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Datu analīzes rīki (Data Analysis)

Lai varētu izmantot programmas EXCEL datu analīzes rīkus, izvelnē Tools jābūt redzamai komandai Data Analysis. Ja šī komanda nav pieejama, izvēlēties Tools - Add-Ins - Analysis ToolPak - OK. Tagad izvelnē Tools būs redzama komanda Data Analysis.

1. Anova: Single Factor - viena faktora dispersijas analīze

2. Anova: Two-Factor With Replication - divu faktoru dispersijas analīze ar atkārtojumiem

3. Anova: Two-Factor Without Replication - divu faktoru dispersijas analīze bez atkārtojumiem

4. Correlation – korelācijas koeficients

5. Covariance - kovariācijas  koeficients

6. Descriptive Statistics – statistiskie rādītāji

7. Exponential Smoothing - eksponenciāla izlīdzināšana

8. F-Test Two Sample for Variances - dispersiju salīdzināšana pēc Fišera kritērija

9. Fourier Analysis – Furje analīze

10. Histogram - histogramma

11. Moving Average – izlīdzināšana ar vidējo slīdošo

12. Random Number Generation - nejaušo skaitļu ģenerators 

13. Rank and Percentile – rangi un procentuālais sadalījums 

14. Regression - regresija

15. Sampling - nejauša izlase no paraugkopas 

16. t-Test: Paired Two Sample for Means – t – tests atkarīgām paraugkopām

17. t-Test: Two- Sample Assuming Equal Variances – t- tests neatkarīgām paraugkopām, ja dispersijas būtiski neatšķiras 

18. t-Test: Two- Sample Assuming Unequal Variances - t- tests neatkarīgām paraugkopām, ja dispersijas būtiski atšķiras 

19. z-Test: Two Sample for Means analysis tool - z – tests vidējo aritmētisko salīdzināšanai

1.  Anova: Single Factor - viena faktora dispersijas analīze
Viena faktora dispersijas analīzi izpilda ar datu analīzes rīku Anova: Single Factor. Izejas dati var būt grupēti kolonās (1.1a. tabula) un rindās (1.1b. tabula). Novērojumu skaits gradācijas klasēs var būt dažāds. Rezultāti būs izvietoti divās tabulas (1.2. un 1.3. tabula). Ietekmes īpatsvaru aprēķina pēc formulām: (2A = QA/Q un (2z = Qz/Q.

1.1a. tabula                                               1.1b. tabula

Izejas dati grupēti kolonās                  Izejas dati grupēti rindās

	Nr.p.k.
	A1
	A2
	A3
	A4
	
	Gradācijas klases
	1
	2
	3
	4
	5

	1
	1
	7
	6
	3
	
	A1
	1
	1
	 
	 
	 

	2
	1
	7
	5
	3
	
	A2
	7
	7
	5
	6
	5

	3
	
	5
	6
	1
	
	A3
	6
	5
	6
	5
	5

	4
	
	6
	5
	3
	
	A4
	3
	3
	1
	3
	2

	5
	
	5
	5
	2
	
	
	
	
	
	
	


Dialogu logā aizpildīt:

 Input Range: - iezīmēt gradācijas klases ar virsrakstiem;

Grouped By:- izvēlēties, ja faktors ir grupēts kolonnas – Columns, ja rindas - Row;
Labels in First Row - ievilkt kāsīti, ja pirmajā rindā ir gradācijas klašu virsraksti;

Alpha: -  izvēlēties būtiskuma līmeni 0.05;

Output Range: iezīmēt augšējo kreiso rūtiņu rezultāta apgabalam.

1.2.  tabula

Viena faktora dispersijas analīze

Anova: Single Factor  

SUMMARY – Gradācijas klašu statistiskie rādītāji 

	Groups
	Count 
	Sum
	Average
	Variance

	Gradācijas klases
	Novērojumu skaits klasē
	Klases varianšu summa
	Klases vidējā vērtība
	Klases dispersija

	A1
	2
	2
	1
	0

	A2
	5
	30
	6
	1

	A3
	5
	27
	5,4
	0,3

	A4
	5
	12
	2,4
	0,8


1.3. tabula

ANOVA - Viena faktora dispersijas analīze 
	Source of Variation
	SS
	
	df
	MS
	F
	P-value
	F crit

	Izkliede
	Noviržu kvadrātu summa (Q)
	Ietekmes īpatsvars ((2)
	Brīvības pakāpju skaits ()
	Dispersija ((Q)
	Fišera kritērijs
	p –vērtība
	F0.05,z

	Between Groups - faktora A
	60,07
	0.877
	3
	20,02
	30,98
	0.00
	3,41

	Within Groups – atlikuma (z)
	8,4
	0.123
	13
	0,64
	
	
	

	Total - kopējā
	68,47
	
	16
	
	
	
	


Secinājums. Faktora A ietekmes īpatsvars ir 0.877 jeb 87.7%. Pēc Fišera kritērija pie  = 0.05  A faktora ietekmes īpatsvars ir būtisks, jo F=30.98 > F0.05,3,13 = 3.41. Tas nozīmē, ka starp gradācijas klasēm ir būtiska atšķirība. Nekontrolēto faktoru ietekmes īpatsvars ir 0.123 jeb 12.3%. Faktora A ietekmes īpatsvars ir būtisks un atlikuma brīvības pakāpju skaits  (z = 15 >10, tātad dispersijas analīzi var turpināt. Salīdzināt gradācijas klases var ar t – testiem.

