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Tanane loeng

« Sissejuhatus (ulevaade aineprogrammist)
— Aine eesmargid, sisu
— Opimeetodid, dppetdd korraldus
— Oppematerijalid
— Hindamine
« Sissejuhatus statistikasse
— MoOtmine ja mooteskaalad
— Andmekogumismeetodid
— Statistiliste vaatluste liigitus
— Vead mootmisel
— Andmete esitus



Ako Sauga luhi CV
 Haridus

— 2006 PhD o6koloogias, Tallinna Ulikool
— 2001 MSc fitisikas, Tallinna Ulikool
— 1983 diplom teoreetilise flilisika erialal, Tartu Ulikool

e Amet
— Statistika ja Okonomeetria dotsent
Majandusanaluusi ja rahanduse instituut
— 1996 - 2007 Audentese Ulikool, lektor, dotsent, IT osakonna juh.
— 1983 - 1996 TTU FlUsika instituut, laborant, assistent

« Loengukursused
— TTU-s statistika, 6konomeetria, finantsokonomeetria.

— Audentese Ulikoolis (1996-2007) majandusmatemaatika, statistika, kvantitatiivsed
meetodid majanduses, statistika ja tdenaosusteooria (IT erialale), modelleerimine ja
optimeerimine (logistika erialale), statistika sotsiaalteadustele, informaatika.

— Tallinna Ulikoolis fuusikaline maailmapilt, stohhastilised protsessid.



Ako Sauga kontaktandmed

E-post ako.sauga@taltech.ee
Ruum SOC-480
Koduleht https://www.sauga.pri.ee/

ndividuaalsed konsultatsioonid
— teisipaeviti 14:00 — 15:00;
— registreerimine kodulehel www.sauga.pri.ee



mailto:ako.sauga@taltech.ee
https://www.sauga.pri.ee/

OPPEAINE EESMARGID, OPPEMEETODID,
OPPETOO KORRALDUS



Suurandmed

lga paev koguneb maailmas andmeid
16 438 356 000 gigabaiti.

lgal aastal ca 40 ZB (zetabaiti) so 40-101% GB.

Kes oskavad andmetega midagi peale hakata, neil on

EELIS



Miks on vaja statistikat?

Selleks, et

» teha kokkuvotteid tohutuist andmekogumeist;

 teha paremaid otsuseid;

» vastata olulistele sotsiaalsetele kusimustele;

* hinnata kampaaniate, programmide, uuenduste tohusust.



Oppeaine eesmargid, dpitulemused

Statistika Opetamisega taotletakse, et Oppija

omab Ulevaadet majandusteoorias ja arinduses kasutatavatest statistika
mOistetest ja meetoditest;

oskab toodelda, esitada ja interpreteerida statistilisi andmeid;
suudab analuutiliselt moelda.

Peale ainekursuse labimist uliopilane:

kasutab korrektselt kirjeldava ning jareldava statistika termineid ja meetodeid;

sOnastab pohjendatult uurimiskusimused ja neist lahtuvalt valib sobivad
andmeanallusi meetodid;

analuusib tarkvara abil statistilisi andmeid, kasutades kirjeldava ja jareldava
statistika meetodeid;

tdlgendab ja hindab kriitiliselt andmestikke ja statistilise andmeanaluusi tulemusi;
sunteesib ja sOnastab jareldused, tuginedes andmeanaluusi tulemustele.



Oppeaine sisu

Statistika pohimoisted. Vaatlusteooria alused.

Keskmised, variatsioonnaitarvud ja nende kasutamine.

Indeksid ja indeksanaluus.

Tdenaosusteooria elemente.

Toenaosusjaotused (binoomjaotus, Poissoni jaotus, normaaljaotus, t-jaotus).
Valikuuringud ja jarelduste tegemine uldkogumi kohta.

Hlpoteeside statistiline kontrollimine (t-test, x? - test, F-test, dispersioonanallus).
Korrelatsioon- ja regressioonanaluus.

Aegread: elementaaranalluus, tasandamine, kompleksanaluus ja prognoosimine.



Oppemeetodid

lga nadal Uks teema. Detailne kalenderplaan on laiendatud ainekavas (vt Moodle).

