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Sissejuhatus

Andmete kogumise ja anallusimise viise on mitmeid — tihti radgitakse (ehk pisut liialt Gldistades)
kvantitatiivsest ja kvalitatiivsest metoodikast. Andmete kogumisest radkides eelistan sénapaarile
kvantitatiivne — kvalitatiivne kasutada sisult konkreetsemaid marksonu: struktureeritud ja
struktureerimata andmekogumise instrumendid ja/v6i andmed. Struktureeritud instrumendi tldpilise
naitena voib ette kujutada iht tavaparast ankeeti, kus vastajale on ette antud nii kisimused kui ka
voimalikud vastuste variandid, mille hulgast ta vastavalt juhendile sobiva(d) vélja peab valima;
struktureerimata andmekogumise tllpilise néitena voib ette kujutada avatud intervjuud, mis sarnaneb
vabale vestlusele, kus intervjueerija ei esita konkreetseid llhivastust eeldavaid kiisimusi, vaid suunab
intervjueeritavat teatud teemadest radkima, esitab kuuldu pdhjal tdpsustavaid kisimusi ning julgustab
teda oma métteid pdhjalikult lahti seletama ja pdhjendama. Loomulikult voib ette kujutada ka
vahepealset varianti, kus vastajale esitatakse kas kirjalikult voi suuliselt vastamiseks avatud st ilma
vastusevariantideta, kuid kullalt konkreetseid kiisimusi, millele eeldatakse vastaja oma tdlgendusest
lahtuvat, kuid siiski suhteliselt lthidat vastust. Sellisel juhul vdiks radkida poolstruktureeritud
andmekogumise instrumendist.

Kaesolevas dppematerjali osas keskendume struktureeritud andmete todtlemiseks, esmaseks
anallusiks ja esitlemiseks sobivatele statistilistele meetoditele.! Samas ei ole andmete anallilsimiseks
sobivate meetodite valikul maaravaks mitte niivérd see, mis kujul on esialgsed andmed, kuivérd
andmete kohta esitatavate kiisimuste olemus. Seega, voib praktikas osutuda vajalikuks
struktureerimata andmete selline téétlemine, mille kaigus andmetele "luuakse” sobiv struktuur
kodeerimise teel, misjarel saab tekkinud struktureeritud andmeid edasi analllsida muuhulgas ka
statistiliste meetoditega.

Kaesolevat materjali taiendab praktiliste ndidete ja harjutusllesannetega, kuid ka moningate
dppematerjali raamesse mitte mahtuvate teemade Ulevaatliku kasitlusega, loengukursuse aluseks olev
slaidiprogramm. Tekstipdhises materjalis toodud diagrammid on kujundatud selliselt, et nad oleksid
korrektselt loetavad ka must-valge triiki puhul, mistéttu on valditud erinevate varvide kasutamist ning
eelistatud halle toone. Loomulikult v6ib diagrammide kujundamisel kasutada ka rédmsamaid varve, mis
aitavad sisu emotsionaalsemalt ja seeldbi meeldejaédvamalt esitada. Naiteid ja juhiseid diagrammide
kujundamise kohta leiad eelpool mainitud slaidiprogrammist.

! Andmete analiiiisi puudutava osa koostamisel on kasutatud ideid Derek Rowntree raamatust “Statistics Without Tears”
(Benguin Books 1991).



1. Mis on statistika ning kuidas oma andmed ja motlemine statistilise analiilisi
labiviimiseks ette valmistada?

On olemas kolme tUupi valesid: valed, alatud valed ja statistika.
-Disraeli

Toepoolest, kasutades statistilisi meetodeid aru saamata nende sisust vdi siis, halvemal juhul,
arvestades kuulajate/lugejate asjatundmatust, on statistika abil valet vanduda killalt lintne. Kuid kas
selles on dige suudistada statistikat?

Paljud statistika 6pikud algavad lubadusega, et lugejad ei pea matemaatikast ronkem teadma, kui
oskama lihtsalt liita, lahutada, korrutada ja jagada ning asendada toodud valemites tahed digete
numbritega. Sellegi poolest on lugejad, kes pole kdrgema matemaatikaga kokku puutunud, paris
kohkunud nahes, et suurem hulk lehtedest on taidetud valemite, vdrrandite ja arvutustega. Pahatihti
osutuvad arvutuslikud Uksikasjad niivord aega ja tahelepanu ndudvateks, et lugejad unustavad sootuks
uldised ideed, mida need arvutused illustreerima peaks. Sellise olukorra valtimiseks ei poorata kogu
jargnevas kasitluses tahelepanu mitte niivord valemitele he voi teise statistiku arvutamiseks kui
puutakse selgitada statistiliste ideede (kontseptsioonide) ja meetodite olemust ning kasutusvaldkondi
sBnade, naidete ja jooniste abil.

1.1 Statistiline métteviis. Kirjeldav ja iildistav statistika. Uldkogum ja valim.

Statistiline motteviis on meile kdigile igapaevasest elust tuttav ja omane. Vdtame (he lihtsa naite: ma
utlen teile, et 1ahen tana teatrisse kahe kolleegiga, kusjuures ks neist on 190 cm pikk ja teine 165 cm
pikk. Millise jarelduse te voite kummagi kolleegi soo kohta kdige kindlamini teha, kui teil rohkem mingit
informatsiooni ei ole?

* k% %

Ma arvan, et te voisite paris veendunult vaita, et ks mu kolleegidest, 190 cm pikkune, on mees ja
teine, 165 cm pikkune, on naine. Loomulikult vdisite te eksida, kuid teil on igapaevasest elust kogemus,
et 190 cm pikkuseid naisi on killalt vahe. Muidugi ei ole te ndinud kdiki mehi voi koiki naisi ning te olete
méarganud, et paljud naised on paljudest meestest pikemad; kuid ometi voite te nahtud meeste ja naiste
pohjal killalt julgelt teha Gldistuse ja vaita, et Uldiselt on mehed pikemad kui naised. Niisiis, enama
informatsiooni puudumisel, tundub teile vaga tdendoline, et pikk taiskasvanu on mees ja liihike on
naine.

Selliseid lihtsaid néiteid statistilise métteviisi kasutamisest voib tuua veel mitmeid. Iga kord, kui te
kasutate fraase nagu: “Viimasel ajal olen kainud kinos keskmiselt kaks korda kuus” v6i “Naised on
uldiselt jutukamad kui mehed” véi “Mida varem sa kordama hakkad, seda paremini sul eksamil I&heb”,
teete te statistilise avalduse, kuigi te ei ole sooritanud Uhtegi arvutust. Esimeses néites on tehtud
kokkuvote varasematest kogemustest. Teises ja kolmandas naites on aga varasemaid kogemusi
uldistatud ning tehtud jareldus tuleviku vdi vaadeldust laiema sihtriihma kohta.

Tihti, s.h akadeemiliste uuringute Iabiviimise raames, on meil aga vaja kirjeldada mingeid nahtusi voi
nahtuste vahelisi seoseid palju tapsemini, kui me seda teeme igapéevases vestluses. Oma



tahelepanekute pdhjal kujunenud oletuste (statistilises sénastuses HUPOTEESIDE) kinnitamiseks
peame me |abi viima uuringu, mis sisaldab stistemaatilist ANDMETE kogumist antud néhtuse kohta?,
kogutud andmete t66tlemist, anallilsimist ning pdhjendatud jarelduste tegemist.

Lihtsamal juhul, kui meil on olemas meid huvitava sihtgrupi iga likme kohta andmed ning me saame
eeldada, et mootmistulemused on tapsed, s.t ei sisalda sustemaatilisi ega ka juhusest tingitud vigu,
saame statistiliste meetodite abil oma andmed kokku vétta ja teha uuritud grupi kohta jareldusi, mille
paikapidavuse kindluses ei ole vaja kahelda. Nii voime naiteks peale lastevanemate kusitluse tulemuste
kokku vdtmist vaita, et kusitluses osalenud lastevanematest [tapselt] 135 (62%) ndustus sellega, et
erivajadustega dpilased peaksid 6ppima erikoolis, mitte tavakooli klassides.

Samas tuleb osata aru saada, et statistilise maailmavaate keskseks mdisteks on TOENAOSUS, s.t
statistika ei anna meile alati 100% kindlust andmete pdhjal tehtud jareldustes, vaid lubab maarata, kui
suur on vdimalus Uhe vdi teise sindmuse toimumiseks, meie poolt tehtud jarelduse paikapidavuseks,
jms. Statistiline mdtteviis on mdistmine, et meie vaatlused (mddtmised) ei ole alati taiesti tapsed ning, et
meie oletus (hUpotees) ning ka andmete pdhjal tehtav jareldus vdib kehtida naiteks 95-1 (vi 99-1) juhul
100-st, kuid mitte 100-I juhul 100-st. Naiteks laps, kelle pikkuseks me oleme mddtnud 162 cm, ei pruugi
olla tapselt nii pikk, sest meie mddteriist ei ole absoluutselt tapne ja me teeme oma tulemustes
Umardusi. Seega voib tema pikkus olla kuskil 161,75 cm ja 162,25 cm vahel, kuid mitte tapselt 162 cm.
Kui me kasutame olemasolevaid vaatlusandmeid jarelduste tegemiseks teiste (mitte mdddetud)
objektide kohta, naiteks juhul, kui me tahame ennustada hes klassis kaivate laste mddtmisel saadud
keskmise pikkuse pohjal teises klassis kaivate laste keskmist pikkust, siis on meil véimalus eksida veel
palju suurem.

Seet6ttu ei saa me oma jareldustes olla alati taiesti tapsed, kuid statistika véimaldab meil maarata
voimalike vigade ulatuse ning seda oma jareldustes arvesse votta. Nii saame vea arvutamiseks digeid
meetodeid kasutades teatud (piisavalt suure) tdendosusega vaita, et lapse pikkus on naiteks
vahemikus 162 £ 0,25 cm; ning vdime arvutada, et naiteks 99-I juhul 100-st jaab laste keskmine pikkus
teises klassis vahemikku 162 + 3 cm.

Statistika pakub meetodeid vaga erinevate kisimuste lahendamiseks ning statistilisi meetodeid vdib
mitmeti rthmitada, kuid enamuses statistika kasitlustes tdmmatakse selge piir kahe statistika valdkonna
vahele:

1. KIRJELDAV STATISTIKA, mis pakub meetodeid (vaatlus)andmetest kokkuvotete tegemiseks ja
olemasolevate andmete kirjeldamiseks ning

2. ULDISTAV STATISTIKA, mis kasutab kogutud (vaatlus)andmeid baasina hinnangute ja prognooside
tegemiseks (veel) mitte vaadeldud situatsioonide ning kogumite kohta.

Vaatame veelkord neid lauseid igapaevasest elust, mida ma eelpool mainisin. Milliseid nendest on
‘kirjeldavad” ja millised “Uldistavad” kui silmas pidada ulal mainitud tahendust?

O “Viimasel ajal olen kdinud kinos keskmiselt kaks korda kuus”

[ “Naised on uldiselt jutukamad kui mehed”

O “Mida varem sa kordama hakkad, seda paremini sul eksamil laheb”

* k% %

2 Andmete kogumise temaatika ei mahu antud artikli raamesse, kiill aga véite leida méningaid napunaiteid ja suunavaid
nduandeid kaasasolevast slaidiprogrammist.