2. Anova: Two-Factor With Replication - divu faktoru dispersijas analīze ar atkārtojumiem
Divu faktoru dispersijas analīzi ar atkārtojumiem izpilda ar datu analīzes rīku Anova: Two-Factor With Replication. Novērojumu skaitām gradācijas klasēs (2.1. tabula) jābūt vienādām, pretējā gadījumā tukšās vietās būs aizpildītas ar nullēm. Rezultāti izvietoti divās tabulas (2.2. un 2.3. tabula). Ietekmes īpatsvaru aprēķina pēc formulām: (2A = QA/Q, (2B = QB/Q,  (2AB = QAB/Q un (2z = Qz/Q.

2.1. tabula

Izejas dati divu faktoru dispersijas analīzei ar atkārtojumiem
	Gradācijas klases
	B1 
	B2 
	B3  

	A1 
	54
	31
	15


	
	107
	73
	65

	
	131
	106
	122

	
	141
	106
	148

	
	157
	106
	155

	A2 
	32
	48
	16

	
	68
	103
	96

	
	93
	153
	134

	
	95
	154
	135

	
	98
	154
	135

	A3
	56
	36
	46

	
	81
	56
	73

	
	90
	63
	82

	
	20
	76
	69

	
	23
	80
	70


Dialogu logā aizpildīt:

 Input Range: - iezīmēt gradācijas klases ar virsrakstiem;

Rows per sample: - atkārtojumu skaits (mūsu gadījumā 5);

Alpha: -  izvēlēties būtiskuma līmeni 0.05;

Output Range: iezīmēt augšējo kreiso rūtiņu rezultāta apgabalam.

2.2. tabula

Divu faktoru dispersijas analīze ar atkārtojumiem.

Gradācijas klašu statistiskie rādītāji

Anova: Two-Factor With Replication. 
	SUMMARY
	B1
	B2
	B3
	Total

	A1
	
	
	
	

	Count
	5
	5
	5
	15

	Sum
	590
	422
	505
	1517

	Average
	118
	84,4
	101
	101,13

	Variance
	1609
	1095,3
	3564,5
	1992,69

	A2
	
	
	
	

	Count
	5
	5
	5
	15

	Sum
	386
	612
	516
	1514

	Average
	77,2
	122,4
	103,2
	100,93

	Variance
	781,7
	2211,3
	2656,7
	1981,78

	        A3
	
	
	
	

	Count
	5
	5
	5
	15

	Sum
	270
	311
	340
	921

	Average
	54
	62,2
	68
	61,4

	Variance
	1036,5
	308,2
	177,5
	470,25

	       Total
	
	
	
	

	Count
	15
	15
	15
	

	Sum
	1246
	1345
	1361
	

	Average
	83,06
	89,66
	90,73
	

	Variance
	1729,06
	1694,81
	2105,92
	


2.3. tabula

Divu faktoru dispersijas analīze ar atkārtojumiem

ANOVA  

	Source of Variation
	SS
	
	df
	MS
	F
	P-value
	F crit

	Izkliede
	Q
	(2
	
	(Q
	F
	
	F0.05,z

	Sample– faktora A 
	15708,31
	0,202
	2
	7854,16
	5,26
	0,01
	3,26

	Columns – faktora B 
	517,38
	0,007
	2
	258,69
	0,17
	0,84
	3,26

	Interaction- faktora AB mijiedarbības 
	7946,09
	0,102
	4
	1986,52
	1,33
	0,28
	2,63

	Within – atlikuma (z)
	53762,80
	0,690
	36
	1493,41
	
	
	

	Total – kopējā
	77934,58
	
	44
	
	
	
	


Secinājums. Faktora A ietekmes īpatsvars ir 0.202 jeb 20.2%, faktora B – 0.7%, faktora A un B mijiedarbības – 10.2% un atlikuma – 69.0%. Pēc Fišera kritērija pie  = 0.05  tikai A faktora ietekmes īpatsvars ir būtisks, jo F=5.26 > F0.05,2,36 = 3.26. Tas nozīmē, ka starp gradācijas klasēm ir būtiska atšķirība. Nekontrolēto faktoru ietekmes īpatsvars ir 69.0%. Faktora A ietekmes īpatsvars ir būtisks un atlikuma brīvības pakāpju skaits (z = 36 >10, tātad dispersijas analīzi var turpināt. Salīdzināt gradācijas klases var ar t – testiem.

3. Anova: Two-Factor Without Replication - divu faktoru dispersijas analīze bez atkārtojumiem

Divu faktoru dispersijas analīzi bez atkārtojumiem izpilda ar datu analīzes rīku Anova: Two-Factor Without Replication. Novērojumu skaitām gradācijās klasēs jābūt vienādām (3.1. tabula), pretējā gadījumā sekos paziņojums: Anova: Two – Factor Without Replication – Input range contains non – numeric data. Rezultāti izvietoti divās tabulas (3.2. un 3.3. tabula). Ietekmes īpatsvaru aprēķina pēc formulām: (2A = QA/Q, (2B = QB/Q,  (2AB = QAB/Q un (2z = Qz/Q.

