TARTU RIIKLIK ULIKOOL

UMERESTE

KESKMISED JA
VARIATSIOONY
NAITRRVUD

TARTU@1965






£ ¢ -
- -teol
\

TARTU RIIKLIK ULIKOOL
Rahanduse ja krediidi kateeder

L. MERES TS

HESHMISED IR
VARIRTSIOONT
NAITARVUD

; B e
v

¢

$ ;

TARTU 1965



TaprycKKit rocyAspeTBeHHHR yHHBEDPCHTET
3CCP, r. Tapry, YA, KiwK0ONH, 18

Y. Mepecre
CPEJHVE BEJWYVHH Y TIOKABATEJM BAPUAHTHOCTH

Ha PCTOHCKOM HEHK®

Tertu Otikoolt
RA ,“MATUKOGU

T \90298




Bisukordads

1. Keskmiste kasutamise iildaluseid . « « ¢« ¢« ¢ ¢ ¢ o »
1.1. Keakmise mO18te ¢« « « ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ o ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ @

1.1.1. Keskmine kvantitatiivse iildistusena . .
1.1.2. Suurte arvude seadus ja keskmised . .

oo 0 o

1.2¢ ‘h.:i Quetelet' keskmiste teooria ja selle

@ o e o o o o o o o @ s o o+ o e o 0 12

1.2+1. A. Quetelet' keskmiste klassifikatsioon. 12
1.2.2, "Keskmise inimese™ teooria. . . « « « o« 14

1.3, Keskmiste tunnetuslikke omadusi. . « ¢« « ¢ « » 15

1¢3+2+ Abstraktsus ja konkreetsus. . « « « + » 15
1.3.2.&@1“8“....00000000ooo 16
1e3¢3¢e ObJjektiivBuS. o« ¢ o« ¢ ¢ ¢ ¢ o s o ¢ o o 18

1.4, Keskmistele esitatavad nduded... « « « « ¢ s+ o 19
1.5. Peamised keskmiseliigid. « ¢« ¢ ¢« ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢« & 20

1.5.1., Mahu- ja asendikeskmised. . . « o« « « o« 20
1.5.2. Mahukeskmiste tildvalem. . « « « « « « « 21
145.3. Mahukeskmiste majorantsus . « « « « o » 23

J 1.6, Keskmiste kasutusala piirid. . « « « ¢« ¢ ¢« « o 23
2. Aritmeetiline keskmine . « « o o o ¢ o ¢ o ¢ ¢ o o 25
21, Lihtne ja kaalutud aritmeetiline keskmine. . . 25

f 2.1.1. Keskmise valem. « « « ¢ ¢« ¢ ¢« o o ¢ o o 25
2e1.2, Variatsioonrea keskmine . « « « « ¢ o o 26
2.1.%, Variatsioonrea koondamine . « « « « o« o 28

s



3.

4

Se

2.2.

243
2.4,

2.5.
2.6,

Aritmeetilise keskmise omadused . . .

24241 Esimene omadus « « « ¢« ¢ ¢ o o«
2¢2¢20 Teine omaduUS ¢ ¢« « ¢ ¢ o o o o
2¢2¢3¢ Kolmas omadus. « « « « « o +
242e84e Neljas omadus. « o« ¢« « « o o
2¢2s50 Viles omadus ¢ o o o o ¢ o ¢ o
2e2460 Kuues omadus « o« o o o o o o+ o

Kesknise; leidmine liitmismenetlusega. . . . «
Keskmise arvutamise tehnika sdltuvus t6ddeldava

o8 186100MUBE : . i v Ve s w e o s e ® s

2e4e.1. Aritmeetiline keskmine aegrea andmetest.
2.4.2, Aritmeetilise keskmise arvutamine inter-

vallrea andmetel . . « « « + o«
24,3, Lahtised dédrerihmad. . . . . «
24,4, Bn. isoleeritud keskmised. . .

KEsalude valik . o« o o a6 o ¢ 0.0 o o
Tsentrograafiaprobleemide lahendamine

e o o

Eronoloogiline kieSkmin@. e o o o ¢ o o ois 4 s.a

3¢1. Aritmeetiline ja kronoloogiline keskmine. .
3+2+ Kronoloogilise keskmise tildvalem. . . . « «

3¢5+ Kronoloogilise keskmise praktiline kasutamine,
Harmooniline keskmine
4,1, Harmoonilise keskmise Valem « « o« « o « o o o
4,2, Millal kasutada harmoonilist, millal aritmee-

4,3, Harmoonilise keskmise p/raktiline kasutamine
4.4, Diskussioon harmoonilise keskmise olemusest

® o & e o o o o o e o e & o

L1100 ROBIMEBED - o it i e el R e

Geomeetriline keskmine « « « o « ¢ o o ¢ o.0 o &

5¢1s Aritmeetiline ja geomeetriline proportsioon

5.2+ Geomeetrilise keskmise valem. Logaritm=

ROBEMING . 3w e e i i S i

5.3. Geomeetrilise keskmise praktikalisest

RESUBRELINONE . v L e g s e

T

30

30
30
31
32
36
29

41

43

45

49
50
53
25
55

&8 8 ¥

& & & 38

67



6.

7

8.

9.

Selte

5¢5

Geomeetrilise keskmise kasutamise lihtsam
eri;luhtul...................

Diskussioon geomeetrilise keskmise kasutata-

Do & o 6 & a8 & o o0 & B e @ 8 8 e @

Ruutkeskmine ja muud astmekeskmised. . . « « . « . o«

6.1 -
6.2,
6e3.

Ruutkeskmise valeMe « « o s o « s s s o o o « @
Ruutkeskmise kasutamine majanduspraktikas . . .
Muud astmekeskmised . . « ¢« « s ¢ ¢ ¢ ¢ o o o o

Mediaan ja kvartiilid .« « « o« o « o o = + o o o o o

71

72

7e3e

7elte
75
746
Mood
8.1,

8.2,
8.30

8.4,

8.5.

Mediaani m3iste ja leidmine lihtsas statisti-
SIO0B TOBN s's 4 6 &% i eia e e L i

Mediaani leidmine sdredates moment-variat—
BloonriQades . o o o ¢ ¢ o, 66 8.0 6 ¢ 4 04w

Mediaani leidmine intervallitud variatsioon-
Yed andmetel .« ¢ c.¢c o o o ¢ s o o o s o o o @

7+3¢1e Graafiline SeetdlL A i iy ey
7-3.2. Mediaani arvutamine. « « « « ¢ o o « o o

FUERELIAE. oo o s e R e
Detsiilid. Psentiilid . ¢ o ¢ o o s o ¢ ¢ s o o
Mediaani praktiline kasutamine ., o « « ¢ o o &«

e & o o o O 0 9 0 0 P 6.0 6 06 & 0 6 o ¢ 6 o' v @

Moodi m3iste ja leidmine lihtsas statistilises

TUORE . 6 6 6/ 8 0 Mot B B 0 AW G
Moodi leidmine momentrea andmeil. . « ¢ ¢ « o &
Moodi 1eidm1ne intervallitud variatsioonreas. .

8e3¢1s Graafiline menetluse « « o o ¢ ¢ o o o o

8¢3.2+ Moodi arvutamine intervallitud variat-:
sioonrea andmeil ¢« ¢ ¢ ¢ ¢ o o ¢ ¢ ¢ o o

Moodi leidmine aritmeetilise keskmise ja
mediasni kaudu ¢ ¢« ¢ ¢ ¢ ¢ s o 6 o ¢ ¢ o o o o

Moodi praktiline kasutamine . « ¢« ¢« ¢ ¢ ¢ o o &

VariatsiooninBitarvud « « s ¢« ¢ ¢ ¢« o o ¢ o o o o

N

71

73
77
77
77
80
80

81

95
95

96
99

1M
102



9e7e

9.2,

963

9utt,

9e5e

Varieerumise mdiste ja olemus « « « « ¢ « o o
9.1.1. Vajadus té@iendada keskmisi variatsioo-
nin&i

tmdesaooo e o o o o o o o

9+1.2. Mdningaid néditeid variatsioonin#itarvu-

de praktilisest kasutamisest . . . . »
Elementaarseid variatsiooninéitarve . « « « »
9+2+1. Variatsiooniamplituud. « « « « + o o o

9¢2.2. Keskmine lineaarhélve. . .
9.2.3, Variatsioonikoefitsient -

variatsiooninditarv . . .
Dispersioon ja standardhfilve. . .

9¢3e1s Dispersioon « ¢« o« ¢« ¢ o o
9¢3.2, Standardhiilve . . « . . .
9.3.3. Variatsioonikoefitsient. .

S¢3.4, Alternatiivse tunnuse variatsioonin#it-

e & o o o

suhteline

P R oE N SR
e o o o o

e o s o o
e o o o o

.

.

@ o 6 0 0 oie ® ® o P W e 8

9¢3+.5. Dispersioonide liitmise lause. . . « «
Dispersiooni lihtsustatud arvuteamine.  « « «

9+4.1. Dispersiooni omadused ja nende prakti-

line kasutamine « « ¢« « ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ o

9e%e1.1, Esimene omadus. . « « « « o o
De8te1e2, Teineo omaduUB. « ¢ o ¢ o o « o

9.4.,2, Momentide mdiste ja kasutamine disper-

siooni arvutamisel « « « ¢ o ¢ o o o o
Q.4,2.1, Momendi mdiste. . . « ¢« o o« o«

9+4.2.2, Dispersiooni ja aritneeti].i.so

keskmise leidmine momentide
neetodil...........

9.4.3., Dispersiooni leidmine liitmismenetlu-

Sega....-..--.....o..

Muid variatsiooninHitarve « « « ¢ « o o o o o
9¢5e1e Go Gini keskmine absoluuthdlve (media

fferent.a)..............
9¢502s Fo Galtoni kvantiilhdlve . o ¢« « « » »
9+5¢3¢ Ao Bowli diferentseerumiskoefitsient .

-6 =

102

103

106
106
107
108
111

11
12
113

114
17
118

118

118 -
119

120
120

22

126
128

128
132
135



9.5.4. K. Pearsoni ja R. Fisheri variat-
sioonikoefitsiendid « ¢« ¢« o ¢ o o &

10, Keskmised ja variatsioomiridade kuju . « « « &
10,1, Siimmeetrilised ja ebasiinmeetrilised read
10.2. ‘sﬁmﬂ‘tna L] . L] . L3 L] Ll L . . - . L .

10.2.1. K. Pearsoni asiimmeetriakordaja .
10,2,2, W, Johannseni asiinmeetriakordaja

1003 EKBLO88 ¢ o ¢ ¢ ¢ ¢ o ¢ o ¢ ¢ o o o o o o o

10.4. Teoreetilise variatsioonkdvera konstrueeri-
mine empiirilistel andmetel . . « « « « o o

11, Loppmiérkusi keskmiste ja variatsiooninditervude

kasutamise XOhta ¢ ¢ « ¢ ¢ ¢ o ¢ 6 ¢ o ¢ ¢ o o ¢ o

136
136
136
137

140
141

142
143

148



1. KESEMISTE KASUTAMISE ULDALUSEID.

1.1.1. Keskmine kvantitatiivse iildistusena.

Keskmine on levinumaid kvantitatiivset laadi iildistusi.

Rahva lildises konepruugis on laialt kasutusel mdisted,
nagu "keskmine", "keskmist kasvu", "keskmine sissetulek" jne.
Nende mdistetega opereeritakse enamasti kul kiillaltki avarate
vahemikega, mdtlemata nende tdpsele arvulisele kindlaksmii#ira-
misele. "Keskealine" ei ole mitte mingi kindla vanusega ini-
mene, vald see, kelle kohta ei saa Gelda, et ta oleks vana,
ega ka, et ta oleks noor. Hoolimata niiviisi piiratud vanuse-
vahemiku suurest ulatusest ja piiride #hmasusest, on mdiste
"keskealine" siiski vdga otstarbekas. Kul suurem td#psus pole
ndutav, voimaldab ta mdnigi kord inimesi kiillalt tabavalt ise-
loomustada. Sama voib Selda ka paljude teiste keskmiste kasu-
tamisest.

See t#helepanek viitab iihele keskmise mdistega seotud
eriti t#htsale seigale: keskmise mdiste kasutamine v3ib osu-
tuda ratsionaalseks ka ilma, et seda piilitakski numbriliselt
avaldada., Seega ei ole keskmine eeskdtt mitte mingl kindla
meetodi kohaselt leitud arv, vaid loogilises arutlusprotses-
sis kasutatav iildistav m3tlemiskategooria. Pillides teda tdp-
semalt kindlaks m##rata, vdib leida muidugi ka tema numbri-
lise vdHrtuse,

Nagu teisedki kvantitatiivsed suurused, allub ka kesk-
nise mdiste arvulisele "m33dtmisele”. Sellisel "m33tmisel”
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voidakse ldhtuda mitmesugustest eri vaatekohtadest, mida
tingivad ilihelt poolt uuritavate n&htuste konkreetsed 1391
drasused ja teiselt poolt uurimise iilesanded. See t#hendab,
et keskmisi voib olla palju, et ihel kogumil v3ib olla mitwy
keskmist, mis formaalselt vittes on kdik iihevddrselt diged.
Missugust neist kunagi vaja on, seda saagb otsustada ainult
uuritavate ndhtuste iseloomu arvestades.

Keskmiste arvukus on nédiliselt vastuolus mehhanistliku
keskmisekésitusega: igal kangi]l saab olla ainult liks kesk-
punkt, milles ta tasakaalustub! Nii sGnastatud arusasam kesk-
misest ei ole vale - teame seda hidsti oma praktilistest
kogemustest - , seda ei saa aga kanda iile keskmise mdiste-
le iildse. Seepdrast ongi siin tegemist ainult ndilise vas-
tuoluga; tegelikult on mehhanistlik keskmisekésitus ainult
keskmise mdiste rakendamise iiks erijuht, mis seega tdestab
paljude keskmiste voimalikkust ega rédégi sellele hoopiski
vastu.

1.1.2. Suurte arvude seadus ja keskmised.

Teatud tingimustel vdib iiksikndhtuse individuaalvéédr-
tust vaadelda juhusuurusena, s.t. niisuguse suurusena, mil-
le vddrtused kujunevad mitte ainult mingi lildise seaduspé-
rasuse automaatsete resultaatidena, vaid lihtlasi paljude
Juhuslike, lildisele seaduspérasusele mittealluvate tegurite
toimel, Inimeste eluea pikkus allub néiteks objektiivsetele
bioloogilistele ja ilihiskondlikele seaduspérasustele ja sdltub
lldigtest majanduslikest, sanitaarsetest jms. elutingimus-
test. Uksiku isiku elu kestus sdltub peale selle aga ka Hér-
miselt paljudest juhuslikest asjaoludest: tema elulsadist,
tervisest, korterioludest, toitumisreziimist, iseloomust,
dnnetustesgt, mis teda tabavad, epideemiatellevikust tema elu-~
kohas jne. Just viimased tegurid wdivad osutuda sageli otsus-
tavaiks ja lihendada voi pikendada tunduvalt ilksikisiku elu-
ea kestust. Seepérast el saa mingi riigi rahvastiku véi min-
gl elukutse esindajate elu pikkuse kohta teha mingisuguseid
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pédevaid jireldusi ainult lihe vdi ka mdne iiksiku inimese
eluea alusel. Pealtnéha juhuslike surmapdhjuste taha peide-
tud eluea kestust reguleeriv seaduspérasus muutub mdisteta-
vaks alles siis, kui vdtta vaatluse alla piisavalt suur hulk
inimesi ja jdlgida nende keskmise eluea muutumist.

Seaduspédrasus avaldub keskmiste kaudu,'mis on suhteli-
selt plisivad, sellal kul iiksikn&htuste individuaalvéddrtu-
sed on dige muutlikud. Uksikud inimesed elavad nditeks véga
erineva arvu aastaid -~ mdned surevad véga noorelt, teised
elavad keskeani, kolmandad jouavad Jige kdrgesse ikka, Pealt-
néha pole selles midagi korrapédrast. Ometi on n&iteks rahvas-
tiku keskmine eluiga (eeldusel, et vaadeldakse piisavalt
suurt kogumit) dige piisiv suurus, mis muutub aastast aastas-
se ainult suhteliselt vidhesel méédral.

Toodud n#ditest selgub keskmigte ja suurte arvude seadu-
se vaheliste seoste kohta mdndagi. Kdigepealt see, et keskmis-
te tdhtsus tunnetusprotsessis pdhineb suurte arvude Seaduse-
le, et nad kujunevad usaldatavaiks informatsiooniallikaiks iiks—
nes siis, kui nende arvutamisel on seda seadust arvestatud.

Keskmiste lshutamatu sisuline seos suurte arvude seadu-
sega on leidnud statistikakirjanduses suurt tdhelepanu. Seda
seadust on nimetatud ka "keskmiste arvude seaduseks", Viimast
terminit kasutas néiteks K. Marx oma "Kapitali" I kdites.

Suurte arvude seaduse olemuse lile on avaldatud palju
lahkuminevaid arvamusi. Eriti suwurt huvi on &ratanud selle
seaduse vahekord majandus- ja loodusseadustega, Pidades sil-
mas ainult majandus- ja loodusseaduste erisusi ja négemata
nende seaduste omavehelisi seoseid, on ndukogude statistika-
kirjanduses minevikus statistilisi seaduspdrasusi ja muuhul-
gas ka suurte arvude seadust eitatud, Ténapéeval oleme joud-
nud veendumusele, et statistiline seaduspédrasus ei ole mingi
kolmas seaduseliik loodus- ja majandusseaduste vahel, vaid
viimaste avaldumisvorm. Statistilise seaduspédrasuse kujul
v3ib avalduda nii loodusseaduste kui ka iihiskondliku seadu-
se toime.1

y 1 Prof. I.J. Pissarevi jérgi voivad nii loodus- kui
ihiskonnaseadused avalduda kas automaatsete voi statistilis-
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Mitmesuguste majandusseaduste statistiliste seaduspéra-
suste kujul avaldumist kédsitledes on F.D. Livdits teinud et~
tepaneku anda suurte arvude seadusele iildine sdnastus, mille
voib vdtta kokku nelja jérgmisse punkti:

"g) iihtlase koeostisega iihiskondlike n#htuste ja protses—
side seaduspérasused avalduvad ja neid véib jérelikult ka uu-
rida ainult piisavalt suure arvu. andmete (iiksuste, juhtude)
alusel;

b) neid seaduspédrasusi v3ib kvantitatiivselt viljendada
aioult keskmiste (rilhmkeskmiste; iildkeskmiste) abils

¢) keskmised vidljendavad iihtlase koostisega iihiskondlike
nghtuste ja protsesside arengu seaduspirasusi seds t#psemalt,
mida suurem arv uuritava nihtuse vél protsessi ilikgsikosi uuri-
mistddga’ hdlmatakse;

d) iiksiknéhtuste keskmistest ilhele v3i teisele poole hil-
bimine,, mida pShjustavad antud n#htuse suhtes ebzolulised, ju-
huslikud asjaolud, on jaotumuse pdhilisi omadusi ning thikute
suure arvu korral nende vastastikune m3ju kattn'b."“

Suurte arvude seaduse ja keskmiste vahekorra Jigeks mdist-
miseks peetagu silmas, et mitte suurte arvude seadus el miéra
#rs kul suureks peasb kujunema mingi konkreetne keskmine. Nii-
samuti ei ole see seadus vdimeline muutma mingit keskmist vdi
tagema selle plsivust pikema aja vidltel, Suurte arvude seadus
ré#fgidb iiksnes massnéhtustes toimuva seaduspéirasuse avaldumi-
sest keskmise vormis, Teisiti vdiks 3elda, et suurte arvude
seadus on seadus vormist, milles avalduved massni#htuste vald-
konnas toimivad seadused, sealhulgas ka majandusseadused.

te seaduspérasuste kujul. Loodusseadustest realiseerul nn, au-
tomaatse seaduspérasuse vormis n#it. gravitatsiooniseadus,
statistilise seaduspédrasusena Browni seadus, Uhiskondlike
massnihtuste kujunemist mdjustavate seaduste avaldumine toi-
mub pea eranditult statistilise seaduspérasuse kujul, Vt. lé-
hemalt H.D, [lEcapes, CTE&TrHCTHYECKAS BAKOHOMEDHOCTDL M ‘€6 Xa~
paxTepH e cpemux, HUUT, Mocxa 1959, 1lk. 8 jJe

Jupmu1, 3axoH Gonmpx (CpejHuX) yHCeX B oCmecT-
CCP, VueHHe SaNMCK# NO CTATHCTHE®, TOM

BOHHHX s Cl
I, Mocksa 1955, 1kx. 172.
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Ehkki praktiliselt kasutusel juba védga ammustest aega=—
dest, hakati keskmiste tunnetusteoreetilisele kiiljele té&he-
lepanu pédrama alles méddunud sajandil,

Uks esimesi keskmiste tunnetuslike funktsioonide teadus-
likke késitlejaid oli kuuylus belgia statistik Adolphe Quete-
let (1796 - 1874, h&ddld. ketlee), keda peetakse keskmiste
teooria rajajaks. Hariduselt astronoom ja fiilisik, tegeles
Quetelet kdigepealt pdhjalikult matemaatikaga, huvitus siis
aga filosoofiast ja leidis 10ppeks oma périsala statistikas.
Juba vordlemisi noorelt sai ta mitme akadeemia liikmeks ja
teda on peetud moodsa ilihiskonnastatistika isaks. Quetelet
mdistis statistikat teadusena, mis tegeleb iihiskonna fiisioloo-
gia arvulise tunnetamisega.

Oma peateose pealkirjastas ta "Physique sociale"™ ("Sot-
siaalne fiiisika"). Ta kasutas lihiskondlike néhtuste vaatle-—
misel loodusteadusest tuntud analoogiaid ning oma aja lapse-
na piilidis {jhiskondlikke seaduspérasusi taandada mehhaanika-
seadustele.

10241, Quetelet' keskmiste klassifikatsioon.

Keskmiste teoorias eristas Quetelet a) tiilipilisi (teisi-
ti vdljendatult tdelisi ehk reaalseid keskmisi) ja b) mitte-
tlilipilisi (teisiti subjektiivseid ehk ideaalseid keskmisi).

Tiilipilised keskmised saadakse mingi ilhe eseme korduva
mdotmise tulemustest., Nditeks lihe ja sama majarkdrguse mitme-
kordsel mddtmisel saadakse iga kord mdne sentimeetri voi mil-
limeetri vGrra erinev tulemus, Selle pdhjuseks on vdib-olla
mdddulindi erinev pingutatus eri mddtmistel, tulemuse lugemi-
se ebaté@psuysed jne. Loomulikult on majal ainult mingi iiks kin-
del korgus., Missugune saadud konkreetsetest mddtmisetulemus-
test sellele kdige enam l&heneb, pole teada, Tédielik alus on
aga oletada, et kui leida kGigist saadud mddtmistulemustest
keskmine, siis on t3en#oline viga kdige vidiksem. Mida rohkem
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mddtmisi teha, seda védiksemaks viga kujuneb,. Fiilisikalises
modtmispraktikas ja geodeesias on sellised mddtmistulemuste
keskmised olnud ammugi kasutusel.

Nii leitud keskmist nimetabki Quetelet tdeliseks (ob-
jektiivseks, tiilipiliseks, reaalseks) keskmiseks. Antud juhul
on tegemist toelise keskmisega just selles mdttes, et see
vdljendab suurima mdeldava tédpsusega mingi tegelikult olemas-
oleva eseme objektiivset vddrtust.

Mittetiiiipilise ehk subjektiivse keskmisega on tegu siis,
kui see arvutatakse paljude iihelaadiliste objektide mddtmetest,
nditeks paljude eri majade keskmine kdSrgus. Sel juhul voidak-
se saada niisugune keskmine, mis ei vasta ainsagi konkreetse
maja kdrgusele, annab aga lldistava iseloomustuse kogu vaadel-
dud majade kollektiivile. Quetelet' jérgi on selline keskmine
ebatiilipiline seepédrast, et mingit kindlat majatiilipi, mida saa-
dud korgus iseloomustaks, pole olemas. Subjektiivseks on seda
keskmist hiljem nimetatud seetdttu, et tema védrtus sdéltub °
muuhulgas ka sellest, missugused majad modtmise alla votta
(ilmselt subjektiivselt otsustatav).

Vaatlusteooria terminoloogiat kasutades1 voib lihidalt
delda, et kordusvaatluse andmetest saadakse Quetelet' jérgi
objektiivseid keskmisi, kogumivaatluse andmetest subjektiiv-
seid.

Kahe kirjeldatud keskmiseriihma erinevuste tdlgendamist
on késitlenud paljud nimekad statistikateoreetikud (Mayr,
Lexis, Jahnson jt.). Peaprobleemiks on olnud seejuures kesk-
miste tllipilisus. Vene statistikud on n#&idanud, et ka Quete-
let' poolt mittetiiipiliseks tituleeritud koéumivaatluse and-
metest tuletatud keskmine vdib olla kdigiti tiilipiline, kui
vaatlusega hilmatakse kiillalt suur arv iiksikobjekte (Jahnson).
(Vt. ka 1.3.2.)

Milliseid té@psustusi Quetelet! keskmiste késitluses ka
tuleb teha, on tema poolt alustatud keskmiseriihmade eristami-
ne ning nende iihiskonnateaduste valdkonnas kasutamise propa-
geerimine kahtlemata Quetelet®! suuri teeneid.

g oo e i
Vt. U, Mereste, Statistilise vaatluse teooria, TRl
Partu 1963, if. | <
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1.22. "Keskmige inimege" teooria.

Quetelet' peamised eksimused, mis kutsusid esile terava
kriitika ja diskrimineerisid teatud aja vidltel isegi keskmis-
te kasutamist iildse, tulenesid tema ebadigest ettekujutusest
iihiskonnas toimivatest seaduspérasustest ja nende avaldumis-
vormidest. :

Quetelet' jérgi areneb inimithiskond kindlate, loodussesa-
dustele sarnaste seadusbe alusel, Quetelet négi esimesena
statistika peamist {ilesannet nende seaduste uurimises. Ta
tahtis selgitada vidlja ilhiskondlike n#htuste arengut mdjus-—
tavad pdhjused ega rahuldunud iliksnes andmete kogumise, refe-
reerimise ja intuitsioonile pdhineva t3lgendamisega, mis oli
temani statistikas valdav. Uhiskondlikke seadugpédrasusi mdis-
tis ta aga lihtsalt omamoodi fiilisikaseadustena.

Quetelet' jédrgi tuleb keskmisi vaadelda veshenditena, mis
voimaldavad tuua esile ndhtustes peituvad tiilipilised jooned.
Igaéuguseid kogumiliikmete individyaalseid erisusi tuleb aga
vaadelda hélvetena tollest tiilibist.

Uhiskonnaliikmete mitmesuguste omaduste kohta kogutud
andmetest leitud keskmised vdimaldavad Quetelet' jérgl t8dta=-
da védlja ettekujutuse keskmisest inimesest, mis on vastava
rahvuse vdi inimeste kollektiivi jaocks tiilipiline. Keskmine
inimene on iga iihiskondliku orgenismi raskuskese¢, mille iim=-
ber vdnguvad (ostsilleerivad) kdik iiksikisendid.

Muidugi onselline keskmiste kombinatsioon {ilimalt abst-
raktne ja tinglik, Quetelet' rdhutabki korduvalt, et tema
keskmine inimene on ainult kyjutletav olend, paljude ideaal-
sete keskmiste kombinatsioon.

Ent siin komistab ta iseoma vdrdlustele., Idesalseid kesk-
misi kul {iksnes ideedes olelevaid mdttelisi keskmisi hakksb ta
samastama ideaalidega kui iilima tdiuslikkuse ja otstarbekuse
kehastistega. Arendades Spetust keskmisest inimesest, jouab
ta v#ideteni, et keskmine kui tiilip ongi igasugune arengu 1Gp-
lik eesmérk, et keskmine inimene ongi inimliku ilu ideaal jne.

Need Quetelet' tdestamate arvamused sisaldavad vagturdéd-
kivusi, mida on hiljem kritiseerinud paljud autorid. A. Quete-
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let’ pohjendamata seisukohtade kriitika kujunes peagi ketletis-
mi kriitikaks lildse, kusjuures seati kahtluse alla ka kesk-
miste iithiskondlike ja majanduslike n&htuste uurimisel kasu-
tamise vdimalikkus iildse, ilhiskondliku seaduspérasuse mdiste
jne. Quetelet' teostest paisunud huvipuhang statistiliste
probleemide teoreetilise uurimise vastu vaibus peagi. Quete-
let'-jédrgset perioodi iseloomustab statistika ajaloos pike-
mat sega kestnud empirism ja tecoriast voordumine. See kes-
tis kuni XIX sajandi 13puveerandini, millal mitmed matemaa~
tilise statistika valdkonnas tehtud edusammud #&ratasid taas
huvi ka ilihiskonna- ja majandusstatistiliste probleemide teo-
reetilise l#bitdotamise vastu. ;

B e e

1+3.1. Abstraktsus ja konkreetsus.

Statistika teoorias on vaieldud palju selle ilile, kas
keskmine on loomult abstraktne voi konkreetne.

Keskmisi arvutatakse teatud kogumite kohta hangitud and-
metest, Nad iseloomustavad mingi tunnuse vddrtust vastavas
kogumis., Isikut A iseloomustavad tema individuaalsed, oma-
dused: vanus 20 aastat, pikkus 168 sm, kaal 59 kg, jne. Sa-
masugused, ehkki teistsuguse numbrilise vidrtusega andmed
iseloomustavad ka isikut B, C jne, Kui tahame iseloomusta~-
da samade tunnustega teatud kollektiivi, siis on selleks kaks
voimalust:

a) loetleda kdigi kollektiivi kuuluvate inimeste vanused,
pikkused jne., mis eleks kiillaltki tiilikas, voi

b) tuletada vastavad keskmised: keskmine vanus, keskmine
pikkus jne. ning tugineda neile. Viimasel juhul on selge, et
leitud keskmised ei k#&i iilhegi konkreetse inimese, vaid kogu
kollektiivi kohta, =

Voime seetdttu kirjeldada keskmisi kui kogumi iihe arvuga
véljendatud koondiseloomustusi. Vdime ilitelda, et nagu uurita-
vate tunnuste konkreetse modotmisega kindlaks tehtud vddrtused
iseloomustavad kogumi iiksikliikmeid, nii iseloomustavad vasta-
vate tunnuste keskmised véirtused kogumit' tervikuna. Seega on



keskmine kahepalgeline suurus. EKogumi kui terviku iseloomus-
tusena on ta tédiesti konkreetne. Iga selle iliksikliikme suh-
tes on aga keskmine abstraktsioon.