Esimene lause on kirjeldav, teine ja kolmas aga ei piirdu vaid otseselt kogetu kokkuvdtmisega ja teevad
Uldistuse voi ennustuse tuleviku kohta. Selline kahe statistika valdkonna eristamine on tihedalt seotud
kahe vaga tahtsa mdistega (statistikas): VALIM ja ULDKOGUM.

Uldkogumi (ehk populatsiooni) all méeldakse kiki juhtumeid véi situatsioone, mille kohta uurijad
soovivad, et nende poolt saadud jareldused, oletused voi prognoosid kehtiksid. Naiteks vdivad
erinevate valdkondade esindajad tahta teha jareldusi (kdigi) valgete hiirte dppimisvdime kohta; ara
arvata erinevatel eksamitel l1abipaasevate dpilaste (uld)arvu; ennustada viljasaaki (kdigil) uue vaetisega
vaetatavatel pdldudel; uurida (kdigi) Tallinna koolilaste dpimotivatsiooni jne. Nagu te naete, ei mdelda
uldkogumi all mitte ainult inimesi, vaid tldkogumi vdib moodustada mistahes meid huvitavate sarnaste
objektide hulk.

On aga selge, et tegelikus elus ei ole tihti voimalik vaadelda (mddta, loendada, kisitleda jne.) kdiki
meid huvitavaid objekte. Seeparast peab uurija valja valima suhteliselt vaikese osa uldkogumist, et
selle pdhjal teha jareldus kogu tldkogumi kohta. Sellist uurimiseks valitud (suhteliselt vaikest) objektide
gruppi nimetataksegi VALIMIKS. Naiteks psuhholoog, kes uurib valgete hiirte dppimisvdimet, loodab, et
saavutatud tulemused ning seega ka jareldused kehtivad koigi valgete hiirte puhul - mitte ainult praegu
olemasolevate, vaid ka veel sindimata hiirte puhul ning ta vdib isegi loota, et tema tulemusi voib
sedavord Uldistada, et need selgitaks inimese dppimist.

Seega, paljud uurijad Uletavad kattesaadava informatsiooni piiri: nad Gldistavad tulemusi valimilt
uldkogumile, nahtult ja kogetult mittenahtule ja mittekogetule. Tulles tagasi kirjeldava ja uldistava
statistika mdistete juurde, voime Oelda, et kirjeldav statistika tegeleb valimi kohta saadud andmete
resuimeerimise ja kirjeldamisega, Uldistava statistika Ulesanne on aga jarelduste tegemine laiema
objektide hulga - tldkogumi — kohta ja/vdi mddtmisel tekkiva juhusliku vea hindamine.

Praktikas voib muidugi tulla ette ka olukord, kus uurijat huvitav sihtrihm on suhteliselt vaike (voi
uurimiseks eraldatud ressursid vaga suured) ning ta suudab vajalikud andmed koguda (praktiliselt) kdigi
rihma likmete kohta. Sel juhul raagitakse kdiksest uuringust vi juhtumianallusist, ning eeldades, et
andmekogumise meetodid on olnud sellised, mille puhul mddtmisinstrumendist tingitud juhusliku vea
arvestamine ei ole tahtis, voib vajalike jarelduste tegemiseks piirduda vaid kirjeldava statistika
meetoditega. Kuna sisehindamise puhul on iimselt valdavalt tegemist just viimase olukorraga, siis
piirdub antud peatukk kirjeldava statistika meetodite tutvustamisega.

1.2 Statistiline andmestik. Andmete e tunnuste tiitibid.

Vastavalt sellele, mida me uurida tahame, koosneb meie valim kas Uksikutest inimestest, koolidest,
valgetest hiirtest, kalendrikuudest, mingitest toodetest, kartulipdldudest voi millest tahes. Kaiki valimisse
kuuluvaid indiviide v6i Uksusi, kelle/mille kaest vdi kohta andmeid kogutakse, nimetatakse statistikas
OBJEKTIDEKS. Kaigil Ghte valimisse kuuluvatel objektidel on mingid Ghised omadused e TUNNUSED,
mis meid huvitavad, naiteks: varvus, vanus, hind, kaal, arvamus millegi suhtes, jne3. Andmeid koguma
asudes, sbnastame meid huvitavate tunnuste kohta kisimusi (nt "Kui vana te olete?”, "Kas teie koolis
on sisehindamist varem labi viidud?”) ja viime labi vajalikud mddtmised ning eeldame, et andmete

¥ TUNNUSEKS saab statistilise andmettétiuse kontekstis nimetada sellist omadust, mida saab maata véi mis on juba kokku
voetud nii, et iga objekti jaoks on ainult iiks vastus ehk iiks dhik infot. Sarnases kontekstis radgitakse vahest ka
MUUTUJATEST, kuid viimaste puhul vdib olla tegemist ka selliste Uldiste omaduste vdi nahtustega, mis on uuringu
seisukohast olulised, kuid mille kohta jarelduste tegemiseks tuleb koguda igalt objektilt rohkem kui iiks (hik infot (nt
sotsiaalne staatus, teadmiste tase, verbaalne vdimekus, jne).



kogumise kaigus saame iga valimi likme kohta koik vastused ehk statistika terminoloogiast lahtudes:
VAARTUSED. Vaartused on need, mis aitavad meil objekte Uksteisest eristada: mdned objektidest on
uhte varvi, mdned teist; mdned on naised, teised mehed; mdned on kallimad, teised odavamad, jne.

Oletame naiteks, et teie laps hakkab kooli minema ning teil on vaja valja valida kdige sobivam kool.
Millised on need tunnused, mille péhjal te oma valiku teeksite ehk milliseid andmeid te tahaksite
erinevate koolide kohta teada, et neist endale sobivaim vélja valida?

* % %

Toon moéned kisimused, mis voiksid minu jaoks olulised olla. Teie nimekiri voib olla pikem vai lihem,
sisaldada osasid toodud kisimustest voi kdiki, jne.

0 Mis tuupi kooliga on tegu? (algkool, 9-klassiline kool, 12-klassiline kool)
O Kui kaugel on kool kodust?

O Kuivdrd mugavalt ja turvaliselt on lapsel vbimalik kodust kooli jduda? (koolibuss, thistranspordi
vahend iima Umber istumiseta, vahetades teel Ghistranspordi vahendit, jalutuskaik labi
metsatuka, jne)

Milline on kooli maine? (vaga hea, hea, rahuldav, halb, véga halb)

Kas on tegu tavalise riigikooliga, erakooliga, voi eri(lise)kooliga (nt spordikool)?
Millised huviringid koolis tegutsevad? (laulukoor, korvpalli trenn, kunstiring, jne)
Mitu paralleelklassi avatakse?

Kui suured on selles koolis klassid? (vaikesed, keskmised, suured)

Mis on Opetajate keskmine vanus selles koolis?

OooOoo0oogooogdg

Kas koolis on juurutatud kvaliteedikindlustusststeem? (jah, ei)

Olles kdne alla tulevate koolide kohta andmed kokku kogunud, tuleb jarelduste ja otsuste tegemiseks
andmeid analuusida. Lihtsamal juhul, kui teil on andmeid vahe (antud juhul siis vaid méne kooli kohta),
piisab sellest, et vaatate kdik andmed ile, métlete pisut ja jouategi otsusele st anallls toimub ilma
formaalseid meetodeid kasutamata. Kui aga andmeid on rohkem, siis on mdistlik andmetest Ulevaate
saamiseks neid mdne sobiva meetodi abil kokku vétma hakata. Nii vdib nt peale ankeetkisitluse
labiviimist hakata vastuseid kokku vtma ankeete (ikshaaval (korduvalt) Iabi lapates ning erinevaid
vastuseid loendades. Fragment sellise anallilisi tulemustest voiks valja naha alljargnevalt:

Lapse toetamine ja jarelaitamine ipetaja poclt?

vaga waful i 9
pigem nafiul i 15
pigem nafulbolematu /1] | 6
viga wafulelematu [/ 2
(wamus pundub 1 3

Helibu 35 lapsevanemat

Selline tulemuste kasitsi kokku votmine ja analliisimine on aga vaga aja- ja tddmahukas ning jduab
vaga harva lihtsast vastuste kokku lugemisest sigavama analtiisini, mille kaigus vdiks uurida nt ka
erinevusi vastajagruppide vahel, arvamuste omavahelist seotust vdi arvamuste seotust mdnede teiste
naitajatega, arvamuste erinevusi eelmiste aastate tulemustega vorreldes, jms. Seetdttu on enne



analuusima asumist mdistlik andmed sisestada andmetabelisse kasutades selleks mond ,ruudulise*
todlehega programmi (nt MS Excel, OpenOffice.org Calc, Statistica, SPSS, jne) ning kasutada andmete
analutsimisel arvuti abi. Viimane paastab meid korduvast ja aegandudvast andmete loendamisest ning
vbimaldab kiiresti ja mugavalt kasutada samu andmeid uute sisuliste analtdsikisimuste vastamiseks.

Algandmetest andmetabelit koostades tuleb eelkdige meeles pidada, et dige andmetabel peab olema
,askeetlik® st hasti lihtsa ja alati samasuguse p6histruktuuriga: iga objekt saab endale tabelis (he rea,

iga tunnus omale ihe veeru ning iga vaartus Uhe lahtri. Toon kaks naidet andmetabelitest, mis on

mdlemad korrektse Ulesehitusega, kuigi esimese puhul on tegu koolidpilaste ning teisel puhul
professionaalide poolt koostatud tabeliga.

Keskmine

Sugu Siunniaeg Pikkus Kaal hinne Hobi Tahtkuju

N 3.04.1981 160 48 4,31 | sport Jaar

N 14.11.1979 162 53 3,26 | Muusika Skorpion

M 18.02.1980 169 60 3,67 | Ujumine Veevalaja

M 24.01.1980 162 53 4,38 | Magamine Veevalaja

N 23.08.1980 165 55 5 | Muusika Neitsi

N 23.04.1980 169 54 4,31 | sport Sonn

N 19.08.1980 168 56 4,44 Lovi

N 21.05.1980 169 57 4,75 | Kassid Sonn

M 4.08.1980 179 76 3,38 | S60mine Lovi

ID A05 C0100 | C0200 | C0400 C3200 | DO2 | EO3 | EO5S
1 6 21 1 4 560 9 4 4
2 6 26 1 2 482 9 3 4
3 6 30 1 2 700 1 3 2
4 6 31 1 2 3000 3 3 3
5 6 33 1 2 2400 3 2 2
6 6 34 1 2 504 9 3 3
7 6 37 1 2 6000 3 2 2
8 6 46 1 2 1000 4 3 3
9 6 a7 1 6 3800 1 3 3




Mugava ja paindliku analiitsi tagamiseks tuleb andmetabeli koostamisel arvestada veel mitmete
reeglitega, millest olulisemad on jargmised:

O lgale tunnusele/veerule antakse nimi, mis peab olema unikaalne st teistest erinev ning suhteliselt
lihike, sest pikkade nimede puhul votab digete tunnuste otsimine analiiiisi kdigus vaga palju aega;
ei kasutata mitut veergu Gihendavaid pealkirju jms!