3.1. tabula

Izejas dati divu faktoru dispersijas analīzei bez atkārtojumiem 
	Gradācijas klases
	B1
	B2
	B3
	B4

	A1
	21,4
	20,9
	19,6
	17,6

	A2
	12
	13,6
	13
	13,3

	A3
	13,5
	14
	12,9
	12,4

	A4
	12,8
	14,1
	14,2
	12


Dialogu logā aizpildām:

 Input Range: - iezīmēt gradācijas klases ar virsrakstiem;

Labels - ievilkt kāsīti priekš virsrakstiem rezultātos;

Alpha: -  izvēlēties būtiskuma līmeni 0.05;

Output Range: iezīmēt augšējo kreiso rūtiņu rezultāta apgabalam.

3.2. tabula

Divu faktoru dispersijas analīze bez atkārtojumiem.

Gradācijas klašu statistiskie rādītāji
Anova: Two-Factor Without Replication

	SUMMARY
	Count 
	Sum
	Average
	Variance

	Gradācijas klases
	Novērojumu skaits klasē
	Klases varianšu summa
	Klases vidējā vērtība
	Klases dispersija

	A1
	4
	79,5
	19,875
	2,875

	A2
	4
	51,9
	12,975
	0,482

	A3
	4
	52,8
	13,2
	0,486

	A4
	4
	53,1
	13,275
	1,129

	B1
	4
	59,7
	14,925
	19,009

	B2
	4
	62,6
	15,65
	12,296

	B3
	4
	59,7
	14,925
	10,062

	B4
	4
	55,3
	13,825
	6,629


3.3. tabula

Divfaktoru dispersiju analīze  bez atkārtojumiem.

 ANOVA 

	Source of Variation
	SS
	df
	MS
	F
	P-value
	F crit

	Izkliedes avots
	Q
	
	(Q
	F
	
	F0.05,z

	Rows – izkliedė pa rindām
	135,87
	3
	45,29
	50,20
	0,00
	3,86

	Columns – izkliede pa ailēm
	6,80
	3
	2,27
	2,51
	0,12
	3,86

	Error – kļūdas izkliede
	8,12
	9
	0,90
	
	
	

	Total – kopējā izkliede
	150,79
	15
	
	
	
	


4. Correlation – korelācijas koeficients
Sakarības ciešumu starp pazīmēm ar Pīrsona korelācijas koeficientu aprēķina ar datu analīzes rīku Correlation. Izejas dati var būt grupēti kolonās (4.1. tabula) un rindās. Rezultāti būs izvietoti vienā tabulā (4.2. tabula). Korelācijas koeficients ir būtisks, ja r > r .  Korelācijas koeficienta kritisko vērtību var noteikt ar 4.3. tabulas palīdzību.

4.1. tabula

Izejas dati korelācijas un kovariācijas koeficientu aprēķiniem

	Atkārtojumi
	X1
	X2
	X3
	X4

	1
	0,92
	44,58
	12,96
	5,00

	2
	1,83
	26,00
	4,83
	5,67

	3
	2,67
	17,25
	10,50
	7,17

	4
	2,92
	17,00
	1,75
	1,83

	5
	6,67
	35,00
	5,67
	7,67

	6
	10,00
	24,33
	10,25
	2,00

	7
	1,42
	30,33
	3,88
	2,92

	8
	12,00
	6,25
	7,72
	4,08

	9
	1,00
	4,50
	10,25
	9,75

	10
	3,00
	15,50
	12,33
	13,58

	11
	3,75
	3,08
	2,25
	22,67

	12
	1,00
	11,92
	23,50
	8,92


Dialogu logā aizpildīt:

 Input Range: - iezīmēt paraugkopas ar virsrakstiem;

Grouped By:- izvēlēties, ja paraugkopas izvietotas kolonās - Columns, ja rindas - Row;
Labels in First Row - ievilkt kāsīti, ja pirmajā rindā ir paraugkopu virsraksti;

Output Range: iezīmēt augšējo kreiso rūtiņu rezultāta apgabalam.

4.2. tabula

Korelācijas koeficienti
Correlation
	
	X1
	X2
	X3
	X4

	X1
	1
	
	
	

	X2
	-0,141
	1
	
	

	X3
	-0,183
	-0,033
	1
	

	X4
	-0,212
	-0,490
	0,001
	1


Secinājums. Starp pazīmēm nav būtiskas korelācijas, jo r < r 0.05,12 = 0.576

4.3. tabula

Korelācijas koeficientu kritiskās vērtības r(,n (Liepa, 1974)

