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Vead ja tapsus statistikas
On olemas kolme tilpi valesid: valed, alatud valed ja statistika.
-Disraeli

Toepoolest, kasutades statistilisi meetodeid aru saamata nende sisust v@i siis,
halvemal juhul, arvestades kuulajate/lugejate asjatundmatust, on statistika abil valet
vanduda kdllalt lihtne. Paraku tuleb tddeda, et seda *“v@imalust” tdepoolest lubamatult
tihti endalegi méarkamatult (?!) kasutatakse. Kuid kas selles on dige sliidistada
statistikat v8i kvantitatiivseid uurimismeetodeid laiemalt?... Vaevalt kill ... igasugune
vale jaab ikka esitaja sidametunnistusele ehk parafraseerides (iht tuntud kéibetdde —
meetodi mittetundmine ei vabasta vastutusest.

Millised on siis pohilised vead, mida oma tulemuste esitamisel ja interpreteerimisel
tehakse? Selle ile tasuks natukene métiskleda kahel pdhjusel: esiteks, et hoiduda ise
valet vandumast ning teiseks, et osata kriitiliselt hinnata teiste poolt esitatud véiteid
ehk, et mitte lasta ennast ninapidi vedada (tehtagu seda siis tahtlikult v6i enese
teadmata).

Mugavuse ja llevaatlikkuse mdttes olen jaganud tudpilised eksimused kuude
suurde rihma:
e Arvutusvead
Ebasobiv vdi tulemusi moonutav esitlusviis
Ebasobiv analiiiisimeetod
Osaline tulemuste kirjeldus e ebapiisav info tulemuste digeks interpreteerimiseks
Analiiusitulemuste vaar interpreteerimine
Tulemuste tldistamisel tehtavad vead

Arvutusvead

Vdiks arvata, et arvutusvead, mis moni aeg tagasi suureks mureks olid, kuna
tdsisemate statistikute leidmiseks oli vaja kasitsi v6i kalkulaatori abil toimetada
keerulisi arvutusi tohutu suure hulga algandmetega, on seoses personaalarvutite
kasutuselevdtuga kadunud. Mdneti on see tdsi — arvuti ei eksi korrutamisel voi
jagamisel isegi kui tegu on véga paljude suurte ja keeruliste arvudega. Samas tuleb
alati meeles pidada, et arvuti teeb tapselt seda, mida kasutaja tal teha késib ja kui
kasutaja kasu andmisel eksib (seet6ttu, et ta ei tunne piisavalt hésti vastavat
programmi ja/vGi kasutatavat statistilist meetodit), siis on tulemus suure tdendosusega
vigane. Jarele mdeldes voib tddeda, et esmapilgul absurdsena tunduval vaitel nagu
oleks kasutajasdbralike statistikapakettide kasutuselevott oluliselt suurendanud
vigaste tulemuste esitamist, v6ib oma valus tGetera sees olla.

Ebasobiv voi tulemusi moonutav esitlusviis

Kes natukenegi rohkem statistiliste andmete esitlemisega kokku on puutunud teab
ilmselt hasti vana kéibetdde, et “tabel on arvude surnuaed” ja selleks, et oma tulemusi
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mdjuvalt esitada on vaja graafikut e diagrammi. Selle juhtndori tingimusteta jargimine
vOib aga viia Gsha kentsakate tulemusteni, eriti kui sinna lisandub veendumus, et
veelgi m@juvamaks annab esitlust muuta siis kui k6ik arvuti poolt pakutavad efektid
(ebatavaline diagrammi tup, kirjud taustapildid, kolmemd@dtmelisus jne jne) dra
kasutada. Paremal juhul muutub diagramm lihtsalt nii kirjuks, et sisu enam kuidagi
valja lugeda pole vdimalik (vt nditeks joonis 1). Halvemal juhul, kui puudub
arusaamine erinevate diagrammitiilipide otstarbest ning sisemisest loogikast v3ib
tulemus olla lausa arusaamatu ja eksitav (vt nditeks joonis 2). Kdige halvemal juhul
on aga vaatajale véimalik diagrammi abil luua téiesti vale ettekujutus kirjeldatavast
néhtusest vdi protsessist moonutades joonisel olevaid proportsioone (vt nditeks

joonis 3). Kui esimesel kahel juhul vaataja tavaliselt tajub, et diagrammiga ei ole kdik
péris korras ja oskab ehk seetdttu ettevaatlik olla, siis viimasel juhul on formaalselt
kdik just nagu korras ja seega vaatajal ennast eksitava informatsiooni eest kdige
raskem kaitsta.