O Igas lahtris tohib olla ainult ks vaartus e ks thik infot st mitut vastust thte lahtrisse sisestada ei
tohi! Seega, kui Uhe ankeedi kiisimuse puhul on vastajal lubatud valida mitu vastusevarianti, annab
iga variant andmetabelis eraldi tunnuse/veeru.

O Professionaalid valdivad andmete sisestamist tekstidena ning kasutavad selle asemel
vastusevariantide kodeerimist, sest nii hoitakse kokku aega, valditakse sisestusvigu ning hiliem on
voimalik andmeid paindlikumalt analiiisida (PS! ilma kodeerimiseeskirja teadmata ei ole sellist
andmestikku sisuliselt véimalik anallusida; professionaalsed arvutiprogrammid lubavad
kodeerimiseeskirja sisestada koos andmetega ja oskavad seal olevaid kirjeldusi ka kasutada)

O Uhes veerus tohivad olla ainult iiht tiiiipi andmed st kui on otsustatud tunnuse sdnaliste vaartuste
asemel kasutada arvulisi koode, siis arvude vahele muid simboleid ei sisestata; puuduva vastuse/
vaartuse jaoks moeldakse valja sobiv arvuline kood voi jaetakse vastav lahter lihtsalt tihjaks.

Kui niid uuesti meelde tuletada meie kiimmet kooli valikuks olulist kiisimust ja kujutleda, et nende
andmete pohjal oleks vaja koostada andmetabel, siis, mis oleks tunnuste/veergude arv selles tabelis?

* % %

Ega paris tapset vastust selle kiisimusele ei saagi anda, kuna osade kisimuste puhul pole
vastusevariantide nimekiri [dplikuna ette antud, aga igal juhul on kindel, et kogu infot ei saa ara
mahutada kimnesse veergu, kuna 3. ja 6. kisimuse puhul vdib the kooliga olla seotud rohkem kui tiks
vastus, mis viitab vajadusele moodustada andmestikku nende kusimuste jaoks ronkem kui Uks tunnus.

Kui nild eeldada, et andmestik sai korrektselt koostatud ja andmed sisestatud, siis voiks jargmise
sammuna asuda andmeid analuiisima. Selleks on vaja kdige pealt valja mdelda ja enda jaoks selgelt
sOnastada kusimused, millele me analuusi kaigus vastuseid saada tahame! Viimane on vajalik selleks,
et otsustada, milline meetod on antud olukorras kdige sobivam. Pane tahele, et siin raagime ntud
hoopis teistlaadsetest kiusimustest kui olid ankeedis; nt ankeedi kiisimus voib olla selline ,Kuivdrd olete
rahul tunni distsipliiniga?“, anallusi eeldav kusimus aga ,Kui suur osa vastanutest oli tunni distsipliiniga
rahul ning kui suur osa mitte?* vdi ,Kas tudrukute vanemad oli tunni distsipliini suhtes rahulolematumad
kui poiste vanemad?*.

Sageli on aga anallilsi suunava kisimuse tapsest sdnastamisest dige analliisimeetodi valikuks vahe.
Kuna andmed vdivad olla vaga erineva iseloomuga, siis tuleb meetodi valikul ka seda arvesse vétta; nt
kui kUsida, ,Kas tudrukute ja poiste testitulemused erinevad?“ vdi siis ,Kas poiste ja tldrukute hobid
erinevad?®, on kusimuse tuup tapselt sama (meid huvitavad kahe grupi vahelised erinevused), kuid
vastuse saamiseks sobiv analuisimeetod on Usna kindlasti erinev, sest esimesel juhul on tegemist
arvuliste andmetega, millest on lihtne arvutada nt keskmine testitulemus poiste jaoks ning vérrelda
seda siis tudrukute keskmise testitulemusega, kuid tudrukute ja poiste keskmist hobi arvutada pole eriti
moistlik ega mottekas! Seega, tuleb teisele kisimusele vastuse saamiseks leida mdni teine analuusi
meetod.



Andmete tllpidest raakimiseks tuletame meelde ulaltoodud kiimme kisimust koolide kohta ning
putame koos mdelda, mille poolest vdiks sellistele kisimustele vastustena saadavad andmed
omavahel erineda?

* % %

Kas panite tahele, et osad oodatavatest andmetest on esitatavad sénadena (nt ,erakool®, ,vaga hea®,
,Jjah®, kunstiring jne) ning teised arvudena (nt 5 km, 3 paralleeli, 41 aastat jne)? Selline andmete
jagamine sdnadeks ja arvudeks on algatuseks vaga hea, sest nii saame juba esimese vihje sobivate
meetodite kohta: ilmselt on kiisimatagi selge, et kui andmeteks on sdnad, siis ei ole analuusi kaigus
maistlik ega ka lubatud kasutada paris kdiki arvutustel pdhinevaid meetodeid, mis mdeldud arvuliste
andmete anallilsiks. Kuid mdelda tuleb osata ka vastupidi: mitte iga meetod, mis vdib olla andmetest
Ulevaate saamiseks mugav ja otstarbekas sonaliste vaartustega andmete puhul, ei pruugi osutuda
mdistlikuks arvandmete analtusimisel.

Péris nii lihtsalt aga ei paase! Oigeks analiiiisimeetodi valikuks tuleb osata teha vahet vahemalt kolmel
tunnuste pdhitiiiibil: NIMITUNNUSED, JARJESTUSTUNNUSED ja ARVTUNNUSED. Esimesel ja
kolmandal neist tUpidest on aga praktilise andmeanallUsi seisukohast olulised alamtuubid, mist6ttu
saame viiese jaotuse, kus tuupe eristavateks votmekisimusteks on see,

- kas vastuseid e vaartusi saab Uheselt jarjestada voi mitte?,

- kas vastustest/vaartustest moodustatud skaalal tekkivad vahemikud on vdrdsed voi mitte? ning

- kas vdimalikke erinevaid vastuseid on vahe vdi palju?

(0 Nimitunnused (nt rahvus: eestlane, venelane, soomlane, ...)
NB! Nimitunnusel ei ole vaartused Uheselt jarjestatavad, jarjestustunnusel on!
O Jarjestustunnused (nt haridustase: algharidus, pdhiharidus, keskharidus, ...)
NB! Jarjestustunnusel ei ole vaartuste vahemikud vordsed, arvtunnusel on!
(0 Arvtunnused (ntvanus: 27 a, 32 a, 51 a, ...)
Arvtunnused vaheste erinevate vaartustega (nt laste arv: 0, 1, 2, ...)
Arvtunnused paljude erinevate vaartustega (nt palk: 9264 kr, 10037 kr, 14424 kr, ...)

NB! Kui nimitunnusel on ainult kaks vaartust, siis vaartuste jarjestamise ja vahede vordsuse
probleemi ei teki, mist6ttu voib selliseid kahe vaartusega e binaarseid tunnuseid tihti analtisida
arvtunnuste analiiisimiseks sobivate meetoditega!

[0 Binaarsed tunnused (nt sugu: mees, naine)

Vaadake nltd veelkord Ule toodud kiimme kooli valikut suunavat kusimust ja kujutledes, et selliseid
andmeid oleks teie kasutuses mitte kolme vi nelja vaid nt saja kooli kohta, otsustage, mis tllpi
tunnuse moodustavad iga kisimuse pdhjal saadavad andmed?

O Mis tudpi kooliga on tegu? (algkool, 9-klassiline kool, 12-klassiline kool)
O  Kui kaugel on kool kodust?

O Kuivord mugavalt ja turvaliselt on lapsel vdimalik kodust kooli jbuda? (koolibuss, thistranspordi vahend ilma Gimber
istumiseta, vahetades teel Uhistranspordi vahendit, jalutuskaik l&bi metsatuka, jne)



Milline on kooli maine? (vaga hea, hea, rahuldav, halb, véga halb)

Kas on tegu tavalise riigikooliga, erakooliga, vdi eri(lise)kooliga (nt spordikool)?
Millised huviringid koolis tegutsevad? (laulukoor, korvpalli trenn, kunstiring, jne)
Mitu paralleelklassi avatakse?

Kui suured on selles koolis klassid? (vaikesed, keskmised, suured)

Mis on dpetajate keskmine vanus selles koolis?

O 0Oo0ooogd

Kas koolis on juurutatud kvaliteedikindlustussiisteem? (jah - ei)

Koige lihtsam on vast alustada sellistest kiisimustest, mille vastused on esitatavad arvudena. Kisimus
,Mitu paralleelklassi avatakse“ annab arvtunnuse, millel on vahe erinevaid vaartusi, sest sobivad
variandid on 1, 2, 3, ja ehk leidub ka koole, kus on 4 vdi 5 paralleelklassi, kuid rohkemate paralleelidega
koole mulle kull ei meenu. Samas kui kokku koguda saja kooli kohta dpetajate keskmine vanus
Umardatuna Uhe kohani peale koma, siis vdib juhtuda, et tapselt sama vastust/vaartust ei ole thelgi
koolil v6i on kokkulangevad vastused ainult mdnel tksikul juhul*. Seega, tegemist on arvtunnusega,
millel on palju erinevaid vaartusi. Ka kooli kaugus kodust, kui seda mddta kilomeetrites he komakoha
tapsusega, annab ilmselt arvtunnuse, millel on palju erinevaid vaartusi.

Esimene, neljas ja kaheksas kusimus annavad esmapilgul jarjestustunnused, kuna kdigi nende puhul
on vdimalikeks vastusteks sdnad, mis on omavahel Uheselt jarjestatavad paremuse, suuruse vms
alusel (nt ,vaikses" klassis on vahem dpilasi kui ,keskmises® ja seal omakorda vahem 6pilasi kui
,suures* klassis). Samas voib arutada nii, et kui selliste sdnaliste vaartuste vahed on tajutavad
vOrdsetena, siis voib vastavat tunnust pidada hoopis arvtunnuseks isegi juhul, kui tema vaartused on
sbnad ja mitte arvud. VVdtame naiteks tunnuse haridus ja kuisime, kas alghariduse ja pdhihariduse vahe
on sama suur kui pdhihariduse ja keskhariduse vahe (ning sealt edasi: kas see on sama suur kui
keskhariduse ja kdrghariduse vahe)?

* % %

[Imselt ei ole vahed eri haridustasemete vahel vordsed ja seet6ttu tuleb haridust ikka
jarjestustunnuseks pidada. Samas, kui analoogiliselt kiisida, kas vahed skaalal vaartustega:

vaga hea — hea — rahuldav - halb — vaga halb on vordsed, siis osad teoreetilisemalt motlevad inimesed
utlevad, et tapset ,mdddulinti“ nende vahede mddtmiseks ju ei ole ja seetdttu ei saa sellise skaala
vahemikke vordseks pidada, kuid teised jalle vaatavad asjale praktiku pilguga ning vaidavad, et vastaja
tajub oma vastust valides sellist skaalat vordsete vahedega skaalana, kuna seal ei ole sistemaatilist
valjavenitatust Uheski punktis® ning sellest [ahtuvalt voib neid sénu kasitleda arvudega sarnaselt st
pidada vastavat tunnust arvtunnuseks. Mina kuulun viimaste hulka ja seega peaksin kisimusest ,Milline
on kooli maine?‘, saadud tunnust arvtunnuseks.