‘Keskmine on abstraktne selles mdttes, et ilildistades en-
das paljude iiksikm#htuste andmeid on viimaste individuaal-
sed erisused keskmistest abstraheeritud (elimineeritud).

Keskmiste abstraktsus ei takista muidugi nende kasuta-
mist konkreetsete lilesannete lahendamisel.

1e3.2, Tiilipilisus,

Keskmise ja kogumisse kuuluvate iiksikn#htuste vahekor-
rast kasvab vdlja keskmiste tiilipilisuse probleem, mis sisal-
dub praktiliselt kiisimuses: missugusel mé#dral keskmine esin-
dab kogumisse kuuluvate iliksikliikmete vastavate tunnuste véér-
tusi?

Kegkmised on seda tiilipilisemad, mida homogeensemad on
kogumid,

Kogumi homogeensust tuleb seejuures mdista kaheti. Kva-
litatiivse homogeensuse ehk ilhtluse all mdistetekse kogumi
iiksikMikmete pdhimdttelist ilheliigilisust, mis avaldub tea=-
tud omaduste komplekside kaudu. Kul n#iteks inimese keskmise
sissetuleku arvutamisel vGetakse arvesse nii tehaseomanikud
ja nende sissetulekud kui ka t&dlised ja nende palgad, siis
on saadud keskmine pii tédsturite kui t&6liste sissetulekute
suhtes ebatiilipiline. Pdhjuseks on kogumi ebaiihtlus, sest oma
tulude suuruse ja iseloomu poolest ei saa tégstureid ja tod-
lisi, kasumeid ja palku liita liheks kogumiks, Mingi teise
tunnuse uurimise seisukohast vdib aga sama inimkollektiiv osu-
tuda ka homogeenseks, néditeks inimeste antropoloogiliste mddt-
mete uurimisel jms,.

Kvantitatiivse homogeensuse all mdistetakse hangitud ilik-
sikandmete hélbimise teatud normaalset iseloomu. Homogeenne
on niisugune kogum, mille liksikliikmed ei h&lbi iiksteisest
rohkem kui seda vastavate juhuslike suuruste jaotumise sea=-
duste alusel vdib oletada. Kogumite kvantitatiivse lihtluse
uurimiseks kasutatakse matemaatilises statistikas nn, homo-
geensusteste (néit.xX%- testi).

SR
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Ka kvantitatiivne ebahomogeensus v0ib pdhjustada kesk-
miste ebatiilipllisust. Seda vdib juhtuda iihiskondlike ja ma-
janduslike néhtuste uurimisel suhteliselt sageli, sagedamini
kui n#iteks bioloogiliste protsesside puhul. Mittekiillalda-
sest lhtlusest tekkivate komplikatsioonide kdrvaldamiseks on
t8dtatud vélje mitmesuguseid spef?siaa.lmenetlusi (néit. nn.
asendikeskmised, G. Gini variatsioonimddtarv jne.), mis vdi-
maldavad saada rahuldavaid iildistusi ka kvantitatiivselt eba~-
homogeensest materjalist; eeldusel et kogumi kvalitatiivne
homogeensus on tagatud.

Uldi_stusena v3ib delda, et kul kvalitatiivse homogeen-
suse puudumine r&dvib keskmistelt ja nende alusel arvutata-
vatelt muudelt néditarvudelt tihti igasuguse sisulise (resp.
majendusiiku) mdtte, siis defektid kvantitatiivses homogeen~
suses enamasti ainult komplitseerivad materjali analiilisimigt
voi seavad tOkkeid tuletatavate lildistuste rakendatavusele.

Keskmisi on kasutatud ka marksismi-leninismi klassikute
paljudes iihiskonnateaduslikes t&ddes. Téhtsaid metodolooglili-
si vihjeid kes]d'niste rakendamises esinenud puuduste kohta on
teinud V.I, Lenin, Erilist téhelepanu on ta osutanud seejuu~
res kogumite kvalitatiivse {ihtluse tagamise vajadusele, mida
omaaegne vene semstvostatistika kiillaldaselt silmas el pida- -
nud., V.I. Lenini t8ddes keskmiste kasutamise kohta sisaldu-
vad metoodilised népundited on liihidalt kokku vGtnud prof.
GeI., Baklanov., Tema sdnastatud juhiste kohaselt peab keskmisg-
te arvutamisel:

"1) hoolikalt analiilisima kogumi koosseisu, tagama kogu-
mi elementide kvalitatiivse homogeensuse (iihtluse);

2) mitte piirduma keskmiste arvutamisega terve kogumi
kohta, vaid laialdaselt kasutama mihnkeslmisi, diferentseeri-
tud keskmisi;

3) uurima kogumi kSige paremaid ja kGige halvemgid ele-
mente,milleks tuleb tunnuse keskmise véértuse kdrval kindlaks
teha ka ta suurim ja vdikseim vddrtus;

4) peegeldame uue kvaliteedi sugenemise protsessi, kvan-
titatiivsete muutuste iileminekut kvalitatiivseteks muutusteks,
sest parimad nditajad, mis téna on veel iiksikmnéhtused, kujuta-
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vad endist uue kvaliteedi tekkimist ja saavad homme tiilipi-
listeks, massilisteks."’

k Peale kegumite homogeensuse sdltub mittekdikse vaatlu-
se andmetel leitud keskmiste tiilipilisus veel kasutatud alg-
andmete hulgast;' Tiilipilisemad, laiemalt kehtivad ja teoreeti-
liselt huvitavemad on niisugused keskmised, mis on arvutatud
piisavalt suurest algandmete hulgagt. Vastavate liksikproblee-~
midega (kui suur on piisav arv jms.) tegeleb léhemalt vdlja-
vottelise vaatluse teoorja, mille raames rakendatakse ulatus-
likult tdendosusarvutusi.

1633 Objektiivsus.

Teadusliku ki#sitluse olulisimad tunnused on objektiivsus
Ja tépsus. See eeldab ka keskmise arvutamise metoodika tépset
kindlaksmifiramist. Ainult sellisel juhul on saadavad keskmi-
sed objektiivsed.

Siiski tuleb pidada silmas, et teatud subjektiivsuse ele-~
mente v3ib keskmigte viddrtustes avalduda ka siis, kui neid ar-
Vutatakse digesti. \

Subjektiivseid mdjustusi vdib keskmistesse sugeneda eel-
kdige kasutatavate l&hteandmete sihiliku riihmitamisega nii,
et saadud rihmskeskmised kujuneksid uurijale soodsamateks., Se-
da laadi vigu vdidakse teha tahtlikult, kindlatell majandusli-
kel v3i poliitilistel kaalutlustel, (Kuidas andmeid digesti
rihmitada ja missuguseid vigu seejuures vdib tekkida, seda
k#sitletakse iiksikasjalisemalt riihmitamisteooria raames.) Ent
keskmiste mehhanismi mitte kiillalt pShjalikult tundev uurija
voib siin eksida ka tahtmatult. Mérgates, et léhtematerjali
mitmesuguselt riihmitades saadskse erinevaid keskmisi, voidb ta
valida alateadlikult niisuguse riihmitamisviisi, mis annab te-
ma vdidetega kdige paremini sobivaid tulemusi, kuigi see riihmi-
tamisviis v3ib olla kunstlik ja sisuliselt sobimatu, Loomuli-
kult ei ole sellistel keskmistel mingit teaduslikku tdestusjdu-
du, nad el ole objektiivsed. Et niisuguseid komistamisi vélti-

1 g.I, Baklanov, Pésstusstatistika, Tallinn 1951, 1k, S4.
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da, peeb andmete eelriihmitamisel silmas pidama kdiki rihmi-
tamisteooria ndudeid ja piilidma kasutada ainult tdiestl objek-
tiivseid rilbmitamisaluseid., Eriti oluline on see andmete sub-
jektiivsete tunnuste jérgl riilhmitemisel; nidit. hea, keskmise
ja halva pdllupinnaga pdllumajendusettevitete riihmade loomi-
sel tekib kiisimus: kus on objektiivme piir halva ja keskmi-
se kvaliteediga pdllumaa vahel?

Segavat mdju andmete objektiivsusele v3ib avaldada ka
keskmise tiilibi juhuslik (s.t. ebateadlik) valik, Nagu teada,
el ole samadest l#hteandmetest arvutatud erinevad keskmised
vordsed; iihed neist on suuremad, teised viiksemad. EKui ise-
loomustatakse nihtust, mille vddrtust tahetakse ndidata voi-
malikult suuremana ja kasutatakse selleks meelevaldselt (s.0.
ilma et ndéhtuse sisu seda dikteeriks) just suuremat arvulist
vidrtust tagavat keskmist, siis on tegemist muidugi stbjektiiv-
se moonutusega. Nagu edasises nideme, vGib iga keskmist kasuta-
da ainult teatud kindlatel piiravatel tingimustel.

1.4, Kegkmigbele_esitatavad nduded.

Inglise statistik G.U. Yule on formuleerinud mdned ildi-
sed formaalsed nduded, millele keskmine peab vastana;1 Neid
ndudeid arvestades saab selgeks, miks mdned keskmised on eri-
ti populaarsed. Uhtlasi aitavad nad pdhjendada mitmete eri-
nevate keskmiste kasutamise vajadust., Keskmistele esltatavad
nduded on lithidalt jérgmised:

: a) Rea iildistavaks iseloomustamiseks kasutatav keskmine
peab olema aréuggﬁe teel objektiivselt middratav ega tohi 831~
tuda mingisugustest subjektiivsetest kaalutlustest.

b) Keskmine peab sdltuma kdigist statistilisse ritta kuu-
luvatest andmetest, Kui see ndue pole rshuldatud, ei iseloco-
musta ta variantide tegelikku jaotumist.

¢) On soovitav, et keskmisel oleks konkreetne t#hendus
ja et tema omadused oleksid lihtsad ja kergesti taibatavad.

4k
' 9, Dn ¥ M.Jl, Kemman, Teopus crermcTuxu, Mocksa 1960
o 156&53:.__ M.Jl, Kenmam, Teop ) ’

.
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Eriti tdhtis on see seetdttu, et keskmistega opereerivad
igapéevases t30s ka sellised inimesed, kellelt ei saa ndu-
da pShjaldikke teadmisi statistika teooriast.

d) Keskmine pesb olema lihtsalt ja kergesti arvutatav,

e) keskmine ei tohi eriti palju muutuda, kui ta leitak-
se mitte kdikse, vaid vdljavdttelise vaatluse andmete alusel.
(See omadus on eriti t#htis vdljavottelise vaatluse teooria
seisukohalt, mida k#esolevas teemas lihemalt ei késitleta.)

f) Keskmistega peab olema h3lpus sooritada vajalikke al-
gebralisi tehteid. Uldkogumi keskmine peaks olema kergesti
leitav osakogumite keskmiste kaudu,.

Nendele omadustele vastab kdige paremini aritmeetiline
keskmine., Pole sugugi juhuslik, et just see on olnud sajan-
deid kdige kasutatavamaks keskmiseliigiks,

1¢5. Peamiged keskmiseliigid.

1451+ Mahu- ja asendikeskmised.

Praktikas kasutatavad keskmised jaotatakse kahte riithmas
mahukeskmised ja asendikeskmised.

Mzghukeskmiged on sellised, mille arvuline vaartus rea=-
geerib eranditult igale muutusele statistilise rea mistahes
liikme vaﬂrtuses,‘s.o. rea liikmete individuaalvéértuste sum-
mas ehk rea mahus. :

Asendi- ehk struktuurikeskmised seevastu reageerivad ai-
nult niisugustele muutustele rea iiksikliikmete vddrtuses,
millega kaasneb olulisi nihkeid ka rea struktuuris (nditeks
rea liikmete asendis liksteise suhtes ehk jédrjekorras, eri
véértusega rea liikmete osat&htsustes jne.). Paljud rea iiksik=-
liikmete védrtustes toimuvad vdikesed muutused struktuurikesk-
mistele mdju ei avalda. Struktuurikeskmiste suurem "tuimus"
reas toimuvate muutuste suhtes on nende peamisi tunnetuslik-
ke eeliseid, mis vdimaldavad neid kasutada paljudel niisugus-
telgi puhkudel, kui mahukeskmiste leidmine on liiga tiilikas
voi ei vdimalda piistitatud probleemidele vastata,

Peamised praktikas kasutatavad keskmised on jérgmised,
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A, Mahukeskmised:
1) aritmeetiline keskmine;
2) harmooniline keskmine;
3) geomeetriline keskmine;
4) kronoloogiline keskminej;
5) ruutkeskmine.

B. Asendi- ehk struktuurikeskmised:
1) mood;
2) mediaan;
3) kvartiilid;
4) detsiilid;
5) tsentiilid.

Mshukeskmistest kolm esimest - aritmeetiline, harmoo-
niline ja geomeetriline - on tuntud juba vdga ammu. Nende
kasutuselevottu on omistatud Pytagorasele, ent ilmselt ftunti
neid juba varem, Muud keskmised on suhteliselt nooremad., Mood
ja mediaan on tulnud kasutusele alles viimasel sajandil, ehk-
ki ebateadlikult on neidki kasutatud juba jidsetest aegadest.

1.5.2. lahg;ogg;ge ii;dvalg.
Peamisi mahukeskmisi vdidb esitada iildistatult valemiga

(B3

kus X on variantide x; keslkmine,

Olenevalt sellest, missugune vddrtus antakse suurusele
m, saadakse liks neljast peamisest keskmisest., Kui m = 1,
saadakse aritmeetiline keskmine, kui m = 2 ~ ruutkeskmine,
kui m = -1 - harmooniline ja kui m = o, siis geomeetri-
line keskmine.

Vaatleme mdnede keskmiste valemite tuletamist l&hemalt.
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Aritmootiline kegimize: = = 1
i.(éi)% |23

Ruutkeskuine: m = 2
(29
-1
=(3)7(#) -5
Geomeetrilise keskmise tuletamine valemist (1), kus

m = 0, on minevirra keerulisem. Otsese asendamise puhul

saaksime miédramatuse \
FO8 110 o

Mdtestatud tulemuseni jdutakse, kui logaritmida vdrran-
di mdlemaid pooli
2
T

- log
log x =

ning rakendada diferentsiaalarvutusest tuntud L'Hopitali reeg-
1lit. Selle reegli kohaselt sasb kahe nullile liheneva suuruse
jagatise piirvédirtust’ lelda nende tuletiste jagatise piirviidr-
tusena. Saame

/e Zx: x‘! log x

m’ s Z' 4 .

kust selgub, et
15" log x
Eom i
! M on korrutise mérk (analoogiliselt summa mirgiga 2= ).
Eirjutist [ tuleb mdista kui kdikide variantide korrutist,
Sete 11 3000 50

= 1og YMx .1

=g



Lopuks selgub, et
: # mn /=" n
lim logx = lim log = log ”x ’
m -0 m -0 n
kust
n/
i = nx °

Variatsioonrea andmetel on geomeetriline keskmine
m
£= /N

1.5.3. Mahukeskmiste orants

Samadest andmetest leitud eri keskmised on erineva numb-
rilise vddrtusega. Uhed neist on suuremad, teised véiksemad.
Sellises mittevordsuses avalduvat,kesknist;e omadust nimeta-
takse nende majorantsuseks (ladinakeelsest sdnast "major"

- suurem). Nii selgub, et

iha.r.'m. < igeom. <x< ;2 Jns.

Seda keskmiste omadust on lihtsa arvnﬁitesa hdlpus de-
monstreerida. Arvurea
1, 24 5, 75 10, 13

andmetel on néiteks

Tnarm, = 21973
Tgeom, = 41583
X = 6,333
? = 7,61,

Keskmised on ilihiskondlike ja majandusalaste probleemide
uurimisel asendamatud. Siiski on neile tuginevate jirelduste
tesemisel. tarvis silmas pidada keskmiste tunnetusvdimaluste
suhtelist piiratust,.

Ehkki keskmised voimaldavad véltida kogumite kirjeldamie
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sel pikkade arvuridade esitamist ja iseloomustade mistahes
tunnust viga dkonoomselt, ainult iihe arvu kaudu, ei iseloo=-
musta nad seda siiski igakiilgselt. Keskmine iseloomustadb ai-
nult ildist nivood, mille iimber tunnuse vidrtus kdigub, mit-
te aga variantidevahelisi ' individusalseid erisusi. Viimaseks
otstarbeks tuleb kasutada spetsiaalseid variatsiooniniitarve
(vt. ptk. 9). 3

Teiseks on tédhtis silmas pidada, et keskmine ei s3dltu
mitte ainult variantide individuaalvéddrtustest, vaid ka nende
suhtelisest esinemissagedusest. Nii on vGimalik, et miilidavate
kaupade keskmine hind muutub, ehkki kdikide kaupade individu-
aalsed hinnad jédvad pisivaiks. Viimast laadi nihe toimudb siis,
kui suureneb suhteliselt odavamate voi kallimate kaupade osa=
téhtsus (keskmine hind vastavalt langeb vdi tJduseb).

Struktuuri mdju on vaja arvestada kdigi keskmistena lei-
tavate tddtulemuste (tehase t3dviljakuse, toodangu omahinna,
rentaabluse, k#ibekulude taseme, masinate jdudluse, materjali
kulunormide jne.) hindamisel. Struktuurimuutuste mdjul vdib
esineda esimesel pilgul kurioossetena tunduvaid olukordi. V3ib
juhtuda n#iteks, et trusti ilheski tehases pole omahind tdusnud,
trusti toodangu keskmine omahind aga on tdusnud, v3i et peavs—
litsuse kdigis ettevdtteis on tddviljakus langenud, kogu pea-
valitsuse siisteemis on see aga tOusnud.

Et sellised juhtumid on vdimalikud mitte ainult teoorias,
vaid esinevad ka tegelikult, demonstreerib histi 1962. aasta
jaanuaris ayastatud riéhtus Tartu Keemiakombinaasdis. Ainult ka=-
hest tehasest koosnevas kombinaadis iiletasid mGlemad tehased
t36viljakusplaani, kombinaadi plasn aga Jéi téditmata. .

Seda laadi n#idetele tuginedes on katsutud vdita, et kesk-
mised ei né#itavat midagi, et neid ei saavat lildse usaldada, et
nad olevad head ainult priigi silma ajamiseks jne., Loomulikult
pole sellised vdited diged. Asi ei seisa sellistel juhtudel
mitte keskmistes, vaid oskamatuses neid kasutada ja neid oma
arutlustesse liilitada. Enne keskmistele tuginevate hinnangute
langetamist tuleb nad struktuurinihete mGjust vabastada. Sel-
leks rakendatavaid metoodilisi v3tteid késitled iiksikasjaliselt
indeksiteooria,.

FRY "R



2. ARITMEETILINE KESKMINE.

2.1. ===g..'_=-§§;‘="==g=§§i§g2§§il§§g=§g_m »

Aritmeetiline keskmine on kdige levinum keskmine, Ele-
mentaarsed votted aritmeetilise keskmise leidmiseks on {ild-
tuntud. Tema arvutamisel eksitakse harva., Peamisi vigu on
aritmeetilise keskmise arvutamine ka seal, kus digupoolest
tuleks kasutada mdnda teist mahu- v3i asendikeskmist,

Millal missugust keskmist kasutada, sellele ongi edasi-
ses pililitud omistada suurimat tiZhelepanu. Teine t#htsam prob-
leem on aritmeetilise keskmise arvutamise lihtsustamine, et
vdita sellega arvutustele kuluvat aega ja vidltida arvutusvi-

gu.

°
-

2.11. Keskmise valem.

Aritmeetilise keskmise iildvalem on

Zixf;

e 1l >

kus x; on variandid, f; nende nn. kaalud (ehk teisiti:
osatdhtsused, sagedused, erikaalud) ja n variantide arv.
Iga variandi védrtus votab siin keskmise vddrtuse kujunemi-
sest osa seda suuremal middral, mida suurem on tema kaal (£),
seepdrast nimetatakse seda kaalutud aritmeetiliseks keskmi-

seks, : e
Erijuhul, kui iga variant esineb ainult iiks kord, s.o.

f1=f2=...=fn=1,

siis omandab aritmeetinne keskmine eespool juba vaadeldud
kuju

2ixy




mida nimetatakse lihtsaks aritmeetiliseks keskmiseks.

Lihtsa aritmeetilise keskmise valemlt saad kasutada
Jérgmistel juhtudel:

a) kui on teada otse vaatlusega hangitud andmete rida,
milles on vaatlusiikksuste arvuga vordne arv liikmeid. Enamasti
on sellised read vidga pikad ja tiilikad tdddeldas

b) kul on tegemist variatsioonreaga, milles kdikide vari-
antide sagedused on vdrdsed. Selliseid ridu kohtad praktikas
viga harva;

c) kuli on tegemist aegreaga, mille liikmete vddrtused
kiiivad vdrdse pikkusega perioodide vdl momentide kohta.

2.1.2, Variatsioonrea keskmine.

Ksalutud aritmeetilise keskmise arvutamise tehnikat de-
monstreerime tabeli 1 andmetel.

Seame i{ilesande arvutada kdigi vaadeldavate ehitusorgani-
satsioonide keskmine plasni téditmise protsent. Ulesande lahen-
damiseks vajalikud l&hteandmed sisalduvad tabeli kahes esime-
ses veerus. Veerus (3) on toodud’ organisatsioonide riihmitami-
sel kasutatud intervallirajade keskmised., Et pole teada, kui-
das igasse riihma kuuluvad organisatsioonid oma plaani t#itmi-
se protsendi jérgi riihmasiseselt jaotuvad, vietakse interval-
1i rajade keskmine riihma tinglikuks keskmiseks plaani té@itmise
protsenc&ka. Sellega on intervallrida, mis koosnes veergudest
(1) ja (2), muudetud momentreaks, mis koosneb veergudest (2)
Ja (3). Edasistes arvutustes tuginemegi iiksnes neile veergude—
le.

Variantide individuaalvéddrtuste asendamine vastava inter-
vallirajade keskmisege pole rangelt vdttes muidugi péris 5i-
ge. Votta intervalli 10 = 20 keskmiseks vddrtuseks 15 oleks
tiiestl dige ainult sel juhul, kui kdigi vastavas intervallis
olevate liikmete keskmine olekski 15. Kuidas aga variandid in-
tervallisiseselt jaotuvad, selle kohta pole enamasti mingisu-
gust informatsiooni. T3endoliselt hd&lbib nende keskmine mdne-
- vérra intervallirajade keskmisest. Jérelikult tekib igas kor-
rutises - xf teatud viga, mis avaldab ldpptulemusena mdju ka
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Andmed B.},ExoB

npeneieHud, MockBa

L B S i X

Plaani tditmise | Organisatsi Riibma tinglik
protsent nide arv keskmine plaa-
ni td#itmise
protsent
e Zh o e
1 5 Lo 49 e

sse = 10 20 5 1w
10 - 20 23 15 345
20 - 30 66 25 1650
30 - 40 95 35 3325
40 - 50 153 45 6885
50 - 60 217 b 1935
60 - 70 254 ’65 16510
70 - 80 273 75 20475
80 - 90 282 85 23970
90 - 100 4 95 22040
100 - 110 178 105 18690
110 - 120 100 115 11500
120 - 130 74 125 9250
130 - 140 32 135 © 4320
130 - 150 27 145 3915
150 - 160 20 155 3100
160 - 170 7 165 1155
170 - 180 3 175 525
180 - 190 5 185 925
190 - 200 8 195 1560
z 2069 " B 162175

ahes editese

Q0=
vee-

rus, mis on kaksikjoonest vasa.lmi.5 on. léhteandmed. Veergudes

3 ja 4 on arvutusteks vajalikud
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aritmeetilisele keskmisele. Et aga rea algul tekivad tavali-
selt miinus- ja rea 1dpul plussmérgiga vead (kui rea maht on
kiillalt suur ja jaotumus lzZheneb normaalsele), siis osaliselt
need vead kattuvad vastastikku, mistottu 1oplik viga pole
eriti suur. ;

Korrutanud kdik variandid nende sagedusega ning saadud
korrutised liitnud, selgub et

Zix;£; = 162175
ning et otsitav keskmine on

_ Zxt 162175
= = = 78,38 X 78,4 % .
£ 2069 ‘

Nagu selgub, kujuneb arvutustédde maht keskmise leidmi-
sel kiillaltki suureks. On kerge mdista, et kui variandid
oleksid mitte kahe- ja kolmekohalised, nagu kéesolevas néi-
tes, vaid nelja-, viie-, v0i enamskohalised, muutuks arvuta-
mine nii suurte arvudega véga tilikaks. Ka sagedused vdivad
olla mdnede iilesannete lahendamisel véga suured, mis rasken-
dab omakorda arvutustdid. (Eesti NSV rahvastiku keskmist va-
nust arvutades voivad iiksikute vanuseriihmade sagedused, S.0.
inimeste arvud liksikutes rilhmades, olla kuni kuuekohalised!).
See tostab liles tdhtsa probleemi arvutuste lihtsustamisest.

2¢1.3. Variatsioonrea koondamine.

. Mdnesuguseid voimalusi t66 hdlbustamiseks pakub rea lii-
hendamine tema koondamise teel. Kui muuta kdik intervallid
kaks korda pikemaks, siis muutub rida kaks korda lihemaks,
millega sooritatavate korrutamistehete arv vidheneb 2 korda.

Intervallide liitmise teel variatsioonrida lilhendades
tuleb ilhendatavate intervallide sagedused liita., Saadud ri-
da on toodud tabelis 2,

Tabeli 2 andmetel on keskmist selles mOttes mOnevorra
hGlpsam leida, et arvutusi on véhem, Arvud ise aga ei muutu-

PR




Tabe L 2%
NSV Liidu téhtsamate ehitusorganisatsioonide jaotumine
1959. aasta 9 kuu plaani td@itmise jérgi.

Organisatsioonide Rihna ting-
rihmad plaani tdit- |Organisatsio lik keskmi-
mise protsendi nide arv ne plaani
Jargl téditmise x.f
protsent i:d
Xy 5 x
g P 3 T
eee 20 43 10 430
20 - 40 161 30 4830
40 - 60 370 50 18500
60 - 80 T 70 36890
80 - 100 514 90 46260
100 -~ 120 278 110 30580
120 - 140 106 130 13780
140 - 160 47 150 7050
' 160 - 180 10 170 1700
180 - 200 13 190 2470
p 2069 x 162490

nud vdiksemateks, vaid koguni suuremateks. Selgub, et

Eespool saime

Kuigi tulemuste vahe on suhteliselt vdike (ainult 1/100)
tekib kiisimus: kumb neist on tépsem?

x

162490

§=78.4%.

= 78'53 = 78’5 % .

Kui pidada silmas, et kdige tdpsema keskmise saaksime

.
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lihtsa aritmeetilise keskmisena otseste vaatlusandmete alu-
sel, mille kujundamisest vdtab iga variant osa oma tGelise
individuaalvéidrtusega ja et viga tuleneb ebatédpsustest, mis
sugenevad arvutustesse andmete riihmitamisel, siis on selge,
et {ildjuhul on tekkiv viga seda suurem, mida pikemad on in-
tervallid. Kuigi otseseid vaatlusandmeid pole k#esoleval ju-
hul teada ja seepdrast ei saa leida ka konealuste ehitusor-
ganisatsioonide "tdelist™ keskmist plaani téitmise protsen-
ti, volb siiski olla kindel, et 1. tabeli andmetel leitud
keskmise viga on véiksem.

2.2. Azptmestilise kegkuise guaduged-

Aritmeetilise keskmise omadustel on suur té&htsus tema
tunnetuslike funktsioonide, samuti ka lihtsustatud arvuta-
mise vdtete sisu m3istmisel, Vaatleme neist mdningaid pea-
misi,

2.2+.1, Esimene omadus.

"Eul suuruse kdik vddrtused on omavahel vdrdsed, siis
on aritmeetiline keskmine iiks neist vddrtustest, s.t. kul,

Xy =Xy = eee =X =8,
siis 3
Six 8 +8+ ... +2a na

i: = = = 8

n n

B

Sellel n#iliselt digegi triviaalselt sGnastatud omadu-
sel on keskmise olemuse mdistmisel suur tunnetuslik védértus,
Eriti tuleb seda meenutada variatsiooniteooria pohimdistete

késitlemisel.

2.2.2, Teine omadus.

Mistahes suuruste summa (vahe) aritmeetiline keskmine
on vdrdne nende suuruste aritmeetiliste keskmiste summaga

(vahega).
- 30w




Vaadelgu nditeks suuruse 3z aritmeetilist keskmist
Z , kusjuures z2, =X +3 (1=1,2, «eop, n ). Bel juhul
v3ib eespool sdnastatud omadust vdljendada siimbolitega

ZT=X+y=X+75.

Et
2z +yy) =2x + 2y, ,
siis "
4 Z'zi'Z'(xiq-yi) =Z'xi +2ﬁ=§1:1+_2_ﬁ.
n a n n a
=X+7,

millega eespool sdnastatud omadus on tdestatud. Sama motte-
k#ik kehtid arusaadavalt ka kahe suuruse vahe pubul.

Seda omadust saab tihtipeale kasutada arvutuste hdlbus-
tamiseks. Kul néiteks on teada, et kasum vordub realiseeri-
tud'hinnatﬂiendi Jja k#ibekulude absoluutsumma vahega, siis
Jédreldudb sellest, et samasugune seos valitseb ka nende kesk-
miste vahel., Praktikas leitaksegi keskmine rentaablustase
hinnatdiendi ja kdibekulude keskmiste tasemete vahena.

Keskmiste otsene liitmine v3i lahutamine tuleb arvesse
- muidugl ainult siis, kui n on m3lema keskmise (resp. kdigi
keskmiste) puhul vdrdne.

2.2.3. Kolmas omadus.

Variantide individuaalvdértuste ja nende aritmeetilise-
keskmise v'theliste hélvete summa on null, s.0.

2i(xy)-%=0.,
Ridade oﬁndnae Kohaselt
2y -H = 2 -2U%,
Et keskmise II omaduse aiusol

< Bt



Xy + Xy b e +X S X +X + e00 +X,

)N x; -nx =0,

millegt selgubki, et
Z(xi-i)=0.