Eramute hindade vahemik veebruaris
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Joonis 1. Naide diagrammist, mis on lihtsalt liiga kirju selleks et seal sisalduvat
infot oleks vbimalik vélja lugeda.
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Pohinditajad ja nende muutus

miljardit krooni aastane kasv

bilansimaht 43,89 A,

hoiused 28,50

Joonis 2. Ndide diagrammist, kus arvandmete ebasobiva paigutusega tulpadele on
olemuselt lihtne info muudetud arusaamatuks.
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Joonis 3. Naide diagrammidest, kus teoreetiliselt pole midagi valesti tehtud, kuid
mis moonutab tegelikku infot luues visuaalse efekti suurest erinevusest seal, kus
seda tegelikult ei ole.
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Ebasobiv analiiisimeetod

Kui palju tuntakse erinevaid statistilisi arvnéitajaid ning teste? ... Palju! ... Kahjuks
mitte! ... Tavaliselt teatakse ja kasutatakse ikka sedasama tuttavat keskmist; vahest ka
protsente ja tdsisemal juhul néiteks t-testi v8i ANOVA’t. Ometi hakkab statistikaalase
Kirjanduse sirvimisel silma, et erinevaid arvnditajaid ja teste on 16putu hulk. Milleks
siis see paljusus? Kas “tavakasutajale” piisab keskmisest ja kdik tlejdénu jadgu nende
méangumaaks, kel statistika kui sellise vastu stigavam huvi? ... Mdneti muidugi dige
loogika — kui ei tea ega tunne, siis parem ei kasuta! Selle métteviisi paratamatuks
tulemuseks tundub olema aga see, et kdige tuntumad arvnditajad ja testid saavad
kasutatud ka sellistes olukordades, kus otstarbekam vGi digem oleks kasutada hoopis
midagi muud. Siit edasi on ainult v&ga lihike samm saadud tulemuste vééra
interpreteerimiseni, mis viitab sellele, et tegelikult ei teata-tunta piisavalt hasti ka
nende koigile tuntud statistikute olemust ning kasutusala.

Statistilise analtiusimeetodi valik sltub eeskatt muidugi kiisimusest, millele me
vastust saada tahame (n Kui suur osa vastanutest ...?, Kas kahe grupi tulemused
erinevad ...? Kas testitulemus on seotud ... ? jne). Siit edasi s6ltub aga meetodi valik
veel mitmest asjast. Esiteks sellest, mis tliipi andmetega on tegu e kas meid huvitav
néhtus on mdddetud arvskaalal voi hoopiski kategoriaalsel e sdnaliste vaartustega
skaalal. Naiteks klisimustele Kas tiidrukute ja poiste testitulemused erinevad? ning
Kas tlidrukute ja poiste muusikaeelistused erinevad? vastuste saamiseks tuleb ilmselt
kasutada erinevaid statistilisi votteid, sest testitulemused on mdddetavad arvskaalal,
muusikaeelistuste teadasaamiseks on aga otstarbekam kasutada sdnaliste
valikvastustega skaalat. Neile kahele pdhilisele tegurile lisandub 6ige analtlsimeetodi
valikul veel terve rida konkreetsemaid tegureid, néiteks: vGrreldavate gruppide arv,
korraga vaadeldavate tunnuste arv, konkreetse analtiisimeetodi eelduste taidetus jne.

Vahel voib juhtuda ka nii, et tehniliselt tundub meetodi valikuga kdik parimas
korras olema ja ka tulemus vastab meie poolt konstrueeritud “statistilisele
kiisimusele”, aga vaited, mis me tulemustele rajame, on ikkagi valed. Lihtne ndide:
kasutada on suhteliselt suur l&bil6ikeline andmestik, kus muuseas on ka jargmised
tunnused:

A. Kui tihti suitsetate (1. iga paev, 2.vahel, kuid mitte iga péev, 3. ei suitseta)

B. Tervislik seisund (1. halb, 2. rahuldav, 3. hea)

Uurija Soss-stat otsustab andmete p8hjal leida Kinnitust véitele, et suitsetamine
kahjustab tervist ehk et suitsetajate tervis on halvem kui mittesuitsetajatel. Lahtuvalt
andmete iseloomust ja kiisimusepustitusest valib ta meetodiks risttabeli lootes néidata,
et igapéevaste suitsetajate hulgas on enam halva tervisega inimesi. Tulemus on toodud
tabelis 1.