NUud on jargi veel kiisimused, mille pdhjal saame koole jagada mingitesse rihmadesse, kuid tekkivad
rihmad on sellised, mida ei saa panna Uheselt mingisse suuruse, headuse, paremuse vms jarjekorda
st sellised kisimuse, mille p6hjal tekivad nimitunnused. Esmapilgul on sellisteks kiisimusteks kolmas,

* Pane tahele, et andmed, mida meie kasutame kui algandmeid, véivad olla juba kellegi teise poolt statistilise analiiisi
tulemusel saadud koondandmed! Nt selleks, et saada iga kooli kohta Opetajate keskmise vanuse néitajat, tuleb eeldada, et
koolidel on olemas andmed iga dpetaja vanuse kohta, mis on keskmise arvutamise valemit kasutades kokku vdetud ning
sellise koondtulemusena meile meie andmekogumise protsessi kaigus kattesaadav.

® Selleks peavad toodud variandid andmekogumise instrumendis (nt ankeedis) mitte ainult sisuliselt vaid ka visuaalselt nii
esitatud olema, et vahed vastajale vordsed tunduksid!
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viies, kuues ja kiimnes. Viienda kisimuse puhul jagatakse koolid nt tavalist dppekava jargivateks riigi-
ja erakoolideks, spordikoolideks, muusikakoolideks ja ehk tekivad veel moned grupid erilisematest
koolidest nagu naiteks puuetega lastele mdeldud koolid vdi alternatiivse didaktilise lahenemisega koolid
jms. lga kool vib kuuluda siin vaid uhte nimetatud gruppidest ja seetbttu saame sellest kiisimusest the
nimitunnuse. Samuti Uhe tunnuse saame kiimnendast kisimusest, mis puudutab
kvaliteedikindlustusststeemi olemasolu koolis. Kuna ntitid on lubatud vastuseid kaks: jah - ei, siis on
tegemist binaarse tunnusega.

Kolmanda ja kuuenda kiisimusega on aga lugu pisut keerulisem, sest toodud vdimalikest vastustest
vGib iga kooli kohta kehtida mitu. Uhel tunnusel tohib aga iga objekti (kooli) kohta olla ainult iiks vastus
e vaartus. Seet6ttu tuleb nende kisimuste pdhjal esitada alamkusimusi (nt ,Kas on véimalik kooli saada
koolibussiga?*, ,Kas koolis on kunstiring?, jne ) ning teha terve rida binaarseid tunnuseid, millest kdigil
on vaartusteks kas jah - ei voi on - ei ole.

AndmetlUpidest raakides on oluline tahelepanu juhtida veel sellele, et kdiki arvtunnuseid on vdimalik
muuta jarjestustunnusteks. Naiteks vdime me jagada inimesed pikkuse pdhjal gruppidesse: vaga pikad,
pikad, keskmised, lihikesed ja vaga lihikesed. Nii tehes kaotame me aga informatsiooni, ning tapsete
algandmete puudumisel me vastupidist teisendust (jarjestustunnust arvtunnuseks) teha ei saa. Selline
kategoriseerimine on aga tihti vajalik, kui me tahame erinevaid gruppe omavahel vorrelda. Gruppide
moodustamist kasutatakse vahel ka selleks, et lihtsustada andmete kasitlemist. Samas andmeid
kogudes, tuleks analuiisi seisukohast lahtudes pltda koguda andmeid voimalikult tapselt! See aga, kui
tapselt on andmeid vdimalik koguda, nii et nende usaldusvaarsus oleks piisav, sdltub kontekstist ja
olukorrast, kus andmeid kogutakse. Nt vOib saada tootajate palga kohta vaga tapsed andmed, kui on
voimalik kasutada raamatupidamise dokumente, kuid lastevanemate kusitluses ei ole maistlik kiisida
inimese tapset sissetulekut kuue viimase kuu I6ikes vaid tuleb piirduda etteantud vahemikega ja
arvestada vahemike maaratlemisel, kas inimene sellises olukorras suudab oma sissetulekuid kokku
votta ja/vdi on ndus avaldama 100-, 500-, 1000-kroonise voi isegi veel vaiksema tapsusega.

Tuletame I18petuseks meelde, miks on vaja oskust oma andmete kohta maaratleda, millisega toodud
viiest tUubist on iga tunnuse puhul tegemist?

* % %

Nii see, kui kdik teised seni radgitud oskused on vajalikud selleks, et andmeid oleks vdimalik mugavalt
ja digete meetoditega analllsima ning esitlema hakata. Enne analuisi- ja esitiusmeetodite juurde
asumist on hea meelde jatta, et 6ige meetodi valik sdltub kolmest asjast:

.  Kisimuse tiubist

e mis tldpi on kisimus, millele tahame analiiisiga vastust saada?
nt Kui suur osa vastanutest ...? Kas kolm gruppi erinevad? Kas kaks néhtust on seotud?

IIl. Andmete tiilibist
e kas analuusi on kaasatud nimi-, jarjestus, arv- voi binaarsed tunnused

lll. Sihtrdhmast

Kui suurt teadlikkust statistiliste meetodite osas vdib eeldada?
Milline esitlusviis on selle rihma puhul kditev ja sobilik?
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2. Andmete kirjeldamine ehk kuidas saada kogutud andmetest paremat
ulevaadet?

2.1 Tabelid ja diagrammid.

Eeldame niiid, et oleme andmete kogumise ja korrastamise etapid labinud ja saame alustada andmete
analtusimist. Esimesed klsimused andmete kohta on eeldatavasti Gisna lihtsad, sest kdigepealt on vaja
andmetest saada Uldine Ulevaade. Vétame Uhe lihtsa néite: kool viis 1&bi uurimuse, kus Uheksandate
klasside Opilaste kaest kisiti muuhulgas ka seda, millist transpordi liiki nad kooli jdudmiseks kasutavad.
Esmased anallilisi eeldavad kisimused vdiks olla nt sellised: ,Mis on kdige tllpilisem viis kooli
joudmiseks?*, ,Kui suur osa Opilasi tuleb kooli jalgsi?“, ,Milliseid transpordi liike Uldse kasutatakse ja kui
suur on iga transpordivahendit kasutavate Opilaste osakaal?”.

Kdik need kisimused eeldavad vastamist kaht tudpi kisimustele: kui palju? vi kui suur osa? mis
eeldab erinevate vastutuste e vaartuste esinemissageduse leidmist e loendamist. Seega, tuleb meil
koostada SAGEDUSTABEL, mis vdiks antud naite puhul valja néha selline:

Kooli joudmiseks kasutatavad transpordivahendid

Transpordi liik Opilaste arv
Jalgsi 9
Jalgrattaga 3
Mootorrattaga 2
Autoga 6
Trammiga 16
Bussiga 14
Kokku 50

Sellest tabelist saab lisna mugavalt vastused mdénedele dlal valja toodud kisimustele, kuid kas me
oskame kiiresti hinnata nende tulemuste pdhjal ka jalgsi kooli tulevate laste osakaalu voi kui kerge on
naha, milliseid transpordi liike kasutatakse rohkem ja milliseid vahem?

* k% %

Kuna andmeid on vahe ja osakaalu hindamiseks vajalikud arvutused suhteliselt lihtsad, siis saab
muidugi vastused ka nendele kisimustele tisna kiiresti teada, aga kas oleks ehk vdimalik andmetest
ulevaate saamine lihtsamaks teha? Vaatame alljargnevat sagedustabelit:

Kooli jdudmiseks kasutatavad transpordivahendid

o Opilaste Opilaste
Transpordi  liik Arv osakaal
Trammiga 16 32%
Bussiga 14 28 %
Jalgsi 9 18 %
Autoga 6 12%
Jalgrattaga 3 6%
Mootorrattaga 2 4%
Kokku 50 100 %
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Toepoolest, kuna osakaal portsentides on siin selgelt valja toodud ning tabel transpordi liikide
esinemissageduse jargi sorteeritud, siis on andmetest Ulevaate saamine ning oma kusimustele vastuste
leidmine kiirem ja lihtsam kui eelmise tabeli p6hjal. Kui niud peaks neid tulemusi ka teistele esitlema,
siis vOiks veelgi sobivaima meetodid ule edasi arutleda ning mdelda, et tabeli asemel vdib tulemused
esitada ka visuaalselt st diagrammina. Koostame toodud andmetest nt TULPDIAGRAMMI, kus iga tulba
kdrgus on proportsionaalne vastavasse kategooriasse kuuluvate dpilaste arvuga:

Kooli jbudmiseks kasutatavad transpordivahendid

Arv 18 ¢
16 |

14+
12+

5” t t t t t {

Trammiga Bussiga Jalgsi Autoga Jalgrattaga Mootorrattaga

Proportsioonide illustreerimiseks kasutatakse ka SEKTORDIAGRAMMI, kus ring on jagatud sektoriteks
nii, et iga sektori suurus on proportsionaalne antud kategooria sagedusega.

Jalg- voi
mootorrattaga
10%

Trammiga

Autoga
32%

12%

Jalgsi
18%

Bussiga
28%

Kumb diagramm on siis digem voi parem?

* % %

Uhte vastust sellele kiisimusele ei olegi. Tihti juhtub nii, et samade andmete analiiiisimiseks ja
esitlemiseks voib kasutada erinevaid meetodeid, sel juhul tuleb lahtuda sellest, mida eelkdige antud
esitlusega rdhutada vdi esile tuua tahetakse. Antud naite korral oleks vaja arvestada, et tulpdiagramm
on Ulevaatlikum juhul, kui me eelkdige tahame vorrelda erinevate kategooriate/gruppide sagedusi
omavahel, sektordiagramm aga juhul, kui me tahame naidata iga tksiku kategooria/grupi osakaalu
tervikus.
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Nagime, et andmete jagunemisest annavad hea Ulevaate sagedustabel, tulpdiagramm ja
sektordiagramm ning antud naites aitas andmetest kiiremat Ulevaadet saada see, kui vaartused tabelis
voi diagrammil sorteerida sageduste kasvamise vdi kahanemise jarjekorda. Kas need meetodid aga
sobivad igat tutpi andmest Ulevaate saamiseks? Mis tuupi tunnusega oli naites tegu?