Aritmeetilise keskmise seda omadust on nimetatud tema
pohiomaduseks. See iseloomustab ammendavalt keskmise osa
ildistava mdtlemiskategooriana, mis tasandab kdik individu-
aalndéhtuste kvantitatiivsed erisused.,

Sellega on sisuliselt tdestatud, et aritmeetiline kesk-
mine vastab mehhaanikast tuntud raskuskeskme mdistele. Vari-
antide individuaalvéddrtuste ja nende aritmeetilise keskmise
vaheliste hédlvete summa on null seepédrast, et positiivsete
Ja negatiivsete hdlvete summad on vordsed, s.t. omavahel ta=-
sakaalus.

Et aritmeetiline keskmine on identne raskuskeskmega,
seda v3ib demonstreerida vastava katsega. Oletagem, et vaat-
leme mingit mehhaanilist siisteemi, mis koosneb kangist ja
selle kiilge riputatavatest eri suurusega raskustest., Olgu
raskused v3rdelised eri teraviljakultuuride kiilvipinnaga
mingis pdllumajandusettevottes ja kangl pikkus vordeline
vastavate kultuuride saagikuste muutumise vahemikuga. EKul-
tuuride saagikused olid jérgmised: nisu 30 ts/ha ja rukis
14 ts/ha, ja nende kiilvipinnad 500 ja 300 hektarit (vt.
joon, 1). Neil andmeil on keskmine saagikus 24 ts/ha ja sa-
mas punktis tasakaalustub ka ililalpool kirjeldatud siisteem.

”

2.2,4, Neljas omadus.

Kui vihendada (suurendada) variantide védrtusi mingi
meelevaldse arvu a vorra, siis vidheneb (suureneb) nende
aritmeetiline keskmine sama arvu vorra.

-32'Z




ey 14 Xy = 30
fl = 300 12 = 500
lo €
/ S \/ A x
243286 18.80 - 1. 8L R4 26 88 .30
Rukis Y 1 L 1 1 3 i 7Y i Nisu
A
X= 24 loo0
loo
loo | ,
loo
L
loo
10 x 300 = 3000 6 x 5000 = 3000

Joon., 1. Aritmeetiline keskmine on vdrreldav
raskuskeskmega, Joonisel on kujutatud kahest

liikmest koosneva variatsioonrea aritmeetilise
keskmise leidmist kasalumise teel (vt. 1k.32).
Oletagem, et variantide xy vihendamisel saadakse va-

riandid 25 kusjuures
Ny g "
sel juhul
;zzzi_z-(xi") : (x4 = @) +(xg;a) o Sien +(xn-a)=

D n

n

e mEg e X ER oW

= X = 8.,
n n n

See on pdhilisi omadusi, millele tuginevad keskmiste ja
variatsiooninéitarvude a~vutamise lihtsustamise viisid ja
eriti nn, momentide meetod.
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Kuli variantide véédrtused on ebamugavalt suured, siis
v3ib valida mingi meelevaldse arvu a , mille vdrra neid
vihendada. Sasdud vidhendatud variantidest arvutatud keskmi-
ne tuleb selle omaduse pdhjal liéhtevddrtuse keskmisest sama
arvu vorra viiksem, Et saada rea vihendamata liik-
mete keskmist, tuleb Jjérelikult vihendatud variantide kesk-
misele too meelevaldne arv liita, Nii v3ib sellele omaduse-
le tuginedes arvutada variatsioonrea aritmeetilise keskmise
ka valemiga

iaz—u =€ +a

>t : 3)

ehk lihtsa statistilise rea keskmise vastavalt valemiga

i:J‘——Z( ek +a

n

9

sest

Z'fizn.

Arvutused lihtsustuvad kdige rohkem siis, kui v3tta mee-
levaldseks suuruseks mingi arv rea keskelt, niditeks kdige
suurema sagedusega arv, Sel juhul nimetatakse seda meelevald-
set suurust gsialgseks keskmigekg ja tdhistatakse x, «

Oletagem, et on teada tabelis 3 toodud andmed, mille
alusel tuleb arvutada t$35lise keskmine kuupalk.

Tabeli 3 andmetel on t33lise keskmine palk

4515
i A 82’5 = 2.9 + 82.5 = 85,4 .
1553 ; : =s=s

X =




Tadbel 3.

RN tehase t36liste jaotumine kuupalga Jjérgi.

P381ise kuupalk | T&3liste] Interval- X, = 82,5
(zdl.) arv | 11 kesk- B L
£, mine b e
z i

) (2) 3) (a) (5
60,00 - 64,99 18 62,5 -20 ~360
65,00 - 69,99 42 67,5 -15 =630
70,00 - 74,99 110 72,5 =10 «1100
75,00 - 79,99 295 77:5 -5 =1475
80.00 - 84’99 438 8205 0 '3565
85,00 - 89,99 283 87,5 5 1415
90'001- 94,99 108 92,6 10 1080
95,00 - 99,99 72 97,5 15 1080
100,00 - 104,99 80 102,5 . 20 1600
105,00 - 109,99 65 107,5 25 1625
110,00 - 114,99 38 112,5 - 30 » 1140
115,00 - 119,99 4 117,5 35 140
Kokku 1555 x - 8080
- 3565
4515

«35=




RS

la )
a1l

1
b

Joon, 2, Aritmeetilise keskmise koht A - siimmeetri-
lises ia B - ebasiimmeetrilises variatsioonreas, Arit-
meeti keskmine on vordne variatsioonkdvera aluse
prindala raskuskeskme abstsissiga.

24245. Viies omadus,

Eui véhendada (suurendada) variantide véértusi mingi
meelevaldne arv k korda, siis vdheneb (suureneb) nende

aritmeetiline keskmine sama arv korda.
Kui variantide x; véhendemisel k korda saadakse

uued variandid Zyy siis
x
1
2 o e———— &
. i k
Sel juhul

3w
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Analoogiliselt eelmisele pakub seegi omadus suurepéra-
seid voimalusi aritmeetilise keskmise arvutamise lihtsusta-
miseks., Eriti sobiv on ta siis, kui variandid on mingi arvu
kordsed. Valides konstandiks k , tuleb aritmeetiline kesk-
mine leida lihtsustatud korras valemiga

P
i3 PSE <

>z (4)

See tdhendab, et kui k korda vidhendatud variantidest arvu-
Jjada aritmeetiline keskmine on léhtevidédrtustest sama palju
kordi véiksem, siis tuleb X (s.0. léhtevddrtuste keskmise)
leidmiseks saadud keskmist x korda suurendada.

Seda omadust saab kasutada viga sageli koos aritmeeti-
lise keskmise IV omadusega, mispuhul saadakse valenm

Z——E—x"-x‘ 3
X = : i : i rxex . (4a)
i 7 ®
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Tadbel A,

Palk (inter- T36liste -X -
vallil(:oskmino) arv R el "% .
(rbl.) k k
X %5
1 2 3 &
62,5 18 -4 - 72 ,
67,5 42 =3 =126 2
72,5 110 -2 ' =220
7745 ' 295 -1 =295
82,5 438 0 =713
87,5 283 1 283
92,5 108 2 216
97,5 72 3 216
102,5 80 & 320
107,5 65 5 325
12,5 38 6 228
* 117,5 o ? 28
x 1553 x +1616
- 713
+ 903

Tabelist 3 paistab histi silma (veerust 4), et kdik varian-
tide ja nende a.ritmee'tilise keskmise vahelised hidlbed jagu-
vad viiega. Seec tdhendab, et meelevaldseks suuruseks k tu-
leks vdtta 5 . Andmed ja vehetulemused on toodud tabelis
4), Nii saame aritmeetilise keskmise viértuseks

—2%5- . 5+ 82,5 = 0,58 . 5+ 82,5 =

2,9 + 82,5 = 85,4 rbl,

X

- 38 =




Viimane vastus langeb té&pselt kokku varem (lk. 34)
leitud keskmise vidrtusega.'

Té#iendava néitena leiame samal viisil ka RSV Liidu
téhtsamate ehitusorganisatsioonide 1959. a. 9 kuu keskmise
plaani tdEitmise protsendi (l&hteandmeid vaata tabelist 2).
Nagu 5., tabelisse koondatud arvutusest selgub, on keskmine
plaani. téditmise protsent

Ziigtd

X s ————e ¢ K ¢+ 8 =

e
-1183
= = * 20 ¢+ 90 ¢+ =0,573 + 20 + 90 = 78,54 78,5 % .
2069
Tabel 5 .
X -X X - X, o
xi 4 xi y -:i—-i- by

Xy = 90 k=20 k

ceem 20| 43 10 -80 -4 - 16
20 - 40| 161 30 -60 E St~
40 - 60| 370 50 -40 -2 - 740
60 = 80| 527 70 -20 -1 - 527
80 - 100 | 514 90 0 0 - 1919
100 - 120 | 278 110 20 1 278
120 - 140 | 106 130 a0k 2 212
140 - 160 | 47 1 60 3 141
160 - 180 | 10 170 80 a %0
180 - 200 | 13 190 100 5 65
2069 + 750
- 1912

- 118

2.2.6, Kuues omadus,

Kui vihendada (suurendada) variantide kaalusid mingi
meelevaldne arv h korda, siis aritmeetiline keskmine ei
muutu, s.t. et jagades kaalusid fi konstantse suurusega h
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Sellelgl omadusel on suur tdhtsus eelkdige arvutuste
lihtsustamise seisukohast. On variantide sagedused viga suu-
red, voib neid lihtsustamise eesmiirgil viéhendada. Kdige
lihtsam vote on kaalude viéhendamine 10, 100, 1000 jne. kor-
da, mida v3ib teha kas kaalude védrtustest tarbetute nulli-
de mghatdmbamise (resp. kirjutamata jétmise) voi koma vasa-
kule nihutemise ning murruliste kohtade vajaliku tédpsuseni
imardamisega., Viimase mooduse kasutamisel tuleb piirduda
siiski iiksnes niisuguste iimardamistega, millest eri varianti-
de osatédhtsused kogumi struktuuris oluliselt ei muutu. Kui
variantide suhtelised sagedused muutuvad, avaldab see mdju
ka aritmeetilisele keskmisele.

Aritmeetilise keskmise VI omadusega on tihedasti seotud
veel iiks voimalus tema lihtsustatud arvutamiseks. Selle ase-
mel, et korrutiste summat mingl suurusega jagada, v3ib sel-
lega iiht tegurit igas korrutises ja tulemuses liita. See' té-
hendab, et kaalutud aritmeetilise keskmise valemit v3ib tei-
sendada jédrgmiselt

ey
,=.§.§‘;=z(x%).

Selles avaldises on viimasel liikmel iseseisev mdttesisu.
See on variandi suhteline sagedus, erikaal ehk osatéhtsus
antud kogumis., Struktuurisuhtarvuna mérgitakse seda tavali-

selt téhega )0 (peii)
4 = .
ry ?b

Jérelikult vdib juba eespool toodud iseloomustustele
lisaks kirjeldada aritmeetilist keskmist veel ka kul vari-
i védrtuste ja nende osatéhtsuste korruti

te summat, mida vdljendab valem
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Selle valemi puhul on eeldatud, et variantide osaté@htsused
on avaldatud vahetuste suhetena. Kui suuruse {11 vidrtu-
sed on protsendid, tuleb summat xi)bi jagada sajaga, kui
pz:omillid, siis tuhandega jne.

Péiendavalt védridb mirkimist, et III, IV ja V omadust
vdib, ja ongl soovitav rakendada ka korraga, kui ldhteand-
med seda vdimaldavad ja kul selleks tekib praktiline vaja-
dus. Sellisel juhul omandsb aritmeetilise _keskmise valem
kuju

Ml

o 08

a A £
2 2

)

2.3. Eesimlge leidmipe liltmisagnetlusess.

Seni kirjeldatud vdimalused aritmeetilise keskmise ar-
vutamiseks eeldasid variantide vddrtuste ja nende sageduste
korrutamist. Ehkki arvutuste lihtsustamiseks v3is kasutada
dige mitmesuguseid mooduseid, on see joon iihine kdigile ees-
pool demonstreeritud arvutuseeskirjadele, mis mahuvad kdik
nn., korrutamismenetluse iildnimetuse alla. Liitmismenetlus
eeldab seevastu iiksnes sageduste liitmist, nende Jjérgsumma-
de leidmist., Liitmismenetlus on hdlpus ja arvutdsk&isu poo-
lest hésti iilevaatlik keskmiste arvutamise vite, mida aga
praktikas siiani kahjuks ainult haruharva kasutatakse.

Nagu korrutamismenetluse pubul, nii valitakse ka siin
variatsioonrea keskelt meelevaldne arv a . Selle parandus
leitakse valemiga
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P =

o k ’ (7)

kus k- on intervalli pikkus;

J1 - sageduste jirgsummade Jjirgsumma rea madalamast
poolest;

Jz - samasugune summa rea kdrgemast poolest.
Aritmeetiline keskmine saadakse siis lihtsalt summana
i =a+b.
Jérgsunmade ) 1 Ja d. 2 arvutamise tehnika selgub

tabelist 6. Veerus 4 on sageduste jérgsummad (31) ) Vee-
rus 5 on need omakorda summeeritud.

Tabel 6.

x x 2 5, s,
* 2 3 ) S
g 5 20 20 20
10 - 20 15 23 43 63
20 - 30 25 66 109 ° 172
30 - 40 35 95 204 376
40 - 50 45 153 357 733
50 = 60 55 217 574 1307
60 - 70 55 254 828 2135
70 - 80 75 273 101 3236 =&,
80 = 90 : B5 282
90 - 100 95 232 686 1867 =& >
100 - 110 105 178 454 1181
110 - 120 115 100 276 727
120 - 130 125 74 176 451
130 - 140 135 ey 102 275
140 - 150 145 27 70 173
150 - 160 155 20 43 103
160 - 170 165 7 23 60
170 - 180 175 . 16 37
180 - 190 - 185 5 13 21
190 - 200 195 /8 8 8
2069

]
[
1




Tabelis esitatud arvutustulemuste kohaselt on
Jy = 3236 5, =867 .
Et a=85 ja k=10, siis

(1867 - 3236) 10 -13690
b= = = -6,62

2069 2069

Ja
XT=a+b=85-6,62=178,38%.

See tulemus langeb tépselt kokku eespool korrutamismenetlu-
se abil saadud keskmisega.

24 82 8Eyusal
dsgloomust.

2.4.1. Aritmeetiline keskmine aegrea andmetest.

Nagu teada, jagunevad aegread periood- ja momentrida-
deks, Aritmeetilist keskmist sasd arvutada ainult periood-
-ridade andmetel. Perioodreas on iga liige seotud mingi aja-
vahemikuga, Sellise rea niiteks vdivad olla tehase aastatoo-
dangute maksumustest ja iiksikute dekaadide tootmiskulude
summadest koosnevad read. Perioodrea liikmete liitmisel saa-
dakse iseseisva mottesisuga suurus., Nii on néditeks viie aas-
ta toodangu maksumuste summsa vordne kogu selle viisaastaku
Jjooksul valmistatud toodangu maksumusega. Jagades selle aas-

tate arvuga, saame toodangu asstakeskmise maksumuse,
' See on aritmeetilise keskmise arvutamise tiipiline juh-
tun aegridade t86tlemisel., Nagu arutlustest selgus, tuli
seejuures kasutada lihtsa aritmeetilise keskmise valemit,
sest liksteisele jérgnevad sama suurusjérku perioodid on ihe-
pikkused.

Soovides leida tabeli 7 andmetel niiteks aastakesk-
mise lubjatoodangu 1955 - 1957, tuleb arvutada

22X 104,7 + 92,5 + 11,4 308,6

o E Ny 3 adinys

g

= 102,87




~ Tabel 7.
Eesti NSV lubjatoodangu kasv 1953 - 1957.

Aasta ; 1953 1955 1956 1957

Toodang (tuh. t.) 99,5 104,7 92,5 11,4

ehk iimardatult: keskmiselt 102 900 tonni aastas.

Eaalutud aritmeetilise keskmise jérele tekid vajadus
siis, kui perioodid el ole iilhepikkused. Aegrea eri liikmete
kaalud peavad sel juhul olema virdelised vastavate perioodi-
de pikkustega, s.t. ot nad peavad suhtuma omavahel samuti '
nagu vastavate periocodide pikkused

Olgu teada andmed kontrollkarja lehmade aastase piima-
toodangu kohta lostia1

192‘0 8¢ 195‘ ks aastas
:gggo :v 2229 kg -"-

e 8o W
1337, a.} keskmiselt 2553 kg
1928, a. 2255 kg "=
1929, a. .
1930. a.} keskmiselt = 2461 kg ~"-
1931, a.
1932, a, 2454 kg = ="=
1933. a. , 2356 kg -"=-

Lehma sastakeskmise piimatoodangu saame sel juhul nii,
et omistame kdigile iihe aasta kohta teada olevatele produk-
tiivsustele kaalu 1,  kahe aasta keskmisele kaalu 2 Ja
kolme aasta keskmisele kaalu 3, Vastavad arvutused on ta=-
belis 8, kust selgub, et lehma keskmine aastatoodang oli
neil aastail 2371,7 kg (_g}_g%z_).

Momentreas ei ole aritmeetiline keskmine kasutatav. Sel
Jjuhul tuleb arvutada kronoloogiline keskmine (vt. 3.2.).

1 Andmed statistilisest aastaraamatust "Eesti Pdlluma-
jandus™ 1933, Tallinn 1934, lk, 38,
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TEbel &,

Aasta Piimatoodang iihe Kaal
lehma kohta (kg)

(x) (£) xt
1924 1954 1 1954
1925 2229 1 2229
1926-1927 2553 2 5106
1928 2235 1 2235
1929-1931 2461 3 7383
1932 2454 1 2454
1933 2356 1 2356

x 10 23717

\

2.4.2, Aritmeetilise keskmise arvutamisest intervallrea and-
Ilete;.

Intervallitud variatsioonrea andmetel aritmeetilist
keskmist leidma asudes tuleb kdigepealt vahemikena antud va-
riantide viidrtused asendada nende intervallikeskmistega. Et
enamasti pole olemas informatsiooni selle kohta, kuidas va-
riandid intervallisiseselt jaotuvad, siis vdetakse inter-
vallikeskmiseks inte'rvalnra;jade lihtne aritmeetiline kesk~-
mine, nagu sellele juba eespool on vihjatud. Sellega iihendu~
ses tduseb pdevakorrale probleem intervallide piiramisel ka=
sutatud tédvotetest, tekib kiisimus, kas uuritav tunnus on s0-
re voi pidev Jne.

Oletagem, et on teada intervallidena antud variantide
védrtused ja nende sagedused

x X
4,0 - 5,9 9
6!0 o 7'9 20 °
8,0 - 9,9 32
';,neo

Eul mingisuguseid tédiendaveid andmeid pole teada, siis on
oletuste tegemiseks kaks voimalust. V3ib eeldada,et variant
on sdre ja et.vahemikud 5,9 - 6,0, 7,9 - 8,0 jne. on tiih=
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Jad, siis tuleb vdtta intervallikeskmisteks

4,0 + 5,9 6,0 + 7,9
=895 1 ———1= = 6,95 fme.

V3ib aga ka eeldada, et variant on pidev ja et rangelt
pliratud intervalle on kasutatud ainult m#drsmatuse viélti-
miseks, mis ligikaudu piiratud intervallide puhul oleks pa-
ratamatu, Sel puhul tuleb oletada, et variandil v3idb olla mis-
tahes vddrtusi ka vshemikus 5,9 - 6,0 ja 7,9 - 8,0 jne. See-
ga kuuluvad esimesse intervalli pdhimdtteliselt kdik varian-
did vahemikus 4,0 - 6,0, teises 6,0 - 8,0 jne. Jédrelikult
tuleks intervallikeskmisteks vdtta mitte 4,95, 6,95 jne.,
vaid

4,0 + 6,0 6,0 + 8,0
= 5,0 ;
2 2

= 7.0 Jne.

Pépsemate andmete puudumisel eeldatakse enamasti, et te—
gemist on pidevalt varieeruva ndhtusega ja telitatakse inter-
vallikeskmiste leidmisel nagu viimasel juhul,

2.4.3. Lehtised H¥rerthmad.

Lahtisteks ##rerilhmadeks nimetatakse variatsioonrea
k3ige madalamat ja kdige kdrgemat intervalli, mille kohta
on antud kas ainult la=- vdi alapiir. Ridede koostamisel tu-
leks selliste riihmade kujundamist vdimalikult véltida. Alati
pole see aga teostatav, :

Reas voib olla kas iiks v3i kaks lahtist ##reriihma. Uhe
lahtise #idreriihmaga rea n#ide leidub tabelis 1. Siin on pii-
ramata kdige madalam rilhm, Et on tegemist plaani téditmise
protsentidega, mis ei saa olla védiksemad kui null, siis on
sellegl intervalli alapiir (o) digupoolest teada. Et inter-
valli pole otse niiviisi mérgitud, s.o. "o - 10", vaid
",ee = 10", vihjab sellele, et organisatsioone, kus plaani
téditmise protsent oleks null, pole késiteldavas kogumis ilm-
selt olemas,

Kahe lahtise #iérerilhmaga variatsioonrea ndide leidub

7
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tabelis 9. Madalaima intervalli keskmise leidmisel v3ib
oletada, et viéhem kui iiks pédev keegl haiglas ei ole. Seega
voib votta intervalli alapiiriks 1 ja keskmiseks

3 (= %5— ) niisamasugustel kaalutlustel, millega lei~

takse kdigi teistegi intervallide keskmised.
Tabel 9.

Haiglaravi kestus N 1linna haiglas.

Haiglas veedetud | Inimeste
evade arv arv

Xy 21 xty
1 = it |

s ™ 5 118
6 - 10 120 8
1M - 15 131 13
16 - 20 140 18
21 - 25 123 23

26 - 30 113

51 - ee 129

874

Raskem probleem tekib rea kdrgeima intervalliga. Pole
mingit pShjust oletada, et iile 36 pHeva (8.0. 31 + intervalli
pikkus 5 p#eva) iikski ravialune haiglas ei wiibinud, Jéreli-
Kult ei osutu Gigeks ka mdeldav intervallikeskmine ( 21-$28-)
33 pldeva, Missugune see keskmine peake olema, seda ei saagi
tépselt arvutada, kui rea kohta pole vdimalik hankida mingi-
sugust tdiendavat informatsiooni,

Kui on teada, et lahtine Héreriihm sisaldeb &ddrmiselt
erineva viddrtusega variante (nagu néiteks ki#esoleval juhul
v3ib oletada), siis tuleb aritmeetilise keskmise arvutami-
sest enamasti @ldss loobuda, Sellistes ridades saadakse tun-
duvalt tiilipilisem keskmine mediaanina (vt. osa 7).

Aritmeetiline keskmine on seda vihem kasutatav, mida
suurem on hajuva koostisega lahtiste ##reriihmade osatdht-
sus kogumis, On lahtise &&rerihma osatdhtsus suhteliselt
vidike, siis ei tarvitse sellest tekkiv viga keskmist eriti
méjustada, Kui vaadelda nditeks andmeid perekondade jaotumi-
se kohta Eestis (tabel 10), siis on siingi viimane riihm lah-
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tine: 10 ja rohkem liiget. Ent selliseid perekondi on Ees-
tis ainult 218, Nende arv moodustab perekondade iildarvust
véhem kui iihe promilli., Seetdttu kujuneb arvutamisel tekkiv
viga nii vidikeseks, et seda pole praktiliselt tarvis arvesta-
da.

Tabel 10 .

Perekondade jaotumine liikmete arvu ;‘a‘rgi
Eestis ja Armeenias 1959. aastal.

Perekonnaliikmete }———Ferekondade arv
arv Eesti NSV-s Armeenia NSV-gs
2 121530 50026
3 92737 58113
4 57097 63367
D * 23968 60647
6 8759 #9615
Y © 2872 31908
8 1034 18303
9 389 9265
10 ja rohkem 218 8441
Kokku 308613 349685
Keskmine inimeste
arv perekonnas (X) 341 4,8
8

Tabelis 10 esinevad andmed on huvitavad eriti seetdt-
tu, et nad demonstreerivad lahtiste #iéreriihmade esinemise
voimalust ka momentridades.

Lahtiste Hédrerilhmade kiésitlemine ei tekitaks mingisugu-
seid raskusi, kul oleks tdiendavalt teada, mitu haiglapideva
viibisid ravil k&ik viimasesse riihma kuuluvad haiged kokku
(tabél 9) v3i kui palju inimesi kuulub iildse perekondadesse,
kus on iile 10 liikme (tabel 10) jne. Peetakse soovitavaks,
et lahtiste &dreriilhmadega rida.de koostamisel lisataks neile
ka sellised andmed.

’ lndmd firorn Bceconsuon nepenucH HaceneHua 1959 roza,

CCCcP (cn ou) u Copere Mumucrpos CCCP
Mockea 1 .11 545 EB - g




2e4.4, Nn, isoleeritud keskmised.

Isoleeritud keskmisteks nimetatakse selliseid aritmee-
tilisi keskmisi, mida ei arvutata mitte aeg~- voi variatsioon-
ridade andmetel, vaid lihtsalt kahe suuruse suhtena -~ nn,
intensiivsussuhtarvuna, Selle praktikas levinud termini ka-
sutuselevotmisel on peetud silmas, et keskmise arvutamine on
siin statistiliste ridade t36tlemisest isoleeritud, Tavali-
selt, nagu see eespool ilmnes, esineb keskmiste arvutamine
statistiliste ridade todtlemise vGttena.

Nagu suhtarvude teooriast teada, jagunevad intensiiv-
sussuhtarvud omakorda tihedus- ja sagedussuhtarvudeks., Iso-
leeritud keskmise kui tihedussuhtarvu nditeks voib olla ild-
tuntud rahvastiku tiheduse n#itarv, mis leitakse murruna

rahvaarv
territooriumi pindala (hz)

ja mida v3iks nimetada teisiti ka iihe ruutkilomeetri kohta
tulevaks keskmiseks rahvaarvuks,

Sagedussuhtarvusid kui isoleeritud keskmisi esindavad
nditeks suremuskoefitsiendid, siindimuskoefitsiendid jms.

Oige tihti on niiviisi aritmeetilisi keskmisi hdlpsam
arvutada kui vastavate ridade andmeil.

Kui on teada nditeks perekondades elavate inimeste iild-
arv (9563441) ja perekondade ildarv (308613), siis vdib lei-
da perekonna keskmise suuruse ka lihtsa suhtarvuna

956344
308613

= 3,1 inimest.

1 Perekondades elavate inimeste iildarvu leidmisel on
perekonnaliikmete iildarvust 1038308 lahutatud perekondadest
lahus elavad perekonnaliikmed 81964. Vt, Mrcrii BececowsHoi
nepenucu HacemeHus 1959 roga, ocroHckas CCP, Mockea 1962,

1k, 101
7 - 49 - .



2.5. Esslude valik.

Téhtsamate ehitusorganisatsioonide plaani té@itmise kesk-
mise protsemdil leidmisel on eespool (vt. lk, 27 ) kdsitatud
variantidena (x,) iksikute orgenisatsioonide vastavaid
protsente ja kaaludena (ti) organisatsioonide arvu. See ei
ole aga ainus viimalus,.

Sama keskmise leidmisel v3iks vdtta kaaludeks ka veel
néiteks ehitustddde iildise maksumuse iga vastava riihma orga-
nisatsioonides (kui need andmed oleksid olemas). Muidugi ku-
Juneks nii saadud keskmine plaani tditmise protsent erinevaks
gellest, mille leidmisel on kasutatud kaaludena organisatsi-
oonide arvu,

Eumb neist kahest vdimalusest siis valida?

Sellele el saa olla mingit ildkehtivat vastust. Kisimus
tuleb lshendada iga kord kooskdlas taotletava eesmirgiga.

Huvitab meid see, kuidas organisatsioonid (resp. ette-
vitted, tehased jne.) oma t33lilesannetega tildse toime tule-
wed, siis on loogiline kasutada esimest moodust. Sel juhul
vaatleme k3iki organisatsioone iihe kogumi virdvdirsete liikme-
tena, Asjaolni, et neist mini on oma 63 mahu poolest suurea,
mdni viiksem, el ole olulist t&htsust,

Tahetakse keskmise arvutamisel sasda arv, mis niiteb,
kui suureks kujunes plasni té#itmise protsent kdigi t33de soo-
ritamisel, mis oli nende 2069 ehitusorganisatsiooni kétte
usaldatud, siis on loogilisem votta kaaluks toodangu suuru-
sed.

Viimasel juhul saadav keskmine on vdrdne sellega, mis
kujuneks nn, isoleeritud keskmisena, kui liidaksime k8igli or-
ganisatsioonide tegelikud ja plunilised toodangud ja Jjagak-
sime esimese niiviisi saadud summa teisega.

Analoogilisi juhtumeid kohtab majanduslikus praktikas
Z&rmiselt palju, Nditeks vdib plaaniliste t33normide keskmise
nditaja arvutamisel vdtta kaaluks kas t35liste arvu (1) vai
plaaniliste mormide absoluutsuurused (2).
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Demonstreerime neid kahte erinevat kaslumisvdimalust
ruumi kokkuhoiu mdttes mdnevdrra lihtsustatud arvnéiite abil.
Oletagem, et on teada 20 tddstusettevitte jaotumine tootmis-
plaani tditmise astme jédrgi ja et tdiendavalt on teada igas-
se riihma kuuluvate ettevdtete plaanilise toodangu {ildsumma
(vt. tabel 11). Tabeli esimeses reas olevaid andmeid tuleb
m3ista jirgmiselt: tootmispleeni 80 - 100 %, 8.0, keskmiselt
90 % (= x.‘) tditnud ettevdtteid on arvult 4 (= f1) Ja nad pi-
did pleaani jérgi sndme kOik kokku 8 milj. rbl. (= '1) eest
toodangut,

Kasutades kaaluna éttevitete arvu, saame plasni téitmise
keskmiseks protsendiks
- kA - 2:0 =113 % .

ity

Véttes aga kaaluks vastavatesse ettevitterihmadesse kuuluva-
to tehaste toodangu plaanilised iildmaksumused, saame :

6100
§=.h:$_, =117 %
2'1 52

PTadbel 11,
20 tddstusettevdtte jaotumine tootmisplaani
téitmise jérgi.

