Kvalitatiivsete andmete anallils
Loeng 1

Sissejuhatus.
Mis on kvalitatiivsed andmed?

Mida nendega teha ja
mida karta?

Tunnuste liigitamine

Mittearvulised ehk
kvalitatiivsed tunnused

Arvulised ehk
kvantitatiivsed tunnused

Nominaalsed tunnused

silmavarv (sinisilm; pruunid silmad; rohelised; hallid; ...)

liik (Taraxacum officinale; Anthemis arvensis; Trifolium repens; ...)
rahvus (eestlane; venelane; soomlane; ...)

parteiline eelistus (Reformierakond; EKRE; Keskerakond; ...)

Jarjestustunnused

hinnangud ( viga hea / hea/ keskparane / jube );

Likerti skaala (ei ndustu tildse; pigem ei ndustu; iikskdik; pigem ndustun;
ndustun taielikult)

haridus (algharidus; keskharidus; kérgharidus; doktorikraad)

Diskreetsed tunnused
sGprade arv; terade arv viljapeas; ...

Pidevad tunnused
Pikkus; Kaal; kontsentratsioon; temperatuur; ...

Tunnuste liigitamine

Kas tegemist on nominaalse
tunnusega, jarjestustunnusega,
diskreetse vdi pideva
tunnusega?
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Tunnuste liigitamine

Kas tegemist on nominaalse
tunnusega, jarjestustunnusega,
diskreetse vdi pideva
tunnusega?
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Statistikameetodid

nominaalsete tunnuste

Nominaalsed tunnused analiisiks sobivad meetodid

jarjestustunnuste anallilsiks

Jarjestustunnused e

diskreetsete tunnuste analtisiks

Diskreetsed tunnused

B E sobivad meetodid
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Tunnuste liigitamine — teine vaatenurk

Uuritav tunnus (V) seletav tunnus voi tunnused (X)

soltuv tunnus soltumatu tunnus

funktsioontunnus argumenttunnus

response variable explanatory variable

dependent variable independent variable

Aitab seletada, miks uuritava tunnuse jaotus muutub —
vdimaldab kas sekkuda (muutes X-i vaartust teatud viisil,
kirjeldada; teda prognoosida voi saame mdojutada Y-tunnuse vaartuseid meile soovitavas
uurida mis vdiks seda tunnust suunas) v8i valmistuda selleks mis tuleb (iimad lahevad
mdojutada kilmaks — inimesed ostavad rohkem kasukaid ja saapaid ja
vahem kingi)

Selle tunnuse jaotust tahame

Kuidas on andmed kogutud?
Uuringute liigitamine

RistlGikeline uuring (Cross-sectional study)
Kusitleme juhuslikku valimit: kas suitsetad? kas sul on kopsuhaigus? ....

Prospektiivne ehk ettesuunatud uuring (Prospective study)
Randomiseeritud uuring/katse (Randomized trial/study; Clinical trial)
Uuritavad jagatakse juhuslikult gruppidesse. Iga grupp saab erinevat ravi vGi
majutust (X). Teatud aeg hiljem — néiteks aasta moodudes — méddetakse uuritava
tunnuse vaartus (Y).
Kohortuuring (Cohort study)
Fikseeritakse mingi grupp katsealuseid ja jalgitakse mis nendega tulevikus juhtub.

Retrospektiivne ehk tagasivaatav analiilis (Prospective study)
Juht-Kontrolluuring (Case-Control Study)
Valitakse vélja mingi arv juhte (naiteks haigeks jaanud inimesi) ja mingi arv kontrolle
(naiteks terveid inimesi) ja otsitakse minevikust millised olid nende X-tunnuste
vadrtused (nditeks kas nad lapsena tegid sporti voi mitte)
Kohortuuring (Cohort study)
Fikseeritakse mingi grupp katsealuseid ja uuritakse, mida nad minevikus tegid.