Kas suitsetate?

iga pdev vahetevahel ei suitseta
Tervislik seisund | Tervislik seisund | Tervislik seisund

Ay %o Arv % Ary %
halb 49 15.9%6 4 6.8% 111 22.0%
&i halb ega hea 140 45.3% 27 45.8% 231 45.7%
nea 120 38.8% 28 47.5% 163 32.3%
Kokdu 300 | 100000 59 | 100 0% S05 | 100,087

Tabel 1. Soss-stati koostatud risttabel suitsetajate ja mittesuitsetajate tervisliku
seisundi vordlemiseks.
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Soss-stat on algul kill natukene hdmmeldunud, et vdide ei leidnud andemete p&hjal
kinnitust kuid seda suurema rddmuga teeb ta teatavaks, et tava-arusaam suitsetamise
kahjulikkusest ei pea andmete p6hjal paika, sest ilmnes tendents, et mittesuitsetavate
inimeste tervis on isegi halvem kui suitsetavatel inimestel!

Viimane pool jareldusest on tbepoolest andmete pdhjal dige ja tegelikult Gisna oodatav
ka siis kui suitsetamine tegelikult ikkagi tervist kahjustab (mida ma siiralt edasi usun
vaatamata Soss-stati jareldusele)! Viga tekkis juba enne statistilise meetodi valikut
ehk Soss-stat ei osanud naha mittevastavust oma “uurimiskisimuse” (kas suitsetamise
kahjustab tervist?) ning “statistilise kiisimuse” (kas suitsetavate inimeste hulgas on
enam halva tervisega inimesi?) vahel. Mittevastavus tuleneb esiteks andmestiku
iseloomust ja teiseks sellest, et seos suitsetamise ja tervisliku seisundi vahel pole ehk
sugugi Uhesuunaline. VVGrreldes suitsetajaid mittesuitsetajatega peaksime kiisima kes?
jamiks? antud juhul Uhte ja teise gruppi kuuluvad!

IImselt on nii, et suitsetajate hulgas on enam noori inimesi (kelle tervist suitsetamine
pole veel jdudnud &ra rikkuda) ja mittesuitsetajate hulgas enam vanu (kelle tervis ka
ilma suitsetamata on halvem kui noortel) ja ehk ka neid, kes pideva suitsetamise
tagajarjel tekkinud tervisehdirete tGttu on suitsetamisest loobunud?! Seega
“uurimiskisimusele” vastuse saamiseks peaksime suutma kontrollida vanust ja
teadma suitsetamisharjumusi pikema aja jooksul, mitte lahtuma hetke seisust. Kui
andmestik seda lisainformatsiooni ei sisalda, siis ei aita Ukski statistiline meetod
pustitatud “uurimiskiisimusele” vastust leida.

Osaline tulemuste kirjeldus e ebapiisav info tulemuste Gigeks interpreteerimiseks.
AnallUdsitulemuste vaar interpreteerimine.

Kui proua Mary, kes saab palka 5000 krooni kuus, saab teada, et keskmine palk on
5700 krooni, mida ta motleb? Et ta on madalamalt tasustatud téotajate poole hulgas?
... Usna suure tdendosusega! ... Tegelikult on tal sellise jarelduse tegemiseks vihe
pdhjust ja alust. Esiteks, on keskmist tendentsi nditavaid arvnaitajaid rohkem kui (iks
ja igal neist on oma arvutuseeskiri ja tdhendus, seega raékides “keskmisest” ei tea me
veel millisest keskmisest jutt kdib. Kui oletada, et kasutatud on kdige tuntumat e
aritmeetilist keskmist, siis vBib aga tsna kindlalt arvata, et Mary jareldus ei ole dige,
sest palkade jaotus on tavaliselt kiillalt tugeva positiivse asimmeetriaga, millest
tulenevalt aritmeetilisest keskmisest kGrgemaid véartusi on proportsionaalselt
tunduvalt véhem kui madalamaid! (vt joonis 4) Seda, kas see antud juhul ka paika
peab, saaks teada kui peale keskmise oleks esitatud veel teisi jaotust iseloomustavaid
statistikuid.

Keskvéartuste ja gruppidevaheliste erinevuste vordlemise kdrval on statistilise
analliisi eesmargiks tihti uurida seoseid erinevate n&htuste vahel. Saanud
arvutiprogrammilt tulemuse, et tunnuste A’ ja B’ vaheline seosekordaja on r=0,18**
rddmustava kommentaariga: ** seos on statistiliselt oluline nivool p<0,01, rutatakse
pahatihti tegema jéreldust laadis: uurimistulemuste p&hjal vGime vita, et
néhtus/omadus A méjutab markimisvéarselt ndhtust/omadust B.
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Selline jareldus on problemaatiline mitmest aspektist. Esiteks, viitab see nii
seosekordaja tdlgendustavade kui statistilise olulisuse tdhenduse mittetundmisele
(|r|<0,3 loetakse tavaliselt nérgaks seoseks ja statistiline olulisus ei muuda seda seost
kuidagi suuremaks ja tugevamaks, pigem peegeldab ta antud juhul seda, et valim on
olnud suhteliselt suur).
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Joonis 4. Erinevad keskmised: keskvéartus, mediaan ja mood tiitpilises palkade
jaotuses.