Keskmine Rihma kuu-
Plaani plaani Ette- luvate et- | Keskmise leidmi-

téditmise _ | tevitete |seks vajalikud abi-
;ﬁ::i:: protsent '3:’ toodengu arvutused
rihmas ary laaniline
us (mily
mus hde
rbl,) ot | W
x X w.
‘} 1
[GD) (¢ Tﬁ &) [6)) (8)
80 - 100 90 4 8 360 720
100 - 120 110 10 23 1100 2530
120 --140 130 5 15 650 1950
140 = 160 150 1 () 130 300
= x 20 52 412260 6100
-5 -
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Kummalgi neist keskmistest on oma majanduslik sisu,
nagu sellele vihjatud. Seepéirast el saa tekkida kiisimust,
kumb neist on digem, Kiill aga v3ib .tekkida kiisimus, kas
neid kasutatakse alati selle tGestamiseks, mida védita tahe-
takse,

Viimane plaani tditmise keskmine protsent (117 %) lan-
geb tdpselt kokku kdigi 20 ettevdtte tegeliku ja plaanili-(
se toodangu kogumaksumuste suhtega ehk plaani téitmise in-
deksiga. Kdigl ettevitete plaanilise toodangu kogumaksumus
on teada (52 milj. rbl.). Tuletame plaani t#éitmise protsen-
tide abil tegeliku toodangu maksumuse. See on

y gy 6100
= = 0% .
100 100

Jérelikult on tootmisplaani tditmise indeks
61 :
Itootnispl. = —5;- = 1,17 ehk 117 % .
téitm,.,

Majanduslike tilesannete lshendamisel tekib sageli mit-
te ainult vdimalus, vaid ka vajadus, kasutada samadest léh-
teandmetest keskmiste arvutamisel kord nii-, kord teistsu-
guseid kaalusid. Valik mitmesuguste vdimaluste vahel tuleb
teha vastavalt sellele, missuguse sisuga keskmise leidmist
mingi konkreetse lilesande lahendamine eeldab,

Muidugi ei ole variantide kaalumise mitmesuguseid vGi-
malusi valida k3igl lilesannete puhul. On kiillalt lihtsa sea=-
dega probleeme, kus tulevad kdne alla ainult mingid iihed
kaalud.

Lisaméirkusena olgu juhitud t#helepanu sellele, et esita-
tud n#idetes on plaani téditmise keskmise protsendi arvutami-
sel valida, kas kasutada kaaluna ettevitete arvu v3i nende
toodangu plaanilist maksumust. Ettevitete toodangu tegeliku
maksunuse kaaluna kasutamine ei tule antud juhul kSne alla.
Pghimdtteliselt on see kiill vdimalik, ent siis tuleb loobu-
da aritmeetilisest keskmisest ja arvutada harmooniline (vt.
Ptke 4.3.).
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2.6. Tsentrograsfisprobleenide lsheudamine, .

Tsentrograafilisteks nimetatakse selliseid majanduslik-
ke probleeme, mis lahenduvad analoogiliselt raskuskeskme
leidmisega. Tiilipiline tsentrcgraafiaprobleem on néditeks te-
hase paigutamine kolme linna vahelisele tiihjale maa-alale
nonda, et nendest linnadest tehases t861l kédima hakkavatel
inimestel oleks tarvis iga pdev ldbida kokku minimaalse pik-
kusega tee. '

Kui koik muud kiisimused kdrvale jdtta, siis mGjustavad
selle ililesande lahendamist ainult linnade asukohad ja nende
elanike arvud. Oletagem, et vastavad andmed on kolme linna
A, B, C kohta jérgmised:

TR 4L 1T

Linna
. koordinaadid aremy g " "
Pikkus 12° A 15¢ 30* 35¢
Laius 52° P 30! 40°* 25¢
Elanike arv e 1000 5000 3000

Et linnade geograafilistes koordinaatides on kraadid
vordsed, siis volb need jdtta korvale ning kogu arvutus si-
duda ainult minutitega.

Tehase asukoha leidmiseks arvutame tema geograafilise
pikkuse ja laiuse eraldi, kasutades kummalgi juhul kaalutud
aritmeetilise keskmise valemit, Nii saame keskmiseks pikku-
seks

Z'Aif= 15 . 1000 + 30 . 5000 + 35 . 3000 - 270000 _

A= D3¢ 4 1000 + 5000 + 3000 9000

30", s.0. 12° 30'

-9 .



_-Z'zif _ _30 1000 + 40 o 5000 + 25 . 3000
4 £ 1000 + 5000 + 3000

& —— u 3G,

Seega on tehase asukohs koordinsadid A = 12° 30' Jja
{p = 52° 34', Nagu jooniselt selgub, peaks tehas paiknema
kdige suuremale linnale k3dige ldhemal.

Muidugi ei saa seda viisi tehaste asukohtade midramisel
praktikas ilma korrektiivideta kasutada, sest peale linnade
suuruse ja asukoha tuleb arvestada veel pal;]usid muidki asja-
olusid -~ teedevdrku, pinnast, kasutatavat transpordiliiki,
veotariife, toodangu #ravedu, tootmiseks vajalike veevarude
olemasolu Jjne,

Komplitseeritumad tsentrograafilised meetodid vdimalda-
vad sobivate asukohtade leidmisel arvestada korraga paljuds
tegurite mdju. Siiski tuleb nendegagi leitud lahendusi tihti-
peale korrigeerida, sest peale kvantitatiiveselt mdddetavate
‘tegurite avaldavad nzsd\% ka paljud kvalitatiivsed (nédit., ma-

52%0" ln
Tehas
52%30 ¢ A i
o]
c
®
52°20'
52%10°

12510 " 1B R0 - 18 39" 18 40!

Joon., 3. Tehase asukoha leidmine kolme erineva suuru-
sega %1§nn vahealal (vastavalt lk.53 esitatud tingi-
mustele).
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janduspoliitilised) tegurid, mille mdju ei saa kvantitatiiv-
selt mddta ega arvutustesse liilitada,

3+ EKRONOLOOGILINE KESEMINE.

3.1. Aritmeetilime.ls kreuologeiline kesimlue.

Kronoloogiline keskmine on tuletatud aritmeetilisest
keskmisest., Seda kasutatakse iiksnes, aegridade (teisiti:"kro-
noloogiliste ridade") uurimisel, millele viitab ka nimetus,

Nagu teada, jagunevad aegread periocod- ja momentrida~-
deks. Perioodridade puhul saab kasutada lihtsat aritmeeti-
list keskmist (vte 2.11.).

Momentridades on iga selle rea liige mingi suuruse viir-
tus just sellel momendil. Momentrea niiteks v3ib olla andme-
te rida mingi ettevdtte kassas kuude alguskuupdievadel olnud
sularaha summa kohta:

|xtmp!ov | ) 3 | 1.11|1.111| 1.rv| 1.7 | 1.v1 | 1.VII |
|m>1. | 5o|1so|3o| 670'580|400|1500|

Kassas oleva sularsha jiddke 1. Jjaanuvaril, 1. veebruaril jme.
pole mdtet liita; nii saadav summa oleks mdttetu. Analoogi-
liselt oleks mdttetu ka aritmeetiline keskmine, mis saadaks,
kui nimetatud summa jagataks vastavate kuude arvuga. Et mo-
ment- ja perioodsuuruste jagatisel pole mdtet, siis tuleb
nad muuta iiht laadi suurusteks, Lihtsam on muuta momentsuu-
rused), 8.0, kassa bilansilised saldod perioodsuurusteks.Kdi-
ge hilpsam moodus selleks on arvutada iiksikute kuude keskmi-
sed kassasaldod., Kul mingisuguseid muid t@iendavaid andmeid
pole klepdrast, voib kuu keskmise saldo leida kuu alguse ja
1%pu saldo lihtea aritmeetilise keskmisena., Téhistame kassa-
saldo tiéhega § Jja momentrea iga jérjekordse liikme vdirtu-
86 8; . Sel jubul on jaanuari keskmine saldo

®
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- Dr.X *:P1ivs

o B4 2
veebruari keskmine saldo
e 8, 17 * 31 III
S 1 iy 2

Jja mértsi keskmine saldo

Bpw s 5 + = St 19 . SN
: 2

Saadud keskmised saldod EI' BII ja EIII on perioodsuu-

rused. Nii on esialgne momentrida muundunud perioodreaks ja

selle liikmetest vOib arvutada lihtsa aritmeetilise keskmi-

se, Leiame niiiid I kvartali keskmise saldo EI kv,» Dis on

= '3 “ -ﬁl + EI;I
5w " TS B .

Esitgtud arvndite andmetel on

= 50 + 180
8 = —-—2——- =115 3
180 + 30
; Bt trRea e o
30 + 670
o S g
. Ja
115 + 105 + 350 570
'EI v. = 3 = 3 = 190 .

Viimast arvu (190 rbl.,) vdibki pidada keskmiseks kas-
sas olnud sularsha summaks esimesel kvartalil, Leidsime sel-
le arvu kahes jirgus. Esiteks arvutasime momentrea l&hteand-

1 )

o BB




metest iiksikute kuude keskmised., Seejirel leidsime kuukesk-
mistest kvartalikeskmise,

3.2. Exonsloosilige keskuise idvales-

Kul k#sitleda ldbitud arutluskéiiku iildistatud kujul, sel-
gub, et nilsuguse kaheastmelise arvutusteseeria l&bitegemiseks
pole mingisugust vajadust, Véime tuletada valemi, mis lubab
iilaltoodud keskmist arvutada tunduvalt hdlpsemini.

2 ':Ifi;;-o';;
e B B R
8];4'31;;‘81;I§Bjn;’ﬂ1g;+llg
= 3 =
8, " 8
zj‘L”‘l.II"LJ;I + wlglt. 5 iy

5
Kul téhistada viimase murru lugejas olevad suurused liht-

salt x, , X, Jjne, ning nende arvu (8.0, momentide arvu reas)
n , s8iis voib saadud valemi kujutada jérgmisel iildisel kujul

& —?4'220...0:”_10?

"""’“ ‘ n-2

B (8)

kus X; = 8; , 8.0, mingl momentsuurus aegreas.

Sellisel’ kujul avaldatud keskmist nimetataksegi kronoloo-
giliseks keskmiseks. Nagu eespool toodud kisitlusest jéreldud,
on kronoloogiline keskmine oma sasamisloolt momentrea andmetel
arvutatud aritmeetiliste keskmiste aritmeetiline keskmine,

Kirjanduses esineb kronoloogilise keskmise valem sagell

8 b



ka veidi teisendatud kujul, kas niiteks

& 1 + =9
ety ()

n-1

in. 3 x102x2+...02:i!_'14i :

ORe 2 (1)
Bespool toodud arvniite kohaselt on I kvartali keskmine

saldo
23+ 180 + 30 » 220
=

3

II-

25 + 180 + 30 + 335 570
= > = > = 190 rbl.

ja esimese poolaasta keskmine salde

;,%’180’30*670'5“””"]%,

6

2635

= 439,17 rbl.

Eronoloogilise keskmise valemi kasutamisest saadav ajasiist
on ilmne, Poole aasta keskmise saldo arvutamisel oleks tul-
nud teha kokku 414 arvutustehet, s.0. leida 7 summat ja 7?7
jegatist. Kronoloogilise keskmise arvutamisel piisab kokku
4 tehtest (tuleb leida 3 jagatist ja 1 summa),

[

Momentridade keskmisi saeb leida ainult kronoloogilise
keskmise valemi alusel, Et raamatupidamisbilansid koostatak-
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se alati mingiks kindlaks momendiks (1. kuuplievaks), siis
on k3ik bilansiandmetest koosncvad read momentread ja neist
saab arvutada ainult kronoloogilisi keskmisi,

Ulesandeid, mida majandusettevdvete praktikas lshends-
takse selle keskmisega,on iéfrmiselt palju. Loetleme neist
m3ningaid: t331iste, autode, masinate, loomade jne, keskmis-
te arvude leidmine iiksikute kuude esimesteks pHevadeks tea-
da olevate arvude alusel; materjalide, kaupade, kokkuoste-
tud péllumajandussaaduste ja kiibevahendite keskmiste varu-
de suuruse leidmine Jne.

Kuigl kronoloogilise keskmise nfol on tegemist suhteli-
selt lihtsa nd@itarvuga ja tema kasutusela on viga hdlpus pii-
rata, ‘tuntakse teda praktikas siisni suhteliselt vihe., Bsi-
neb ikka veel juhtumeid, kus nHiteks keskmiste saldode, kesk-
miste kaubavarude suuruse jm. selletaoliste nditajate arvu-
tamisel kasutatakse aritmeetilist keskmist. Halb pole seejuu-
res mitte ainult see, et niimoodi saadakse vidlrad keskmised.
Halvem on, ot liilitades ebadigesti leitud keskmised mitmesu-
gustesse muudesse analiilitilistesse arvutustesse, szadakse ka
nende tulemused tunduvalt moonutatud kujul. Nii v3idb kogu
analiiis m3ttetuks osutuda,

Kahjuks ei eksita kronoloogilise keskmise kasutamisel
mitte ainult praktikas, vaid jimedaid vigu leidud ka Spiku-
tes, Téiesti desorienteerivaid soovitusi keskmiste varude
arvutamise kohta antakse n#iteks mdnedes kaubandusSkonoomika
dpikutes. Suure autorite kollektiivi koostatud Jpiku "Nduko=-
gude kaubanduse Skonoomika" pdllumajendusssaduste varumist
kisitlevas peatilkis soovitab selle autor prof. Dneprovski
arvutada laos olevate p3llumajandussaaduste kvartalikeskmi-
se varu suurus valemiga

M2 Mttt Sy

iIVkV.- 4 L

kus 8,.1x *, 84.X Jjoe. on varud vastavate kuude esimestel
kuupiievedel. Et siin on tegemist momentreaga, siis on sel-

1 v, OmOHOMEEA cone'rcxon TODraB XK YqeGHEE
Toomoxxrkehar, Mocksa k. 155 ja 800, X
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line arvutus mdttetu. Samasuguseid desorienteeruvaid népu-
néiteid leidub kahjuks ka paljudes teistes dpikutes.

4, HARMOONILINE KESEMINE.

1. Harmoonilige keskmige. valeu.

Formaalselt kujutab harmooniline keskmine endast arit-
meetilise keskmise pddrdsuurust, mis on leitud variantide
pddrdvéddrtusest, See selgub nende valemite virdlemisest. Na-
gu aritmeetilisel keskmisel, nii on ka harmoonilisel kaks

avaldamiskuju:
e 00! ke
< n
.= i ' (9
mida kasutatakse lihtsate ridade puhul ja
ksalutud harmoeniline keskmine, mida arvutatakse variat-
sioenridade andmetel
b it (10)
= ——— =
e Ly
x

Harmoonilist keskmist saab arvutada té@pselt samade and-
mete alusel, mis on vajalikud aritmeetilise keskmise leidmi-
seks, Jérelikult pole mingisugust puhtformaalset takistust
arvutada mistahes statistilisest reast iikskdik kumb, kas
aritmeetiline vdi harmooniline keskmine. Ometi selgub prak-
tiliste lilesannete lahendamisel, et t3sioludele vastavaid
tulemusi vdimaldad neist saada igal iiksikul konkreetsel ju-
hul ainult iiks, kas aritmeetiline v3i harmooniline keskmine,

Esitame selle kohta lihtsa n#ite,

Oletagem, &t kaks autot lébisid kumbki 100 km, s.0.

ot SO0




kokku 200 km., Auto A 80itis selle maa l&bi kiirusega 60
ja auto B 40 km/tunnis., Kui suur oli keskmine autode sdi-
dukiirus?

Piiliame seda iilesannet lahendada kdigepealt aritmeetili-
se keskmisega. Selgub, et

40 + 60

X= = 50 kn/t.

Véime siin kasutada lihtsat keskmist, sest variantide
kaalud (kummagi poolt lébitud tee pikkused) on vdrdsed, s.0.
f.A = fB = 100 km, Tépselt samasuguse tulemuse annaks ka
kaalutud keskmine

40 , 100 + 60 , 100

X = = 50 km/t.
100 + 100

Seadud keskmise 3igsust sasb kontrollida. Kui autode
keskmine kiirus oli 50 km/t. ja nad l&bisid ildse 200 km,
siis pidi neil selleks kuluma kokku 4 tundi (200 : 50 = 4).
Tegelikult kummagi auto poolt sdiduks kulutatud aegade sum—
ma peaks olema sellega vordne, ILeiame, et auto A kulutas
s0iduks

100
—— = 1,67 tundi
60

Jja auto B

100
—— = 2,50 tundi,
40

S.0. kokku 4,17 tundi, Meie leitud keskmist kiirust arvesta-
des aga vois kulutada ainult 4 tundi. Jirelikult pole arit-

meeti k C) ul si selt s 8ee annab lii-
ga suure keskmise kiiruse. ;

Oige tulemuse saame harmoonilise keskmisena:

5= 100 + 100
Tparn, * = 48 km/t.

* 100 + zA- + 100
- %

a6l




Eontrollime sedsgi tulemust, Kiirusega 48 km/t. kulus
autodel 200 km liébimiseks kokku

200
— 4166 * 4,17 tundi,
48
mis langeb tdpselt kokku autode tegelike sdidukestuste sum=
maga. Jérelikult snnab harmooniline keskmine siin ainudige

tulemuse,

&.2,

Eespool kirjeldatud t33viisl kasutamine, mis eeldad md-
lema keskmige arvutamist ja tulemmste “proovimist®, et neist
Oige vilja valida, on virdlemisi tidlikas. Seepirast taotle=-
takse anda ki#epirasemat reeglit, mis lubaks Jjuba enme arvu-
teamisele asumist kindlaks teha, kumb keskmine arvutada, Kir-
Jjanduses leidub selleks palju mitmesuguseid reegleid Jja soo-
vitusi, ent enamasti on need kiilllaltki keerulised.

Meie arvates on kdige lihtsam ja "t38kindlam" Jjérgmine
kolmest sammust koosnev srutlusskeem, mis hdlmab tegelikult
kogu vastava llesande lahenduskiigu kirjelduse,

1, semn. Mkratakse kindlsks, migsugune guurus on va-
riant jea missugune kasl., Varieandiks on ikka see, mille kesk-
mist otsitakse. Eespool toodud niiidisiilesandes taotleme lei-
da keskmist kiirust., Jérelikult om kiirus variant ja libitud
tee pikkus kaal.

2, samm, Leitakse mingl kolmas suurus, mille’kaudu
kaal ja variant on omavahel seotud ming avaldatakse need
vorrandina nii, et variant on avaldise ihel, kaal koos neid
ihhendava suurusega teisel poolel. Meie n#ites on teada, et
kiirust ja tee pikkust {ilhendavaks suuruseks on aeg, kusjuu=-
res

tee

aeg

kiirus =

Ay - g




Saadud velemit nimetatakse geosvalemiks.
3, samm., Valitakse sobiv keskmine, olemevalt sellest,

mida kasutatakse kaaluna. K voet
ejast, siis tuleb arvut
tajest, siis sritmeetiline.

Eespool toodud n#idisiilesandes olid kaaludena kasutusel
tee pikkused. Jirelikult tuli kasutada harmoomilise keskmise
valemit, Nagu nligime, tagaski just see ainudigeid tulemusi.

Oleks muidu analoogilise seadega probleeml lahendemisel
olnud kaaludena kasutada autode sdiduajad, tulnuks kasutada
aritmeetilist keskmist,

Sama reegli voib sOnastada ka lihemalts: Xui otsitav

e e udest v 868 O e eb
arvutada 0. kui ) 8 tmeeti~
line keskmine. ~

Aritmeetilise ja harmoomilise keskmise kasutamise juh-
tumite eristamise kriteerium miiirab tegelikult #ra ka har-
moonilise kesimise kasutamise juhtumid majanduslikus prakti-
kas. V3ib iitelda, et {ilesandeid, kus ainudigeid twlemmsi ta-
gab ainult harmooniline keskmine, esimeb praktikas viga tih-
ti, Taotlemata nende ammendavat loetlemist, esitame tabeli
vormis lilhikese {ilevaate harmoonilise keskmise kasutamise
peamistest juhtudest (vt. tabel. 12).

Eespool on vdrdlemisi {iksikasjaliselt kisitletud plaani
tiitmise keskmise protsendi arvutamist (vt. 2.5). Seejuures
sal m33daminnes mérgitud, et aritmeetilise keskmise leidmisel
tuleb kdne alla kasutada ainult toodangu plaanilist, mitte
tegelikku maksumust, Kui eespool toodud arutluskiiku jérgi-
des pidada silmas, et ;

arusndeline nditaja

plaaniline niitaja

plaani tditmise nditaja =

Jja suhtuda sellesse kui nn. seosvalemisse, siis on arusas- -
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Padbel 2.,

Keskmise valik mdnede praktikas tihti
esinevate lilesannete lahendamisel,

Ksaluks

Otsitav Taglout 58
urus Seosvalenm kasutatav

o suurus 111k
Keskmine tee tee pikkus harm
kiirus kiirus = -a-.rs- | - EEes —m_-
Keskmine tee tee pikkus arm
sdiduaeg 868 = Kirus ﬁv——ﬁ—*
Eeskmine umus maksumus
hind hind = ogus Tms___'_iﬁmﬁ.'
Keskmine _ maksumus um;
kogus s v B e
Keskmine 5 _ too 00
e85t Jaxus |vOOviLJakus = FEEHTRES ste e a—

arv arv
Eeskmine i K00 1 too
toolisve  |vOBliste arve AL el
arv
Keskmine - :aterjali ﬁater:jali
materjall materja 0 harm
kulunorm kulunorm = Eooﬁ"t'e hEoo.'»%efo 5 —aritm, |
arv arv
Keskmine plaani
pleani téit-|téitmise = SSyaaie - [ETOAMRS harm
mise n#itaja|n#itaja - plaan aritm,
Tootmlsku~ 00 ude

i T Fdtind _sumna harn,_
hind oodete arv | toodete arv .
Keskmine gaak - saak harm
sasgikus  |52881KS = EITviptad [Wlvipind | aritm. |




dav, miks see nii on. Niisamuti on ka selge, et plaani tuit-
mise nHitajaid tegelike andmetega kaaludes tuleb kasutada
Just harmoonilist kesikmist, See kehtidb loomulikult mitte ai-
nult tootmisplasni, veld ildse k3igi plasni téitmise kesk-
miste niitajate kohta.

NSV Iiidu Ja rahvademckraatiamaade statistikakirjandu-
ses on viimase kiimne aasta jooksul arutatud korduvalt har-
moonilise keskmise kasutamisega seotud kiisimusi. Peamisi
probleeme on olnud tema “"iseseisvus”: kas harmooniline kesk-
mine on omaette keskmiseliik vdi tuleb teda vaadelda arit-
meetilise keskmise lihtsa teisendina?

Viipase seisukoha pooldajatena on esinenud prof. D,Opa-
rin ja M. Iljevski, Nad viidavad, et harmoonilise keskmise
niol on tegemist iiksnes teise viisiga aritmeetilise keskmi-
se arvutamiseks (D. Oparin) vdi garitmeetilise keskmise ar-
vutemise lihtsustetud vittega (M. Iljevaski).' Pahimdtteli-
selt samasuguseid arvamusi leidudb ka mdnedes iildkasutatava-
tes Spikutes,

Neile seisukohtadele vaidleb viiga veenvalt vastu
P.D. Livaits, kes pdhjalikus teoreetilises uurimuses tdes-
tab, et harmoonilist keskmist ei saa vaadelda aritmeetilise
keskmise "lihtsa tehnilise toiaondiu"-z

1 ; :
Vt. D. Opaqn.t ia M. Ilijevski artikleid ajakirjas
"BACTHUK CTATHCTHKA W 1995, E J

B.J. Jusman, O mucrapMOHMUeCKO# cperHedt,
‘AH CCCP, YueHHe SanuCK¥ IO CTATHCTHEKe, TOM 1Y,
Mockea 1959, 312-331.
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Aritmeetilisest proportsioonist selgub, mitme iihiku
vorra mingi védrtus on teisest suurem vGi vdiksem; geomeet—
riline proportsioon n&itab seevastu, mitu korda iiks védrtus
teisest erineb. {

Kui on teada jérgmine aritmeetiline proportsioon
a=-b=b=-c, ‘
siis on selle mdlemal poolel esinev lijige ehk {ihisliige vord=-
ne a Jja c¢ aritmeetilise keskmisega. Sest
a+c=2b,

kust PR

2

b =

Geomeetrilist proportsiooni
\ a b
% I R
telsendades nieme, et

ac = 'b2 ’

kust b= Vaco

Saadud avaldis ongi geomeetriuse keskmise valem, Voi-

me\aelda, et geomeetrilise proportsiooni ihisliige on vord-

ne tema teiste liikmete geomeetrilise keskmisega.
Kahe proportsiooniliigl erisustega ja kaudselt ka geo-

meetrilise keskmise olemusega on seotud teaduse ajaloost
histi tuptud vaidlus Galilei ja kellegi Noccioli vahel XVII
sajandil, Vaidlus tekkis kiisimusest, kumb eksib rohkem, kas
‘see ostja, kes arvab, et tegelikult 100 krooni v#ért oleva
hobuse hind on 1000 krooni voi see, kes arvab, et hobuse
hind on ainult 10 krooni.
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Absoluutarvudes mddtes eksib mixidug:l. esimene rohkem,
tervelt 900 (= 1000 - 100) krooni vdrra, sellal kui teise
eksitus on ainult 90 (= 100 - 10) krooni. Kui aga seada kii-
simus teisiti: mitmekordselt neist iiks vGi teine hobuse oda-
vamaks voli kallimaks hindas, siis selgub, et mOlemad eksisid
iilhepalju. Esimene hindas hobuse 10 korda kallimaks kui see
tegelikult oli, teine 10 korda odavamaks.

Viimases késitluses eksisid mdlemad iihepalju seetdttu,
et hobuse tGeline védrtus on kummagi hindaja poolt nimetatud
védrtuste keskmine, nimelt geomeetriline keskmine, S.0.

\‘10 « 1000 = 100,

Sellest n#itest selgub, et geomeetriline keskmine on
kordsete (multiplikatiivsete) suuruste keskmine. (Aritmeeti-
line keskmine on seevastu liidetavate suuruste keskmine.)

5.2. Geomeetrilige kesknlge valem. Logaritmkeskmiug.

Nagu sellele viitas juba eespool toodud mahukeskmiste
iildvalem, leitakse geomeetriline keskmine pdhimdtteliselt
samuti nagu aritmeetiline. K3ik tehted aga asenduvad astme
vdrra kdrgematega - liitmine asendub korrutamisega, jagami-
ne juurimisega, korrutamine astendamisega.

Geomeetrilise keskmise valem avaldatakse enamasti tild-
kujul

1)

- p
iseon_. =Vx1 * Xy o seee Xy

xs‘mc = 11 xi .
Et valemi (11) kasutamine on arvutustehniliselt vdrdlemisi :



tilikas, siis kasutatakse seda enamasti logaritmitud kujul

n
log ¥ oan, Jn"' 12.4; log xy v (12)

Viimases avaldumisvormis on seda kirjanduses nimetatud

ka logaritmkeskmiseks.
Kaalutud geomeetrilises keskmises esinevad variantide

kaalud mitte teguritena, vaid astendajatena ja juurijaks on
vastavalt asenda;]ate SUmMRA..

soou. —V:‘! :2""'xn

Logaritmitud kujul

n
E. fi log x, :
i=1

108 Xzeom, = ~n -
2

i=1

5.3. Geomeetrilise keskmise prgktllisest kasutanlsest.’

Geomeetrilise keskmise abil ssab lahendada hulga mate-
maatilisi probleeme, Leidnud niiteks mingi ristkiliku vdi
risttahuka kiilgede keskmise pikkuse, v3ib konstrueerida ruu-
du véi kuubi, mille pind- vdi ruumala on sama suur kui vas-
taval léhtekujundil, Seda laadi iilesandeid tv.leb vahel la-
hendada majanduslike arvjooniste koostamisel,

Kdige sagedamini kasutatakse aga majandusstatistikas
geomeetrilist keskmist aegridade uurimisel, nimelt keskmise

kasvutempo arvutamisel.
Kul on teada aegrida, mille absoluutsed vd#rtused on

\

T4 9 Tp 9 eeees ¥y
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kus y tidhistab nditeks piimatoodangut mingil aastal, siis
vdib neil andmetel leida kokku n-1 ahelindeksit ehk aastast
kasvutempot, mis nditab kui intemsiivselt on toimunud y
kasv aastast aastasse

5 ¥
L) =5t iym e e

7,
b T8
iy(a/n-1) = Tt

Nagu teada, annab ahelindeksite korrutis viimase aasta
alusindeksi,1 ‘

1y211) * 1y3/2) ¢ ooo* tya/n-1) =

o T Uh In
s ;:- i 2 .-".Ih,1 g ;; a 17(§/1) ¥

Ahelindeksice liitmiselk ja seega ka nende aritmeetili-
sel keskmisel pole praktilist mdtet. Et individuaslindeksi-
test saab iihes' arvus viljonduva mdttega {ildistuse ainult nen-
de korrutamise teel, siis t&hendab see, et ka nende keskmise
arvutamisel tuleb kasutada niisugust keskmist, mis eeldab
léhtesuuruste korrutamist omavahel., Teisiti véljendatult té-
hendab see, et stashes k tempo (keskmi-
ne shelindeks) eb tada ge trilise ke 8

Elektrienergia toodangu keskmine kasvutempo oli tabel
13 andmeil n#iteks ajavahemikul:

1951 = 1955
Igeon. = {1,256 & 1,116 « 1,161 . 1,101 =
: 4

= \/1,792 = 1,157 8.0, 15,7 % aastas,

1 Ahel- ja: alusindeksite seoseid kiésitletakse iliksikas-
g;lisemalt indeksiteoorias. Vt. U. Mereste, Indeksiteooria,
s Tartu 1961, lk. 13.
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Elektrienergia toodang

Tabdbel 13,

Eesti NSV-s,
Milj In?::a
. ee se
B8 P
(ahel=-
.indeks)
1940 190, 0 .
1945 123,6 -
1950 435,6 -
1951 525,3 -
1952 659,6 1,256
1953 736,1 1,116
1954 854,3 1,161
1955 940,9 1,107
1956 1024,8 1,089
1957 1093,9 1,097
1958 1159,2 1,060
1959 1267,5 1,094

& ohT




Tulemust kontrollides voib veenduda, et
1,157% = 1,7920 o

Geomeetrilise keskmise laialdasemat praktilist kasuta-
mist takistab majanduselus see, et algandmete reast, milles
on ka negatiivseid ja nulliga vOrdseid liikmeid, ei saa teda
arvutada, Keskmise tempo arvutamisel pole see omadus aga
mingiks takistuseks, sest individusalsete tempode seas selli-
seid suurusi praktiliselt el esine.