	n
	
	n
	
	n
	

	
	0.05
	0.01
	
	0.05
	0.01
	
	0.05
	0.01

	4
	0.950
	0.990
	19
	0.456
	0.575
	50
	0.277
	0.364

	5
	0.878
	0.959
	20
	0.444
	0.561
	60
	0.253
	0.333

	6
	0.811
	0.917
	21
	0.433
	0.549
	70
	0.234
	0.308

	7
	0.754
	0.874
	22
	0.423
	0.537
	80
	0.219
	0.288

	8
	0.707
	0.834
	23
	0.413
	0.536
	90
	0.206
	0.272

	9
	0.666
	0.798
	24
	0.404
	0.515
	100
	0.196
	0.258

	10
	0.632
	0.765
	25
	0.396
	0.505
	125
	0.175
	0.230

	11
	0.602
	0.735
	26
	0.388
	0.496
	150
	0.160
	0.210

	12
	0.576
	0.708
	27
	0.381
	0.487
	200
	0.138
	0.182

	13
	0.553
	0.684
	28
	0.374
	0.478
	250
	0.124
	0.163

	14
	0.532
	0.661
	29
	0.367
	0.470
	300
	0.113
	0.148

	15
	0.514
	0.641
	30
	0.361
	0.463
	400
	0.098
	0.128

	16
	0.497
	0.623
	35
	0.332
	0.435
	500
	0.088
	0.115

	17
	0.482
	0.606
	40
	0.310
	0.407
	1000
	0.062
	0.081

	18
	0.468
	0.590
	45
	0.292
	0.384
	
	
	


5. Covariance - kovariācijas  koeficients
Kovariācijas  koeficientus aprēķina ar datu analīzes rīku Covariance. Izejas dati var būt grupēti kolonās (4.1. tabula) un rindās. Rezultāti būs izvietoti vienā tabulā (5.1. tabula).

Dialogu logā aizpildīt:

 Input Range: - iezīmēt paraugkopas ar virsrakstiem;

Grouped By:- izvēlēties, ja paraugkopas izvietotas kolonnas -Columns, ja rindas - Row;
Labels in First Row - ievilkt kāsīti, ja pirmajā rindā ir paraugkopu virsraksti;

Output Range: iezīmēt augšējo kreiso rūtiņu rezultāta apgabalam.

5.1. tabula

Covariance
Kovariācjas koeficienti 

	
	X1
	X2
	X3
	X4

	X1
	12,50
	
	
	

	X2
	-6,12
	150,59
	
	

	X3
	-3,73
	-2,35
	33,04
	

	X4
	-4,21
	-33,84
	0,02
	31,56


6. Descriptive Statistics – statistiskie rādītāji
Ar datu analīzes rīku Descriptive Statistics  vienlaicīgi aprēķina vairākus statistiskus rādītājus. Pazīmju un novērojumu skaitām ierobežojumu nav. Izejas dati var būt grupēti kolonās (6.1. tabula) un rindās. Rezultāti būs izvietoti vienā tabulā (6.2. tabula). Ja seko paziņojums #N/A – rezultāts nevar būt.

6.1. tabula

Izejas dati statistiskiem rādītājiem

	Nr.p.k.
	X1
	X2

	1
	59,7
	79,5

	2
	62,6
	51,9

	3
	59,7
	52,8

	4
	55,3
	53,1

	5
	56,4
	

	6
	61,5
	


Dialogu logā aizpildīt:

Input Range: - iezīmēt paraugkopas ar virsrakstiem;

Grouped By: - izvēlēties, ja paraugkopas izvietotas kolonās - Columns, ja rindās - Row;;

Labels in First Row - ievilkt kāsīti, tad rezultātiem būs paraugkopas virsraksti;

Output Range:- iezīmēt augšējo kreiso rūtiņu rezultāta apgabalam;

Summary statitics - ievilkt kāsīti, lai aprēķinātu statistiskos rādītājus;

Confidence Level for Mean: izvēlēties ticamības līmeni P (95%).

6.1. tabula

Statistiskie rādītāji 

	Rādītāji
	
	X1
	X2

	Vidējais aritmētiskais
	Mean
	59,20
	59,33

	Vidējā aritmētiskā reprezentācijas rādītājs
	Standard Error
	1,16
	6,73

	Mediāna
	Median
	59,70
	52,95

	Moda
	Mode
	59,70
	#N/A

	Standartnovirze
	Standard Deviation
	2,84
	13,46

	Dispersija
	Sample Variance
	8,08
	181,16

	Ekscesa rādītājs
	Kurtosis
	-1,38
	3,97

	Asimetrijas rādītājs
	Skewness
	-0,39
	1,99

	Izkliedes intervāls
	Range
	7,30
	27,60

	Mazākā vērtība
	Minimum
	55,30
	51,90

	Lielākā vērtība
	Maximum
	62,60
	79,50

	Varianšu summa
	Sum
	355,20
	237,30

	Paraugkopas apjoms
	Count
	6,00
	4,00

	Ticamības intervāls (t  s xvid.)
	Confidence Level(95,0%)
	( 2,98
	( 21,42


7. Exponential Smoothing - eksponenciāla izlīdzināšana
Empīrisko datu eksponenciālu izlīdzināšanu izpilda ar datu analīzes rīku Exponential Smoothing. 7.1. tabulā doti dati un eksponenciālās izlīdzināšanas rezultāti pie  = 0.05 un  =  0.9. Eksponenciālās izlīdzināšanas rezultāti redzami 7.1. attēlā. Ieraksts #N/A nozīme, ka rezultāts nevar būt.

Dialogu logā aizpildīt:

Input  Range: - iezīmēt datu apgabalu;

Damping factor: - eksponenciālās nogludināšanas koeficients, ierakstīt  vērtību, 0<<1, izmantojot decimālo komatu;  

Labels - ievilkt kāsīti, ja pirmajā rindā ir virsraksts;

Output Range: iezīmēt augšējo kreiso rūtiņu rezultāta apgabalam;

Chart Output: tiks uzzīmēti  empīriskie dati un eksponenciāli izlīdzināti dati pie dotās 
Standart Errors – standartkļūda sx. 