Samad inimesed, sama klsimus — erinevad uuringud

Kutsekooli
I6petajad

-— suitsetab

sureb

haige




| Ettesuunatud uuring (Prospektiivne uuring)
Kutsekooli uuringu 18pp Kutsekooli
|I6petajate kohort I6petajate kohort ‘
‘ Prospektiivne anallis (n=4) ‘ | Kas suitsetad
® - . ° Suitsetajatest 2/3 haigestus L ~ . (Xtunnus)? g itsetajatest 0/1 on haiged
/ - 3 mittesuitsetajatest 0/1 haigestus - mittesuitsetajatest 1/2 on haiged
2 § ‘
K 2 Y@ @ . Y-tunnuse vaartused - ®.
SC Es:’ 3 pannakse kirja uuringu : Kas oled haige (Y-tunnus)?
x 9 . ° Gpu seisuga _© ®
<.7 ,()> [ HO)
Mis siin juhtub, seda me uuringu
tegemise ajal pohimotteliselt ei tea...
Kogutud andmed — kindel ajahetk, kdikne uuring

Samad inimesed, sama kisimus — erinevad uuringud

l| Labildikeline uuring (c

Samad inimesed, sama kisimus — erinevad uuringud

ross-sectional study)

uuring toimub

Labildikeline uuring (n=3)

Samad inimesed, sama kisimus — erinevad uuringud

Ill Tagasivaatav uuring (Retrospektiivne)

uuring toimub

Kutsekooli
|6petajate kohort
- -
... Kas sa kooli 18petamise ajal
.- suitsetasid (X-tunnus)?
©) - o
i g ?
Q- ®- Oled haige (Y-tunnus)?
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Retrospektiivne uuring (n=3)
Haigetest 100% suitsetasid
Tervetest 50% suitsetasid

suitsetajatest 1/2 haigestus
mittesuitsetajatest 0/1 haigestus

Prospektiivne uuring

suitsetaja
mittesuitsetaja

Labildikeline uuring

suitsetaja
mittesuitsetaja

Retrospektiivne u

suitsetaja
mittesuitsetaja

haigus terve

2 1
0 1
haigus terve

0 1

1 1

uring
haigus terve
1 1
1

0

Suitsetajad jaid marksa
sagedamini haigeks (66,7%
suitsetajatest haigestus)

Mittesuitsetajatel on
téendolisemalt haigus

Praegused haiged suitsetasid

kooli 16pus suurema
téendosusega kui hetkel terved

koolildpetajad




Ettesuunatud, tagasivaatav voi labildikeline uuring?

Voetakse 1000 esimest Eestis covid-vaktsiini saanud
inimest ja vaadatakse, kes neist 6 kuu jooksul peale
vaktsineerimist jdid covid-19-sse ja kui paljud neist surid.

Veneaegsete sdjakomissariaatide dokumentide p&hjal leitakse
inimesed, kes saadeti TSernobdli radioaktiivset saastust
kiitirima. Vordluseks voeti sama arv tollel ajal samas vanuses
mehi, keda TSernobdli ei saadetud. Kdigi uuritavate kohta
margitakse llesse kas nad on elus v&i surnud, kas neil on
praegu vahk vdi on nad hoopis hetkel igati terved.

Soolevahi sGeluuringus uuriti, kas

Tartu haiglasse sattus 15 toidumiirgitusega inimesel on soolevahk v&i mitte.
patsienti. Igaiihele neist otsiti kolm paarilist Lisaks pandi kirja ka mitmete teiste
— sama vanusega ja samast soost tervet tunnuste — niiteks inimese vanus
inimest. Kdigi kaest kusiti, kus nad eelmisel ’

nadalal sédmas on kainud vdi milliseid sugu jne — vaartused.

toiduaineid on tarbinud.

Jaotus ja tema hinnang

Tunnuse ,kiirabi kutsumise pohjus” jaotus

infarkt onnetus kdhuvalu  jutusoov

my m, T, m,

Kus rt; = P(PGhjus =, infarkt”) jne.

Kvalitatiivsete andmete puhul ei saa leida uuritava tunnuse
keskmist v&i standardhalvet, kill aga saame uurida tema jaotust
— vOi edaspidi — ka seda, kuidas see jaotus vib muutuda.

Hindame juhusliku suuruse jaotust

Kui palju kiirabi valjakutseid mingi pdhjus nadala aja jooksul tekitas

infarkt onnetus kohuvalu jutusoov

n, n, ny n,
Leiame hinnangud tdendosustele — kasutame suhtelisi sagedusi

infarkt onnetus kohuvalu jutusoov

n,/n n,/n ns/n n,/n

Hinnang on juhuslik

infarkt onnetus kohuvalu jutusoov
n,/n n,/n ns/n n,/n

teadlane Kalle:

infarkt onnetus kdhuvalu  jutusoov
0,12 0,24 0,4 0,24

teadlane Malle:

infarkt onnetus kdhuvalu  jutusoov
0,09 0,21 0,45 0,25




Miks on hinnang juhuslik?

infarkt onnetus kohuvalu jutusoov
N, N, N, N,

Sagedused N, on juhuslikud suurused — jargmises valimis vdivad nad
omada teistsuguseid vaartuseid.