5e4. Geomeetr e_kegkulse arvutamise lihtsam erijubtun.

Eelkirjeldatud viisi (valemit 11) on geomeetrilise kesk-
mise arvutamiseks otstarbekas kasutada siis, kui indeksid on
eelnevalt olemas., Kul aga ldhteandmeteks on absoluutarwvud,
on geomeetrilise keskmise leidmiseks olemas palju otstarbe-
kam viis, Meenutame, et ahelindeksite korrutis annab viima-
se alusindeksi ja et see omakorda pole midagi muud kul abso-
luutarvude rea viimase ja esimese liikme jagatis. See téhen~
dab, et geomeetrilise keskmise valemis vGib juuremdrgi all
oleva indeksite korrutise asendada suuruste > Jja ¥4 ja~
gatisega. Nii saame geomeetrilise keskmise lihtsustatud ar-
vutamiseks uue valemi

PR U (13)

» .

Selles valemis vddérib tdhelepanu eeskédtt juurija =n - 1.
Juurijaks on seega arv, mis on iihe vdrra vdiksem kui vastava
aegrea liikmete arv, Arvestades, et ka indeksite arv on ala-
ti 1 vorra vidiksem kui liikmete arv (2 liikmest saab arvu-
tada 1 indeksi, 3 saab arvutada 2 indeksit jne.), t@hendab
see teiste sGnadega, et ka siin on juurija vordne Jjuuremirgi
all mdtteliselt olevate ahelindeksite arvuga, ehkki seal om
kdesoleval juhul tegelikult absoluutarvud.
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Geomeetrilise keskmise juurijaks oleva arvu dige kind-
laksmi¥ramine on arvutustulemuste Jigsuse tagamiseks viga
tédhtis, Kdige sagedamini tehakse vigu Just selles.

Viimane moodus geomeetrilise keskmise arvutamiseks on
eriti soodus sellistel puhkudel, kus saasb tugineda ainult
linklikele andmetele, Valemite 11 ja 12 abil, mis eeldavad
k3igi ahelindeksite teadmist, ei saaks keskmist tempot sel
Juhul iildse leida.

Tabelis 12 sisalduvatest andmetest ei piisa niiteks
elektrienergia toodangu kesvutempo arvutamiseks aastall .-
1945 -~ 1950, kui selleks tahetakse kasutaeda valemit (11).
Valemi (13) jérgl on see aga kergesti leitav.

50-45 : 5 |
H ol 1,2 1,0
geom, " 435,6 - ’ 059 b 38 .

Ent valem (13) on kasutamiseks otstarbekam ka enamasti
siis, kul on teada aegrea kdik liikmed. See on mdneti h3lp-
sam, sest j##b d#ra ahelindeksite arvutamine Ja nende korru-
tamine.

Nii v3ib n#iteks eespool arvutatud elektrienergia too-

dangu asstakeskmise kasvutempo ajavahemikul 1951 - 1955 lei-
da tunduvalt viiksema vaevaga

: 55=51 940,9 41 Rl
geom, 55,3 = »791 = 1,157 .

Mida pikemat ajavahemikku kiésitleda, seda otstarbekam
on leida geomeetriline keskmine mitte ahelindeksite korruti-
sest, vaid vastavast alusindeksist.

Ajavahemiku 1945 - 1959 kohta on n#iteks elektrienergia
toodang kasvanud keskmiselt

59-45 14
\ 1267,5
= |[/10,25 = 1,18 ,
123,6

s.0, 18 % iga aasta. Sama vastuse saamine valemi (11) abil

=




oleks eeldanud 14 shelindeksi leidmist ja nende omavahelist
korrutamist, mis oleks tdhendanud 17 liigse korrutamis- ja
Jjagamistehte sooritamist.

Uldse on valemit (11) geomeetrilise keskmise arvutami-
seks mdtet kasutada ainult siis, kul ainsateks andmeteks on
ghelindeksid, rea liikmete absoluutseid véédrtusi aga pole
millegipérast teada. '

5.5+ Digkussioon geomesirilise kegkmise kasutatavuge lle.

Geomeetrilise keskmise kasutamise vdimalustest on aval-
datud digegl vastuolulisi arvamusi. Sel pinnal arenenud tea-
duslik mdttevahetus hdlmeb peamiselt kolme probleemi:

1) ridade iseloom, mille kohta on m3tet leida geomeet-
rilist keskmist;

2) geomeetrilise keskmise kujul leitud indeksite majan-
duslik pdhjendatus; ;

3) geomeetrilise keskmise sobivﬁa keskmise kasvatempo
arvutamiseks,

Esimeses kiisimuses on vitnud korduvalt sdna prof,.
I.J. Pissarev, kes védidab, et geomeetrilist keskmist ei saa
kasutada ajas toimunud muutuste iseloomustamiseks mitte ala-
ti, vaid ainult nendel .juhtudel, kui uuritavas protsessis
endas kétkeb pikemaaegne iihes ja samas geomeetrilises prog-
ressioonis kulgev kasvutendents., Kul sellist piisivat ten-
dentsi pole, siis pole geomeetrilise keskmise kasutamine Fi-
gustatud., Mitmesuguseid piiravaid tingimusi on selle kesk-
mise rakendusalale seadnud teisedki autorid.

Geomeetrilise keskmisena leitud indeksite kasutatavus
on ndukogude statistikas olnud juba viéga kaua Oige terava
vaidluse aineks. Teatava reaktsioonina geomeetriliste in-

1 H.0. Nucapes, "RexoTopHe BONPOCH TEOPHH CTATUCTHER",

"BONpOCH SKOHOMMKM" 1948, nr. 7. Samas on toodud ka biblio-
graafilisi viiteid.
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deksite propageerimisel ameerika statistikute poolt kéesole-
va sajandi alguskiinnenditel ja nende ebadnnestunud rakendus-
katsetele NSV Liidus, asusid paljud statistikateoreetikud
seda laadi indeksite suyhtes téiesti eitavale seisuko-
hale. Nii sdnastasid B. Jastremski ja V. Hotimski juba 1930.
aastal absoluutse keelu: "geomeetrilist indeksit kui tegelik-
ku diinaapikat moonutavat néitarvu ei tohi mitte mingil juhul
kasutada."1 Ligikaudu samasugust seisukohta korratakse ka
paljudes hilisemates 6pikutes.2

Ometi on see seisukoht ilmselt liiga torjuv. Mitmed tei-
sed autorid (akad. V. Nemtsinov, L. Kazinets, I. Pissarev
Jjt.) on selles kiisimuses eriarvamusel ning on seda ka pdhjen-
danud, Eriti vd&@rivad mérkimist prof. I. Pissarevi toodud
ndited geomeetriliste keskmistena arvutatud indeksite kohta,
mille majanduslik mdtestatus on viljaspool kahtlust.3 (Sel-
le probleemi iiksikasjalisem késitlus kuulub indeksiteooriassey

Suurima té#htsusega on diskuteeritavatest kiisimustest
kolmas: kas geomeetriline keskmine ilildse sobibki n&htuste
keskmise kasvutempo leidmiseks. Et see on siiani tolle kesk-
mise peamisi kasutusalasid majanduslike nﬁhtustq uurimisel
Ja rahvamajanduse plaanimisel, siis seatud kiisimuse eitav la-
hendamine puudutaks dige paljusid majandusliku tegevuse ala=-
sid,

Geomeetrilise keskmise kuil keskmise kasvutempo nditaja
puudused peituvad nn. summaveas, mis on tema puhul paratama-
tu. N

Geomeetrilise keskmise summaviga on ilildiselt tuntud.
1958, aastal soovitas hiina statistik Fin Di-Si uut keskmi-
se ﬁfsvutempo arvutamise meetodit, millega summaviga ei te-
n.

Teopus MATEMATHUECKO# CTATHCTHEX NON penaxuuert npop.B.C.
flerpemgroro  B.ll.Xorumckoro, Mockea 1930, 1k, .

V&, néiy, Teopus cratucTUrM, ['occrarusmar, Mockea 1930
1k, 180, Mocksa 1956, 1k, 172.

Ve U.0.lucapes, HexoTopHe BOMPOCH cfrarnc'rnuecitoro
usyueaza TpyHa H npo:ggo,ﬁc'ma, T, Mocksa 1961, 1k. <21.

Qun -Ju-Cr, "K BOmpocy O METOHONOTMM HCUMCIGHHA CPeIHero
remna pocra” 198, nr, 12, 1k. 42.
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Keskmise viddrtused leitakse valemiga

T2RB-(P+@ et d®,

kus
q - vaadeldavate aastate kasvutempod (alus-
indeksid) ;
R - k3igi aastate alusindeksite summa ja
n - indeksite arv. 4

Et selle valemi kasutamine nGuab dige komplitseeritud
arvutusi, toimub keskmise tempo tegelik midramine vastava
tabeli abil. Tabelis on iga R viddrtuse jaoks olemas kesk=-
mine kasvutempo q , mis oleneb vastavasse pikemasse aja-
vahemikku kuuluvate aastate (resp. osaperioodide) arvust n .

Kul on, n#iteks, teada mingi ettevotte kapitaalmahutuste
summad iiksteisele jdrgnevatel aastatel (vt. tabel 14), siis
toimub arvutus jargmiselt:

1) leitakse kdigli alusindeksite summa R
1,05 + 1,79 + 1,44 + 1,71 + 2,64 = 8,23

2) leitakse tabelist (vt, tabel 15) R vildrtusele vas-
tav q (veerg n = 5):

q=1,17
mis ongl otsitav keskmine kasvutempo.

Tabel 14 .,

Aastad (resp. osaperioodid)

baasi-

aaste - p g G G 0 g v
Kapitaalmahu- N
tuste summa
(tuh. rbl.) 200 210| 278 | 288| 342 | 528
Alusindeksid - 1,0511,39 | 1,441,71 |2,64
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Tabel 150

Keskmise kasvutempo q véddrtused (Fin Di-Si jémgi)
(vdljavdte tabelist),

Klemsknine Alusindeksite summa (R)
te:;g- kahe sasta |kolme aasta |nelja aasta |viie aasta
kohta kohta kohta kohta
q n=2 n=3 n== 4 n=>5
&) 7 ¢ il [¢9) L) Gl
1,1600 2,5056 4,0665 5,8771 7,9774
1,1610 2,5089 4,078 5,8902 79999
1,1620 2,5122 4,0811 5,9042 8,0226
1,1630 2,5156 4,0887 5,9182 8,1459
1,1640 2,5189 4,0964 5,9317 8,0685
1,1650 2,5222 4,1033 5,953 8,0912
1,1660 2,5256 4,1109 - 5,959 8,1148
1,1670 2,5289 4,1182 5,9729 8,1373
1,1680 245322 4,1256 5,9867 8,1605
1,1690 2,5356 4,1382 6,0008 8,1840
1,1700 2,5389 4,1405 6,0144 8,2069
1,1710 2,5422 4,1479 6,0282 8,2300 |
1,1720 2,5456 4,1555 6,0423 8,2536
1,1730 2,5489 4,1628 6,0559 8,2765
1,1740 2,5522 4,1704 6,0700 8,3001
1,1750 2,5556 4,1778 6,0889 8,3236

7 piielikum vHljavite tabelist on toodud ajakirjas
"BecTHHK crarucTurs" 1958, ¥ 12.
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6., RUUTKESKMINE JA MUUD ASTMEKESEMISED.

6.1. Buutkeskmige valem.

Ruutkeskmine leitakse aritmeetilise keskmisega pdhi-
Jjoontes sarnase valemi alusel, Erisuseks on, et variantide
algviddrtused tostetakse eelnevalt ruutu., Et nad seega mitme-
kordistuvad ning ka dimensioonid tdusevad ruutu, siis tuleb
léhteandmete rida iildistavalt iseloomustava ruutkeskmise
leidmiseks teha 1ldbi veel juurimistehe,

Ruutkeskmise arvutamise lihtevalem on variatsioonrida-
de andmete tédtlemisel

A 2
£
Jja lihtsa statistilise rea puhul
? = 2:2 ° (15)

Vastupidi Jjérgnevates peatiikkides kédsitletavatele asen-
dikeskmistele iseloomustab ruutkeskmist kdige ilmekamalt just
see, et rea ekstreemsed liikmed (vﬁikseimad ja suurimad)
avaldavad tema viddrtusele eriti silmapaistvat moju. Variat-
siooninditarvude tuletamisel, kus on eesmdrgiks véljendada
ilhes arvus just eeskétt variantidevahelisi erisusi, on see
ruutkeskmise iiks peamisi eeliseid,

Majanduslike probleemide lahendamisel kasutatakse rea
iksikandmetest arvutatud ruutkeskmist suhteliselt harva, mo-

o
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nede suhteliselt spetsiaalse iseloomuga ililesannete lahendami-
seks. Mitmesuguste teiste statistiliste meetodite raames on
sellel keskmisetiiiibil aga vdga suur téhtsus, nditeks disper-
sioonanaliiiisis, korrelatsioonikoefitsientide leidmisel, ri-
dade tasandamisel jne.

Ruutkeskmise arvutamist, lihtlasi aga ka tema rakenda=-
mist praktiliste probleemide lahendamisel demonstreerib Jjarg-
mine nédide.

Saeveskisse saabus partii 5 m pikkusi palke. On vaja ar-
vutada saadud puitmaterjali iildine hulk tihumeetrites, Sel-
leks on tarvis teada palgi keskmist diameetrit. Huupi vélja=-
voetud ja mdodetud palkide diameetrid om 20, 30 ja 40 cm.

Kui suur on palgl keskmine diameetier sasbunud partiis? Eel-
dame, et nimetatud kolmes jémeduses palke on kdiki vdrdsel
arvul., 2
Koigepealt selgitagem, missugust Keskmist kdesoleval Jju=-
hul tuleks kasutada.

Vaatleme palki tingimisi silindrina. Sel puhul on palgi

ruumala v
Crvad
T x

v = « h ’

kus x on palgi diameeter ja h pikkus. Kolme palgi ruum-

ala on jdrelikult :
Urvad L Pond PeTeet
P Fda Tl
+ +
o+ &

4

V1 +v2+v3=

Asendame mdddetud palkide tegelikud diameetrid nende
keskmisega. Palkide iildine ruumala sellest el muutu, s.0.
~ o ~ ~ .2 e ~.2
Tx2h Tx2n, Tx¥h T n Tz n T n

xﬁ + x% t ] = + + " e
4 4 4 4@ L 4
Th

Jagame niitid vorrandi mdlemaid pooli avaldisega

Saame
2 2
X, + xg e x§ +$5E

=Rl B




millest selgub, et palgi keskmine diameeter tuleb antud ju-
hul leida ruutkeskmisenal,
Léhteandmeid kasutades saame

2 02 2
20° + 30° + 40 2900
x = = l/ x V x i
xrltutk. G 3 o 3 966,67 31,1 (em)

Kontrollime niilid, kas seatud ﬁlea;nnet poleks saanud la-
hendada ka aritmeetilise keskmise abil., Arvutame selleks kol-
me mdddetud palgi ruumala

a) léhteandmetel

0.2°F Ot 000 LAy
8.l + + ) = 3
4 4 4
b) ruutkeskmise kaudu
0,311° 0,097 1,45 T
3 . 5 pe = 1 . = ’
4 . 4 4

¢) aritmeetilise keskmise kaudu
0,3%% 0,097 1,357

4 4 4

Selgub, et ruutkeskmise kaudu arvutatud palkide ilildruum=
ala langeb kokku léhteandmetest leitud ruumalaga, sellal kui
aritmeetiline keskmine annab ilmselt véhendatud tulemuse.

Uuritava palgisaadetise koostise kohta ililesande algul
plistitatud eeldusi meenutades voib keskmist 31,1 cm vaadelda
kdigi saasbunud palkide keskmise diameetrina ja selle abil lei~-
da nende ilildise mahu, :

Muudame eelmises punktis leshendatud ililesande andmestikku
ning oletame, et keskmise diameetri leidmiseks mGGdeti kokku
kiimmet palki ja et neist oli 1#bimddduga 20 cm - 3, lébimdd-
duga 30 cm - 2 ja 40 cm jémedusi 5, ning et tépselt samasugus-
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tes proportsioonides jaotuvad kdik eri jédmedusega palgid kogu
saadetises, Et siin eri jdmedusega palkide osatdhtsus on eri-
nev, tuleb leida kaalutud ruutkeskmine, mis on meie andmetel

: [ 202 , 3430°,2440° .5 e i
= ~ C. .
xI:um;k.% 3¢2¢5 : g

Peale ruutkeskmise kasutatakse veel muidki astmekeskmi-
sl -~ kuupkeskmist jt. KGik nad arvutatakse pohimdtteliselt
samasuguse valemi jdrgi, kusjuures variandid on. tGstetud vas-
tavasse astmesses- .

Nii seadakse kuupkeskmine

2x] fy '

2
neljanda astme keskmine’ r

4
Z'x! £,

ur,

Jjne.
B
7. MEDIAAN JA KVARTIILID. N

7.1. Medisaui woiste is_leidmiug libtsas gtetistilises ress.

Mediaan on korrastatud rea keskmine liige, millest md-
lemale poole jé&b vordne arv liilmeid..'reisiti ongi mediaani
nimetatud ka keskliikmeks. '

Kuli korrastatud reas on liikmeid paaritu arv, siis on
mediaani viéga hdlpus leida. Néditeks reas
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31 = 5, 8. 99 15: 16. 18. 209 25- 59.

kus on 9 1liiget, on mediaan (téhis Me) 16, s.0. 5. liige
ikskSik kummast rea otsast lugedes. Kui t&histada rea liik-
mete arvu n, 8iis on mediaani jdrjekorranumber reas

n+1
2

Reas, kus on paarisarv liikmeid, saadakse sama valemit
kasutades mediaani jérjekorranumbriks selline arv, mis asub

kiill rea keskel, ent kahe keskmise liikme vahel.
Néiteks kiimnest lilkmest koosnevas reas

52 = 5' 8: 9’ 130 16| 18: 20, 250 39, 40

on mediaani Jjérjekorranumber
10 ¢ 1

’5'5.

Praktiliselt rdhutab see, et reas, kus on paarisarv
liikmeid, iiht keskmist liiget polegi -~ rea keskme moodusta-
vad kaks liiget. Et siiski saada iiht mediaani védlrtust, lei-
takse mediaan nende keskliikmete vidrtuste lihtsa aritmeeti-
lise keskmisena, s.t.

Mediaani elementaarsest kiédsitlusest selguvad hdsti kdik
tema tunnetuslikud pdhiomadused ja ilihtlasi mdnesugused eeli-~
sed muude keskmistega vorreldes.

Rea alguses ja 1ldpus- olevate variantide suurused ning
omav&hel_ine jaotumine temale mdju ei avalda., Seepérast on me-
diaan lahtiste #déreriihmadega variatsiooniridades eriti sobiv
asendama aritmeetilist keskmist.

Mediaani tiilipilisus on alati tunduvalt suuremal miéral
tagatud kui aritmeetilisel keskmisel. Eespool niigime, et
aritmeetiliseks keskmiseks osutub tihti just selline tunnuse
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védrtus, mida reas el esinegi Jja mis pole seega reale iildse
omane. Mediaaniga seda juhtuda ei saa. Mediaan on alati iiks
rea liikmeist (v3i vihemalt sellele véga léhedane suurus,
néit, paarisarvulistes ridades).

Graafilises interpretatsioonis kujutab mediasn endast
variatsioonkdvera alust pindala poolitava vertikaaljoone
abstsissi (vt., joon., 4). Nagu jooniselt néha (vrd. joon. 2),
on tdiesti simmeetrilise rea pubul aritmeetiline keskmine ja
mediaan vdrdsed.

:
8 ) 1
pindala| pindala
x
> 4 Me

3 i
S BN

pindala | pindala

Joon., 4, Mediaani koht A - siinmeetrilises ja

B - ebasimmeetrilises variatsioonreas, Mediaan
Jag;b Jaotuskdvera aluse pindala kaheks vdrdseks
osaks,




7.2. Mggisenl lelduine soredates mo

Sdredates moment-variatsioonridades tuleb mediaani leid-
miseks

1) leida mediaani. jédrjekorrasnumber;

2) leida medisanintervall,

Et mediaan on rea keskmine liige, siis on tema Jérjekor-
ranumber vordne sageduste poolsummaga, 8.0.

5 g

2

Tépsem oleks leida mediaani jérjekorranumber analoogi-
liselt eelmises punktis kasutatud valemiga

2t 2
2 ;

Sagedamini kasutatakse siiski esimest moodust, sest me-
diasani arvutatakse enamasti ikks suurte kogumite kohta, kus
tema jérjekorranumber iihe liikme liitmisest oluliselt ei muu-
tu.

Tugineme andmetele perekondade suuruse kohta Eesti NSV-s
1959, sastal (vt. tabel 10). Perekondade iildarv oli 308613,
‘Saame mediaani Jérjekorranumbriks

308613 '
——— = 154306,5 @ 154307 .

Et murru lugejale ithe liitmine t3epoolest midagi ei muuda,
on kidesoleva nidite puhul téiesti selge, sest ka

308613 + 1

= 154307 »

Teiseks leiame mediasnintervalli., Tavaliselt toimub see
iikksikute variantide sageduste jirgsumma leidmisel. Interval-
lis, mille sageduste jédrgsumma iiletab esimesena medisani jér-
jekorranumbri, peitubki mediaan. Meie nidites on selleks juba

- 83 - p



teine intervall, sest
121530 ¢ 92732 = 214262 » 154307 .

Et selles intervallis on kdikide variantide vd#drtused
vordsed, siis on mediaani vHirtus iiks nendest, s.0.

l‘=5-

Muidugi saab mediasni niiviisi leida ainult sdreda tun-
nuse vidrtustest koosneva momentrea andmetel, milles varian-
tide ja vastava tunnuse vddrtuste loomulikud vahed on vird-
sed, Muud momentread tuleb teisendada intervallridadeks. In=-
tervallridadest on mediaani leidmine mdnevdrra keerulisem,

7.3 Medissni_leiduine intervallifud veristsioonzes sadmetel.

7+3¢1, Graafiline meetod.

Nagu moodi, nii on ka mediaani leidmine ménevdrra komp-
litseeritud sel juhul, kui on tegemist intervallitud variat-
sioonreaga.

Graafiliselt kujutab mediaan endast variatsioonkdvera
alust pindala poolitava ordinaadi ja abstsisstelje 1lGixumis-
punkti vdédrtust (vt. joon. 4). Tavaliselt variatsioonkdve-
ralt on aga mediaani kiillaltki tiilikas leida., Tunduvalt h3lp-
sam on seda teha nn, suhteliste sageduste jargsummade kdvera
abil, mida on demonstreeritud joonisel 5.

Variantide vdértusi mGodetakse sel diagrammil rdhtskaa-
la abil ja variantide suhtelisi sagedusi (protsentides) pilist-
skaala abil. Mediasni vddrtuse projekteerib abstsissteljele
kovera selle punkti ordinaat, mida 1&bib S50-protsendilise sa=-
geduse abstsiss.

Joonisel 5 on kujutatud jédrgsummade kdveratena Eesti
NSV linna- ja maarahvastiku vanuseline struktuur, Mediaani
ehk rea keskmise liikme graafiliseks leidmiseks piisab, kui
projekteerida ordinaatteljelt 50 % kohalt rdhtjoon jéargsum-
made kdverale ja sealt piistjoon abstsissteljele. Jérgsumma-
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Joon. 5. Mediaani graafiline leidmine suhte-
liste sageduste jargsummade kdveralt.

de kdvera ordinaadi ja rdhttelje 1dikumiskohale saadaksegi
mediaani védrtus., Antud juhul saame kaks mediaani, kusjuu-
res selgub, et maarahvastiku keskmine vanus on mdnevorra
suurem kui linnarahvastikul.

Wrorn BeecowsHO# mepenucu ﬁaceneam 1959 roma
Mook 1008, 1 10, THE e
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7.3.2. Mediaani arvutamine.
Intervallreas leitakse mediaan jérgmise valemiga

K =
(E w ) ks

Me = x, + ’

kus Xye OR mediasnintervalli alapiir, k on mediaan:l.ntpr-
valli pikkus, w - mediasnintervallile eelnevate intervallide
sageduste summa ja fl’ - mediaanintervalli sagedus. £ on
siingi sageduste ilildsumma,

Valeml rakendamiseks tuleb leida kdigepealt lugejas ole-
va avaldise

22

2

vi#irtus, Sisuliselt tédhendab see mediaani jérjekorranumbri
leidmist, nagu selles juba veendusime. Seejérel leitakse me-
diasnintervall.

Praktiliselt on selleks kdige sobivam viis hakata leid-
ma iksikute intervallide jérgsummasid. Esimene intervall,
kus sageduste jirgsumma on suurem kui nende poolsumma, ongi
mediaanintervall,

Piérast mediaanintervalli leidmist on kdik mediaani ar-
vuiemiseks vajalikud lihtesuurused teada,

Rakendame eespool toodud valemit Eesti NSV rahvastiku
keskmise vanuse leidmiseks, Vajalikud andmed on tabelis 16.

Mediaani jérjekorranumber on

2L 1196791
g = 2 = 598395,5 Az 598396 .

Mediaanintervalll leidmiseks arvutame sama tabeli 3. vee-
rus sageduste jédrgeummasid, kuni esimese medisani jérjekorra-
numbrit iletava summani, milleks on 657 800, Jédrelikult on

- 86 =




see vahemik mediaanintervall, Mediaani valemisse vajalikud
védrtused on niiid teada:

Xye = 303 w =559 371; - £, =98 429
jJa k=5 (siin tuleb arvestada, et intervall hdlmab 5 aas-

tat, viimane kaasa arvatud).

Tabel 16 .
Eesti NSV rahvastiku vanuseline koostis
1959. aasta rahvaloenduse q.ndno:l.l.1

Vanus Inimeste arv Sageduste
(aastates) Jjédrgsummad Mérkused
5 1

0- 9 189 220 189 220

10 = 19 168 303 357 523 Q,‘-intervnll
20 - 24 98 770 456 293

25 - 29 105 078 559 37

30 - 34 98 429 657 800 Mediaanintervall
99 =29 75 581 733 381

40 - 44 62 341 795 722

45 - 49 77 904 873 626

50 - 54 73 616 47 242 Qa-intervall
55 - 59 » 68 558

60 - 69 102 071

70 - 79 59 %42

80 - 89 17 640 o~

90 - 99 1 270
100 ja va=-
nemad 13
vanus tead-
mata 55

1196 79

1 Andmed Mroru BcecowsHo# negeuncu HaceneHusa 1959 roxns
dcroucras CCP, IICY CCCP, Mockma, 1962, 1k, 19.
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Seega saame

5(598396 ~ 559371)

Me = 30 ¢ =
98429
5 « 39025 195125
3304. = 30 ¢ ————
98429

=30 + 1,98 = 31,98 & 32 aastat .

Leiame tdiendava n#itena mediasni 2069 téhtsama ehitus-
organisatsiooni plasni téitmise n#itajaist (tabel 1) andmeil.
Mediaani Jérjekorranumber on
2t 2069

2

= 10}“.5z 1035 .

Bdasi leiame intervallide sageduste jirgsummad, kirju-
‘tades selleks vajalikud andmed tabelist vélja

% e,
20 20
23 - 43
66 109
95 204
153 357
217 : 574
254 828
273 1101

Viimases intervallis (’“.L = 70 - 80) on variandid
jérjekorranumbritega 829 kuni 1101. Jérelikult peitub seal
ka mediasn, s.0. rea 1035.1liige.

Leitud andmetel on

2070
o = 70 + ~1001033. 5 828) . 70 . .

273

=7°+716=77v6’-

<88



Kasutatud valemi esimeseks liikmeks on Xyte = mediaan-
intervalli alapiir, mida voib pidada tingimisi ligikaudseks
mediaaniks ja

Z’f
"T" w)
——
Me :

mida vGib vaadelda Xye parandusliikmena.

Védrid tdhelepanu, et kuna x"< Me , siis peab pa-
randusliige olema alati positiivme. Muutub mediaani valemis
olevaid liikmeid iihendav mérk miinuseks, peab arvutustes
olema viga.

Parandusliiget voib vaadelda omakorda koosnevana kahest
osast, intervalli pikkusest k ja vordetegurist, s.o.

P 1
v et

rle

k Ll

Viimane viljendab seda, mitmendiku vdrra mediaaninter-
valli mahust on mediaan suurem tema intervalli alapiirist.
Mida suurem on madalamate intervallide osatéhtsus rea liik-
mete iildarvus, seda enam l&heneb mediaani véddrtus interval-
1i alapiirile ja vastupidi -~ mida suurem on korgemate in-
tervallide osatéhtsus rea liikmete ilildarvus, seda enam lé-
heneb mediaani véédrtus rea llapiirile.

=======22E

Pikemate ridade puhul v3ib osutuda vajalikuks iseloo-
mustada neid mitte ainult mediaaniga, vaid ka kvartiilidega.

Kvartiilid on mediaaniga analoogiliselt arvutatud struk-
tuurikeskmised; nad jagavad korrastatud statistilise rea nel-
Jjaks osaks, millest igaililhes on vordne arv liikmeid, Kvar-
tiile on kolm, neid nimetatakse vastavalt esimeseks, teiseks
ja kolmendaks kvartiiliks ning t&histataksc

Q19‘Q2: Q30

12 =89



Teine kvartiil on vordne mediaaniga, 8.0.
Q2 = Me .

Esimene kvartiil on digupoolest mediaan rea esimesest
poolest ja kolmas - mediaan rea teisest poolest, Nii v&ib
arvutada kvartiile juba eespool kirjeldatud mediaani valemi
abil.

T
i “7)
Hexiq® T,
_ < _
Ja
s 2%2 = ¥3.q)
b St N8 S o L)
3.9

kus x‘l.Q Ja xSQQ on vastavate kvartiilide intervallid;

'1.Q on esimesele kvartiilintervallile eelnevate in-
tervallide sageduste summa;

'3.Q - kolmandale kvartiilintervallile eelnevate sage-
duste summa;

f,‘.q Jja fB-Q - vastavate kvartiilintervallide sagedused.