7.1. tabula

Empīriskie dati un eksponenciālā izlīdzināšana pie =0.05 un =0.9 ar standartkļūdu sx
	
	
	
	Eksponenciālās izlīdzināšanas metode

	Nr
	Dienu skaits (x)
	Svars (g) (y) 
	 =  0,05
	sx0.05
	  = 0,9
	sx0.9

	1
	1
	2,26
	#N/A
	#N/A
	#N/A
	#N/A

	2
	5
	4,42
	2,26
	#N/A
	2,26
	#N/A

	3
	10
	6,32
	4,31
	#N/A
	2,48
	#N/A

	4
	15
	8,90
	6,22
	#N/A
	2,86
	#N/A

	5
	20
	11,33
	8,77
	2,30
	3,46
	4,32

	6
	25
	14,23
	11,20
	2,44
	4,25
	6,14

	7
	30
	15,34
	14,08
	2,76
	5,25
	8,12

	8
	35
	16,78
	15,28
	2,40
	6,26
	9,37
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7.1. attēls. Pazīmes “Svars” eksponenciālā izlīdzināšana. (Actual -svēršanas  rezultāti, Forecast -  svēršanas  rezultāti pēc izlīdzināšanas)

8. F-test Two Sample for Variances - dispersiju salīdzināšana pēc Fišera kritērija
Dispersiju salīdzināšanu pēc Fišera kritērija izpilda ar datu analīzes rīku F-test Two Sample for Variances. Izejas dati doti 8.1. tabulā. Pareizi aprēķināta Fišera kritērija vērtība ir >1, pretējā gadījumā apmainiet paraugkopas vietām.

8.1. tabula

Izejas dati 

	Nr.p.k.
	X1
	X2

	1
	59,7
	79,5

	2
	62,6
	51,9

	3
	59,7
	52,8

	4
	55,3
	53,1

	5
	56,4
	

	6
	61,5
	


Dialogu logā aizpildīt:

 Variable 1 Range: - iezīmēt pirmo paraugkopu ar virsrakstu; 

Variable 2 Range: - iezīmēt otro paraugkopu ar virsrakstu;

Labels  - ievilkt kāsīti, tad rezultātiem būs paraugkopas virsraksti;

Alpha -  izvēlēties būtiskuma līmeni 0.05;

Output Range: iezīmēt augšējo kreiso rūtiņu rezultāta apgabalam.

8.1. tabula

Dispersiju salīdzināšana ar  F-test Two Sample for Variances
	Rādītāji
	 
	X2
	X1

	Vidējais aritmētiskais
	Mean
	59,32
	59,2

	Dispersija
	Variance
	181,16
	8,08

	Novērojumu skaits
	Observations
	4
	6

	Brīvības pakāpju skaits
	df
	3
	5

	Fišera kritērijs
	F
	22,42

	P vērtība (vienpusējai alternatīvai)
	P(F<=f) one-tail
	0,002

	Fišera kritērija kritiska vērtība
	F Critical one-tail
	5,409



Secinājums. Paraugkopu dispersijas būtiski atšķiras pēc Fišera kriterija pie  = 0.05,

 jo F = 22.42 > F 0.05,3,5 = 5.4 un P(F<=f) one-tail = 0.002 < 0.05.

9. Fourier Analysis – Furje analīze
Furjē analīzes Fourier Analysis rezultātā veidojas komplekso skaitļu rinda. Nav skaidrs, kā pielietot bioloģijā iegūtas vērtības. Kompleksā skaitļa reālo daļu var izdalīt ar funkciju IMREAL un imagināro – ar funkciju IMAGINARI (9.1. tabula). 

Uzmanību. Novērojumu skaitām jābūt n=k2, kur k – skaitlis. Pretējā gadījuma sekos paziņojums: Fourier Analysis – The number of input values must be a power af 2. For example: 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, ... . Paziņojuma gadījumā papildiniet datu apgabalu ar nullēm līdz kopējam novērojumu skaitam 4, 8, 16, 32 utt. 

Dialogu logā aizpildīt:

 Input  Range: - papildināt datus ar sešām nullēm un iezīmēt datu apgabalu ar virsrakstu;

Labels - ievilkt kāsīti, ja pirmajā rindā ir virsraksts;

Output Range: iezīmēt augšējo kreiso rūtiņu rezultāta apgabalam;

Inversija - ievilkt kāsīti Furjē pretējam pārveidojumam un atcelt kāsīti – tiešajam pārveidojumam.