Loengud

— pohinevad opikul;

— erinevad naited, analtusid, tdlgendamine;
— demod;

— moned tdestused, arvutused.

Praktikumid, 6ppejoud Jelena Matina
— praktikumides kaasa oma sulearvuti
— Ulesanded paberil ja Excelis;
NB! ei Opetata Excelit, vaid statistikat Excelis
Iseseisev to00
— t00 Opikuga;
— naidete uurimine;
— Interaktiivsed demod;
— iseseisev Ulesannete lahendamine nii paberil kui tabelarvutuses;
— testid ja kontrollUlesanded Opikeskkonnas Moodle.



Pohiopik

A. Sauga "Statistika 6pik majanduseriala tlidpilastele", TTU Kirjastus

Ako Sauga 2017, 766 Ik
STATISTIKA

Pdf versioon (2020, teine, parandatud valjaanne) ja opiku juurde
kuuluvad andmefailid TTU Raamatukogu digikogus

2017. a parim eestikeelne korgkooliopik.

Opikus on ligi 200 naidet, millest enamikuga on vdimalik tutvuda ka
opiku juurde kuuluvates tabelarvutuse failides, kus on arvutused
koos selgitavate kommentaaridega.

Lahendamiseks on ule 400 tlesande, millest ligikaudu pool tuleb lahendada
tabelarvutuses, kasutades ulesannete failides olevaid andmeid.

Valdav enamik naidetest ja Ulesannetes kasutatud andmetest parineb reaalsest
elust.

TTU Raamatukogus 69 eksemplari.


../../Statistika õpik.pdf
https://digikogu.taltech.ee/et/Item/bdcc647f-fa18-47c1-b499-99024f8bcc93

ToO Opikuga
|seseisev lugemine: madisted, definitsioonid, valemid, naited. Loengutele vastavate peatukkide
numbrid on kirjas laiendatud ainekavas ja Moodles.
Opiku naite juures tahendab, et vastava naite andmed ja arvutused on olemas Excelis:
paralleelselt tuleb lugeda 6pikut ja uurida samu naiteid Excelis.

koht Opikus, kus napunaited vajalike statistika-alaste tabelarvutuse funktsioonide kasutamise
kohta.

Opiku I6pus on tabelarvutuse funktsioonide loetelu.

lga peatuki Idpus on llesanded. Ulesandeid on kaht tldipi:
— paberil lahendamiseks;
— tabelarvutuses lahendamiseks (andmed failides).

- Opiku I6pus on kdigi tlesannete vastused.
« Praktikumides lahendatakse Iabi ca 100 ulesannet.
« |seseisvaks lahendamiseks jaab ca 300 ulesannet.



Ulesanded paberil lahendamiseks

* Vajalikud, et paremini moista statistiliste suuruste olemust, osata neid tolgendada.
« Algul arvutus valemi jargi kalkulaatori abil.

Z(_XE.—JT)E X; =3; 9; 8
\ N

« Siis alles Excelis, kasutades vastavat Exceli funktsiooni (pdhineb samal valemil)
STDEV.P x; 100 erinevat vaartust



Kusimuste-vastuste foorum
Moodles

« Kusimusi voib esitada nii loengumaterjali kui ka ulesannete kohta.
« Kusimist ei tohi peljata: see naitab, et uliopilane tegeleb oppematerjaliga.

« Vastata voivad koOik. Vastajad saava lisapunkte, mida arvestatakse I6pphinde
panekul.



|Iseseisvaks tooks vajalik tarkvara

« Moni tabelarvutusprogramm
— MS Excel

« Koéik TTU ulidpilased saavad tasuta kasutada Microsoft Office paketti, vt

https://taltech.atlassian.net/wiki/spaces/ITl/pages/38994454/Microsoft+Office+kodukasutus+Microsoft+Office+
private+usage

— vabavara LibreOffice Calc https://www.libreoffice.ee/
— vabavara OpenOffice http://www.openoffice.org/et
Tabelarvutuse funktsioonid on neis Uhesugused.