Teiseks, lisainformatsiooni puudumisel on kiisitav, kas isegi siis kui seosekordaja
oleks ndidanud tdepoolest “markimisvaarset” seost tunnuste A’ ja B’ vahel saaksime
Kinnitada, et see seos on pdhjuslik ehk kausaalne. Tugev seosekordaja iseenesest ei
ra&gi midagi kausaalsusest - pohjuslikkus on seose olemasolu korral mdnedel juhtudel
tbestatav no tavaloogikale tuginedes (naiteks kui rahvus vai sugu on seotud
suhtumisega mingisse kiisimusse, siis ilmselt on mdjutavaks teguriks rahvus v6i sugu
ja mitte vastupidi, sest rahvus ja sugu vaevalt et muutuvad sdltuvalt sellest, millise
suhtumisega inimene parasjagu on), keerulisematel juhtudel on aga kausaalsuse
tbestamiseks vaja vastavat uuringu disaini (eksperimenti), kus teised v@imalikud
mdjutegurid on kontrollitud.

Kolmas aspekt puudutab seost ndhtuse A ja tunnuse A’ ning nahtuse B ja tunnuse
B’ vahel. Alati tuleks kisida, kas kasutatavad andmed peegeldavad usaldusvaarselt
kirjeldatavaid nahtusi vdi mitte, isegi kui see vastavus esmapilgul iseenesest
mdistetav tundub.
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Kui eelpool réagitu pilda lihtsustatult kokku votta, siis saaksime jargmise skeemi,
millel vdimalikud ning Uhtlasi véltimist vajavad vead on toodud kaldkirjas:

meetodi mittetundmisest

FHITT eVastavis vale meetod tulenevad tolgendusvead

Uurimis- — Statistiline Andme- Vastus T Vastus
kiisimus (UK) —_ kiisimus (SK) tootlus SK’le _» UK'le

mittesobiv arvirus- ja ebapiisav informatsioon,
uuringudisain paketikasurus- FEIT eVa st avis,
voi andmestik vead tulemuste halb esitlus

Joonis 5. Uurimisprotsessi lihtsustatud mudel koos vdimalike vigade Kirjeldusega.
tulemuste Gldistamisel tehtavad vead

Siiani oleme radkinud vigadest, mida teha ei tohiks — edasi laheb aga asi
keerulisemaks, sest teatud hetkel tulevad statistikas mangu vead, mida me valtida ei
saa, mis aga ei tdhenda sugugi seda, et me need vead “unustada” v@iksime.

Tihti on uuringu eesmargiks teha jareldusi nii suure hulga inimeste v8i muude
objektide kohta, et kogu selle hulga m&dtmine (st kisitlemine, vaatlemine, testimine
jne) ei ole vdimalik ja/vdi maistlik (néiteks kui soovitakse réédkida kogu eesti
elanikkonnast vdi k8igist Tallinna dpilastest jne). Sellisel juhul valitakse uuringu
labiviimiseks kdigi meid huvitavate objektide (ehk tildkogumi) hulgast védiksem
alamhulk (ehk valim) ning pudtakse hiljem valimi tulemuste pohjal teha tldistavaid
jareldusi kogu tldkogumi kohta. Selleks, et niisugused uldistused oleksid
usaldusvaérsed, tuleb valimi moodustamisel jargida kindlaid reegleid, teisisdnu -
valim peaks olema juhuslik ja esinduslik e representatiivne. Juhuslikkus tdhendab
seda, et kBigil Uldkogumi objektidel peab olema v8rdne vBimalus valimisse valitud
saada ja representatiivsus seda, et kdik tldkogumi alamosad peaksid valimis
esindatud olema. Representatiivsus on tihedalt seotud valimi suurusega — mida
suurem valim, seda lihtsam on tagada tema representatiivsust.