9.1. tabula

Furje izlīdzināšanas metode (nepabeigta)

	Nr.p.k.
	Dati
	Kompleksais skaitlis 
	Reālā daļa
	Imaginārā daļa

	1
	0,03
	0
	0,000
	0,000

	2
	0,85
	3,21792468335926+0,985461907198947i
	3,218
	0,985

	3
	0,47
	1,3964440607278-1,12572977823284i
	1,396
	-1,126

	4
	0,19
	-2,2329138282375-1,27069167053263i
	-2,233
	-1,271

	5
	-0,30
	-0,347058823526635+1,04705882352664i
	-0,347
	1,047

	6
	-0,58
	0,710369056438033-3,48957546372309i
	0,710
	-3,490

	7
	-1,66
	-1,29056170778108+3,38015257471388i
	-1,291
	3,380

	8
	1,26
	0,916384794333647-1,02165718009806i
	0,916
	-1,022

	9
	-0,62
	-4,24705882352664
	-4,247
	0,000

	10
	-0,50
	0,916384794333651+1,02165718009806i
	0,916
	1,022


20. 10. Histogram - histogramma

Empīriskā sadalījuma histogrammu un kumulatīvo relatīvo frekvenču poligonu, kā arī tabulu ar frekvencēm un kumulatīvām relatīvām frekvencēm ir iespējams iegūt ar datu analīzes rīku Histogram. Lai iegūtu 10.3. tabulu vispirms jāaprēķina klašu maksimālās robežas un frekvences. To var izdarīt, aizpildot dialogu logā: Input  Range, Labels un Output Range: (10.2. tabula). 10.3. tabulā doti visi trīs iespējamie aprēķini. 10.3. tabulas labo, sakārtotu augošā secībā daļu, veido komanda Pareto(sorted histogram). 10.1. attēlā redzama frekvenču histogramma un kumulatīvu frekvenču % poligons.

10.1. tabula

Izejas dati

	18,00
	20,00
	20,00
	20,00
	20,50
	20,50
	22,00
	22,00
	22,50
	22,50

	22,50
	23,50
	23,50
	23,50
	23,50
	23,50
	24,00
	24,00
	24,00
	24,50

	25,00
	25,00
	25,00
	26,00
	28,50
	
	
	
	
	


Dialogu logā aizpildīt:

 Input  Range: - iezīmēt paraugkopu;

Bin Range: - iezīmēt klašu maksimālās robežas 10.2. tabulā, neieskaitot pēdējo; 

Labels - ievilkt kāsīti, ja pirmajā rindā ir virsraksts;

Output Range: iezīmēt augšējo kreiso rūtiņu rezultāta apgabalam;

Pareto(sorted histogram): ievilkt kāsīti rezultātu sakārtošanai dilstošā secībā;

Cumulative Percentage: ievilkt kāsīti kumulatīvo relatīvo frekvenču aprēķiniem (izteiktas %); 

Chart Output: ievilkt kāsīti histogrammas un kumulatīvo relatīvo frekvenču poligona % attēlam.

10.2. tabula

Klases maksimālās robežas un frekvences

	Klašu Nr.
	Bin
	Frequency

	
	Klases maksimālās robežas
	Frekvences

	1
	18
	1

	2
	20,1
	3

	3
	22,2
	4

	4
	24,3
	11

	5
	26,4
	5

	6
	More
	1


10.3. tabula

Empīriskā sadalījuma frekvences un kumulatīvās relatīvās frekvences %

	Bin 
	Frequency
	Cumulative %
	Bin
	Frequency
	Cumulative %

	Lielākās klases robežas
	Frekvences
	Kumulatīvās relatīvās frekvences %
	Lielākās klases robežas
	Frekvences
	Kumulatīvās relatīvās frekvences %

	
	
	
	Rādītāji sakārtoti dilstošā secība

	19,00
	1
	4,00%
	25,30
	12
	48,00%

	21,10
	5
	24,00%
	21,10
	5
	68,00%

	23,20
	5
	44,00%
	23,20
	5
	88,00%

	25,30
	12
	92,00%
	19,00
	1
	92,00%

	27,40
	1
	96,00%
	27,40
	1
	96,00%

	More
	1
	100,00%
	More
	1
	100,00%
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10.1. attēls. Empīriskā sadalījuma histogramma un kumulatīvo relatīvo frekvenču % poligons

11. Moving Average – izlīdzināšana ar vidējo slīdošo
Empīrisko datu izlīdzināšana pēc slīdošā vidējā metodes ir iespējama ar datu analīzes rīku Moving Average. 11.1. tabulā dots paraugkopas piemērs, datu izlīdzināšana pēc trim punktiem, standartkļūda un pareizā datu izvietošana tabulā. Paziņojums  #N/A nozīme, ka rezultāts nevar būt.

Dialogu logā aizpildīt:

Input  Range: - iezīmēt paraugkopu;

Labels in First Row- ievilkt kāsīti, ja pirmajā rindā ir virsraksts;

Interval: – uzrakstīt cik lielai grupai aprēķināt vidējo aritmētisko (3);

Output Range: - iezīmēt augšējo kreiso rūtiņu rezultāta apgabalam;

Chart Output - tiks uzzīmēti  empīriskie dati un slīdošā vidējā (11.1 attēls);

Standart Errors – standartkļūda sx.
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11.1. attēls. Empīriskie dati un slīdošā vidējā

11.1. tabula

Empīriskie dati (xi),  izlīdzināti pēc trim punktiem dati (x3i) un standartkļūda (sx) 

	Mēnesis
	Dati 

(xi)
	Izlīdzināti dati - x3i
	Standartkļūda

sx
	Pareiza izlīdzināto datu izvietošana 
	Pareiza standartkļūdu izvietošana 

	1
	132,9
	#N/A
	#N/A
	
	