* % %

Tegemist oli nimitunnusega! Sagedustabel, tulpdiagramm ning sektordiagramm sobivad ka
jarjestustunnuste ja vaheste vaartustega arvtunnuste kokku vétmiseks, kuid seda tuupi tunnuste puhul
sageduste jargi sorteerimine head tulemust ei anna, sest siin on vaartused antud sisuliselt loogilises
jarjekorras, mille ,segi ajamine* teeb tulemist aru saamise raskemaks. Vordle nt jargmist kahte tabelit
vOi diagrammi:

Meie koolis Opilaste Opilaste Meie koolis Opilaste Opilaste
tunnustatakse pilasi arv osakaal tunnustatakse pilasi Arv osakaal
ndustun taiesti 54 30 % pigem ndustun 89 50 %
pigem nGustun 89 50 % nGustun taiest 54 30%
pigem ei ndustu 13 7% ei oska vastata 15 9%
ei ndustu uldse 6 4% pigem ei ndustu 13 7%
ei oska vastata 15 9% ei ndustu iildse 6 4%
Kokku 176 100 % 0
Kokku 176 100 %
Meie koolis tunnustatakse opilasi Meie koolis tunnustatakse pilasi
[ [
néustun taiesti | ei ndustu tldse D
pigem ndustun pigem ei ndustu
pigem ei ndustu ei oska vastata
einbustu Uldse D ndustun taiesti |
ei oska vastata pigem ndustun
\
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Opilaste arv Opilaste arv

Samas ei sobi ikski tlaltoodud meetoditest ilma vahepeal andmeid teisendamata juhul, kui meil on
tegemist arvtunnusega, millel on palju erinevaid vaartusi. Jargmises naites on meil andmed 50 dpilase
testitulemuste kohta. Toome tulemused sellises jarjekorras, nagu nad testide parandamisel saadi:

50 dpilase testitulemused

89 68 92 74 76 65 77 83 75 87
85 64 79 77 96 80 70 85 80 80
82 81 86 4l 90 87 7 72 62 78
77 90 83 81 73 80 78 81 81 75
82 88 79 79 94 82 66 78 74 72
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Ma arvan, et te ei vaidle mulle vastu, kui ma utlen, et sellisel kujul on nendest numbritest peaaegu
voimatu midagi valja lugeda. Kas te saate Ulevaate Opilaste testitulemustest? Kui kerge on leida kdige
kdrgemat ja kdige madalamat testitulemust? Kas testitulemused on jagunenud uhtlaselt minimaalse ja
maksimaalse vaartuse vahel vdi on mdned testitulemused tihedamini esinevad kui teised?

* % %

limselt on siingi vaja andmetest tlevaate saamiseks kokkuvotteid teha. Kui aga arvutilt selliste andmete
puhul tellida sagedustabel, siis tuleb see pea terve lehekiilje pikkune ning sektordiagramm meenutab
kirjut Idngakera, sest algoritmi kohaselt kantakse tabelisse ridadeks voi diagrammile
sektoriteks/tulpadeks Uhe kaupa koik erinevad testitulemused, mida on ju vaga palju! Seetdttu tuleb
vaatlusandmed enne tabelisse v6i diagrammile kandmist grupeerida. Naiteks voime me kisida mitu
testitulemust on vahemikus 60-st 64-ni, mitu 65-st 69-ni, mitu 70-st 74-ni jne. Kui me oma andmeid
niimoodi grupeerime$, saame jargmise tabeli:

Testitulemus Opilaste arv  Opilaste osakaal
(sagedus) (protsent)
60-64 2 4
65-69 3 6
70-74 8 16
75-79 12 24
80-84 13 26
85-89 7 14
90-94 4 8
95-99 1 2
Kokku 50 100

Sellest tabelist on jaotuse Uldine kuju selgelt ndha - meie naites “kuhjuvad” testitulemused jaotuse
keskel, madalaid ja kdrgeid tulemusi on aga vahestel 6pilastel. Kuid tuleb tahele panna, et selline
grupeerimine toob endaga paratamatult kaasa informatsiooni kao. Jaotuse Uldise kuju selgitamisel
,Luuakse ohvriks* liksikud vaartused ja seeparast ei saa niisuguse tabeli pdhjal vastata ka kdigile
klsimustele, mis meil nende andmete kohta tekkida véivad. Seet6ttu tuleb kaaluda (ka) teiste
anallusimeetodite kasutamist, millest tuleb juttu jargmises alaldigus.

Ulaltoodud tabeli graafiliseks esituseks on HISTOGRAMM. Histogramm on tulpdiagrammi spetsiifiline
alamliik, kus telgede tahendus on vastupidiselt tulpdiagrammile, mille abil véib esitada vaga erinevaid
arvandmeid, iheselt maaratud. Kui tulpdiagrammil on sellel teljel, millele tulbad toetuvad, tunnuse
Uksikute vaartuste poolt maaratud grupid, siis histogrammil on samal teljel arvutunnuse vaartustest
moodustatud vahemikud. Kuna seal, kus 18ppeb eelmine vahemik, algab kohe jargmine, siis on
histogrammil dige tulbad asetada vahetult Uksteise kdrvale, kuna aga tulpdiagrammil vérreldavate
gruppide vahel selline pidevus puudub, siis on mdistlik seal jatta iga tulba vahele pisut tihja ruumi. Tulba
kdrgust kirjeldava telje tahendus tulpdiagrammil vdib valjendada sisuliselt mistahes tGhikuid voi
arvandmeid — historgrammil valjendab tulpade kérgus alati antud vahemiku sagedust e seda, mitu
tulemust (vdi kui suur osa tulemustest) antud vahemikku jai.

® See, kuidas sellist grupeerimist praktikas labi viia, sdltub kasutatavast arvutiprogrammist. Reeglina tuleb statistikapakette
kasutades moodustada olemasoleva péhjal uus tunnus, milles on iga objekti/Gpilase jaoks vaartusena kirjas, mitmendasse
punktivahemikku tema tulemus jai.
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50 dpilase testitulemuste jaotus (HISTOGRAMM).

Arv 14 -
12 +
10 +
8 4
6L
4+
2
0 I\
60-64 65-69 70-74 75-79 80-84 85-89 90-94 95-99
Testitulemus

Sagedusjaotust vdib esitada ka teistsuguse joonise abil. Kanname iga vahemiku keskpunkti kohale
punkti - punkti kdrguse maarab jallegi iga vahemiku sagedus voi osakaal - ning ihendame saadud
punktid murdjoonega. Niisugust joonist nimetatakse (empiiriliseks) JAOTUSKOVERAKS. Pane tahele, et
sama moodi nagu histogramm ei ole tavaline tulpdiagramm, ei ole ka see joonis tavaline joondiagramm,
mille puhul alumisel teljel oleksid Uksikvaartused ja mitte vaartuste vahemikud.

50 Gpilase testitulemuste jaotus (JAOTUSKOVER).

9% 30
25 -
20 +
15 +
10 +
5 €
0 | | | | | | | | |
67 62 67 72 77 8 8 92 97 102

Testitulemus

Sagedustabelite abil saab vastuseid ka pisut keerulisematele kisimustele, kui me seni oleme vaadanud.
Moni aeg tagasi viidi [abi uuring, kus vaadeldi Eesti dpetajate hoiakuid ja tdekspidamisi ning muuhulgas
paluti vastajatel 5-palli skaalal hinnata kuivérd meeldivaks nad peavad autoritaarset juhtimisstiili. End
uurija rolli mdeldes voib nuud pustitada mitmeid analliisi suunavaid kisimusi, kuid vaatleme dhte neist:
,Kas ja kuidas erinevad eesti ja vene rahvusest dpetajate arvamused autoritaarse juhtimisstiili kohta?*.
AnallUsimeetodi valikuks peab labi mdtlema, kas sellist tiipi andmete puhul sagedustabel sobib
Ulevaate saamiseks eesti ja vene dpetajate arvamustest?

* % %

Sobib kill' Tegelikult on sagedustabeli kasutamise juures ainult tks piirang — analliisitavatel tunnustel ei
tohi olla liiga palju vaartusi, mis tabeli ,valja venitavad® ning ebaulevaatlikuks teevad. Meie naites on thel
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tunnusel kaks vaartust (eesti ja vene) ning teisel viis vaartust, kuna oli 6eldud, et kasutati 5-palli skaalat.
Eeldades, et uuringu andmestik oli korralikult arvutisse sisestatud, jaab meil tle vaid paar hiireliigutust
teha ja alljargnev vordlev sagedustabel annab meie kisimustele vastused. Millise vastuse te
alljargnevast tabelist valja loete?

Autoritaarne juhtimisstiil cestl opetajad vene Opetajad
Arv Osakaal Arv Osakaal
taiesti meeldiv 42 10,3% 81 28,0%
Pohiliselt meeldiv 80 19,7% 74 25,6%
osalt meeldiv, osalt ebameeldiv 147 36,1% 97 33,6%
Pohiliselt ebameeldiv 80 19,7% 20 6,9%
taiesti ebameeldiv 58 14,3% 17 5,9%
Kokku 407 100,0% 289 100,0%

Erinevused eesti ja vene dpetajate arvamuste vahel on margatavad, kusjuures meeldivamaks peavad

autoritaarset juhtimisstiili vene dpetajad; eesti dpetajate seas leidub Usna vordselt nii neid, kellel selline
juhtimine meeldib, kui ka neid, kes seda ebameeldivaks peavad; ligikaudu kolmandik nii eesti kui vene
Opetajatest leiab, et autoritaarsel juhtimisstiilil on nii meeldivaid kui ebameeldivaid kulgi.

Loodan, et toodud naidete pdhjal tekkis teil tunne, et tabelid ja diagrammid on lihtne ja kdigile arusaadav
viis oma andmetest esmaseid kokkuvotteid teha ning tulemusi ka teistele esitleda. Nii see peakski olema,
kuid pahatinti juhtub praktikas nii, et lihtsad pdhitded kipuvad meelest minema véi siis on korraga nii
paljudele pisidetailidele vaja tahelepanu pdodrata, et miskit ikka kahe silma vahele jaab ja sassi laheb. Ka
see voib probleemiks saada, et teile endale on esitletav sisu nii selge, et te ei oska ennast asjasse
puhendamatu vaataja rolli mdelda ning naha, et teie joonise voi tabeli kujundus pigem todtab selle vastu,
kui et aitab vaatajal sisust I6puni ja Gigesti aru saada. Seetdttu soovitan 1abi vaata ja mis veelgi tahtsam
— labi mdelda! — materjaliga kaasas olevas slaidiprogrammis toodud naited ja kommentaarid ning
kokkuvotvad juhised selle kohta, mida tabelite ja diagrammide kujundamise juures eelkdige silmas
pidadal”

2.2 Keskmist tendentsi ja hajuvust valjendavad arvnaitajad.

Nagu eelmises alaldigus mainitud, on mdnes olukorras andmete analllsimiseks sagedustabelite kdrval
vOi koguni nende asemel sobilikum kasutada arvnaitajaid. Eriti kerkib see vajadus esile, kui tegeleme
arvutunnustega, millel on palju erinevaid vaartusi, nagu naiteks andmed palkade véi testitulemuste kohta.
Suurem osa arvnaitajatest ongi mdeldud kasutamiseks arvutunnuste korral, kuid leidub ka selliseid, mida
saab kasutada jarjestustunnuste vdi koguni nimitunnuste puhul.

Vaatame uuesti ndidet, kus meil olid andmeteks 50 dpilase testitulemused. Jatame seekord andmete
koondamise vahemikesse tegemata ja vaatleme tulemusi tksikvaartustena. Parema Ulevaate saamiseks
JAOTUSEST e sellest, milliseid tulemusi/vaartusi kui palju on, vdime tulemused jarjestada kasvamise voi
kahanemise jarjekorda saades niimoodi VARIATSIOONIREA.