Evartiilid leitakse graafiliselt samuti nagu mediaan,
Selleks koostatakse suhteliste sageduste jédrgsummade kdver
(vt. joon., 3). Esimene kvartiil loetakse selle vertikaal-
skaala 25 % ja kolmas 75 % kohalt,

Késitades kvartiile struktuurikeskmistena tuleb mérki-
da, et kogu rea keskmine on neist ainult Q « Esimene ja
kolmas kvartiil on vastavate reaosade keskmised. See tihen~-
dab, et kvartiilide arvutamine rajaneb rea ositamisele (vii-
mast moistet tuleb eristada riihmitamisest).

S 00 &
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Kvartiilid annavad rea struktuurile vdrdlemisi hea ja
mitmekiilgse kirjelduse. Nende td&htsus ulatub aga veelgi kau=-
gemale, Eriti populaarsed on nad lihtsate variatsiooniniita-
jate arvutamisel, sest kvartiilide erisustele (vahedele) toe-
tudes saab rea liikmete omavaheliste erisuste kohta arvutada
0ige mitmekesise sisuga fildistavaid nditajaid.

Ndide. (Andmed tabel 16, lk. 87 ). Leida Q Ja Q,3
Eesti NSV rahvastiku vanuse kohta.

Nagu mediaani leidmisel, tuleb ka siin md&rata kdige-
pealt kvartiilide jérjekorranumbrid. Need on

1196 79
Q jaoks ———— x 229 196

Ja
RS S TN
Q3 Jaoks : % 897 59 .

Selgub, et Q,1 peitub intervallis 10 - 19, Voime seega
arvutada -
10(299 198 - 189 220)

Q1 = + 768 305 =

10 . 109 978
168 303

=10 + = 10 ¢+ 6,5 = 16,5

10(897 59 - 873 626)
50 +
73 616

10 . 23 968
——m—
73 616

= 50 + 3,25 = 53,3 .

7.5. Detsiilid, lsentiilid.

Korrastatud ridade veelgi detailsemal ositamisel, nende
jagamisel kiimneks vdi sajaks vdrdse liikmete arvuga osaks,
saadakse vastavalt kas detsiilid voi tsentiilid.

-~



Detsiigd jaotavad statistilise rea kiimneks osaks, mil-
lest igaiihes on vdrdne arv liikmeid. Detsiile on iiheksa. Neid

tédhistatakse
D1 9’ Da 9 eee 9 D9 .

Nagu jooniselt 6 selgub, on
DS = QE = Me .

% 2t 32t 32t bIE S

A B
Te . Mediaan
Q Q, ; T Kvartiilid

D D2 D, D4 D5 D6 D7 D8 D9 Detsiilid

Tlo T20 T}o T4o TSo T60 170 TBo T90 Tsentiilid

Joon, 6, Téhtsamad asendikeskmised ja nende omavahe—
lised seosed. Loigu AB pikkus on vordeline liikmete
iildarvuga statistilises reas. Otse iiksteise all olevad
asendikeskmised on vordsed, nédit. Me = Q2 = D5 = P5O .

Tsentiilid @hk pertsentiilid) jaotavad statistilise rea
sajaks vordse liikmete arvuga osaks, Neid on 99, nad té&his-

tatakse
P1 ’ Pz ’ aee Pbg .

Nagu jooniselt 6 néitlikult selgub, on téiskiimnetega t&-
histatud tsentiilid vdrdsed vastavate iihelistega t&histatud

BT




detsiilideg&, B8+0e
IE’.10 = D1 ’ on = D2 Jjne.
ning
Y12 %5 g Pep 98 Oy % Ry e

Detsiilide ja tsentiilide arvutuslik leidmine on kiil-
lalt tiilikas ja vaevandudev. T33des, mis el pretendeeri suu-
rele tédpsusele, leitakse nende vddrtused enamasti graafili-
sel teel.

7+6. Medigani praktiline kagutamine.

Mediaani kasutatakse enamasti variatsioonridade andmete
tddtlemisel., Ta sobib kasutada pShimGtteliselt samadel puhku-
del kul aritmeetiline keskmine.

Téiesti asendamatu on mediaan lahtiste ##reriihmadega ri-
dade puhul, nagu n#it., tabelis 9 esitatud rida, mille aritmee-
tilise keskmise arvutamine vdib anda dige illusoorseid tule-
musi,.

Uhe patsiendi keskmise haiglapdevade arvu leiame selle
tabeli andmeil mediasanina jérgmiselt:

: 234 < 874
PR

= = 437
2

. A

118 118

120 238

131 369

140 509 interv, 16 - 20 p.

5(437 - 369)

3) Me = 16 + =

140

=16 +

= 16 + 2,4 = 18,4 péeva.
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8. MOOD,

8.1. Moodi_mdiste de leldmiue libleas statlsblliges.rees.

Moodiks nimetatakse statistilises reas kdige sagedamini
korduvat véértust., Lihtsast statistilisest reast (kui see po-
le just vdga pikk) on moodi hdlpus leida silma jérgi, ilma
et see nduaks mingisugtibeid arvutusi voi isegi rea korrasta-
mist,

Statistilises reas

83 135 95 103 95 255 75 93 165 95 93 5

on mood 9, sest see esineb kdige sagedamini.
Graafilises interpretatsioonis kujutab mood endast va-
riatsioonrea maksimumi abstsissi (vt. joon. 7).

®

: 5

Mo

Wo

Joon. 7. Moodi koht variatsioonreas.
Mood vastab Jaotuskdvera maksimumile.
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Lihtne on moodi leida ka variatsioonreast, kui see on
momentrida. Sel juhul on mood see variant, mille sagedus on
kdige suurem, ' i

Kuli kasutada eespool toodud niidet perekondade suuruse
kohta Eestis ja Armeenias 1959. aastal (vt. tabel 10), siis
piisab selle lihtsast vaatamisest, et leida kdige sagedamini
esinev perekonna suurus. Eestis on selleks kaheliikmeline pe-
rekond, Armeenias neljaliikmeline.

Nii sasb moodi leida muidugi ainult sdreda tunnuse viddr-
tusi sisaldavast momentreast, kus momentide vahe v3drdub
loomulike vahemikega vastava sdreda tunnuse viimalike vHdr-
tuste vahel (n#it, perekonnaliikmete arv 2, 3, 4 jne,). On
aga tegemist momentridadega, mis on saadud intervallridadest
sel teel, et intervallid on asendatud nende aritmeetiliste
keskmistega, néitaks

tditmise protsent
ettevitete arv | 4| 10| 5| 1 | 20

SRNELAG- DB | | 110 | 130 | 150 l 170

siis tulevad sellised read (algandmed tabelis 11) muuta kdi-
gepealt taas intervallridadeks ja t3ddelda seejiérel nende
tdelisele iseloomule vastavalt,

8.3. Moodi leiduine intervallivud veristsioouress.

8.31. Graafiline menetlus.

Monevorra keerulisem on leida moodi intervallitud va-
riatsioonreas. Selgitame seda kdigepealt lihtsa arvnéite va-—
ral graafiliselt.

Oletagem, et on teada jdrgmine variatsioonrida:

- G5 e



x £
2= 90 7
10 - 15 15
15 - 20 40
20 - 25 30
25 - 30 8
100

Histogrammina kujutatuna esineb see rida joonisel 8.
Moodi leidmisel ldbitakse kaks jérjestikust tédetappi:

1) leitekse moodintervall, Selleks on moodl definitsioo-
ni kohaselt see intervall, mille sagedus on kdige suurem, An-
tud ndites intervall, mille variantide vd&rtused on 15 - 203

2) leitakse moodi vddrtus erilise graafilise menetluse-
ga. Selleks iihendatakse moodintervallis asuva histogrammitul-
ba tipud B Jja C diagonaalsirgete abil eelmise ja jédrgmise
histogrammitulba tippudega D ja A . Diagonaalide 1Gikumis-
punkti E abstsiss annabki moodi védrtuse.

Selle vdtte puhul vddrib téhelepanu, et moodi véddrtus
s5ltub ainult moodintervalli pikkusest ja kolme intervalli -
moodintervalli ning sellele eelneva ja jérgneva intervalli
sagedusest,

Mida suurem on moodintervallile jérgneva intervalli sa=-
gedus, seda enam ldéheneb moodi védrtus intervalli ililapiiri-
le ja vastupidi.

8.3+2. Moodi arvutamine intervallitud variatsioonrea andmeil.

Moodi arvutamisel juhindutakse valemist

k(L - £ !
Ho:xmo-'-. (!9 Mﬂ) ’ (19)
(fpo= Tpaaq) + Epg= fno4q)

- 96 =




kus oo on moodintervalli alapiir;
k - moodintervalli pikkuss
r.. - moodintervalli sagedus;
- moodintervallile eselmeva intervalli sagedus ja

fao-1
2 h0sq~ Boodintervallile jirgneva intervalli sagedus.

4
40 B ’
\\ 1l
\\ I’
\ 1
- \ /
\ xl i
30 AND
()
/1
/, |
{4
- I’ i
v
/ |
/ 1
2o ,’ :
/I '
A | :
B 1
1
|
]
|
lo 1
1
1
1
1
- 1
1
I
]
i
o 1 b 4
5 1o 15 § 2o 25 30
Mo

Joon, 8, Moodi graafiline leidmine.

See valem baseerub pdhimdtteliselt samasugusele léhene-
misviisile, nagu eespool kirjeldatud graafiline menetlus,
Sel jubul tuleb leida eelkdige moodintervall: see on in-

13 -3y



tervall 15 - 20, mille sagedus on 40, Sellega on mi#ratud
kdigi moodi valemis sisalduvate suuruste vidrtused.

5(40 - 15) &
(40 - 15) + (40 - 30)

Mo = 15 +

5 ¢ 25 125
15 +

=15 + 3,57 = 18,57 .
25 + 10 35 g skt

=15 +

Iigikaudu niisamasuguse tulemuse saime ka lilesande graa-
filisel lahendamisel joonisel 8.

Moodi valemi esimest liiget o voib vaadelda tingli-
kult kui esialgset moodi ja teist kui parandusliiget. Viimast
voib vaadelda omakorda kahes osas

X no ~ Tno—1)
. ’

(g0 = Tno-1) * (Tpg = Tpoyq)

kus k on moodintervalll téispikkus ja teine liige on paran-
dustegur. Viimane n#itab, kui mitmendiku osa moodustab mood-
intervalli ja temale eelneva intervalli sageduste vahe mood-
intervalli ja tema ldhisintervallide sageduste erinevuste
summast,

Tédiendava néditena leiame moodina ka ehitusorganisatsioo-
nide keskmise plaani téitmise protsendi. Tabeli 1 andmetel
on lihtne leida moodintervalli, see on 80 - 90 %. Kirjutame
védlja moodi arvutamiseks vajalikud andmed tabelist 1:

x %
70 - 80 273
80 - 90 282 moodintervall.
90 - 100 232

Neil andmeil on
10(282 - 273)

* @82 —273) + (282 - 232)
- 98 -

Mo = 80




= 80 ¢ ——————— = 80 ¢4
90 + 50 140

Missugust mdju avaldab moodile andmete riihmitamisel ka=-
sutatud intervallide pikkus, see tuleb ilmsiks, kui arvutame
sama kogumi kohta moodi ka kaks korda pikematest intervalli-
dest. Vajalikud andmed on tabelist 2 vi#ljakirjutatuna jérg-
mised:

T £
40 - 60 ; 370
60. - 80 527 moodintervall
[ 80 -100 514

Ja mood nendest andmetest
20(527 - 370)
(527 - 370) + (527 - 514)

Mo = 60 +

3140
=60 ¢ ——— =60 + 19,14 = 29,14 % .
164
q

8.4. Moodi leldmine .. _ls..Me  kaudu.

M3ningatel juhtudel vdib moodi leidmine olla raskenda-
tud kas andmete puudumise vdi siis rea erilise iseloomu tdt-
tu, milles moodi on ligikaudsetegi meetoditega raske vilja
arvutada.

Kui aritmeetiline keskmine ja medisan on varem teada,
v3ib md3dukalt ebasiimmeetrilistes ridades leida moodi vale-

miga

Mo=X~-3(X=-Me)| & (20)

=:99%



Pohimdtteliselt viéljendab see valem mdddukalt ebasiimmeet-
rilistes ridades hidsti silmahakkavat tdsiasja, et mediaan
paikneb aritmeetilise keskmise ja moodi vahel, olles seejuu-
res aritmeetilisele keskmisele liéhemal (% vahemaad aritmeeti-
lisest keskmisest, %mdiunist). Nende sellise jérjestuse
meenutamiseks soovitatakse jédrgmist mmemoonilist reeglit.,
Teame, et inglise keeles on aritmeetiline keskmine "mean”,
mediasn "median" ja mood "mode™., Kul seada need stnad téhes-
tiku jérjekorda, siis asuvad nad just nii: a) mediaan aritmee-

, tilise keskmise ja moodi vahel ning b) aritmeetilisele keskmi-
sele ldhemal kui moodile.

Tdiestl simmeetrilistes variatsioonridades langevad k&ik
kolm keskmist iihte, 8.0,

I°=i-3.°=io

Eespool k#isitletud n#idetest vdib pidada tingimisi mod-
dukalt ebasiinmeetrilise rea néiteks armeenlaste perekondade
jaotumise kohta teada olevaid andmeid (vt. tabel 10). Selles
reas on X = 4,8 ja Me = 5, Kaudselt arvutatuna on

Mo = 4,8 = 3(4,8 = 5) = 4,8 + 0,6 = 5,42 5 -

Otse algandmetest.leituma tuleb mood samuti 5.

Andmed Eesti perekondade jaotumise kohta sama tumnuse
Jérgi moodustavad rea, mida tuleb pidada mitte moddukalt,
vaid téiesti ebasiinmeetriliseks, Seetdttu see valem seal ka
enam ei kehti,

Esitatud valemist saab tuletada ka analoogilised seosed
mediaani ja aritmeetilise keskmise leidmiseks

Mo +2 X 3Me - Mo
Me = —————e i " x=

3 2

Viimaseid kasutatakse aga iiksnes vastavate seoste hin-
damiseks, mitte ¥e vdi X leidmiseks, sest nii iiks kui
.teine on t#psemini arvutatav kui mood., Seetdttu pole mdtet

‘leida neid moodi kul suhteliselt vidiksema tEpsusega médrata-
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va suuruse kaudu. Kiill aga on mdtet leida meoodi aritmeetilise
keskmise ja mediaani kaudu.

8.5. ¥gegi prakiiline kasutamine.

Moodi kasutatakse keskmiste hindade arvutamisel turusta-
tistikas, rdivanumbrite suuruse kindlaksmiiiramisel ja palju-
del muudel puhkudel.

Kaupade hinnad sdltuvad kolhoositurul ndudmise ja pakku-
mise vahekorrast. Seetdttu viib iga miiiija nduda oma kaubalt
erinevat hinda, Keskmise hinna arvutamine kaalutud aritmeeti-
lise keskmisena ei tuleks kolhoositurul arusaadavatel pdhjus-
tel kone alla. See nduaks esiteks liiga palju t63d. Teiseks
vdiks nii saadud keskmine hind tulla selline, mida pdeva jook-
sul iiheltki ostjalt pole kiisitud ja mis oleks Jjérelikult eba=-
tiitipiline,

Moodi leidmiseks tarvitseb statistikul wvaid turul ringi
liikuda ja périda, mida kauba eest kiisitakse., Isegi ilma min-
gisuguseid mérkusi tegemata kujuneb kiiresti kujutlus tiilipi-
lisest p#evahimmast. Moodi otstarbekust rdhutab keskmiste tu-
ruhindade leidmisel eriti see, et tema viidrtus langeb t&pselt
kokku ettekujutusega, mis ostjaskonna valdaval osal on selle
pédeva keskmisest hinnast,

Ka keskmiste maailmaturuhindade arvutamisel kasutatakse
tavaliselt moodi.

Keskmiste rdivanumbrite suuruse vdljatédtamisel jaota-
takse inimesed eelnevalt soo, vanuse ja kehaehituse jérgi
rihmadeks, MOGtmete kombinatsioon, mis riihmas kdige sageda~-
mini esineb - 8,0, mood =~ vdetakse nermiks. Sellega on
tagatud, et igas rihmas on maksimaalselt vdimalik arv inime-
.81, kellele vastavate m3dtmete jdrgi valmistatud rdivad on
parajad.

Oletagem, et seistakse filesande ees miiirata kindlaks
kolmeaastaste laste jacks valmistatavate miitside imbermidt,
Selleks tuleb korraldada eelkdige statistiline vaatlus -~
mddta #ra piisavalt suure arvu juhuslikult vdetud laste pea
imberndddud. Saadud mddtmetest valitakse vilja see, mis kor-
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dub kdige sagedamini; see ongi pea iimbermddtude mood, mille
jérgli tuleb valmistada kolmeaastaste laste miitse,

Lihtne on mdista, mis vdiks juhtuda, kui mitsid valmis-
tataks samade vaatlusandmete aritmeetilise keskmise kohaselt,
TGenéosus, et saadakse niisugused miitsid, mis pole parajad
ihelegi vastava vanusega "lapsele, olexs véga suur, sest arit-
meetiliseks keskmiseks saadakse enamasti just niisugune arv, .
mis ise vaatlusandmete reas ei esine, Moodi kasutamisel on
sellised ilillatused védlditud. Samadel pdhjustel tuginetakse
moodile ka muude massiliselt valmistatavate rdivastuseseme-
te, jalatsite jt. modtmete leidmisel. PGhimdtteliselt samuti
arvutatakse ka hobuste jm, veoloomade rakmete mddtmed.

9. VARIATSIOONINAITARVUD,

SS=S _——-—__——--..-—-_-_—-_-—

Néhtust, et sama tunnuse vé#értused on koguzl eri liik-
metel erinevad, nimetatakse varieerumiseks.

Kui koguda andmeid néditeks mingi iihe tehase t35liste
800, vanuse, tddstaazl, kvalifikatsiooni, palga, laste arvu
Ja todviljakuse kohta, saadakse vdrdlemisi kirju andmete ri-
da. Uhtlasi selgub, et iga uuritava tunnuse vidrtuse variee-
rumises avaldub monesuguseid isedrasusi,

Suuri erisusi voib tdheldada ka sama tunnuse varieeru-
mises eri kogumites. Kui vaadelda n#iteks vanuse varieerumist
statsionaarsete ja mittestatsionaarsete ililiGpilaste ning min-
gl suure tehase tddtajaskonna seas, siis ilmneb arvatavasti,
et kdige vdhem varieerub statsionaarsete iiliSpilaste vanus,
kdige rohkem tehase tddtajaskonna vanus, Siit selgub, et
peale muude karakteersete joonte iseloomustab n#htusi ka

veel nende vddrtuste omapiérane varieerumus.

Niisamuti nagu tunnuste keskmistes viddrtustes toimuvad
nihked, vdimaldavad ka nende varieerumisasimete muutused te-
ha téhtsaid sisulisi jéreldusi, Seepdrast ei saa piirduda
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iikksnes keskmise t6dviljakuse, loomade keskmise produktiivsu-
se jms, jHdlgimisega, vaid tuleb uurida ka vastavate tunnuste
varieerumist.

9.1¢1. Vajadus tédiendada keskmisi variatsiooninéitarvudega.

Kogumite kvantitatiivsete ilildistustena on keskmised iihe-
kiilgsed selles mdttes, et nad kajastavad iiksnes variantide *
véddrtuste ildist nivood, mitte aga nende omavahelisi erisu=-
sl, Seepérast on voimalik, et tdiesti eriilmeliste statisti-
liste ridade aritmeetilised keskmised tulevad vordsed. Juhin-
dudes iiksnes keskmistest, voib seetdttu teha mdnigi kord eba-
0igeid jédreldusi.

Oletagem, et on teada andmed tddviljakuse diinaamika koh-
ta paljudes analoogilisi tooteid vdljavates ettevGtetes, Na-
gu teada, peetakse t3dviljakuse tousu vdi langust tehase 66
kvaliteedi liheks kdige tédhtsamaks néditajaks., Nende andmete
alusel voib seada koik tehased jdrjekorda: t66 on halvenenud
neis tehastes, kus téoviljakus on langenud ja paranenud neis,
kus see tOusis, Niisama loogiline néib ka see, kui jéreldame, .

t tehastes, kus tdsvil e kasv on vordne, on tdédtatud
tihtviisi hésti, et need tehased on oma t33 headuse poolest
ihel jérjel. See viimane Jéreldus ei tarvitse aga kaugeltki
Oige olla ja enamasti polegli seda.

Olgu teada viis tehast, millest igaiilhes on td&viljakus
tapanup 5 protsenti, s.o0. t6oviljakuse kasvu koefitsient on
1,05 ehk 105 %. Tehastes on 4 - 5 tootmisjaoskonda. Peale
selle on teada andmed t6dviljakuse muutumise kohta ka ilikei-
kutes tootmisjaoskondades (vt., tabel 17), Nédite lihtsustami-
se mdttes eeldagem, et sama tehase kdikides tootmisjaoskon-
dades on vordne arv t86lisi. Sel juhul on tehase tddviljaku—
se kasvu koefitsient leitav tsehhide koefitsientide lihtsa
aritmeetilise keskmisena. Ehkki koikide tehaste keskmised
kasvud on vdrdsed, on andmetest néha, et lood tédviljakusega
on kulgenud eri tehastes &d#rmiselt erinevalt,

Tdiesti lihtlaselt on t66viljakus tdusnud ainult I teha=-
ses, Kdigl teiste andmed on hoopis ebaiihtlasemdd. Kolmes vii-
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mases tehases on tootmisjaeskondi, kus té3viljakus em isegli
tunduvalt langenud (10 - 40 %). T5dviljakuse iildine tdus om
neis tehastes saavutatud iikksnes selle arvel, et mdnedes teis-
tes tsehhides on t86viljakust eriti silmapaistvalt tGstetud

(kuni 80 %). Sellised suured tehasesisesed erisused reedavad
enamasti ettevdtte ebarshuldavat t63d. Jérelikult om iiksnes

keskmiste niitajate alusel langetatud otsus nimetatud tehas-
te yOrdselt heast t33st tdiesti vdidr. Ehkki nende t38 13pp-

tulemused on vdrdsed, om olukord neis ettevdtetes siiski wvi-
ga erinev, Keskmistest see aga ei selgu. Siit tekibki vaja-

YR LT, WL b3y

daksid koguwl Gksikliilnete vahelisi erisusi, ehk mn. variat-
sioeniniiitarvudegs-

Tabdbel 17 .
Té6viljakuse muutumine N peavalitsuse tehastes.

Tehase ‘!56'11%&\!.. kasv (%) liksikutes :2“13&::'
e tehases (%)
4 105 | 105 105 105 105 105
ax 100 | 101 101 102 121 105
III 80 90 95 130 130 105
Iv 80 | 100 105 10 130 105
v 60 80 100 180 = 105

Variatsiooninéditarvude praktilise kasutamise vdimalusi
on palju., Eriti tShusad on nad n#iteks dispersioon- ja korre-
latsioonanaliiiisi liilitatuna. Nende meetodite k#sitlemine ei
mahu aga k#esoleva teema raamidesse. Piirdume seetdttu ai-
nult pasari kdige lihtsama niite esitamisega, kus variatsioo-
nin#itarvadel on keskmiste kdrval iseseisev tunnetuslik véir-
tus,
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Oletagem, et tuledb langetada otsus, kumb kahest lina-
sordist on kvaliteedilt parem, kas A v6i B. Lina kvali-
teedi pdhiliseks kriteeriumiks on saadava kiu pikkus. Olgu
keskmine kiu pikkus neil sortidel vdrdne, s.0.

§A=x8.

Teiseks téhtsamaks kvaliteeti mojustavaks asjaoluks on lina-
kiuvdude pikkuse iihtlus., Parem on lina, mille kiud on ilhtla-
sema pikkusega. Sellisest sordist valmistatud kedrus tuleb
suhteliselt tugevam kui samasuguse keskmise kiupikkusega,
ent ebaiihtlasemast sordist valmistatud kedrus. Viimases vdib
olla kiill véga pikki kiude, ent seal on ka ilmselt mdningaid
véiga lilhikesi, Kohtadest, kuhu satuvad lithemad kiud, jd#b
kedrus ndrgaks ja katkeb hdlpsalt. ;

Kiisimus sellest, kas lina kiudude pikkus on iihtlane voi
ebaiihtlane, kattub kiisimusega kiupikkuse varieeruvusest,
Untlasema pikkusega on see linasort, mille varieeruvus on
védiksem, suurem sellel, mille varieeruvus on suurem.

Seatud probleemi on ilmselt &&rmiselt lihtne lahenda-
da, kui kummagi sordi kohta oleks teada ka kiu pikkuse kesk-
mine varjeerumisnditaja V . Eui VA> Vg » siis on sort
B parem,

See otsus kehtib aga muidugi ainult lina kui valmistoo-
te kvaliteedi kohta. Kumba neist sortidest om otstarbekam
kasvatama hakata, selle kiisimuse lahendamisel tuleb arves-
tada veel paljusid muidki asjaolusid, mispuhul tuginetakse
jédllegl keskmistele ja neid tdiendavatele variatsioonindit-
arvudele.

Oletagem n#iteks, et A , B ja C sort tagavad pike-
maaegsete vaatluste andmetel kdik lihesuguse keskmise saagi-
kuse, S.0.

yL”B=iC o

ent saagikuse varieerumisnditajad Vi on iiksteisest erine-
vad ja nimelt
V‘ > VB > Vc .
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Siit selgub, et kjige stabiilsemaid saake on taganud aastast-
asastasse sort C , Jédrelikult on saagi suuruse seisukohalt
just sort C kdige parem, sest seda kasvatades on hea saak
kdige kindlamini tagatud.

Edasi tuleks selgitada, missugune on sortide,k B ja C
kvaliteetide erisus, sest sedagl ei tohi unustada. Mis sorti
13ppeks kiilvatea, selle lahendamine eeldab jérelikult Gige mit-
mesuguseid vdrdlusi, mille juures tuleb arvestada muidugi ka
eri sortide ndudeid pinnase, niiskuse, vietise jms. suhtes,
Eeltoodust peasks olema selge, et kdigi nende vGrdluste tege-
misel ei saa aga piirduda iiksnes keskmistega, vaid tuleb ar-
vestada ka vastavate tunnuste varieerumist.

9.2. Elementasrseld veriatsiooululifarve.

Lihtsamateks variatsioonin#ditarvudeks on variatsiooniamp-
lituud, keskmine lineaarhfilve ning viimasest arvutatud variat-
sioonikoefitsient. Neid kdlbab kasutada selliste praktiliste
iilesannete lahendsmisel, mis ei eelda tden#osusteooria raken=-
damist.

9.2.1. Variatsio tuud.

Koige iildisema ettekujutuse annab tunnuse viirtuse va=
rieerumisest variatsiooniamplituud R , mis leitakse rea
k3ige suurema ja vidiksema liikme vddrtuste vahena, S.0.

CR=xXp 0= X A 1)

Ehkki &drmiselt lihtsakoeline, vOimaldab ta siiski eristada
vordlemisi n&itlikult eespool toodud andmeid tehaste t65vil-
Jjakuse muutumise kohta, Kui on teada, et

Br=0i  Bp=21; Ry =504

Rrv=503 RIV 120 ,
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siis on ilmne, missuguses tehases on t3&viljakus muutunud
thtlasemalt, missuguses vihem tihtlaselt, Variatsiooniamp-
lituud on seda suurem, mida suuremad on rea iiksikliikmete
erisused., Kui kGikide variantide vi##rtused on vdrdsed, aiis
R=0,

Variatsiooniamplituudi suurimaks eeliseks on tema ar-
vutamise lihtsus, Peamiseks puuduseks on, et ta ei viéljenda
mitte rea kdigli, vald iiksnes ekstreemsete liikmete vahelisi
erisusi, Seetdttu vdib juhtuda variatsiooniamplituudidega
sama, mis aritmeetilise keskmisega: suhteliselt erinevate ri-
dade varlatsioonin#itarvud voivad osutada vordseteks.

9e2424 eanine 1geaarhl;ve.

Erinevalt variatsiooniamplituudist iildistab keskmine li-
neaarhdlve kogumi k3igi liikmete vahelisi erisusi ja on see-
ga tunduvalt téiuslikum n#itarv. Sisuliselt kujutsb ta endast
variantide individuaalvidfirtuste ja nende ari‘meetilise kesk-
mise vaheliste absoluutsete hédlvete aritmeetilist keskmist,

‘Lihtsas statistilises reas leitakse ta valemiga

~ x/x -
4=

n
Ja variatsioonreas

E-—Z—I—/%:%-ir‘ . (22)

Lineaarh&lbe valemis rakendatakse variantide individu-
aalviidrtuste ja nende aritmeetilise keskmisw vaheliste hil-
vete absoluutviidrtusi selleks, et hévitada hilvete mirke.
Vastavate hilvete naturaalviddrtuste kasutamisel oleks q
mistahes rea puhul null, sest vastavalt aritmeetilise kesk-
mise 1. omadusele on

l 2i(x -%) =0,
Tabeli 17 andmetel arvutame n#iteks tehaste keskmised line-
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aurhéilbed jérgmiselt (vajalikud gmtused on koondatud tabe-
lisse 18):

gl e 26 ik 020 N0 oy
= — 3 = e—— H = = H
s Jigler o1 5 § 3 5
60

e 150
=123  dg=——=375%.

Keskmise linesarh#dlbe tunnetuslikud eelised hakkavad
hésti silma, kui vOrrelda nditeks andmeid III ja IV tehase
kohta, mida variatsiooniamplituud ei vGimaldanud eristada,
Se0e

'a"nI=2o ja  dp=12.

Neist andmetest selgub, et tddviljakuse muutumine on olnud
III tehases tunduvalt ebaiihtlasem kul IV tehases. Seda jérel-
dust saab ki#esolevas lihtsas ndites léhteandmete jdrgi kont-
rollida, mispuhul selgub, et d védrtus peegeldsb tegelikke
érisusi III ja IV kogumi vahel pShimdtteliselt Gigesti.