Selleks, et saaksime oma hinnangute tapsust kirjeldada peaksime
esmalt mdistma seda, kuidas véivad juhuslike suuruste N;vaartused
kdikuda — milline on nende jaotus (ile erinevate valimite).

Jaotusmudelid sageduste jaoks

* Binoomjaotus
N, ~ B(n; ;)

Kui operatsiooni 6nnestumise tegelik
t&endosus oleks 0,65, siis ndhtud
andmestiku (sagedustabeli) nagemise
téendosus on

Sellised on
meie andmed

Voimalikud
alternatiivsed
andmestikud mida
oleksime voinud
naha.

P(N; =7)-P(Na =3|N, =7) =

=CJ, 0,65 (1-0,65)%-1
=025---

Operatsiooni tulemus:

Onnestus patsient suri
7 3

onnestus patsient suri
6 4

onnestus patsient suri
8 2

Vaatame fikseeritud suurusega valimeid (teeme
alati tapselt n vaatlust). Valimi suurus ehk
vaatluste arv n pole juhuslik, on eelnevalt paika
pandud. Siin ndites: Arst teeb igal nadal 10
teatud tllpi sidameoperatsiooni — ja nende 10
operatsiooni tulemused ongi meie andmed.

Jaotusmudelid sageduste jaoks

Operatsiooni tulemus:

* Multinomiaalne jaotus

~ . Onnestus nii-ja-naa patsient suri

N, .., N.~ Mult(n; rt,,.., i) 3 . 3
Onnestus nii-ja-naa patsient suri

4 6 0
Onnestus nii-ja-naa patsient suri

4 5 1

Paneme kirja informatsiooni kdigi
operatsioonide kohta, mis nadala aja
jooksul toimusid — summa fikseeritud.

Jaotusmudelid sageduste jaoks

* Multinomiaalne jaotus

N, .., N.~ Mult(n; rty,.., 1)

Operatsiooni tulemus:

Onnestus nii-ja-naa patsient suri
3 4 3

P(N; = 3,Ny =4, N3 = 3)

3,43

1112222333 777y

3,43

1121222333 mimnrs

3,4, 3

3332222111 winyms

PNy =z1,..., Ny, =) =
|
n!
= ——— -7tk
zl o mg!
Kui
Ny, .., N~ Mult(n; rt,.., )

siis

Ny | (Ny+..+N)=n~ B(n, i)

10!




Jaotusmudelid sageduste jaoks

* Poissoni jaotus
N;~ Poi(A;)
A=A

P(N; = k) = =

Kui keskmiselt sinniks aastas 564
poissi ja 537 tudrukut, siis vaadeldud

Tartus aasta (2021) jooksul siindinud lapsed:

Sellised on poisse tidrukuid
meie andmed 493 493
Véimalikud poisse tudrukuid
alternatiivsed 485 509
andmestikud mida
oleksime ka vdinud poisse tldrukuid
kohata tanu juhusele 565 609

andmete ndgemise tdendosus on

P(N; = 493) - P(N, = 493) =

Miks pole poiste arv binoomjaotusega?

Aasta jooksul siindivate laste arv pole
eelnevalt fikseeritud — Gihel konkreetsel

5644936_564 5374936_537
493! 493!
=47-107".

aastal vib Tartus stindida kas natuke
rohkem vdi natuke vahem lapsi...

Jaotusmudelid sageduste jaoks

. . Poissoni jaotuse omadused:
* Poissoni jaotus
N;~ Poi(A;)
Aee=A
TR

Kui N; ~ Poi(A,) ja N, ~ Poi(A,) on s8ltumatud:
* N+ N,~Poi(A; +1,)

N | N+ N, ~ B( N+ N,; 7\1 /(7\1 + }\2) )

* E(N;)=D(N,) =\,

* Kui ;= oo, siis ligikaudu N; ~ N(A;, 0%=A,)

P(N; = k)

Jaotusmudelid sageduste jaoks

Probleemid Poissoni jaotusega....

Tartus aasta (2021) jooksul siindinud lapsed:

S - poisse tidrukuid
Andmetega kdige 493 493 Varasematel aastatel
e paremini sobiv 509 Tartus stindinud
Poissoni jaotus... 609 tiidrukute arvud
z 531
2 8 Vaatluste tegelik hajuvus on 550
& suurem, kui Poissoni jaotus 533
ﬁ g lubab — Poissoni jaotuse korral 537
& D(X)=E(X)=A. 582
o | 564
B 614
) —/ | N e
T T T T T 1
400 500 600 700 800 900

Uhe aasta jooksul Tartus sundinud tadrukute arv

Selliste aastate arv

Jaotusmudelid sageduste jaoks

Probleemid Poissoni jaotusega....