 Interaktiivsete demodega tootamiseks vajalik vabavara Wolfram Player
https://www.wolfram.com/player/

YR


https://taltech.atlassian.net/wiki/spaces/ITI/pages/38994454/Microsoft+Office+kodukasutus+Microsoft+Office+private+usage
https://taltech.atlassian.net/wiki/spaces/ITI/pages/38994454/Microsoft+Office+kodukasutus+Microsoft+Office+private+usage
https://www.wolfram.com/player/

Oppematerjalid Moodles

e https://moodle.taltech.ee/course/view.php?id=262
« Kursuse nimetus

TES0020 — Statistika (Ako Sauga; TAAB)
 VOtmesoOna mediaan

Moodles on

« Opiku failid naidete ja Glesannetega;

» testid, kontrollulesanded;

* Interaktiivsed demod,;

« foorumid (teated dppejoult, kisimused-vastused, varia);
« kontrolltood.


https://moodle.taltech.ee/course/view.php?id=262

Testid ja kontrollulesanded

« |ga teema kohta test, kokku 15 testi.
— Kokku annavad testid 15% lopphindest.
— lga test on avatud Uks nadal
« avatakse esmaspaeval kell 8:00;
» suletakse puhapaeval kell 23:59.

« 5 kontrollulesannet (teemad 4, 6, 10, 13 ja 15) Moodles.

— Kokku annavad 10% lépphindest.
— Moodles on ulesande tekst ja saab alla laadida andmefaili. Excelis tuleb sooritada vastavad

arvutused ning vastused kirjutada testi.
— Vastuste kontrollimine kaib automaatseilt.

— Ulesande esitamiseks on aega 2 nadalat.

Lahemalt vt laiendatud ainekavast.

Vajalik PIDEV TOO semestri valtel!




Kontrolltood

1. kontrolltoo (distantsilt) on avatud Moodles K, 26.veebr.- P, 2. marts (5.
oppenadaD

Uks Ulesanne, mille tekst kuvatakse Moodle testis.

Leida etteantud Eesti Statistikaameti andmebaasi tabelist vajalikud andmed ning nende
pohjal leida Excelis testis nimetatud naitaja (moni keskmine, variatsioonnaitarv vms).

Arvuline vastus kirjutada Moodles vastavasse lunka. Vastust kontrollitakse automaatselt.
Andmete otsimiseks ja arvutamiseks aega 1 tund.
Annab 5% lopphindest.

2. kontrolltoo praktikumis 12. dppenadalal.

3 Ulesannet, mille tekstid kuvatakse Moodle testis.
Arvutused tuleb teha paberi peal, kasutada kalkulaatorit.
Vastused kirjutada Moodles vastavasse lunka. Vastuseid kontrollitakse automaatselt.

Ulesannete lahendamiseks aega 30 minutit.
Annab 15% lopphindest.

Lahemalt vt laiendatud ainekavast.



Eksam

 Eksam koosneb kahest osast:

— Teooria test Moodles
« valikvastustega kusimused;
« abimaterjali kasutamine ei ole ette nahtud,;
* 15% lopphindest.

— Ulesannete lahendamine
« andmeanallus Excelis;
 tulemused, jareldused sisestada Moodle testi;
 Exceli fail koos arvutustega ules laadida Moodles;
« abimaterjali kasutamine on lubatud,
* 40% |6pphindest.



LOopphinne

Lopphinde koostis:

Testid 15%

Kontrollulesanded 10%

1. kontrolltoo 5%

2. kontrolltoo 15%

Eksam 55% (15% test + 40% Ulesanded Excelis)
KOKKU 100%

91% -100% suureparane (9)
81% - 90% vaga hea (4)
71% - 80% hea (3)

61% - 70% rahuldav (2)
51% - 60% kasin (1)

0% - 50% puudulik (0)



KUSIMUSI?



Statistika moiste

 Arvandmed
« Praktiline tegevus
« Teadus

Statistika on teadus massnahtuste kvantitatiivse uurimise meetoditest.
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Jagunemine

KIRJELDAV STATISTIKA

Statistilise informatsiooni kompaktne ja ulevaatlik esitamine: sobivad
naitarvud, tabelid, diagrammid.