Tabel 18 &

I tehas II tehas | ITT tehas| IV tehas| V tehas |
Teenh| o Ve S/|x, Vx| %, Vx| =, |25 | =, xR
1 {1051 o |10 5 |8o| 25 |8 25 |eo| 45
2 [105] 0 |101| 4 |90| 15 |100 5 |80| 25
3 [105] o [101| & |95f 10 [105{ o fjroof 5
4 |105| o 102 3 |3o| 25 |10 5 [18O| 75
5 |105| o |[121]| 16. 130 25 [|130| 25 |x | x

- 1o -] 2 |-f100 |-] 60 |~ |150

9.2+3, Variatsioonikoefitsient - suhteline variatsioonin#it-
arv,

Keskmine lineaarhélve saadakse alati samades m3dtihiku-
tes, milles avaldatakse variante, Seepérast ei saa tema abil |
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vorrelda erinevates iihikutes mdddetavate suuruste varieeru-
mige intensiivsust, Selline vajadus esineb praktikas aga 0i-
ge sageli. Nditeks vdib olla vaja lahendada jérgmine prob-
leem: mis varieerub rohkem, kas nisu saagikus vdi keskmine
suvetemperatuur? Saagikust mdddetakse, nagu teada, tsentneri-
tes hektarilt, temperatuure aga kraadides. Kui selgub, et
saagikuse keskmine lineaarhélve on 12 ts/ha ja temperatuu-
ril 8°, siis on seatud kiisimust vdimatu lahendada.

Teiseks keskmise lineaarhdlbe puuduseks on, et tema‘suu-
rus s86ltub variantide absoluutvéddrtusest ehk nivoost, mille
liimber variantide véértused kdiguvad. Oletagem nditeks, et
tahetakse lahendada kiisimust, mis on viimaste aastate Jook-
sul subteliselt rohkem kdikunud, kas kolhoosi voi keskmise
kolhoosniku sissetulek, Et kolhoosi sissetulekud kdiguvad -
sadades tuhandetes ja keskmise kolhoosniku sissetulekud sa-
dades rublades, siis on juba ette kindel, et esimeste line-
aarhéilve on suurem, teistel vdiksem, ehkki kolhoosniku sisse-
tulek voib olla euhtgeliselt rohkem muutunud,

Nii iks kui teine nimetatud puudustest on keskmisele li-
neaarhélbe le omased seetottu, et ta on absoluutne variatsioo-
ninditaja ega peagi vastama selliselt seatud kiisimustele,

Neid probleeme sasb lahendada suhtelise variatsiooni-
nditarvu ehk variatsioonikoefitsiendi v—a arvutamisega’ mis
leitakse

(23)

<
(=]
]
M Iﬂl
.

Et sellest samanimeliste suuruste suhtest dimensioonid taan-
duvad, siis on variatsioonikoefitsient nimetu suurus ja jé-
relikult tédiesti vorreldav mistahes teise n#&htuse kohta ar-
vutatud variatsioonikoefitsiendiga.

Variatsioonikoefitsient avaldatakse enamasti protsenti-
des, mispuhul teda korrutatakse wveel sajaga. Keskmise line-
aarhédlbe ja variatsioonikoefitsiendi arvutamist demonstree-
rime tabeli 2 andmetel (arvutused vt. tabel 19).

Selgub, et 2069 téhtsama ehitusorganisatsiooni plaani
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téditmise protsendi keskmine lineaarhélve on

51617.2
A = gy = 24,95 %
ehk
24,95
Vq = ——— = 0,318 ehk 31,8 % .
78,38
Tabel 19 ©
. 2 By /xy = Xty
X = 78,4

D] €)) G (&)
10 43 68,4 2941,2
30 161 48,4 7792,4
50 370 28,4 10508, 0
70 527 8,4 4426,8
90 514 11,6 5962,4
110 278 31,6 8784,8
130 106 51,6 5469,6
150 47 7,6 3365,2
170 10 91,6 916,0
190 13 11,6 1450,8
% 2069 x 51617,2

Vorreldes keskmise lineaarh#lbega on variatsioonikoe-
fitsiendi peamine erisus selles, et kui esimene mdddadb vari-
eerumisndhtuse absoluutset, siis viimane md3dab selle suhte-
list intensiivsust.

Analoogiliselt vdib leida suhtelist variatsioonin#itar-
vu ka variatsiooniamplituudist, jagades selle aritmeetilise

keskmisega, 8.0.

{ (28)




Variatsioonikoefitsiente on nimetatud kirjanduses ka ost-
llatsi tajaiks,

9.3. Digpersioon. s standardbilve..

9.3.1. Dispersioon.

Dispersioon leitakse iildjoontes samuti nagu keskmine
lineaarh&lve., Variantide individuaalvé#rtuste ja nende arit-
meetilise keskmise vaheliste hdlvete x; - X mérkide kaota-
miseks ei lilitata aga arvutustesse mitte nende absoluut-
védértusi, vaid tostetakse nad ruutu. Sellega saavutatakse
sama eesmirk nagu lineaarhélbe leidmisel, iihtlasi aga saa-
dakse nditaja, mida on hdlpus seostada tSendosusteooria ra-
tken.clus't:ega. See omadus ongi teinud dispersioonist kdige va&ar-
tuslikuma variatsiooninéitarvu.

Niisiis on dispersioon variantide individuaalvéértuste
ja nende aritmeetilise keskmise vaheliste hélvete ruutkesk-
mine; teisiti nimetatakse ka ruutkeskmiseks héilbeks.

Dispersiooni valem on lihtsa statistilise rea puhul

2
¥ 5 2 (x - ¥)
n

Jja variatsioonrea puhul

2 ( '_2
c‘__=Z'xi x)

>t ’ (25)

kus dispersioon on t#histatud 0"2 .

Ruutkeskmisena on dispersiooni mddtilhikuks variandi di-
mensiooni ruut. On xy mddtithikuks meeter, siis on dispersi-
oon ruutmeetrites, Tihti saadakse aga niiviisi kas raskesti
lahtimdtestatavad voi iildse mottetud iihikud, kul variantide
md3tihikuks on n#iteks: tiikk, rubla, tonn, protsent jne. Sel-

lised t3lgendusraskused on aga hOlpsasti iiletatavad dispersi-
oonist ruutjuure leidmise teel.
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Dispersiooni arvutamise tehnika selgub tabelist 20
(l8hteandmed vt, tabel 11). Tabelisse koondatud arvutuste
andmeil on

. Z(x - % _ 5020

2
Tabel 20,
x; 2, x5 -% (x; - £)2 (x; - %)%
i =113

90 4 - 23 529 2116
110 10 - 3 9 . 90
130 5 17 289 1445
150 o | 37 1369 1369
- x 5020

9. 3 . 2. Standardhllve °

Dispersiooni ruutjuur annab standardhdlbe ehk keskmise
ruuthélbe ' (téhis G’ ). Seda vdidakse arvutada iihega jérg-
mistest valemitest

¢ g8 =V<r2 5
2, - B2

¥ Sl(xy - )t
L >'f

Tabelis 20 tehtud arvutuste kohaselt on

" : (26)

1'Eeskmist ruuthdlvet' (0°) ei tohi muidugi_segi ajada
osas 9.3.1 késitletud 'ruutkeskmise hélbega' (g¥). Et sel-
line segimineku oht nende terminite samakdlalisuse tottu on
olemas, siis on kédesoleval juhul nédhtavasti otstarbekas ka-
sutada eelistavalt vastavaid vdursdnu 'standardhdlve' ja
'dispersioon’.

A

- 112 -




G =\251 = 15,885 .

Standardhilve avaldub alati samades md3tihikutes, mil-
les variandidii. Temsga v3ib opereerida pdhimdtteliselt sa-
muti nagu keskmise lineaarhXlbega. Eriliseks eeliseks vii-
masega virreldes om aga see, @t standardhilve on seotud nor-
maslse jaotumisseadusega. Graarilises interpretatsioonis om
standerdnflve Geuss-Leplace'i kivers kiknupupktl abstsiss
(vte joon. 9).

-

normaslse jaotusk muﬁg‘
hemik x % O~ hdlmadb 68,27 86 va-
riatsioonkdvera alusest pindalast,

9.3.3. Variatsioonikoefitsient.

Keskmise lineasrhllbe taoliselt on ka standardhilve
absoluutne hilbimismd3t. Seepirast el sas ka tema abil vdr-
relda 1) erinevates {ihikutss m33detavate tunnuste varieeru-
mist ja 2) viiga erineva nivoo imber toimuvaid kdikumisi,
Nagu keskmise lineaarhilbe puhul, nii aitab need puudused
ke siin iiletada variatsioonikoefitsiendi arvutamine, mis
leitakse standardhlilbe ja aritmeetilise keskmise suhtena,
8406

15 mr



27

<
Nllq

ehk

VR (T
X

Eespool lahendatud lihtsa arvnédite jérgi on
15,84
115

9+3.4, Alternatiivse tunnuse variatsioonin#itarvud.

Kvantitatiivsel tunnusel vGib olla tema vddrtusvaru pii-
res mitmesuguseid vddrtusi, alternatiivsel tunnusel saab neid
olla ainult kaks, Konkreetse inimese vanus (kvantitatiivne
tunnus) vdib olla véga erinev ndit. 5, 16, 18, 25, 61 jne.
aastat; soo poolest (alternatiivme tunnus) vdib ta olla ainult
kas 'mees' vdi 'naine'.

Ehkki alternatiivsed tunnused on algselt enamasti atribu-
tiivsed, on neid hdlpus taandada kvantitatiivseteks., Selleks
tédhistame kahest vdimalikust véddrtusest iihe arvuga 1 ja teise
arvuga O,

Oletagem, et mingis inimkollektiivis on 400 meest ja 600
naist., Meeste osat&htsus antud kollektiivis, téhistame selle
téhega . p , on sel juhul

400
P = oo
ja naiste osatdhtsus vastevalt 1 - p = 1,0 = 0,4 = 0,6 ehk
60 %. Téhistame mehe (x1) arvuga 1 Jja naise (xz) arvuga
O . Et mehi ja naisi pole vOrdselt, tuleb nende keskmine arv
kollektiivis leida kaalutud aritmeetilise keskmisena, vGttes
kaaludeks f nende osatéhtsused. Neil tingimustel selgub, et

Zx1f 1.p+0(1-=-0p)

x=-f:f 5 p+ (1-p) T

= 0,1402 ehk 14,02 % .

=O,4 ehklio%
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Selgub, et alternatiivse tunnuse keskmine on vdrdne vas-

tavat tunnust omavate kogumiliikmete osat@htsusega (resp.

erikaaluga, suhtelise osamddraga, suhtelise sagedusega) an-
tud kogumis,

Kui liilitada need tulemused, S.0. X, = 1.4 x, = 0 ;
X=p3; r,, =P ; f2~= 1-p, tavalisse dispersiooni va-
lemisse, siis saame

= ) :
» I -®% 1 -2%+©-0°"-0p

i &t p+(1-p)

(1=-p% +p2(1=-p) =p(1-p) (1-Dp) +p =

p(1 -p) .

Seega on alternatiivse tunnuse dispersiooni valem iilla-
tavalt lihtne

co=p(1-p] . (28)

Meie arvnédites jdrelikult

G2 = 0,4 « 0,6 = 0,24,

¢ =fo? - [o,2u = 0,89

ja variatsioonikoefitsiendi

Siit saame standardhélbe

Ve e il o 0,82 ohk 82 %,

Alternatiivse tunnuse varieerumise omapédraga on mééra-
tud ka tema dispersiooni maksimaalne véédrtus. Teame, et kor-
rutis on maksimaalne, kui tegurid on vdrdsed. On selge, et
alternatiivse tunnuse varieerumus on koige auui'em, ol p=
= 0,5 . Antud juhul tdhendab siis, kui mehi ja naisi
on kollektiivis vordsel arvul, Sel juhul on
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G2 = 0,5 « 055 = 0425

G' = 0,5

Jja

Koosneks vaadeldav inimribm aimult _uestest véi ainult
naistest, siis oleks G> =1+ 0 =0, ais tihendad, et

wuritav tunnus el varieeru vdi teisiti sdmastatult, ot see on

0,5

oma koostiselt dhtlane (homogeenme).

Variatsiooni-
n&itarvad

— 4Absoluutsed

Y = ——— = 1,0 ohk 100 % .

Suhtelised

Joon. 10. Variatsiconinditarvude liigitelu.

Variatsioo- Keskmine studard]
ni- lineaarhild hilve
amplituud ve é
R d
i i :
1
i - |
Variatei- VYariatsioo+4 |[Variatsi-
bonikoefit- nikoefit- nikoefit-
.sient sient sient
'R Va v
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9¢3.5. Dispersioonide liitmise lause.

Kui jaotada uuritav kogum teatud tunnuste jérgl riihma-
deks ning leida iga riihma kohta eraldi aritmeetiline keskmi-
ne, siis on teada, et iildkeskmine on riihmkeskmiste keskmine,

BeOe igzi’.r
=t i

kus ii on rihmkeskmised ja X {ildkeskmine.

Analoogiliselt vdib arvutada eraldi iga riihma kohta ka
dispersiooni ja omn mdistetav, et teatud side peadb valitsema
ka #ld- ja rihmdispersioonide vahel, Seda sidet véljendab
dispersioonide liitmise lause: iilddispersioon on vdrdne riihm-

dispersioonide keskmise ja rihmadevahelise dispersiooni sum-
Baga, s.t.

=
¢ = a3 +8%| (29)

kus 0_2 on iilddispersioon;
G2 - rihmdispersioonide keskmine ja

52 « rilhmadevaheline dispersioon.

: Vérduse (29) parempoolseid liikmeid arvutatakse algand-
metest ’

\ g E T Nl (30)
- e .

millest nEhtub, et on tegemist riihmdispersioonide kaalutud
aritmeetilise keskmisega ja

fM, - 1)

kust selgub, et rilhmadevaheline dispersioon on aisupoolent
rihmkeskmiste dispersioon ilildkeskmistest.
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Nagu ild- ja rilhmkeskmiste vahelisi seoseid, nii saab
ka iild- ja rihmdispersioonide vahelisi seoseid kasutada Gige
mitmeks otstarbeks. Nende abil saab leitud tulemusi vastas-
tikku kontrollida (1). Kui kasutada olevad andmed on mille-
gipdrast liinklikud, nagu seda praktikas kahjuks tihtipeale
ette tuleb, siis saab mdningaid puuduvaid riihmdispersioone
leida teiste kaudu, mille arvutamiseks on andmed olemas (2).
Koige vdhtsam on aga see, et dispersioonide liitmise lausele
baseerub olulisel mé&dral iiks kaasaja kdige teravmeelsemaid
statistilise analiilisi votteid - dispersioonanaliiiis (3),
mille kasutuselevdtmine téhendas olulist pddret kdigi nn.
eksperimentaalteaduste uurimismetoodikas.

‘Dispersioonanaliiis vdimaldab uurida tépselt ka niisugus-
te tegurite mdju, mis el allu otsesele mGGtmisele., Nii vGib
selle meetodi abil kindlaks teha n#iteks sordi, kiinnisiligavuse,
kiinni-, kiilvi- ja koristustédhtaja, vdetise hulga ja keskmise
suvetemperatuuri mdju pdllukultuuride saagikusele; tédlise
vanuse, 500, kvalifikatsiooni ja kehaehituse mGju tema t50-
viljakusele jne. Et analoogilise seadega probleeme esineb
majanduslikus praktikas tihti, siis on dispersioonanaliiiis
iiks kdige lubavamaid majandusliku analiilisi meetodeid. (Dis-
persioonanaliilisi iiksikasjalik k#sitlus ei mahu kéesoleva tee-
ma raamesse).

N e PP
S e R S S5

Dispersiooni arvutamine kujuneb valem 26 jérgl sageli
vidga vaevandudvaks, sest hdlvete ruutimise tSttu kasvavad
arvud viéga suurteks. Nagu aritmeetilise keskmise arvutamist,
nii saab ka dispersiooni leidmist mitmesuguste votetega tun-
duvalt lihtsustada., Selleks sobivad kdigepealt mdned disper—
siooni omadused.

9.4.1. Dispersiooni omadused ja nende praktiline kasutamine.

9.4.1.1, Esimene omadus.
Kui vdhendada variante mingi meelevaldse arvu vorra,
siis dispersioon ei muutu, s.o0. 4
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2 2
Z’[(xi-a)-(i-vl _Z(Xi-a-i+a)

n n

2
2y =B 2

n

See omadus on seotud aritmeetilise keskmise 4. omadusega.
Tema praktilist kasutamist demonstreeriv arvmnédide (vt. tabel
21) veenab meid saadavate tulemuste tdielikus kokkulangemises
eespool leitud tulemustega. V3ttes meelevaldseks arvuks a = 9,
saame z = 23 , ning dispersiooni

> 5020

2
= = 251 % ®
G- = (%)

.Aritmeetilise keskmise 4, omaduse kohaselt on
X=z2+a=23+9=113%.

Ta e 1 2%

s A % i 4 g
i <535 (xi - a) z; - 2 (zi - z) (zi -2z) f
90 4 0 - 23 529 2116

110 10 20 - 3 9 90

130 5 40 17 289 1445

150 1 60 3% 1369 . 1369

% 20 x x x 5020

9.4.1.2. Teime omadus.

Kui vdhendada variante mingi meelevaldne arv k korda,
siis viheneb dispersioon k-~ korda, s.0.

X0 o P 2
D e S MDA e e SR Ny - =JzG"2-
N n k2 n
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Seda omadust sasd kasutada Jjirgmise dispersiooni liht-
sustatud arvutamise eeskirja formmleerimisel:

2 2 (_g_i_)a 3

G 4 i

[

s R

Valemit (32) eespool toodud arvniiite puhul rakendades
sasme (vt. tabel 22)

2 50,20
G- =

. 10 = 2,51 , 100 = 251 ,
8.0, tipselt samasuguse tulemuse nagu varem.

Tadbel 22,

®
15 ?‘ =uyfnfy 5 -F fy - Doay- D
z = 11,3 ;
90 | & | o9 36 -2,5 | 5029 /| 21,16
10 | 10 7" 110 - 0,3 0,09 0,90
30 | 5 13 65 1,7 | 2,89 | 14,85
150 1 15 15 3,7 13,69 13,69
x 20 x 226 x x 50,20

Dispersiooni seda omadust kasutatakse enamasti keos
eolmise omadusega vdi siis momentide meetodiga.

Oe#e2,1o Momendi mdiste.

Momentideks (ehk jaotusmomentideks) nimetatekse statis—
tikas variantide individuaalviiirtuste ja mistahes arvu vahe-
liste hilvete mingis astmes arvutatud keskmisi,

- 120 -




Kui variantide hiélbed arvutatakse nullist, nimetatakse
momente algmomentideks, kul aritmeetilisest keskmisest, siis
keakmomeﬁtg,del_:g Ja kul mingist meelevaldselt vdetud arvust,
siis tingmomentideks. :

Olenevalt sellest, mitmendas astmes h#lvete keskmisega
on tegemist, jaotatakse neid esimest, teist, kolmandat jne.
Jérku momentideks,

Naitlikku lilevaadet mitmesugustest momentidest pakub ta-
bel 23, Tabelis on téhistatud algmomendid kreeka tdhega
(niiii), keskmomendid A (mill) ja tingmomendid 7 (eeta). Mo-
mendi Jjérku t#histab tema juurde kirjutatud araabia number.
Nii om ~ o teist jirku alg- ja /a 5 Deljandat jérku kesk-
moment,

Tadbel 25.

Algmomendid Keskmomendid Tingmomendid
(¥) (o) (1)

Sz - 0) Dx-x)L |, 3 (x-a)t
S Bimies § ) SN i SIS Wi b
momendid | 1 X /‘:‘ > L 71 b

e 3 =2 =9 =z,--—“—x2-'—-.2r =z'_£m)__ z't
:o,::::: 2 ¥ 5 B d Rk

3. jérkn | 3 _ 3l - 0t oy Six-E)’r y =E’(x—a)3r
momendid 3 DI 3 3¢ 3 ———Z r~
4 -l 4
8, jérku | 9 =Z',(xf-r 0t fe =z'(x-x) b4 y =2§x—-a) £
momendid | *# 2 4 P T - P

L]

Tabelit 23 vaadeldes selgub, et selles on mitmeid juba
varemgl h#sti tuntud suurusi. Nii on: )
esimest jirku algmoment 01 = aritmeetiline keskmine,
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esimest jérku keskmoment /&1= null
teist jérku keskmoment //-2 = dispersioon,

Eri liiki ja jdrku momentide wvahel valitseb hulk mitme-
suguseid seoseid, mistSttu iiht 1iiki momente vGib leida ka
mitte otse algandmetest, vaid teiste momentide kaudu. Kdige
tilikam on arvutada keskmomente, sest see eeldab kahe arvu-
tusetapi l#bimist: 1) aritmeetilise keskmise leidmist ja
2) dispersiooni arvutamist., Mdlemad need t38etapid nduavad \
pea ihepalju t55d.

Keskmomente, sealhulgas ka dispersiooni, vdib leida aga
ka tingmomentide kaudu, millega t88 lihtsustub peaaegu poole
vorra, sest tingmomentide arvutamine ei eelda aritmeetilise
keskmise leidmist.

9¢4.2,2, Dispersiooni ja aritmeetilise keskmise leidmine
momentide meetodil.

Teist jérku keskmoment vordub teist jérku tingmomendi
Ja esimest jérku tingmomendi ruudu vahega, S.0.

Fra= §a- 'lf . (33)

Sellele lausele baseeruvat arvutusk&iku nimetataksegi
dispersiooni leidmiseks momentide meetodil. Vastav valem on
Jérgmine

2 Al - ) _(Z‘cii - a>r)-2

S St Sr o

ehk lih:tsa statistilise rea andmetel
2
2 2y - @2 _(Z'cxi - a) )

G

Leidnud momentide meetodil dispersiooni, piisab tehtud
arvutustest praktiliselt alati, et leida hdlpsal viisil ka
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aritmeetiline keskmine, Selleks tuleb esimest jérku tingmo-
mendile liita tinglik suurus a , mille vdrra variantide
likgikvéértusi véhendati, s.0.

= (x; - a)f
g SOCENE
i
Kui tdhistada variantide individusalvidlirtuste ja meele-
valdse suuruse a vahelisi h#dlbeid t&hega e, 8.0.

xi-a.=0,

siis v0ib kirjutada valemi 34 tunduvalt lihtsamalt

Ja

Momentide meetodi praktiline kasutamine selgub tabelist

24, Tdiendavalt on rakendatud seal ka veel dispersiooni II
omadust, mis eeldab tingmomentide korrutamist vastavate mee-
levaldselt vdetud jagatistega. Tabelis arvutatud andmetel on
2 20787 2 - 1369

e 2069

2
.« 10) = 1004,688 - 6,6167° =

= (1004,688 - 43,781 = 960,907 x 960,9

ning 0‘=V960.9=30.99-
Aritmeetiline keskmine on neil andmeil
X =85~ 6,62 = 78,38 .

Easutatud arvutustabelis 24 on enamik arve nii lihtsad,
et nende peast leidmine ei tekita raskusi. Momentide meetodi
poolt pakutav t33- ja ajaslifist saab eriti ilmsiks, kui vor-
velda arvutustabeleid 24 ja 25, Viimases on arvutused, mis on
vajalikud dispersiooni leidmiseks valemiga 26, Seejuures on
eeldatud, et X on juba varem teada. Tdieliku pildi valemi

= 408



Arvutused dispersiooni leidmiseks momentide

Tabel 24,

meetodil,
x-s |x-a |x-a ®x-a @
x; 25 xixi-a-k—(k)t(k ) ¢ 2)ﬁ

eee= 10 20| 5| -80] -8 |- 160 64 1280
- 20 23| 15| -70| -7 | - 161 89 1129
20- 30, 66| 25| - 60| -6 | - 396 36 2376
30~ 40] 95| 35| - 50| -5 | - 475 25 2375
40 - 50| 153 | a5 | - 30| -4 | - 612 16 2u48
50~ 60| 217 | 55| - 30| -3 | - 651 9 1953
60 - 70| 254 | 65 | - 20| - 2 | - 508 4 1016
70 - 80| 273 | 75 | - 10| -1 | - 273 1 273

80 - 90| 282} 85 -3236
90 - 100{ 232 | 95 10| 1 232 1 232
100 - 110| 178 | 105 2| 2 356 Iy 712

40 - 120| 100 {115 30| 3 300 9 900

120 - 130 74 |125 4| & 296 16 1184
130 - 140| 32 |135 so). 5 160 25 800
140 - 150| 27 |145 60| 6 162 36 972
150 ~ 160] 20 |155 20| 7 140 49 980
160 - 170 7 | 165 8ol 8 56 64 448
170 - 180 3 |175 9| 9 27 81 243
180 - 190] 5185 | 100| 10 50 100 500
190 - 200| 8195 | 10| 11 88 121 968
- - 2069 | x % - - 1867 x 20787

-3236

1369
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Padbeil 25.

Arvutused dispersiooni leidmiseks valemi

26 jérgi.
X = 87,4 ¥ 2
x; : 4 xi-i (xi-x) (xi-x)r
v 20 - 73,4 5387,56 107751,20
15 23 - 63,4 4019,56 92449,88
25 66 - 53,4 2851,56 188202, 96
35 95 - 43,4 1883,56 178938,20
45 153 - 33,4 1115,56 170680, 68
55 217 - 23,4 547,56 118820, 52
65 254 - 13,4 179,56 45608,24
75 273 - 3.4 11,56 3155,88
85 282 6,6 43,56 12283,92
95 2352 16,6 275,56 63929, 92
105 178 26,6 707,56 12595, 68
115 100 36,6 1339,56 133956,00
125 74 46,6 2171,56 . 160695, 44
135 32 56,6 3203,56 102513,92
145 27 66,6 4435,56 119760,12
155 20 76,6 5867,56 11735%,20
165 7 86,6 7499,56 52496,92
175 3 96,6 9331,56 279%:,68
185 5 106,6 11363,56 56817,80
195 8 116,6 13595, 56 108764,48
x 2069 x x 1988117,64

26 rskendamisel tehtava t85 mahust sasks siis, kul liita te—

belid 1 ja 25.

. Téhelepandav on, et rohkem vaevandudval arvutusviisil
pole mingisuguseid eeliseid ka saadavate tulemuste t#psuse

mdttes. Ka 25 tabeli andmeil en
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2 1988177, 64

G~ q—z—oé-g-——=96°’9°7-

Suure t3dmahukuse tdttu vdibki dispersiooni leidmise
lihtsustamata arvutusviisi soovitada ainult &&rmiselt lihtsa-
te Ulesannete lahendamiseks,

9.4.3. Dispersiooni leidmine 1liitmismenetlusega.

Liitmismenetlusega leitakse dispersioon valemi jérgi

A, x2[2(!1 +B) - (94 + Jp) b'i e

2z

kus peale osas 2,3 kirjeldatud suu:.:uste J\ 1 Jja cg‘a on

31 - Jérgsummade Sp Jérgsumma rea madalamast poolest (vte
tabel 26, veerg 5) ja

12 - ssmasugune summa rea kdrgemast poolest ning
. damdy o
pIE -

|
Arvutuste lihtsustamiseks on sobiv tddtada jérgmise
skeemi kohaselt:

1) 2(E, + Ey) = 2(8042 + 4903) =25890

(6‘1 ¥ J5) = =(3236 + 1867) ==-5103

20787
i T, 451 (d1+92)  207m
. = 10,04688 210,047
pIE 4 2069
1867 - 3236
3) b= = - 0,662
2069
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PTabel 26
Arvutused dispersiooni leidmiseks

liitmismenetlusega.
» Ay 8 sy 8g
(1 I‘ (2) (2) (4) (5)
5 20 20 20 20
15 23 43 63 83
25 66 109 172 255
35 95 204 376 631
45 153 357 733 1364
55 217 574 1307 2671
65 254 828 2135 4806
75 273 1101 3236 =§, [8042 = E,
85 282
95 232 686 1867 =52 4903 = E,
105 178 454 1181 3036
115 100 276 727 1855
125 74 176 451 1128
135 32 102 275 677
a5 27 70 173 402
155 20 43 103 229
165 7 23 60 126
175 2 16 37 66
185 5 13 21 .29
195 8 8 8 8
. 2069 5 - x
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8) g2=10°2 [10,047 S 0,662)2_] o
= 100(10,047 - 0,438) = 100 . 9,609 = 960,9 .

Jédrelikult amnadb liitmismenetlus siingl tépselt sama
tulemuse nagu korrutamismenetlus.

9.5. Muig

Peale variatsiooniamplituudi, keskmise lineml;ubo,
dispersi’ooni Jja standardhiilbe kasutatakse veel muidki n#it-
arve., Nad el ole kiill nii levinud, ent tihtipeale vdimalda-
vad nad tunnuste viddrtuste varieerumist isegi mdnevdrra pilt-
likumalt vidljendada kui n#iteks standardhélve, Esitame liihi-
kese iilevaate veel mdnedest variatsiooniniéiitarvudest, millest
mitmed tuginevad asendikeskmistele,

9+5¢1. Co Gind keglomine gbsoluythidlve (media differenza),

Uldiselt arvutatakse variatsiooninéitarve aritmeetilise
keskmise suhtes, Vidga rangelt vittes on see tédiesti mdtesta-
tud ainult siis, kui uuritavad read l&henevad oma struktuu~-
rilt normaalsetele variatsioonridadele. Looduslike, eriti
bioloogiliste n&htuste uurimisel on 'see ndue enamasti rahul-
datud, Uhiskondlike ja majanduslike n#htuste uurimisel pole
see tingimus age sugugli mitte alati rahuldatud. Eritl majan-
duslike ndhtuste kisitlemisel saadakse tihti normasalsetest
jaotusridadest tunduvalt h#lbivaid andmeridu, Sellistes ko-
gunites on Jigem mddte mitte eri variantide hdlbeid aritmee-
tilisest keskmisest, vaid k3igi vdimalike teguripaaride vahe-
lisi erisusi,

Ce Gini soovitabki:

a) leida kdigi Seguripaaride vahelised h#lbed, vaadel-
des selleks kahekaupa k3iki kogumi liikmeid;

b) saadud h&lbed liita ja

c¢) nende summa jagada h#lvete arvuga.
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Gini keskmine hélve tuleks selle metoodika kohaselt lei-
da valemiga - 5

2

£=n(n_”;2(no1-21)xn_1,1 ' (36)

kus 6 (epsilon) on Gini variatsiooninditarv;

n - liikmete arv reas;

i - variandi jérjekerrasnumber kahanevas Jjirjestuses kor-

rastatud statistilises reas;

x - rea liige.