Kui meie valim vastab kirjeldatud nduetele’, siis saame statistika abil teha
empiirilisi Gldistusi valimilt Gldkogumile, kusjuures vastavate statistiliste meetodite
abil saame hinnata Uldistamise kéigus tekkivat statistilist viga. See viga on tingitud
sellest, et me ei ole vaadelnud kogu uldkogumit vaid juhuslikku alamosa sellest ning
seda viga ei saa viltida, kill aga vdhendada — tldjuhul kehtib reegel, et mida suurem
valim, seda vaiksem statistiline viga! Seega klassikalise (e uldistava e jareldava)
statistika? keskseks mdisteks on téeniosus, s.t. tildistusi tehes ei ole meil kunagi
100% kindlust — statistiliste meetodite kasutamine vimaldab méé&rata meie eksimise
vOi meie vdite kehtimise tdendosuse. Samas, endiselt tuleb hoiduda kdigist nendest
vigadest, millest oli juttu eespool (vt joonis 6).

1 Praktikas on absoluutset juhuslikkust ja esindavust véga raske tagada, seetfttu on valja to6tatud hulk meetodeid, mis
aitavad neile nduetele ligilahedaselt vastavat valimit moodustada.

2. . . .
ingl: inferential statistics
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hinnata‘arvuiada

juhuslikkus ja l
representatiivsus statistiline viga
Uldkogum » Valim » LUldkogum
esindavuse viga arvutus-, meetodivaliku-, tdlgendus-, jne vead
minimiseerida wiltida

Joonis 6. Vead jareldavas e Uldistavas statistikas.

Kui statistiline viga on vorreldes valimis saadud tulemusega (erinevuse vGi seose
vOBi jne -ga) piisavalt véike siis on ka meie eksimise tendosus uldistamisel vaike ning
sel juhul Geldakse, et saadud erinevus v8i seos voi jne on statistiliselt oluline.
Statistiline ja “eluline” olulisus on aga tihtipeale hoopis erinevad asjad! Statistilist
olulisust vdib télgendada kui luba Gldistuste tegemiseks valmilt Gldkogumile.
Oletame, et meid huvitas erinevus eestlaste ja muulaste hinnangute vahel; meil oli
korrektne valim ning saime teada, et valimis ilmnenud erinevus eri rahvusest inimeste
hinnangute vahel on statistiliselt oluline. Omamata enam infot vdime vaita ainult
seda, et tulemuste pdhjal on ka tldkogumis killalt suure tdendosusega olemas
erinevus eestlaste ja muust rahvusest inimeste hinnangute vahel. Kas see erinevus on
suur ja ka “eluliselt” oluline v6i vahemalt markimisvaarne, seda tuleb alles uurima
hakata!

Tihti arvatakse, et suure(ma)d erinevused, seosed jms on statistiliselt olulised ja
vaikse(ma)d mitte. TGepoolest, see ilmne loogika kehtib kuid Uhe lisatingimusega:
eeldusel, et me rddgime ihesuguse suurusega valimitest! Kuna Gldistamisel tekkiva
vea suurus sdltub valimi suurusest, siis v8ib juhtuda nii, et suurte valimite korral
osutuvad statistiliselt olulisteks ka vaga vaikesed erinevused ja seosed, mis praktika
seisukohalt ei ole mérkimisvéarsed ning vastupidi, vaikeste valimite korral osutuvad
kallalt suured erinevused ja seosed statistiliselt mitteolulisteks, mis ei td4henda, et me
peaksime vGi tohiksime teha jarelduse, et tegelikult Gldkogumis erinevus vdi seos
puudub - lihtsalt meie valim on nii vdike, et me ei saa uldistusi teha! See on koht, kus
jarelduste tegemisel tihtipeale ekslikult véidetakse, et Gnnestus tdestada, et erinevust
vOi seost ei eksisteeri, kuigi digem oleks vaita, et antud uuringutulemuste pdhjal ei ole
alust vdita, et see erinevus vdi seos Uldkogumis olemas on. Kuna tavaparaste
statistiliste meetodite abil ei saa ranges mottes testada erinevuse, seose voi jne
puudumist, siis tuleb ka jareldus statistiliselt mitteolulise tulemuse puhul sdnastada
“pehmelt”: ... ei ilmnenud ..., ... ei osutunud oluliseks ... jne.

Kuigi mdned uurijad arvavad, et ilma juhusliku ja esindava ning piisavalt suure
valimita ei saa mingisuguseid uldistusi teha, on teised arvamusel, et ka vaikeste ja
mittejuhuslike valimite pdhjal voib mdnes olukorras usaldusvéérseid tldistavaid
jareldusi teha. Sel juhul on aga tegemist pigem teoreetiliste tldistustega, mis ei saa
pbhineda statistilistel arvutustel vaid lahtuvad uuritud juhtumi(te) tlupilisusest jms.
Nii tuleks sel juhul ka oma Gldistusi pdhjendada ning hoiduda kasutamast statistilisi
meetodeid, mille kasutamise eeldused ei ole tdidetud!



