
iht kriteeriumi, mis kontrollib hiipoteesi: antud jaotus
on normaalne. K6igi nende teemade kédsitlus kéesolevas Op-
pevahendis on aga selle piiratud mahu tottu vOimatu.
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fabel 27,
Koefitsiendi + védrtused.
Tdendosustase )
n-1
70%| 80% | 90% 95 % %B% | 9% [999%
2 |1.33611.886 | 2.920| 4.303 | 6.965 | 9.925 | 31.60
3 11.250 | 1.638 | 2.353| 3.189 | 4.541 | 5.844 |12.9%
4 11.190 |1.533 | 2.132| 2.776 | 3.747 | 4.604 | 8.610
5 |1.1456 | 1.476 | 2.015] 2.571 | 3.365 | 4.032 6.85:'
6 |1.134 | 1.440 | 1.943 | 2.447 | 3.143 | 3.707 | 5.95
8 |1.108 1.397 | 1.860] 2.306 | 2.896 | 3.355 | 5.041
10 {1.09% |1.372 | 1.812| 2.228 | 2.764 | 3.169 | 4.587
12 11.083 | 1.356 | 1.782| 2.179 | 2.681 | 3.055 | 4.318
14 |1.076 | 1.345 | 1.761]| 2.145 | 2.624 | 2.977 | 4.140
16 |1.071]1.337 | 1.746| 2.120 | 2.583 | 2.921 | 4.015
18 11.067 | 1.330 | 1.734] 2.103 | 2.552 | 2.878 | 3.922
20 |1.064 |1.325 | 1.725] 2.086 | 2.528 | 2.845 | 3.850]
22 11.061 | 1.321 | 1.717 | 2.074 | 2.508 | 2.819 | 3.792
24 }11.059 | 1.318 | 1.711} 2.064 | 2.492 | 2.797 | 3.745
26 |1.058 | 1.315 | 1.706| 2.056 | 2.479 | 2.779 | 3.707
28 11.056 | 1.313 | 1.701] 2.048 | 2.467 | 2.763 | 3.674
30 11.055|1.310 | 1.697] 2.042 | 2.457 | 2.750 | .3.646)
40 }1.050)|1.303 | 1.684| 2.021 | 2.423 | 2.704 | 3.551
60 |1.046]1.296 | 1.671] 2.000 | 2.390 | 2.660 | 3.460
120 }1.041]1.289 | 1.658| 1.980 | 2.358 | 2.617 | 3.373
o9 11,036 11.282 1 1.6451 1.960 | 2.326 | 2.576 | 3.291
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xa-;jaotuse tabel.

Tabel 28,

- Pl -

t | %] 9%/99,9%] £ | 5% | 9% [9,9%
1 3,84 6,63 | 10,8 16 26,3 32,0 39,3
2 | 59| 9,21|13,8 | 172 | 27,6 | 33,4 | 40,8
L | 781 11,3 16,3 18 28,9 34,8 42,3
4 9,49 13,3 18,5 19 30,1 36,2 43,8
5 11,1 1931 20,5 20 31,4 | 37,6 45,3
6 12,6 16,8 22,5 21 32,7 38,9 46,8
7 14,1 18,5 24,3 22 33,9 40,3 48,3
8 | 15,5 | 20,1 | 26,1 23 35,2 | 41,6 | 49,7
9 16,9 - | 21,7 27,9 2 36,4 | 43,0 51,2
10 18,3 23,2 29,6 25 37,7 44,3 52,6
s o | 19,7 24,7 31,3 26 38,9 45,6 54,1
12 21,0 26,2 32,9 27 40,1 47,0 | 55,5
13 | 22,4 | 27,7 | 34,5 | 28 | #m,3 | 48,3 | 56,9
% | 23,7 | 29,1 | 36,1 | 29 42,6 | 49,6 | 58,3
15 | 25,0 | 30,6 | 37,7 | 30 | 43,8 | 50,9 | 59,7
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