Poe pdevakdibe jaotus

9,503 Klass Sagedus

21,4517 o0 ofi® b-10 43
2 L300, 7 168 2 -
’(%)7 A @906 ’6370 0’749 30:40 5

> S P o i 3

qf)sb ,\b:"b% ,\Q?‘) ° 0-10 10-20 20-30 30-40'4:5 0000000000000000000000000
aritmeetiline keskmine 15,8 tuh €
JARELDAYV STATISTIKA

Vaatlustulemusi kasutatakse hinnangute ja prognooside tegemiseks (veel)
vaatlemata objektide ja situatsioonide jaoks. Meetodid pohinevad
tdbenaosusteoorial.



Vanus VARIEERUB
1, 3, 15, 23, 34, 45,

KOGUM
nt Eesti elanikud

TUNNUSED

sugu, vanus,
sissetulek jne

ELEMENT |

VALIM

Valimi MAHT n
elementide arv




Mootmine
« MOoo6tmine on objektide vordlemine.

« Korraga saab vorrelda ainult kaht objekti omavahel.

)



Erinevad mootmistasemed

Juku ja Kalle on erineva pikkusega erinevus
Juku on pikem kui Kalle jarjestus
Juku pikkus on 1,03 Kalle pikkust arvuline suhe

INFORMATIIVSUS



Hindeskaalad

« Nimi- ehk nominaalskaala
— objektide eristamiseks;
— sugu, rahvus, huvid, kaubakood, ettevotte tegevusala.

« Jarjestusskaala
— vOimaldab objekte jarjestada mingi tunnuse alusel,
— nt ettevotted: vaikesed, keskmised, suured;

— kusitlus: "poolt", pigem poolt kui vastu”, "pigem vastu kui poolt", "vastu,,
— Intervallid skaalajaotuste vahel pole vordsed.

 Intervallskaala
— skaalajaotuste intervallid on vordsed.



Nimiskaala numbriline kodeerimine

Andmebaasis nimiskaala

Olgu meil 5 ettevotet. vaartused kodeeritakse

Ettevote | Tegevusala numprltega. Ettevote | Tegevusala
Info ja side 1
A Info ja side Ehitus 2 A 1
B Ehitus Tootlev toostus 3 B 2
C Ehitus C 2
D Info ja side D 1
E Tootlev todstus E 3
Kas saab leida tegevusala Kas saab leida tegevusala
aritmeetilist keskmist? aritmeetilist keskmist?

numbriline kood # arv




Jarjestus- ja intervallskaala

? ?
halb hea vaga
hea

Jarjestusskaala

halb < hea < vaga hea

hea - halb # vaga hea - hea

| ]
B
01 2 3 4

Intervallskaala

2-1=3-2

L -



Jarjestusskaala numbriline kodeerimine

puudulik kasin rahuldav hea vagahea  suureparane

Kas saab leida aritmeetilist keskmist?

Kodeerimine

0 1 2 3 4 S

Kas saab leida aritmeetilist keskmist?



Intervallskaalade jagunemine

Kuidas nullpunkt maaratud?

« Vahemikskaala &
— nullpunkti asukoht kokkuleppeline;
— ajaskaala, Celsiuse skaala temperatuuri mootmiseks,
— VvOIb leida vahesid, ei tohi leida suhteid.

« Suhteskaala
— nullpunkt fikseeritud absoluutselt; \\
. . g . . \\\\\\\\\\\\
— objekti pikkus, kaal, tootajate arv, kaive, mingi tegevuse jaoks kulunud aeg. \\

AR //\
Kuidas arvvaartused esinevad? % /\Q
« Diskreetne skaala S
— naiteks loendamisel saadud O, 1, 2, 3, 4

 Pidev skaala :
] | >

— iga kahe arvu vahel vdib leida veel arvusid. L '
11,211,5 2




Kvalitatiivsed ja kvantitatiivsed tunnused

Nimiskaalas ja jarjestusskaalas moodetud tunnused — kvalitatiivsed
tunnused.

Intervallskaalas moodetud tunnused — kvantitatiivsed tunnused.