	2
	129,8
	#N/A
	#N/A
	129,7
	

	3
	126,5
	129,7
	#N/A
	124,3
	12,2

	4
	116,5
	124,3
	#N/A
	111,8
	12,0

	5
	92,5
	111,8
	12,2
	104,0
	15,6

	6
	103,1
	104,0
	12,0
	107,3
	15,3

	7
	126,2
	107,3
	15,6
	123,8
	16,1

	8
	142,3
	123,8
	15,3
	138,6
	12,3

	9
	147,5
	138,6
	16,1
	147,8
	8,0

	10
	153,6
	147,8
	12,3
	146,0
	7,7

	11
	136,9
	146,0
	8,0
	149,2
	

	12
	157,0
	149,2
	7,7
	
	


12. Random Number Generation - nejaušo skaitļu ģenerators
Nejaušo skaitļu sadalījumu var iegūt ar nejaušo skaitļu ģeneratoru Random Number Generation. Vispirms jānoskaidro, kādam teorētiskam sadalījumam  atbilst novērojumi (12.1. tabula): normālam (A paraugkopa), binomiālam (B paraugkopa), Puasona (C paraugkopa)  vai vienmērīgam (D paraugkopa). Ja datiem ir Stjūdenta teorētiskais sadalījums, paraugkopā ir mazāk par 30 novērojumiem,  kā teorētisko sadalījumu var pieņemt normālo. Normālam sadalījumam nepieciešamos parametrus viegli aprēķināt ar funkcijām AVERAGE un STDEV. Uzmanību! Teorētisko sadalījumu no nejaušiem skaitļiem nevar atkārtot, jo katru reizi būs ģenerēti citi dati. 

Dialogu logā aizpildīt:

Number of Variables: aiļu skaits rezultātiem, parasti 1;

Number of Random Numbers: nejaušo skaitļu skaits, (12 - atbilst paraugkopas apjomam);

Distribution: izvēlās teorētisko sadalījumu, atkarībā no sadalījuma mainās parametri Parametrs.

· Normālā sadalījuma Normal gadījumā (A paraugkopa): Mean – vidējais aritmētiskais (130,4) un Standard Deviation  - standartnovirze (19,39);

· Binomiālā Binomial sadalījuma gadījumā (B paraugkopa): p-Value – notikuma iestāšanas varbūtība (p =(x/np = 4.667/8 = 0.583)  , Number of Trials – lielākā paraugkopas vērtība (np = 8);

· Puasona Poisson sadalījuma gadījumā (C paraugkopa): Lambda - vidējais aritmētiskais (0.417);

· Vienmērīgā Uniform sadalījuma gadījumā (D paraugkopa): Between A and B – starp A un B (A=10, B=14);

Random Seed – nejauša izkliede, ja nekas nav uzrādīts, tad rezultāti būs vienā rinda; 

Output Range: - iezīmēt augšējo kreiso rūtiņu rezultāta apgabalam. 

12.1. tabula

Nejaušie skaitļi dažiem teorētiskiem sadalījumiem 

	Nr. p.k.
	A
	Normālā sadalījuma nejaušie skaitļi
	B
	Binomiālā sadalījuma nejaušie skaitļi
	C
	Puasona sadalījuma nejaušie skaitļi
	D
	Vienmērīgā sadalījuma nejaušie skaitļi

	1
	132,9
	124,58
	5
	3
	0
	0
	11
	10,32

	2
	129,8
	105,63
	4
	6
	0
	1
	12
	10,68

	3
	126,5
	135,14
	6
	4
	1
	0
	14
	10,79

	4
	116,5
	155,15
	5
	5
	0
	0
	13
	13,07

	5
	92,5
	153,64
	3
	4
	0
	0
	10
	13,72

	6
	103,1
	164,01
	8
	2
	1
	0
	11
	13,41

	7
	126,2
	88,06
	4
	5
	2
	0
	12
	11,12

	8
	142,3
	125,86
	7
	5
	0
	1
	13
	12,48

	9
	147,5
	151,63
	2
	4
	0
	0
	10
	12,44

	10
	153,6
	109,33
	5
	4
	0
	0
	11
	11,87

	11
	136,9
	117,02
	3
	6
	1
	3
	13
	11,35

	12
	157
	97,62
	4
	2
	0
	0
	12
	10,51

	(x
	130,4
	127.30
	4,667
	4,167
	0,417
	0,417
	11,833
	11,82

	s
	19,39
	
	
	
	
	
	
	


 13. Rank and Percentile - rangi un procentuālais sadalījums
Paraugkopas ranžētu varianšu rindu, ka arī tās procentuālo sadalījumu iegūst ar datu analīzes rīku Rank and percentile. Paraugkopas procentuālais sadalījums percentile nosaka cik procentu no visām vērtībām atrodas līdz katrai paraugkopas vērtībai, neņemot vērā šīs vērtības atkārtošanos. 13.1. tabulā ailē Dati doti deviņi novērojumi. Pārējās četrās ailēs dotie rezultāti aprēķinātie ar rīku Rank and percentilei. 
Dialogu logā aizpildīt:

Input Range: - iezīmēt paraugkopu;

Grouped By: atzīmēt: novērojumi izvietoti rindās - Row jeb ailēs -Column;

Labels in First Row: ievilkt kāsīti, ja pirmajā rindā ir pazīmju virsraksts;

Output Range: iezīmēt augšējo kreiso rūtiņu rezultāta apgabalam.