Tartus aasta (2021) jooksul siindinud lapsed:

g poisse tidrukuid
Andmetega koige 493 493 Varasematel aastatel
o paremini sobiv 509 Tartus stindinud
Poissoni jaotus... 609 tidrukute arvud
531
87 550
. L 533
< Vajame m|dag|, mis 537
lubaks hajuvusel olla 582
_ keskvaartusest suurem. 564
=7 _ Variant: Negatiivne 614
4 binoomjaotus

r T T T T 1
400 500 600 700 800 900

Uhe aasta jooksul Tartus sundinud todrukute arv




Jaotusmudelid sageduste jaoks

Negatiivne binoomjaotus

X~N B(f p) ebadnnestumiste arv mida peame kogema, enne
! kui saavutame r ,,6nnestumist. Uhe katse
Onnestumise tdendosus on p
Esmalt tdmbame juhusliku A gamma jaotusest — kas voiks
XNNB(“; e) A~T - olla hea ,tudrukuteaasta” véi mitte, E(A)= .

X|)\ ~ POiS()\)v Kasutades saadud A védartust genereerime Poissoni
jaotusest sel aastal siindivate tidrukute arvu

~ D(X) = p+p%/6
X~NB(...) by

Lisaks eksisteerib veel viis sagedamini kasutatavat parametrisatsiooni EA) D)
Kui 8-> siis muutub
negatiivne binoomjaotus
Poissoni jaotuseks

dnbinom(2, size=1.75, prob=0.7)
dnbinom(2, mu=0.75, size=1.75)  kus mu = r*(1-p)/p

Tookorraldus

kodulehekulg: https://www-1.ms.ut.ee/mart/kval2026/
Viimane loeng: 6. aprill

Tarvis esitada ja kaitsta projekt (esitamise tahtaeg 19. aprill; kaitsmised
20. aprillil kell 10:15; 12:15; 14:15; 16:15 ruumis 2030 ja 21. aprillil
kell 10.15; 12:15 ruumis 1026)

Eksam 27. aprill kell 14:15-16:00 <- vOimalusel eelista

1. juuni kell 14:15-16:00

Taustatdestused |

} : . Taistdendosuse valem
Loengus lahmitud vaidete tdestused

P(Ny + Ny = k| Ny = i)P(N; = i)

M-

~
Il
o

P(Ni+ Ny =k) =
Kui N; ~ Poi(A,) ja

: k i =1

~ (&

~ . X 2.
soltumatud, siis i=0
- zk: MiZlg=ha g
N+ N, ~ Poi(A, +A,) = (k—i)! il
—(\ +)\ k
Kui Gihes kuus stindinud poiste arv on — € (atha) k! Zl k—1
Poissoni jaotusega siis on ka aasta k! =0 (k — Z)' 7! 2

jooksul stindinud poisslaste arv

Poissoni jaotusega juhuslik suurus... e—(M1tA2) k

=———— ) CINMT ()=

|
k! =
e—()\1+)\2) &
= T()\l + A)® . Poissoni jaotus

parameetriga A, + A,

Taustatoestused |l

Loengus lahmitud vaidete tdestused
P(Nl = k‘Nl + Ny :n) =
P(N1+N2=”)»P. Cotusere
\ Poissoni jaotusege j.s.

~ .. _ P(Nl = k)P(NQ =n- k) ) summa on Poissoni
soltumatud, siis T TOn + Ag)meGuFra) /nl ¥ jaotusega
Mg Al A= R f( )]

(A1 + Ag)re=ut?a) /nl

Kui N, ~ Poi(\,) ja
N, ~ Poi(A,) on

Ni[(N;+ Ny)=n~B(n; A/(A,+A,)) =

Kui keskendume vaid neile aastatele, )\’f/k! . )\gfk/(n —k)!
mil stindis tdpselt n last, siis on poiste =

A1+ A2)7/n!
arv nendel aastatel binoomjaotusega ( 1+ 2) /

juhuslik suurus. B n! A1 b A2 ok
TR (n—k) A\ A+ X AL+ A2

_ ’I’L' Al k 1— )\1 n—k
o k}'(’l’L—k)' )\1 +)\2 )\1+>\2

o Binoomjaotus B(n; A/(A; +1,) )