" Vastava sisuga slaidiprogrammi leiad ka antud peatiiki autori kodulehelt www.tlu.ee/~katrin/ 8ppematerjalide alaldigust.
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50 dpilase testitulemused (VARIATSIOONIRIDA)

62 64 65 66 68 70 71 14 72 72
73 74 74 75 75 76 77 77 77 78
78 78 79 79 79 80 80 80 80 81
81 81 81 82 82 82 83 83 85 85
86 87 87 88 89 90 90 92 94 96

Nuud on meil lihtne saada tlevaade sellest, mis oli kdige madalam ja kdige kdrgem tulemus st leida
minimaalne ja maksimaalne vaartus: vastavalt 62 ja 96 palli ning raakida sellest, kui suured olid
tulemuste omavahelised erinevused labi kdige suurema erinevuse st jaotuse ULATUSE arvutamise.
Selleks tuleb leida maksimaalse ja minimaalse vaartuse vahe: meil 96 miinus 62 annab ulatuseks 34
palli.

Sellisest kasvavas jarjekorras antud vaatlustulemuste reast on kerge leida ka jaotuse keskel paiknevat
vaartust ehk MEDIAANI. Mediaan on selline vaartus, mis jagab vaatlustulemused kahte ossa nii, et
pooled vaatlustulemused on mediaanist vaiksemad ja pooled suuremad. Seega, kui meil on teada
seitsme Opetaja kohta nende keskmine raamatukogus tootamise aeg nadalas (tundides):

0 2 3 4 6 6 10
siis saame Oelda, et mediaan on 4 (tundi nadalas).

Kui meil on aga paaris arv vaatlustulemusi, siis ei saa me nende hulgast leida thte, millest oleks vordne
arv vaiksemaid ja suuremaid vaartusi. Seeparast leitakse sel juhul vaartus, mis asub tapselt kahe
variatsioonireas keskel asuva vaartuse vahel. Meie naites dpilaste testitulemuste kohta on 25-es vaartus
79 ning 26-es 80. Et leida tapselt nende vahel paiknevat vaartust, tuleb need vaartused kokku liita ning

jagada kahega: 79+80

=795. Seega mediaaniks on 79,5 palli. Viimasest arvnaitajast saame teha

nuud omakorda sisulise tdlgenduse ja 6elda, et poolte dpilaste testitulemus jai alla 79,5 palli ja poolte
Opilastel oli see dle 79,5 palli.

Mediaan on Uks statistikas kasutatavaid keskmist tendentsi valjendavaid suurusi. Kuid marksa
sagedamini kasutatakse ARITMEETILIST KESKMIST, mida tavaliselt kutsutakse lihtsalt keskmiseks voi
siis keskvaartuseks. Aritmeetilise keskmise leidmiseks tuleb koik vaatlustulemused kokku liita ning
saadud summa jagada vaatlustulemuste arvuga. Leiame nuud 6petajate raamatukogus todtamise aja
aritmeetilise keskmise:

% = O+2+3+47+6+6+10=371: 44 tundi nadalas.

Kui meil on aga teada, et algandmetena kasutatud arvud ei olnud tapsed vaid imardatud voi
hinnangulised (st dpetajad ei pruugi raamatukogus to6tada tapselt 2 vai 6 tundi vaid ligikaudu toodud arv
tunde) siis peame ka arvnaitaja pdhjal jareldust tehes jaama algandemete tapsuse tasemele ja Utlema, et
keskmiselt tootavad dpetajad raamatukogus 4 kuni 5 tundi nadalas.

Kui nd kokku liita ka meie 50 dpilase testitulemused ning jagada summa 50-ga, siis saame keskmiseks
testitulemuseks 79,1 punkti. Vorreldes kahte erinevat keskmist tendentsi valjendavat suurust: mediaani ja
aritmeetilist keskmist, ndeme, et nad on natuke erinevad. Tuleme nende vordlemise juurde mdne aja
parast tagasi ja vaatame siinkohal veel tht keskmist, mis on statistikas kullalt laialt kasutusel.
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Kui leiame sellise vaartuse, mida esines teiste vaartuste seas kdige rohkem, saame teada MOODI. Meie
testitulemuste naites on kaks moodi, sest nii tulemus 80 kui 81 punkti on saadud nelja 6pilase poolt ning
pole Uhtki sellist tulemust, mis oleks esinenud rohkem kui neljal dpilasel st need testitulemused on kdige
‘moodsamad” ehk kdige sagedamini esinevad. Samas, kui me endalt kiisime, kas neli tulemust 50-st on
nii suur osa, et sellest eraldi raakida ja selle kohta suuri sisulisi jareldusi teha, siis on vastuseks ilmselt
,ei‘. Seega, kuigi arvtunnuste puhul on moodi leidmine tehniliselt lubatud, ei ole see sisulisest kuljest tihti
otstarbekas. Moodi kasutatakse kdige rohkem nimitunnuste jaotuse iseloomustamiseks, kuigi ta ,to6tab“
hasti kdigi tunnuste puhul, millel on véhe erinevaid vaartusi. Oletame naiteks, et 50-st kusitletud dpetajast
22 olid abielus, 17 vallalised ning 11 lahutatud. Mood on siin “abielus” ehk kdige enam oli dpetajate seas
abielus inimesi. Aga kas ka selliselt sdnastatud jareldus oleks moodi pohjal dige: ,Suurem osa
Opetajatest olid abielus*?

* % %

Toepoolest ei oleks, sest 22 dpetajat 50-st on ju all poole!

Ehk olete marganud, et tihti on testitulemustel jm mddtmise ehk andmekogumise kaigus saadud
vaartustel kalduvus koonduda mingi ulatuse keskosas paikneva vaartuse Umber st, et mddtmisel saame
me palju rohkem keskmise suurusega tulemusi kui vaikeseid vdi suuri. Sellist vaatlustulemuste
koondumise tendentsi nimetatakse keskmiseks tendentsiks. Eelnevas tutvusime me juba kolme
arvnaitajaga, mis seda tendentsi iseloomustavad. Need kolm keskmist on: mood, mediaan ja
aritmeetiline keskmine ehk keskvaartus. Millist neist kolmest kasutada, sdltub peamiselt iseloomustatava
tunnuse tdbist. Millist keskmist saab kasutada jargmise andmetuibi puhul?

Opilaste Opilaste
Transpordi  liik Arv osakaal
Trammiga 16 32%
Bussiga 14 28 %
Jalgsi 9 18%
Autoga 6 12%
Jalgrattaga 3 6%
Mootorrattaga 2 4%
Kokku 50 100 %

* % %

Sellise nimitunnuse puhul saab keskmistest kasutada ainult moodi. Kdige populaarsem transpordivahend
kooli joudmiseks ehk mood on siin “tramm”.

Kui nimitunnuste puhul saab keskmist tendentsi valjendada ainult moodi abil, siis arvandmete puhul on
voimalik leida kdik kolm erinevat keskmist. Kdige enamkasutatav keskmist tendentsi valjendav suurus on
keskvaartus, sest ta on teoreetilises plaanis kdige stabiilsem s.t vottes Uhest tldkogumist erinevaid
valimeid muutub keskvaartus mediaani ja moodiga vorreldes kdige vahem. Siit jareldus, et valimi
keskvaartus iseloomustab tldkogumit paremini kui mediaan véi mood.

Sellegi poolest on situatsioone, kus keskmist tendentsi on digem iseloomustada mediaani abil voi anda
valimi kirjeldamiseks nii keskvaartus kui mediaan. Vaadake kahte alljargnevat jaotust. M6lemas on
toodud viie inimese kuupalgad:

| 8000 kr. 10 000 kr. 14000 kr. 17 000 kr. 19 000 kr.

I 7000 kr. 11000 kr. 13 000 kr. 16 000 kr. 39000 kr.
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Mediaanid kahes grupis on killalt sarnased: | —> 14 000 kr., [l => 13 000 kr. Arvutades aga valja
keskvaartused saame, et keskvaartus esimeses grupis on 13 600 krooni, mis on mediaaniga kullalt
sarnane, kuid teises grupis on keskvaartus 17 200 krooni, millest on kdik peale Uhe vaartuse
madalamad.

Esimese grupi puhul saame me nii mediaani kui keskvaartuse abil dige ettekujutuse grupi likmete
keskmisest palgast. Kuid kumb keskmistest annab parema ettekujutuse tudpilisest palgast teises grupis?

* % %

Teises grupis tuleks keskmist tendentsi valjendava suurusena (keskvaartusele lisaks) kasutada
mediaani, sest keskvaartus on tugevalt mgjutatud Uhest ebatllpilisest, teistest vaga erinevast
vaartusest, mediaani aga sellised ekstreemsed vaartused ei mdjuta.

Kuigi keskmised on kdige tuntumad ja enamkasutatavad arvnaitajad, ei anna ainult keskmise teadmine
meile andmete kohta tait pilti. Jaotuse iseloomustamisel on vaga tahtis tahelepanu podrata ka sellele,
kuivord erinevad voi sarnased on tulemused/vaartused omavahel. Vaatame hte naidet, kus
lastevanematel paluti 7-palli ssteemis hinnata kuivord tahtsaks nad peavad seda, et kool lastes
arendaks jargmisi vaartusi:

1) Kohuse- ja vastutustunne (viie lapsevanema vastused: 3 4 4 4 5)
2) Aktiivsus, ettevétlikus (viie lapsevanema vastused: 1 2 3 7 7)

Mdlemal juhul on keskmiseks tahtsuse hinnanguks 4 palli, kuid ometi ndeme selgelt, et lastevanemate
arvamused nende kahe aspekti arendamise tahtsuse osas ei ole tapselt iihesugused: kohuse- ja
vastutustunde arendamise osas on lapsevanemad olnud suhteliselt Gksmeelselt arvamusel, et see on
keskmise tahtsusega, kuid aktiivsuse ja ettevotlikkuse arendamist on osad lastevanematest pidanud
vaga tahtsaks, teised jalle tldse mitte tahtsaks st vastajate arvamused on olnud véga erinevad. Sellist
vaartuste omavahelise erinevuse maara nimetatakse statistikas HAJUVUSEKS. Hajuvus ongi keskmise
korval teine oluline jaotust iseloomustav suurus.

Et hajuvuse mdistest paremat ettekujutust saada, vorrelge kahte jargnevat punkt-diagrammi, kus on
kujutatud kahe erineva dpilasterihma testitulemused:

50 dpilase testitulemused - GRUPP A

*|*
*|k|k|[k|*|*
*|* *|* kK| Kk [k |*|[*]|* * * *
* *|*|* * kK| k|[k|K|[*|*|*|[*]|*|[*|*|*|* *|k|k|[k|*|* * * *

60 65 70 75 80 85 90 95 100

50 bpilase testitulemused - GRUPP B

*|*
* *(*|*
* *|k|k|*|[*]* *
k|k|k|k|*|*|Kk|*|[*|k|[*|*|*]|*|[*|*|*
*(k|k|*|[*|k* |k, K |*|*]|*|*|*|*|*|*|[*|*

60 65 70 75 80 85 90 95 100
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Mis on teie arvates kdige suurem erinevus nende kahe jaotuse vahel? Kas te oskate 6elda, milline juba
vaadeldud arvnaitajatest aitab seda erinevust kirjeldada?

* % %

Diagrammidele peale vaadates vdime kohe naha, et esimene jaotus on rohkem ,valja venitatud® st
testitulemused grupis A on rohkem hajunud kui grupis B. Jaotuse HAJUVUST ehk VARIATIIVSUST
saame kdige lihtsamini valjendada arvutades jaotuse ulatuse. Meie naites:

grupis A on ulatus = 96 - 62 = 34 punkti
grupis B on ulatus = 88 - 70 = 18 punkti

Seega, saaksime ulatuse pdhjal ka siis, kui meil andmetest diagrammi tehtud ei ole, teha jarelduse, et
grupis B on tulemuste omavahelised erinevused e hajuvus palju vaiksem kui grupis A.