Kvantitatiivse tunnuse voib teisendada jarjestus- voi nimitunnuseks.
— NB! Kaotame informatsiooni!

Vastupidine pole voimalik.

Statistiliste naitajate ning analutusimeetodite valik soltub sellest,
millist skaalat on tunnuse mootmiseks kasutatud.




Milliste skaaladega on tegemist?

Sugu: mees
Perekonnaseis: abielus
_aste arv: 2

Haridus: kesk

Vanus: 25 aastane
Amet: lukksepp
Kategooria: Il

Telefoni nr: 666-7777

Vastusevariandid:

nimiskaala,
jarjestusskaala,
Intervallskaala




Andmekogumismeetodid

« Eksperiment

— Manipuleeritakse uhe voi mitme tunnusega (so6ltumatud ) Al )
tunnused) ja moodetakse soltuva tunnuse vaartusi. )T
 Vaatlus
— Uurija ei sekku. |
— Kui huvipakkuvate tunnustega manipuleerimine on praktilistel voi -V

eetilistel kaalutlustel voimatu.
— Pohiline meetod majandus-, ari- ja Uhiskonnastatistikas.



Vaatluste liigitus |

« Otstarbe jargi:
— primaarsed,
— sekundaarsed.

* Andmete hankimise viisi jargi:

— otsene vaatlus .},7

— kusitlus

* suuline \;%T?:_/

« ankeetvaatlus
 korrespondentvaatlus

— dokumentaalvaatlus (andmed kirjalikult vOi elektroonselt, nait onlain
andmebaas) y}

SS & Ehsciken $i:n@) EUROPEAN
‘ STATISTICAL
SYSTEM




Vaatluste liigitus I

» Vaatlusobjekti hOlmamise ulatuse jargi
— monograafiline,

— vordlev-monograafiline;
« aarmuste vaatlemine (parim ja halvim ettevote);

— pohimassi vaatlus;
* holmatakse peamine osa, korvaline jaetakse valja;

— valjavoétteline vaatlus;
» valjavotukogum ehk valim;

— koOikne statistika.

» Vaatluse sageduse jargi
— pidev (mingi aja jooksul pidevalt);
— korduv (kindla ajavahemiku jarel);
— Uhekordne.



Suurandmed (Big Data)

Naited tekkimiskohtadest:
« kaardimaksed,

» veebikaubandus,
 sotsiaalvorgustikud,

* mobiilirakendused.

Kolm omadust VVV:

« suur maht (Volume);

 pidev ja kiire andmevoog (Velocity);
« andmeformaatide paljusus (Variety).



Vead mootmistel

Tahtlikud (andmetega manipuleerimine)
— Kreeka voltsis eelarvedefitsiidi suurust, et 2000. a. lituda euroalaga;
— Ungari valitsus esitas ebadigeid majandusandmeid enne 2006. a. valimisi;
— Swissair esitas 2000. aasta aruandes ebadigeid andmeid. Aastal 2001 pankrot.

Mittetahtlikud

« Sustemaatiline viga
— ebatapne modtmisvahend (kell, kaal);
— halvasti sOnastatud kusimus ankeedis.
« Juhuslik viga
— mojutab modtmistulemust kord uhes, kord teises suunas.

« Ekse

— jame viga, enamasti pohjustatud inimlikest eksimustest;
— naiteks jaeti sisestamata Uks arvus esinev 0 (voi on uks O ulearu).



Andmete esitamine

Andmete esitamiseks ja visualiseerimiseks kasutatakse tabeleid ja
diagramme (arvjooniseid).

Naide: maailma viis rikkaimat inimest 2015. a algul.

Puhasvara,

Isik mld USD
Bill Gates 79,2
Carlos Slim Helu 77,1
Warren Buffett 72,7
Amancio Ortega 64,5
Larry Ellison 54,3

Bill Gates

Carlos Slim Helu
Warren Buffett
Amancio Ortega

Larry Ellison

Puhasvara, mld USD




Sagedusklassid

Kui erinevaid vaartusi vaga palju, jaotatakse need sagedusklassidesse.

Naide: maailma 50 kdige rikkama inimese vanuseline jaotus 2015. a algul.