Demonstreerime f_ arvutamist pasri lihtsa arvniite va-
ral.

1. niide. EKogumis on viis liiget

x, =4, 7, 12, 15, 20
Valemi jédrgi saame
2
€= _525—_;‘)’ (541=2.1) 20 + (5¢1=2°2) 15 +

+ (541=2°3) 12 ¢ (5¢1-2+4) 7 + (5¢1-2°5) 4 =

2 1
el (822042°15%0012=2°7=4+4) = —16—(804-30-14-16 =

80
2_38.

10

Nagu arvutustest selgub, tulevad kordajad (n¢1-2i) va~
riantidele, mille véidrtus on keskmisest suurem, positiivsed
ja keskmisest viiksematele negatiivsed.

Sama iilesannet v3ib lahendada ka teisiti. Teeme kdige-
pealt kindlaks, mitu h¥lvet antud kogumis iildse sasb leida.
H¥lvete arv v3drdub kombinatsiconidega viiest elemendist kahe-
kaupa, B8.0.

a(n-1) Selt
2

17 - 129 .-
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Seejérel kirjutame vastavad 10 variandipaari viélja,
leiame nende vahed ja viimaste summa, S.0.

Variandipaarid Vahe
20 - 15 5
20 - 12 8
20 - 7 13
20 - 4 16
15 = 12 3
15 - 7 8.
15 - 4 |
=2 D
12 - 4 8
T % 3

80
Siit on
80 :
£=—=8.
10

Nagu selgub, pole Gini variatsiooninfitaja arvutamine
véhemalt lihtsates ridades kuigivdrd tiillikam kui dispersioo-
hi leidmine,

Variatsioonrea andmetel on selle leidmine muidugi komp-
litseeritum, Demonstreerime seda praktilise ndite varal, ka-
sutatud tooviisi teoreetilist kirjeldust pakkumata.

2, niide. On teada andmed 200 t33lise tunnipalga kohta:

palk té6liste arv
X %
1.80 10
1+60 20
1,40 50
1.20 100
1.00 20
200

Neil andmetel leiame otsitava koefitsiendi jargmiselt:
a) korraldame variatsioonrea kshanevasse jirjekorda
(viiiksemad variandid {ilal, suuremad all);
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b) korrutame variandid nende sagedustega;

¢) saadud korrutised (xifi) korrutame veel lé&bi kdigi
jéargmiste variantide sageduste summaga (zi) , millesse va-
riandi enda sagedust ei *ole arvatud. Jérgmiste variantidega
talitame samuti, ent antud liikmest suurema liikme sageduse
liilitame sageduste summasse miinusmérgigas

d) liidame leitud korrutised ja jaga.e n elemendist
kahekaupa v3etud kombinatsioonide arvuga, s.o. antud juhul
arvuga

200(200 - 1)

= 19900 .
Tabel 27 andmeil, kuhu on koondatud vajalikud arvutu-
sed, leiame, et
4040
5 = ——— = 0,203 ,
19900

Nagu muudest eespool kirjeldatud absoluutsetest variat-
siooninéditarvudest, voib ka sellest leida suhtelise. Selleks
jagatakse & aritmeetilise keskmisega.

Ldpuks: olgu mérgitud, et Gini variatsiooninditarv osutub
vajalikuks ikka ainult siis, kui on tGepoolest tegemist nii-
suguse kogumiga, mille jaoks pole olemas piisavalt tiilipilist
keskmist. Seda vGib juhtuda kogumites, kus pole iildse niisugu-
seid variante, mille sagedus oleks teistest silmapaistvalt
suuren voi siis sellistes, kus taolisi on mitu, Viimasel ju—
hul on tegemist paljude maksimumide v3i miinimumide reaga.

Tabel 22
C. Gini variatsiooninditarvude leidmine,

o 5 o teiste variantide sage- L.z

! i iy duste summa (zi) = !
1.80 10 1840 20+50+100420) = 190 3420
1,60 20 32,0 50+1004+20-10) = 160 5120
1,40 50 70,0 1004+20-10-20) = 90 6300
1.20 | 100 120,0 20-10=20=-50) = =60 =7200
1.00 20 20,0 ~10-20-50-100)==180 -3600
x 200 x - 4040
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9,5.2, F, Galt kv Ve
P. Galtoni kvartiilhdlve

x%elte - 3 @5 - @) 7)

A

tédidab ligikaudu samasugust tunnetuslikku funktsiooni nagu
variatsiooniamplituud, iseloomustab aga mitte korrastatud
rea otspunktide, vaid- kummagi rea poole keskliikmete erisu-
si,

Demonstreerime Galtoni kvartiilh#lbe arvutamist paari
lihtsa néditega.

1. niide, Oletagem, et on teada andmed t85viljakus-
plaani téditmise kohta 11 tehases (% plaanist), kusjuures te-
hased on jérjestatud plaani tditmise tulemuste jérgi.

.

_§§§‘§§.nr.|1| zl 3] 4| 5| 6| 7| sl 9 |1ol 1

E4555Eun xlo7 hos how hos hos b b
téitmise %[97 N03 04 NO4 OS5 M111 112 113 114 118 | 120

H
7 3
< o b TR
14

Neil andmetel on Galtoni kvartiilhélve

gGalt. 114 - 104

/

=5’¢

Variatsioonreas arvutame Galteni kvartiilh&lbe tabeli
28 andmetel, kus on kSrvutatud perekondade jaotumist suuru-
se Jjérgli kahes vabariigis -~ Eestis ja Armeenias. See pa-
kub erilist huvi seetdttu, et Eestis on perekonnad kdige
viiksemad ja Armeenias k3ige suuremad NSV Liidus.
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Arvutame kdigepealt Jjérjekorranumbrid:
Q1 leidmiseks -
Eestis Armeenias

08613 . » 77129; 249080 ~ 87696 ;

Me leidmiseks -~

QB leidmiseks -

.}_t_%aﬂ}_*_zyygss; _l_a_%ﬁiz 263089,

Et tegemist on momentreaga, siis piisab mediaami leid~-
miseks vastava jdrjekorranumbriga variandi {ilesotsimisest.
Kasutame selleks sageduste jirgsummasid Z':{.i (veerud 3
Ja 5 tabelis 28).

Selgub, et Eesti NSV-s on

Q1=2; Me = 3 ; %:4

ja Armeenia NSV-s ,
Q1t2; Me =5 3 %:6.

Neil andmetel on ?

Ja
2 inimest .

E"!a

Galtoni kvartiilhidlvet on nimetatud teisiti ka veel "tGe-
n#oliseks h#lbeks". Viimane nimetus on digustatud selles mot-
tes, et vahemikku

Me % x@ |

8.0, Bestis 3 ¥ 1 ja Armeenias 5 % 2 inimest, mahub tde-
poolest iile poole kdigist vdimalikest variantidest. Jireli-
kult on tden#osus kohata just selliseid perekondi tunduvalt
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suurem kui see, et kohatakse sellest vahemikust véiksemaid
vdi 3uuremaid perekondi. Oeldut saab lihtsalt tdestada kasu-
tatud arvnédite abil., Tabeli 29 andmetel mahutab nimetatud
vahemik Eestis 88 ja Armeenias 78 % kdigist perekondadest.

Tabel 28 .

Perekondade jaotumine liikmete arvu jédrgi Eestis

'

ja Armeenias 1959, aastal.

Eesti NSV Armeenia NSV
Liikmete arv
perekonnas Perekondade Jéarg- Perekondade JArg-
arv summa arv summa
£, g, 2, 2"z,
(@) &) 3 (¢3) £5) - |
2 121530 121530 50026 50026
3 92732 214262 58113 108139
4 57097 271359 63367 131506
5 23968 60647 232153
6 8759 49615 281768
9 2872 31908
8 1034 18303
9 389 9265
10 ja rohkem 212 8441
308613 349685

Galtoni kvartiilhdlve on absoluutseid variatsiooninéita-
jaid. Suhtelise variatsiooninéitaja ehk variatsioonikoefit-
siendi saame sellest, kui jagame kvartiilhdlbe mediaaniga,

8.0,

waARE

0,33 ebk 33 %

(38)




Jja

6+ 2 4 ¥ I
=z — —— = 0 ehk 4
AR 9.5 10 i A

millest selgub, et ka suhteliselt varieerub perekondade suu-
rus Armeenias tunduvalt rohkem kui Eestis, PShimotteliselt
sama jérelduse saab teha algandmete alusel ka n.-8. silma
jérgi., Koefitsiendi viddrtus seisneb selles, et tema abil
saab varieerumises avalduvaid erisusi ka mddta.

Tabel 29,

Eesti NSV Armeenia NSV

Perekondade iildarv 308613 349685
Me ¥ KG-liikmega pere-
kondade arv 271359 ; 273650

Vahemikku Me¥ K¢ kuulu-
vate perekondade osa-
tédhtsus nende ilildarvust 0,88 0,78

9.5¢3. A. Bowle'i diferentseerumigkoefitsi nt.

A, Boele'i diferentseerumiskoefitsient leitakse valemi-

yBOw. _ _gg_}%_ : (39)

Erinevalt Galtoni kvartiilhélbest on Bowle'i diferent-
seerumiskoefitsient dimensioonitu suhtarv, Mingisugust vari-
atsioonikoefitsienti sellest jédrelikult enam arvutada pole
vaja. 4

Tuginedes andmetele perekondade suurusest Eestis ja
Armeenias (vt. tabel 28) saame Bowle'i diferentseerimiskoe-
fitsientideks |

ga

=175 =



4 -2 2

WO i s O ik
Besti s 42 6 = 0,33 33 %

Jja
6 -2 &

= = = 0,50 ehk 50 % .
6 ¢+ 2 8

Nagu eespool Galtoni kvartiilh&lbest tuletatud V°, nii
ka VB"" Jérgl selgub, et Armeenias varieerub perekonna suu-
rus rohkem kui Eestis.

9¢5¢4, K

Tunduvalt komplitseerituma sisuga on mitmesuguste kesk-
momentide suhtena leitud variatsioonkoefitsiendid. Neist on
téhtsamad: ,

a) Pearsoni variatsioonikoefitsient

/51“% /”2'/‘4‘2"

xus /4 Ja /iy on vastavalt teist vii kolmandat jirku
keskmomendid,
b) Fisheri variatsioonikoefitsiendid

X‘1’\[B1_ i Y= fr-3,

kus r51 Ja r52 on vastavad Pearsoni variatsioonikoefitsi-
endid.

10, EESEMISED JA VARTATSIOONRIDADE KUJU.
10.1. Simmeetrilised. Ja.sbasimmeetrilised read.

Variatsioonridade kujus avalduvad ndhtuse varieerumist
iseloomustavad seaduspédrasused. Kul uuritakse kiillalt suuri
kogumeid ja kui n&htuse véddrtus sdltub tdiesti juhuslikest
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asjaoludest, saadakse nn, normaalne jaotuskdver. See on siim-
meetriline kdver, mida tema kuju jérgi on nimetatud ka kella-

koveraks vol esmakordsete uurijate jérgi Gaussi-Laplace'i kd-
veraks, Normaalsest jaotuskdverast likskGik kummsle poole hél-
bivad kdverad on ebasiimmeetrilised. Suuna jérgl eristatakse
parem- ja vasakpoolset ebasiinmeetrilisust (vt. joon. 11).
Suuruse jérgi tehakse vahet nn, md3duka ja tEieliku ebasiim-
meetrilisuse vahel.

Normaalne jaotuskdver saadakse nfiteks suure arvu juhus-
likult vBetud inimeste pikkuse kohta kogutud andmetest, sest
inimese kehapikkus on suures kollektiivis juhuslikel pdhjus-
tel kujunev suurus, Teisiti od lugu, kui vaadelds inimese ke-
hapikkuse varieerumist teatud kindlate tunnuste jédrgl moodus-
tatud inimkollektiivides, ni#it., korvpallurite hulgas. Korv-
pallurite pikkuse varieerumist iseloomustav jaotuskdver hél-
biks normaalsest, sest selle spordiala esindajate seas lei-
dub eriti arvukalt suhteliselt pikki mehi ja naisi. Korvpallu-
rite jaotuskdver ei kujune siinmeetriliseks, sest inimeste va-
likul vastavasse kollektiivi toimivad giistemsatilised tegurid,
mis annavad sellel spordialal pikemakasvulistele teatud eeli-
seid. b ;

Kui kerkib probleem tunnuste véirtuste,K varieerumise sea-
duspéirasuste léhemast uurimisest, siis on enamasti vajalik
anda teatud iildistav iseloomustus ka variatsioonridade kuju-
le. Tuginedes keskmiste graafilistele interpreteeringutele
voib ridade kuju iseloomustada nende omavaheliste erisuste
kaudu (vt, joon. 11), ilma et iiksikasjalisemaid andmeid ild-
se teada oleks,

THiesti simmeetrilistes ridades langevad aritmeeti-
line keskmine Jja mediaan t#pselt ilhte. Juba mdddukaltki
ebasiimmeetrilistes l#hevad nad iksteisest lahku.

10. 2. Asiizmesiris,

Ebasimmeetrilisi variatsioonridu eristatakse vastavalt
sellele, kummale poole kaldub nende maksimum. Iseloomustab
rida suhteliselt vidiksema vddrtusega variantide rohkus, mis

15 -7 =
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avaldub sageduste kiires kasvus ja sellele jirgnevas aegla-
ses kahanemises, siis nimetatakse rida vaseakule poole eba-
siimmeetriliseks ehk vasakkaldeliseks., Paremale poole ebasiim-
meetrilises ehk paremkaldelises reas on vastupidi, Varian-
tide sagedused tdusevad seal aeglaselt, langevad aga suhte-
liselt jérsult., (Vt. joom. 11)

Vasakkaldelistes ridades on keskmistest kdige viiksem
mood, sest maksimum on vasakule "nihutatud", kus rea liikme-
te vidrtused on vidiksemad, Sellises reas valivseb keskmiste
vahel seos

Mo < X< Me,

mille kdiki iiksikvSrratusi vdib pidada mistahes rea vasak-
kaldeuquo tunnusteks,

Mo X; X< Me; Mo £ Me ..
W pubul on seosed vastupidised, s.0s
| Mo X D Me )
Jja vdrratusi
MoD>X; TDMe; Mo Me

v3ib pidada rea paremkaldelisuse tunnusteks.
Ridede asiinmeetrilisuse m33duks v3ib kasutada niiteks
aritmeetilise keskmise ja moodi vahet

Aﬂi-lo » (“)

On see hilve plussaiirgiga, siis on rida positiivselt s.o0. va~
sakule poole ebasiinmeetrilime, kul miinusmiirgiga, siis nega~
tiivselt, 8.0, paremale poole ebasimmeetriline.

Bespool on niiteks perekondade liikmete arvu JErgl joo-
tumise kohta teada, et Bestis on X = 3,1 Ja Mo =2 , Ar-
meenias age X = 4,8 Jja Mo =4 , Nii saame
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Apesti = 3,1 = 2 = 1,1 inimest
Lm = 4,8 - 4 = 0,8 inimest ,

millest selgub, et perekendade jaotumist iseloomustavad ve-
riatsioonread on positiivselt asimmeetrilised ja Bestis on
vastav rida tunduvalt ebasiinmeetrilisem kui Armeenias,

10.2.1. K, Pearsoni asinmeetriakordaja.

l?.dn ebagiiomeetrilisem on rida, seda enam lihevad arit-
meetiline keskmine ja mood teineteisest lahku. Teiselt poolt
on ilmne, et mida laugjem on jaotuskdver (s.0. mida suurem
on tema standardhilve), seda vihem rea ebasimmeetrilisus md-
jule pddseb, Kujult hdsti plistakas variatsioonreas, s.0.
reas, kus standardhélve on vidike, m3jub moodi ja aritmeeti-
lise keskmise teineteisest kdrvalekaldumine seevastu rea sim-
meetrilisusele viga silmatorkavalt,

Nende t#helepanekute alusel kemnstrueeriski K., Pearson
Jjérgmise asimmeetrian#itarva

A® = — ’ ‘41)

kus asiimmeetrilisus on seatud hiilbest (X - Mo) vdrdelisse
ja standardhélbest pddrdvordelisse olenevusse.
Kui rida on simmeetriline, s.0.

X =Moo,

siis on Pearsoni asimmeetriakordaja AP =04

On rida vasakule asiinmeetriline, siis en X { Mo ja
AF < 0, 8.0, negatiivne arv, Parempoolse asiimmeetria kor-
ral en X D> Mo ja ka AP> 0, 8.0, positiivne arv. Seepé-
rast nimetataksegl vasakpoolset asiimmeetriat iihtlasi nega-
tiivseks ja parempoolset pesitiivseks asiimmeetriaks.

Tabel 11 andmeil, kus X = 113 , Mo = 115,45 ning
G~ = 15,84 on : 2

“ 480 =




.

113 = 115,45 -2445

P
-
15,84 15,84

== 0,155 .

Jérelikult on siin tegemist negatiivse asiimmeetriaga.
Tabelis 1 toodud ndites on X =78,38; Mo = 80,6;
G’ = 30,99. Seega on

P 78.‘ ot 80.6 o 2’2 %
A" = - = - 0,0715 ,

30,99 30,99

millest selgub, et siingi on tegemist samasuunalise asiimmeet-
riaga; siiski on selle aste miirksa viiksem, See tdestub ka

kdverate graafilisel vdrdlemisel.

10.22. W, Johannseni asimmeetriakordaja.

W. Johamnseni asiimmeetriakordaja on kolmandat jérku
keskmomendi ja kuupi t8stetud standardhiilbe suhe, 8.0.

lJ = é}- (42)

ehk teisiti avaldatult
i Sl - Bt :
al}
Tabel 11 andmetel (vt. tabel 30) on

26280
/1‘5 = = 1314 ;
20

G = 15,847 = 3975,84

ning
3 1™
A = 0,3305 «

3976

-~



Tabel 300

x f, - |'x-%° | -8
90 o =23 -12167 ~48668
110 10 -3 - 27 - 270
130 5 17 4913 24565
150 1 37 50653 50653
20 <4 26280

Kuli rida on t#iesti siimmeetriline, siis on LJ e

10.3. Fggtigag-

Ekstsessiks nimetatakse variatsioonkdvera suhtelist
plistakust, kusjuures vdrdlusbaasiks on normaalse jaotuskdve-
ra kuju., Ekstsessiivseteks ehk positiivse ekstsessiga kive-
raiks nimetatakse selliseid, mis on normaalsest tunduvalt
piistakamad. Laugjamaid kiisitatakse negatiivse ekstsessiga
kdveraina.

Normaalse jaotusrea andmeil on neljandat Jérku keskmo-
mendi (/k,) vikrtus 3/4 ja teist jirku keskmomendi (/L)
viirtus 1/2. Jérelikult on neljandat Jjérku keskmomendi Jja
teist jiérku keskmomendi ruudu suhe alati konstantme

f! 3/4 %
A5 1/4

Ekstsessi nditarvuks E vietakse uuritava konkreetse
rea andmeil arvutatud neljandat ja teist jirku keskmomentide
suhte ja arvu 3 vahe, 8.0

: laﬁ--’ . - (43)




On uuritav rida oma kujult sarnane normaalse jaotus-
kdveraga, saadskse

E=3-3=0,
Normsalsest plistakamates ridades on E > 0 Jja laugja~-

mates vastupidi: E O .
Tabelis 11 toodud ndite andmetel (arvutused vt. tabel

31) en
3411
Sy = = 170597 3
2 = (6H)? = 2512 = 63001
ning
170597 :
E= -3 =2,708 - 3 = =0,292 ,
63001

See tidhendab, et niiterida on normaalsest jaotuskdverast
lamedam,

10.4. Tegreetilige varisteigen!
empiirilistel sudmetel.

Mistahes empiirilise variatsioonrea kuju uurimisel,
tema asiinmeetria ja ekstsessi leidmisel tuginetakse varian-
tide normaalsele jaotumusele kul etaloonile, millega kdiki
konkreetseid andmeid vorreldakse., Juba tavalistegi variatsi-
ooninéitarvude leidmisel on normaalne jaotuskdver aluseks,
millele ridade iseloomustus rajatakse, Standardhélve vastab
oma geomeetrilise mdtte poolest normaalse jaotusrea kéfnu-
punktile, Arvutades mingi konkreetse néhtuse varieerumise
iseloomustamiseks standardhdlbe, vaatleme selle varieerumist
sisuliselt niisugusel eeldusel, nagu toimuks see normaalse
Jaotumisseaduse alusel, ehkki tegelikkuses juhtub selliste
nihtustega kokkupuuteid harva.

Nii selgub, et majanduslike n&htuste varieerumises aval-
duvate seaduspérasuste uurimine tugineb vordlemisi ulatus-

7



likult empiiriliste jaotumuste ja vastava mshuga normaalse
jaotumuse vdrdlemisele. Suurt teoreetilist huvi pakub mitte
ainult tegelikke kogumeid iseloomustavate elementide (kesk- :
miste, standardhdlvete jne,) vdrdlemine vastavate teoreetilis-
te elementidega, vaid ka nende terviklik vdrdlemine.

Kdige libtsam moodus selleks on virrelda empiirilisi ja
teoreetilisi jaotumusi graafiliselt. Praktiliselt taandub
see jaotuskdvera konstrueerimisel mingi tegelikkuses esineva
n&htuse kohta kogutud empiiriliste andmete alusel ning selle
virdlemisele teoreetilise variatsioonkdveraga. Empiirilise
kogumi asiimmeetrilisuse aste ja suund ("+" vdi "-") ja eks-
tsess ilmnevad sel puhdl eriti n&itlikult,

Empiiriliste kogumite ja teoreetiliste jaotumuste vord-
lusele saab rajada tihtipeale dige kaugele kiiliindivaid jérel-
dusi. Missugusteks need jéreldused millalgi kujunevad, see
80ltudb olulisel miiéiral n#htuste konkreetsest iseloomust, mit-
mesugustest thiskondlikest teguritest jms., mida tuleb igal
iiksikjuhul spetsiaalselt uurida. Enamasti voib aga arutlusel
tugineda ligikaudu Jjérgmisele skeemile, Nagu teada, kehtid
normaalne jaotusseadus niisuguste ndhtuste suhtes, mille,
konkreetsed utaikv!lrtnsod sSltuvad laias laastus vaadates
peaasjalikult juhuslikest asjaoludest, Kui mingi ndhtuse va-
rieerumine kaldub normasalsest jaotuskdverast oluliselt korva-
le, siis on see jérelikult tingitud mingisugustest siistemga-
tiliselt toimivatest teguritest, Missugused need tegurid on,
kuidas neid kvelifitseerida jne., seda tuleb lahendada iga
konkreetse uurimuse rasmes vastavate spetsiaalmeetoditega.
Ridade kuju uurimine aga voimaldab selliste siistemaatiliselt
teimivate tegurite mSju esile tuua ja seda mddta: mida enam
empiiriline rida normsalsest hdlbib, seda suurem en siistemaa-
tiliselt toimivate tegurite mdju. !

Ridade kuju uurimisel on keskse téhtsusega pShimGte, et
iga tegelikkuses esineva n#htuse kohta normaalsetes oludes
kogutud sndmed emnsvad sellele n#htusele tiliipilise variatsi-
oenkdvera., Viimane v3ib olla kas siimmeetriline, nagu Gaussi-
Laplace'i kdver, vdi ka ebasiinmeetriline., Kui tegelike andme—
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te alusel konstrueeritud variatsioonkdver kaldub sellest
tliipilisest kdoverast kdrvale, siis téhendadb see, et néhtu-
se kujunemist on hakanud mdjustama mizigisugused uued asja=-
olud. Kontrollides niiviisi n#iteks automaattddpingil val-
mistatud detailide té@htsamate mGGtmete jérgl jaotumist,
voib teha tehnoloogilise protsessi kulgemise kohta dige
téhtsaid jéreldusi, saada Gigeaegselt andmeid toodangu kva-
liteedi muutumisest ja védltida praaktoodete valmistamist,

Empiirilistel andmetel teoreetiliste jaotuskdverate
konstrueerimisel tuginetakse funktsiooni

2
1 ;%t X

(t)=vz77:' ;

vddrtuste tabelile (vt. lisa 1).

Praktiliselt l&bitakse jérgmised t38etapid:

1) leitakse variantide individuaalvéfirtuste xy ja
nende aritmeetilise keskmise X vahelised hélbed. Vastavad
arvutused 2069 t#htsama ehitusorganisatsiooni plaani téitmi-
se kohta (ldhteandmed on vdetud tabelist 1) eeldusel e::

X = 78,4 , on arvutustabelis 31 veerus (3);

2) leitakse normh#lbed ty valemiga

oy, dod
G‘

Normh#lvete viirtused on 31 tabeli veerus (4). Arvestatud
on seejuures, et ¢¥ = 30,99 . Normhédlvete arvutamisel pee-
takse silmas seda, kui tédpsed jaotusfunktsioeni véirtuste
tabeleid on kasutads, Kiesoleval juhul leitakse t, viirtu-
sed sajandiku tipsusega, sest sellise tépsusega on ka tabel
lisas 23

3) leitakse normhdlvete t:!. védrtustele vastavad nor-
maalse jaotusfunktsiooni véddrtused t lisas 1 toodud ta-
belist. Vastavad andmed on 31, tabeli veerus (5)3

4) arvutatekse teoreetiliste sageduste leidmiseks vaja-
lik konstant
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Tabel 3.

-X
x; £ X - .- t = 'x%;_ ﬁ:) !
(1) (2) (3) (4) (5) (45 sl
5 20 =73,4 -2,37 0,02406 16,1
15 23 -63,4 -2,05 0,04879 32,6
25 66 -53,4 -1,72 0,09089 60,7
25 95 =434 -1,40 0,14973 99,96
45 153 =334 -1,08 0,22265 148,6
o9 217 -23,4 -0,76 0,29887 199,5
65 254 -13,4 -0,43 0,36371 242,8
79,1 - 279 - 3.4 -0,11 0,39654 264,7
85 282 6,6 0,21 0,39024 260,5
95 232 16,6 0,54 0,34482 230,2
105 178 26,6 0,86 0,27562 184,0
- % ) 100 36,6 1,18 0,19886 132,8
b 74 46,6 1,50 0,12952 86,5
1) e 56,6 . 1,83 0,07477 49,9
145 27 66,6 2,15 0,03955 26,4
155 20 76,6 2,47 0,01888 12,6
165 7 86,6 2,79 0,00814 5.4
175 3 96,6 3,12 0,00307 2,0
185 ] 106,6 3,44 0,00107 0,7
195 8 116,6 3,74 0,00037 0,2
2069
k2t
H
mis on vaadeldavas ndites
10 . 2069
— = 667 3
30,99
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5) leitakse vaadeldava ni#htuse empiirilistele vidrtus-
tele vastavad teoreetilised sagedused f£°*

)
s ot
o f(t)
ehk k#desoleval juhul
£' = 667 }é(t) :

mille védrtused on 31. tabeli veerus (6). Need ongi punktid,
mille diagrammile kandmisega saasdakse vastav teoreetiline
variatsioonkdver (vt. joon. 12).

11, LOPPMARKUSI KESEMISTE JA VARIATSIOONINAITARVUDE
EASUTAMISE KOHTA.

Mida komplitseeritumate nditarvudega on tegemist, seda
selgemaks saab tosiasi, et tdielikult "kdnelema" hakkavad
nad alles siis, kul neid on kasutada suhteliselt suure hul-
ga erinevate nihtuste kohta ja kui tekib vdimalus neid oms-
vahel vorrelda.

Uks eraldi vdetud iildistav arv iitleb vdrdlemisi vihe.
Voib tekkida isegi kiisimus, kas seda ongi mdtet arvutada.
Olukord on siin ligiléhedalt sarnane hindade omavahelise
vordlemisega., Kujutlegem véljamSeldud olukorda, kus reisija
astub lennukist maha sellisel maal, mille oludest tal pole
absoluutselt mitte mingisuguseid eelteadmisi ja saab teada,
et 1 kg leiva eest ndutakse sellisel maal 15 rahaiihikut. On
leib siin odav v3i kallis? Sellele ei suudaks ta vastata,
ehkki leiva hind on teada, sest mingi ilhe kauba hind j&&b
majandusliku néditarvuna absoluutselt sisutuks, kui seda ei
saa vorrelda teiste kaupade hinnaga. Et sellele kiisimusele
vastata, tuleks hankida td@iendavaid andmeid teiste kaupade
- liha, piima, v3i, rdivastusesemete jne., -~ hindade ja
rahva sissetuleku kohta. Alles seejédrel vdib iitelda, kas
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leidb on odav voi kallis, Tdhelepandav on, et jéreldused
voivad kujuneda seda sisukamaks, mida suurema arvu muude hin-
dadega leiva hinda vdrrelda.

Sama tuleb arvestada ka kdigi statistiliste néditarvude
puhul, Ponnistused iihest ainsast keskmisest vdi variatsioo-
nikoefitsiendist (n#iteks nisu saagikuse kohta) midagi eriti
sligamottelist vidlja lugeda ei saagi viia kuigi suurtele tu-
lemustele. Kaugemalekiilindivaid sisulisi iildistusi saab teha
alles siis, kui k#sitlust laiendada ja vdrrelda uurijat hu-
vitava néhtuse karakteristikuid teiste sellega kuidagiviisi
seotud, analoogiliste v3i millegi poolest erinevate néhtuste
vastavate karskteristikutega. Vdimalusi taolisteks vordlus-
teks on alati palju. Missugused neist valida, selle diktee-
rib enamasti uurimise eesmiirk., Nisu saagikuse varieerumist
voiks vOrrelda néiteks teiste kultuuride saagikuse, ilmasti-
kuolude, pinnase kvaliteedi, kiilvi- ja koristustéhtaegade,
viljasordi, t63de kvaliteedi, kasutatud véetise hulga ja
koostise, kiinnisiigavuse jms. varieerumisega. Iga selline
vordlus avab mingi uue kiilje uuritavas n#htuses ja objektist
saadav pilt kujuneb seda mitmekiilgsemaks, siigavamaks ja tihe-
damaks, mida rohkem n&htuse killgi késitluse alla vdetakse.
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