Ulatus on kdige Uldisem ja lihtsamini leitav hajuvuse naitaja, kuid tema suur puudus on selles, et ta s6ltub
ainult jaotuse kahest kdige aarmisest vaartusest, mis vdivad aga mingil péhjusel olla teistest vaga
erinevad nn ekstreemsed vaartused (tuletage meelde naidet palkadest!). Seepérast on selle naitaja
usaldatavus grupi kui terviku iseloomustamisel vaike ning teda kasutatakse vaid jaotusest kdige uldisema
pildi saamiseks.

Vaatame veel kahte punktdiagrammi, kus on kujutatud kahe Ulidpilaste grupi (mdlemas 20 &pilast)
testitulemused:

Grupp |
* * x|k |[*|* *
* * | % *|* * |k |[k|*|*|* *|*
1 5 10 15 20 25
Grupp 1l
* | %
* |k, |[*x]|*
* |k |[*]|*%
* |k, |[*x|*
* * |k, |[*x]|* *
1 5 10 15 20 25

Kumb toodud jaotustest on teie arvates suurema hajuvusega? Kas ka ulatus selles jaotuses on suurem?

* k% %

Uldiselt tundub, et esimese grupi tulemuste hajuvus on suurem, sest selles grupis on saadud 13 erinevat
punktisummat, kusjuures teises grupis, kui valja jatta kaks ekstreemset vaartust, on saadud punktid
jaotunud véga uhtlaselt ainult nelja erineva vaartuse vahel. Siiski on teise grupi ulatus tanu
ekstreemsetele vaartustele (ihele vaga heale ja Uhele vaga halvale tulemusele) suurem kui esimese
grupi oma.
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Uks véimalus leida “paremat” hajuvuse néitajat on vaadelda mingit véiksemat jaotuse keskpunkti imber
asuvat vaartuste piirkonda, mis voimaldab teistest tugevalt erinevate vaartuste moju kdrvaldada. Sellise
piirkonna moodustamisel on meile abiks KVARTIILID. Kui mediaan jagab meie vaatlustulemused kahte
vOrdsesse 0ssa, siis kvartiilid vdimaldavad need jagada nelja vordsesse ossa nii, et igasse ossa jaab
25% tulemustest:

25% 25% 25% 25%
vaatlustulemuste vaatlustulemuste vaatlustulemuste vaatlustulemuste
I I I I I '
[ [ [ [ [
Minimaalne Q1 Q2 Q3 Maksimaalne
vaartus Mediaan vaartus
} Vaatlustulemused (kasvavas jarjekorras) J

Seega on kokku kolm kvartiili, kusjuures teine kvartiil on vérdne mediaaniga. Esimest kvartiili nimetatakse
ka alumiseks kvartiiliks ning kolmandat Glemiseks kvartiiliks. Jaotuse hajuvuse kirjeldamiseks
kasutatakse kvartiilide vahet: Qz - Q.

Meie naites on mdlemas grupis 20 dpilast, seega esimene kvartiil Idikab ara 20 / 4 = 5 vaiksemat vaartust
ning kolmas kvartiil 5 suuremat vaartust. Esimeses jaotuses on viies vaartus 8 ning kuues 9. Seega Q; =
8,5. Samuti, kuna viieteistkiimnes vaartus on 14 ja kuueteistkimnes on 15, siis Q; = 14,5.

* * *|*k|(*|* *
* *|* * | % * |k |(*|*|*|* * | %
1 5 A 10 5 20 25
Q1=8.5 Q3=14.5
4 6

Kvartiilide vahe on aga 14,5 - 8,5 = 6 palli.

Leidke nuud kvartiilide vahe teises grupis ning vorrelge saadud tulemusi omavahel?

* % %

Kvartiilide vahe teises grupis on 2 palli. Ma arvan, et te ei kahtle, et kvartiilide vahe iseloomustab nende
kahe grupi hinnete hajuvuse erinevust paremini kui jaotuse ulatus.

Lihtne on naha, et kvartiilide vahe maarab ara vahemiku, milles asuvad pooled valimi keskmisele
lahedamal asuvad vaartused ning ulatuse ja kvartiilide vahe omavaheline vordlemine annab meile pildi
sellest, kuivord tugev on jaotuses keskele koondumise tendents. Kui kvartiilide vahe on ligikaudu vordne
poole ulatusega, siis tulemuste keskele koondumise tendents on olematu vdi vaga vaike ning tegemist
on thtlase jaotusega, kus igasuguseid vaartusi min ja max vaartuse vahel on enam-vahem vordselt; kui
aga kvartiilide vahe on oluliselt vaiksem kui pool ulatust, siis on osad vaartused koondunud tinedalt
umber keskmise, kuid samas leidub uksikuid teistega vorreldes oluliselt madalamaid ja/vdi kdrgemaid
vaartusi, mis jaotuse n.o ,valja venitavad®.
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Jaotuse hajuvust saab iseloomustada ka graafiliselt histogrammi véi KARPDIAGRAMMI8 abil.
Karpdiagrammil esitatakse Uheaegselt mitu erinevat arvkarakteristikut: kvartiilid (seega ka mediaan)
kujutatakse vertikaaljoontena, mille otspunktid Ghendatakse horisontaaljoontega. Nii moodustub karp.
Vurrude tippudeks valitakse valimi maksimaalne ja minimaalne vaartus ning thendatakse need karbi
serva keskpunktiga. Kui moni vaartus asub mediaanist kaugemal kui poolteist kvartiilide vahet, siis
margib arvuti need diagrammile eraldi punktidena, et rohutada nende erinevust teistest vaartustest.
Eespool vaadeldud andmed kahe grupi testitulemuste kohta naeksid karpdiagrammil valja alljargnevalt:

Kahe grupi testitulemuste jaotuste vordius (KARPDIAGRAMM)

grupp B — —

grupp A I i

60 65 70 75 80 85 90 95 100
testitulemus

Kéige sagedamini kasutatav hajuvuse néitaja on aga STANDARDHALVE. Nagu aritmeetiline keskmine,
nii votab ka standardhalve arvesse kdik vaatlustulemused. Kui meie vaatlustulemused on kdik
uhesugused (nt kdik lapsevanemad hindasid mdtlemisoskuse arendamist kooli poolt vaga tahtsaks st
valisid 7-palli skaalal vastuseks 7), siis andmetes hajuvust ei ole ning mistahes hajuvuse naitaja peaks
andma vastuseks 0. Paneme tahele, et juhul, kui andmetes hajuvus puudub, siis aritmeetiline keskmine
on vordne selle sama vaartusega, mida kdik vastajad valisid ehk Ukski tulemus ei erine keskvaartusest.
Tavaliselt on aga vaatlustulemused hajuvad ning tksikud tulemused erinevad (halbivad) keskvaartusest
enamal voi vahemal maaral. Standardhalve ongi selline arvkarakteristik, mis vdimaldab meil 6elda, kui
palju Uksikud tulemused grupi aritmeetilisest keskmisest (keskmiselt) erinevad. Mida suurem on hajuvus,
seda suuremad on erinevused ning seda suurem on ka standardhalve.

Kumba jaotuse puhul allolevatest on teie arvates standardhalve suurem?

1) Kohuse- ja vastutustunne (viie lapsevanema vastused: 3 4 4 4 5)
2) Aktiivsus, ettevétlikus (viie lapsevanema vastused: 1 2 3 7 7)

* % %

Véartused teises reas on rohkem hajunud (st. nad erinevad ehk halbivad keskvaartusest rohkem) kui
esimeses reas. Seega vdime arvata, et standardhalve on suurem teises reas olevate andmete puhul.

Vaatame niiid, kuidas me seda arvude abil véaljendada saaksime. Vaartused teises reas erinevad
keskvaartusest alljargnevalt:

Vaartus: 1 2 3 7 7
Erinevus X ’st: -3 -2 -1 +3 +3

8 Vastavat diagrammi nimetatakse vahel ka pikemalt KARP-VURRUD-DIAGRAMMIKS.
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Nuud oleks meil vaja leida kui suur on keskmine erinevus keskvaartusest, kuid halvete aritmeetilist
keskmist me arvutada ei saa, sest negatiivsete ja positiivsete halvete summa on alati = 0. Selleks, et
paaseda mainitud tehnilisest raskusest tdstetakse koik halbed ruutu:

Halve: -3 -2 -1 +3 +3
Halve ruudus: 9 4 1 9 9

Saadud ruuthalvete aritmeetilist keskmist nimetatakse DISPERSIOONIKS:

9+4+1+9+9 _ 32

= 64
5 5

Dispersioon =

Dispersioon on arvnaitaja, mida statistikas kullalt palju kasutatakse, kuid tal on andmetest lilevaate
saamise kontekstis kasutamise jaoks (ks tilikas puudus: kui vaatlustulemused (ja seega ka keskvaartus)
olid naiteks Uhikutes ‘krooni’, ‘punkti’ voi ‘millimeetrit’, siis dispersiooni thikuks oleks ‘krooni ruudus’ voi
'millimeetrit ruudus’ Selliste Ghikutega opereerimine ei oleks just kdige lihtsam ja mdistetavam. Selleks,
et saada hélvet iseloomustavat suurust, mis oleks esialgsete andmetega samades uhikutes, leitakse
ruutjuur dispersioonist - saadud naitajat nimetataksegi STANDARDHALBEKS:

Standardhélve = /6,4 = 25 palli
Mdneti tinglikult (ruutu tdstmise ja ruutjuure votmise t6ttu), aga sisuliselt siiski digesti, voime saadud arvu
télgendada nii, et keskmiselt erinesid viie lapsevanema arvamused grupi keskmisest arvamusest 2,5 palli

vorra (tuletame meelde, et tegelikud erinevused olid -3, -2, -1, +3 ja +3 palli)®.

Viime labi samad arvutused jaotuse 1) jaoks:

Vaartus: 3 4 4 4 5
Erinevus X ’st: -1 0 0 0 +1
Halve ruudus: 1 0 0 0 1

1+0+0+0+1_2 _
5 5

Dispersioon = 04

Standardhélve = /0,4 = 06 palli

Nagu te arvata vdisite, on esimese jaotuse standardhalve palju vaiksem kui teise jaotuse puhul ning jaab
alla the palli, sest iile the palli ei erinenud selle jaotuse puhul grupi keskmisest ju kellegi arvamus! Kui
meil oleks tegemist suurema hulga andmetega (nt 68 lapsevanema arvamused), siis andmetele peale
vaatamine (nagu antud ,vaikeses“ naites) meile head ilevaadet vastuste hajuvusest ei annaks, kuid olles
valja arvutanud, et vastuste standardhéalve aktiivsuse ja ettevétlikkuse tahtsuse hinnangute puhul on

s = 2,5 palli ning kohuse- ja vastutustunde tahtsuse hinnangute puhul ainult s = 0,6 palli, saaksime kohe
andmete kohta teha jarelduse, et aktiivsuse ja ettevotlikkuse arendamise tahtsuse osas laksid
lastevanemate arvamused omavahel lahku e anti védga erinevaid hinnanguid, aga kohuse- ja

® Kuigi standardhélve esitatakse alati positiivse arvuna teame, et peale ruutjuure vétmist on vastus mérgiga ,  *, mis tahendab
antud kontekstis, et erinetakse nii alla kui tle keskmise.