Vanusevahemik 15
ehk klass Sagedus

1
kuni 40 1 0
41-50 6 I I I
51-60 11 0 - ]

Sagedus

03

61-70 9 ,

21-80 14 k:gl 41-50 51-60 61-70 71-80 81-90 91+
81-90 6 Vanusevahemik

91+ 2

Histogramm iseloomustab intervallskaalas
moodetud tunnuse jaotust.




Histogramm ja klassi laius

Histogrammi kuju soOltub klassi laiusest (klasside arvust).

Naide: poe paevakaibe jaotus. 145 paeva, minimaalne 4,1 tuh €, maksimaalne 85,3 tuhat €.

Sagedus Sagedus
70f 12
60} 10
50
40F
30¢
20}

M!L ]
F . N o Tuh € ppmmaon. . HTthE

20 40 60 80 | 20 40 60 80

PN R O @

Klassi laius 10 tuh €, klasside arv 9. Klassi laius tuhat €, klasside arv 90.

Demo: histogrammi soltuvus klassi laiusest



Histogramm.cdf

Sageduste vordlemine, probleem

Kogu Saare _

Vanuseriihm| Eesti | maakond Vordleme Saare maakonna 20—69 aastaste
20-29 166965 4493 elanike vanuselist jaotust kogu Eestiga.
30-39 185325 4033
40-49 178287 4624 Aasta 2017.

50-59 173784 4983
60-69 159496 4039

N
o
o

=
Ul
o

Mis probleem on selle
diagrammiga?

Inimesi, tuh
H

Ul (@]

o o

20-29 30-39 40-49 50-59 60-69

Kuidas probleemi lahendada? Vanuserihm
M Kogu Eesti M Saare maakond

o



Suhtelised sagedused

Suhtelised
sagedused
Kogu Saare Kogu Saare
Vanuseruhm| Eesti | maakond | Eesti |maakond
20-29 166965 4493 12,7% 13,5%
30-39 185325 4033 14,1% 12,1%
40-49 178287 4624 13,6% 13,9%
50-59 173784 4983 13,2% 15,0%
60-69 159496 4039 12,1% 12,1%
ELANIKKE 16%
KOKKU 1315635 33307 S 14%
© 12%
© 10%
GCJ 8%
Selline diagramm sobib. S o
S 2%
0%

20-29 30-39 40-49 50-59 60-69
Vanuserihm

M Kogu Eesti M Saare maakond



Vale diagrammi tuup
Aasta 2016, OECD andmebaas https://data.oecd.org

Toojou Keskmine
tootlikkus, | aastapalk,
Riik eurot tunnis tuh $

Hispaania 47,1 37,3
Eesti 30,3 23,6
Lati 26,6 22,4
Saksamaa 59,9 46,4
Soome ol1,4 42,1

Mis probleem on selle

diagrammiga?

Pohjuseks vale diagrammi

taip: joon (/ine).

Soovime uurida, kuidas keskmine palk
on seotud toojou tootlikkusega.

Ul
o
I

w b

o O
l l l
1 1 1

=
o
1

o

Keskmine aastapalk,
tuh
N
o

47,1 30,3 26,6 59,9 51,4
Too6j6u tootlikkus, S tunnis



Oige diagramm
Aasta 2016, OECD andmebaas https://data.oecd.org

Toojou Keskmine
i tOOtt“tkkUS; aa?t?]pg'k’ Soovime uurida, kuidas keskmine palk
I eurot tunnis u T .
Hisnaania 471 373 on seotud toojou tootlikkusega.
Eesti 30,3 23,6
Lati 26,6 22,4 . : :
Saksamaa 50.9 46.4 Naha: kui tootlikkus suurem, on ka palk
Soome 51,4 42.1 suurem.
~ 0 T ©
© 40 T o
Excelis on X-telg arvteljena BT .,
ainult hajumisdiagrammil 227
c 10 +
(scatter). I, | | |
Q I 1 1
> 20 40 60 80

Too6jou tootlikkus, S tunnis



Lahem tutvumine arvjooniste ehk
diagrammidega on tabelarvutuse failis

ULO1Arvjoonised.
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