24



vastutustunde tahtsust hindasid lapsevanemad vaga sarnaselt. Pane tahele, et hajuvuse naitaja pohjal ei
saa teha jareldust selle kohta, kumba hinnati tahtsamaks; selleks on vaja teada ka keskmist!

Aritmeetiline keskmine, standardhalve ja teised vaadeldud arvnaitajad véimaldavad meil iimekalt
kirjeldada arvtunnuste vaartuste jaotumist, kuid jaotuse kirjeldamisel on oluline osa ka joonistel ja
graafikutel, mis véimaldavad luua parema ettekujutuse JAOTUSE Uldisest KUJUST.

limselt olete marganud, et paljude tunnuste puhul on tulemuste jaotus enam-vihem SUMMEETRILINE
s.t et kdige rohkem mddtmistulemusi asub ulatuse keskosas ning likudes ulatuse otspunktide poole
mddtmistulemuste hulk vaheneb sarnaselt nii keskmisest madalamate kui keskmisest kdrgemate
vaartuse puhul. Eelnevalt vaadeldud andmed testitulemuste kohta oli tiUpiline naide sellisest
NORMAALJAOTUSELE lahedasest jaotusest. Selline simmeetrilisus on statistiliste jaotuste puhul vaga
tavaline - eriti kui on tegemist bioloogiliste (v6i ka pstuhholoogiliste) nahtustega, kuid ta ei ole
universaalne, ainuvdimalik — mida enam on nahtused, mida me uurime, mdjutatud dhiskonna ja
kultuuriga seotud fenomenide poolt, seda tdenéolisem on, et andmete jaotus on ASUMMEETRILINE.

Vaatleme kahte alltoodud naidet: vasakpoolsel joonisel on toodud andmed ihe vaikese kooli
taiskoormusega dpetajate palkade kohta. Naeme, et kdige tllpilisemad palgad jaavad 12000 ja 14000
krooni vahele, kuid jaotus ei ole paris siummeetriline, sest moned teistega vorreldes kdrgemad palgad on
jaotuse ,valja venitanud* paremale e matemaalilises mottes positiivsele poole. Seetdttu raagitaksegi
sellise jaotuse korral, et tegemist on POSITIIVSE ASUMMEETRIAGA. Kui piiiida mdelda ,andmete taha“
ja kusida, miks selline asimmeetria tekkis, siis vastus antud naite korral peitub selles, et kahel dpetajal
on teistega vorreldes rohkem taiendavaid ulesandeid — ks neist on direktori asetaitja dppetdd alal ning
teine juhendab vaga aktiivselt dpilaste huviringe. Samas parempoolsel joonisel on Uhe teise vaikese kooli
kohta toodud samuti palkade jaotus, kuid nitd on see ,valja venitatud“ vasakule poole ja saame raakida,
et tegemist on NEGATIIVSE ASUMMEETRIAGA. Millest véis siis antud juhul selline jaotuse kuju
tekkida?

* % %

Toepoolest, kuna joonise pealkirja jargi on selle kooli andmed esitatud mitte ainult taiskoormusega
Opetajate vaid kdigi todtajate kohta, siis voib aimata, et jaotust vasakule venitavad tlupilisest tunduvalt
madalamad palgad on nt osakoormusega Opetajatel, koristajal, remonditddlisel, riildehoidjal jne.

Taiskoormusega Gpetajad K@ik kooli tootajad
12 10—
10 8-
> 87 >
® g 67
Q — ]
% 6 T
S T 4
2 47 3
[t [t
2 27
0 I I 0
g 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
o o o o o o o o o o o o o o o o o
[¢0] o N < () [e0] o N N < © [¢6) o N < o [e6]
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Palk koos lisatasudega (EEK) Palk (EEK)
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Nagime, et jaotuse asimmeetriat saab tdlgendada s.t jaotuse kuju analliisimine paneb meid oma
andmete kohta sisulisi klisimusi esitama, mis aitab kaasa andmete olemuse paremale mdistmisele. Kuid
jaotuse kujule on oluline tahelepanu poorata ka seet6ttu, et andmete pdhjal arvutatud arvnaitajate
tdlgendamine sdltub tihti jaotuse kujust. Naiteks nagime eespool, et simmeetrilistes jaotustes on
aritmeetiline keskmine ja mediaan suhteliselt sarnased ning seetbttu voib aritmeetilist keskmist
télgendada kui valimit poolitavat naitajat, millest ligikaudu pooled tulemused/vaartused on madalamad
ning ligikaudu pooled kérgemad; samas asummeetrilistes e thele poole ,valja venitatud* jaotustes on
mediaan ja aritmeetiline keskmine erinevad ning seega ei jaga aritmeetiline keskmine valimit pooleks
nagu ta seda simmeetriliste jaotuste puhul teeb. Naiteks, on isna oodatav, et suurtes labildikelistes
valimites on sissetuleku voi palkade jaotus positiivse asimmeetriaga ning aritmeetilisest keskmisest
kdrgem sissetulek voi palk on vaid ligikaudu thel kolmandikul valimi likmetest.

Asummeetrilise jaotuse puhul voib erinevate keskmiste omavahelise paiknemise alati ette ennustada.
Keskvaartus on moodist (e jaotuse tipust) 1% nihutatud jaotuse “saba” suunas ning mediaan asub nende
kahe vahel. Mida suurem asimmeetria, seda suurem vahemaa jaab moodi, mediaani ja keskvaartuse
vahele. Seda teades, saab teha ka vastupidiseid jareldusi: olles valja arvutanud aritmeetilise keskmise ja
mediaani saame neid vdrreldes pildi sellest, mis tudpi jaotusega on tegu — kui mediaan ja keskvaartus on
sarnased, siis on ilmselt tegemist siummeetrilise jaotusega; kui keskvaartus on mediaanist margatavalt
madalam, siis viitab see jaotuse negatiivsele asummeetriale ning kui keskvaartus on mediaanist
margatavalt kdrgem, siis positiivsele asimmeetriale. Jaotuse asimmeetria iseloomustamiseks on
kasutusel ka vastav arvnaitaja, mida nimetatakse ASUMMEETRIAKORDAJAKS.

Kokkuvote

Kaesolev peatilkk algas tddemusest, et uuringuid ei saa tihti 1abi viia ilma meid huvitavate protsesside
kohta andmeid kogumata. Andmete anallUsi tulemus saab aga usaldusvaarne olla vaid juhul, kui
kogutud andmete kvaliteet on kdrge. Seeparast tuleb juba enne andmete kogumist hoolikalt labi mdelda,
millistele kisimustele me andmete pdhjal vastuseid tahame saada ning millisel viisil on kdige
otstarbekam antud eesmargist lahtuvalt andmeid koguda. Andmete kogumise instrumenti (nt
klsimustikku) koostama asudes tuleb jargida lisaks sisulistele aspektidele ka tervet rida tehnilisemat
laadi ndudeid ja pdhimdtteid, mis aitavad tagada olukorra, kus vastaja motivatsioon sisuliselt diget
informatsiooni anda andmete kogumise kaigus pigem tduseb kui langeb ning kus nii vastaja kui andmete
tootleja poolt kogemata tehtavate vigade vdimalus on viidud miinimumini.

Mugava paindliku ja stigavuti mineva analuusi tagamiseks on peale andmete kogumist maistlik andmed
sisestada arvutisse koostades lihtsa kuid pdhireegleid jargiva struktuuriga algandmete tabeli. See esialgu
ehk mottetuna naiv lisatdo ja -aeg, mis kulub andmetabeli koostamiseks ja andmete sisestamiseks
arvutisse, tasub end mitmekordselt dra andmete anallUsi etapis, kus andmete kasitsi kokku vétmine on
vaga ajamahukas isegi vaikeste andmestike korral, kuid kus korraliku andmetabeli pdhjal on arvuti abil
mdne hetkega vdimalik saada Ulevaade oma andmetest mitme eri nurga alt ning leida vastused paljudele
huvitavatele kiisimustele.

Andmeid analllsima asudes tuleb meeles pidada, et sugugi mitte kdik meetodid ei sobi samavdrra hasti
kdigi meid huvitavate kiisimuste voi kdigi meie kasutuses olevate andmete korral. Kuigi statistilisi

19 Arvtunnuste korral, millele on palju erinevaid véartusi, on digem siinkohal radkida modaalsest intervallist e sellisest
vahemikust, milles asub kdige enam vaartusi ja mitte tiksikust moodiks osutunud vaartusest, sest niisuguste tunnuste puhul on
mood praktikas ebastabiilne arvnaitaja.
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meetodeid on vaga palju, aitab esialgu dige meetodi valikul métlemine kahele suurele meetodite grupile,
milleks on sagedustabelid ja arvnaitajad. Seetdttu vdiks analliisimeetodit valima hakates endalt kusida nt
nii ,Kas antud kiisimuse ja andmete puhul on sobivam kasutada sagedusi voi keskmisi ja teisi
arvnaitajaid?“. Uldiselt véib meelde jatta, et sagedused ,to6tavad” kdigi sellist tiiiipi andmete puhul, kus
tunnusel ei ole palju erinevaid vaartusi; arvnaitajatest enamus aga eeldab arvtunnuseid e andmeid, mis
on mdddetud/kogutud vdrdsete vahedega skaalat kasutades. V6ib juhtuda ka nii, et m6lema grupi
meetodid on tehniliselt sobivad — sellisel juhul tuleb edasi mdelda sellele, kes on sihtrihm, kellele
analuusi tulemus esitatakse ning arusaadav peab olema? Pange tahele, et esmast anallusi 1abi viies
olete ,sihtruihmaks" teie ise ja seega tuleb vdimalike sobilike meetodite hulgast esmalt valida see meetod,
mis teile endale kdige kiiremini ja mugavamini andmetest tlevaate ja vastused annab. Kui leiate midagi
huvitavat, mis vaarib laiemat tutvustamist, tuleb uuesti meetodid valikule mdtlema hakata ning vaib
juhtuda, et soltuvalt sihtrihmast on ntud vaja sama sisu esitamiseks valida mdni teine, sihtrihmale
tuttavam / lihntsamini arusaadav / esitluskonteksti sobivam / jne meetod — seda muidugi ikka ainult nende
meetodite hulgast, mis antud kisimuse ja andmete tltbi puhul tehniliselt korrektne kasutada on!

Lopetuseks pidage meeles, et arvutit vdib Usna julgelt usaldada arvutuste jms korrektsuse osas
(eeldusel, et olete talle diged kasud/juhised andnud), kuid tabelite ja diagrammide kujunduslik pool on
see, mille osas ei maksa uskuda, et arvuti teile kohe parima vdimaliku lahenduse pakub. Seega, tuleb
selleks, et esitlus igati korrektne saaks, kasutajal endal pisut vaeva naha ja meeles pidada, et kdik, mis
seondub kujundusega, peab teenima ainult Ght eesmarki - aratama huvi ja usaldust esitatava info vastu
ning aitama kaasa selle sisulisele maistmisele!
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