13.1. tabula

Ranga piešķiršana datiem un procentuālais sadalījums
	
	
	Point
	xi
	Rank
	Percent

	Nr.p.k.
	Dati
	Datu numuri pēc sakārtošanas dilstošā secībā
	Dati sakārtoti dilstošā secībā
	Datiem piešķirtais rangs
	Procentuālais sadalījums

	1
	16,00
	9
	23,00
	1
	100,00%

	2
	16,50
	8
	21,00
	2
	87,50%

	3
	17,00
	7
	20,00
	3
	75,00%

	4
	17,00
	6
	19,50
	4
	62,50%

	5
	18,50
	5
	18,50
	5
	50,00%

	6
	19,50
	3
	17,00
	6
	25,00%

	7
	20,00
	4
	17,00
	6
	25,00%

	8
	21,00
	2
	16,50
	8
	12,50%

	9
	23,00
	1
	16,00
	9
	,00%


14. Regression - regresija

Ar datu analīzes rīku Regression - regresija var veikt lineāru pāru un lineāru multiplo regresiju. 14.1. tabulā doti izejas dati. Lineārās regresijas analīzes rezultāti izvietoti piecās tabulas (14.2. – 14.6. tabulas) un trīs attēlos (14.1. – 14.3. attēli). Ja starp regresoru un regresentu pastāv nelineārā atkarība, tad vispirms nepieciešams datus linearizēt.  Multiplās regresijas gadījumā izvēlnē Input X Range:  visus regresorus iezīmēt vienlaicīgi.

14.1. tabula

Regresijas analīzes izejas dati 

	Nr.p.k.
	yi
	xi

	1
	2
	2

	2
	4
	4

	3
	3
	8

	4
	4
	10

	5
	4
	12

	6
	6
	14

	7
	6
	22

	8
	8
	26

	9
	8
	32

	10
	9
	34

	11
	8
	36


Dialogu logā aizpildīt:

 Input Y Range: - iezīmēt regresentu Y ar virsrakstu;

Input X Range: - iezīmēt regresoru (-us) X ar virsrakstu;

Labels - ievilkt kāsīti, ja pirmajā rindā bija virsraksti;

Constant is Zero - ievilkt kāsīti, ja brīvais loceklis b0=0, (tas ir īpašs gadījums un mūsu piemērā to nevajag darīt);

Confidense Level -ievilkt kāsīti, ja vēlaties norādīt regresijas vienādojuma koeficientu ticamības intervālus;

Output Range: iezīmēt augšējo kreiso rūtiņu rezultāta apgabalam;

Residuals - ievilkt kāsīti, lai aprēķinātu starpības 
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absolūtās vērtības;

Standardized Residuals - ievilkt kāsīti, lai aprēķinātu starpības 
[image: image5.wmf]i
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standartizētās vērtības;
Residuals Plots - ievilkt kāsīti, lai izveidotu starpības 
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 attēlu;

Line Fit Plots - ievilkt kāsīti, lai attēlotu regresenta aprēķinātās (
[image: image7.wmf]i
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) un dotās (yi) vērtības;

Normal Probability Plots - ievilkt kāsīti, lai iegūtu regresenta yi  procentuālo sadalījumu.

14.2. tabula

Regresijas statistiskie rādītāji
SUMMARY OUTPUT 
	Regression Statistics

	Multiple R – korelācijas koeficienta absolūtā vērtība (r(
	0,949

	R Square – determinācijas koeficients R2
	0,902

	Adjusted R Square – koriģētais determinācijas koeficients
	0,891

	Standard Error – regresijas standartnovirze syx
	0,786

	Observations – novēroto pāru skaits
	11


14.3. tabula

ANOVA -  Dispersijas analīzes rezultāti

	
	df
	SS
	 MS
	 F
	Significance F

	
	Brīvības pakāpju 

skaits
	Noviržu kvadrātu summa
	Dispersija SS/df
	Fišera kritērijs
	F – testa 

p - vērtība

	Regression – ar regresijas modeli izskaidroti lielumi
	1
	50,989
	50,989
	82,591
	0.00

	Residual - ar regresijas modeli neizskaidroti lielumi
	9
	5,556
	0,617
	
	

	Total – summārie lielumi
	10
	56,545
	
	
	


14.4. tabula

Regresijas koeficienti, koeficientu būtiskuma pārbaude un koeficientu ticamības intervāls

	
	Coefficients
	Standard Error
	t Stat
	P-value
	Lower 95%
	Upper 95%

	
	Koeficienti
	Koeficienta standart-novirze
	t-kritērijs
	p-vērtība
	Ticamības intervāla kreisā robeža pie =0.05
	Ticamības intervāla labā robeža pie =0.05

	Intercept - bo
	2,313
	0,436
	5,299
	0.001
	1,324
	3,296

	X (Slope) – b1
	0,183
	0,020
	9,088
	0.000
	0,137
	0,228


Secinājums. Determinācijas koeficients % R Square = 0.902 14.2. tabulā norāda, ka 90.2 % kopējās regresenta (y) izkliedes izskaidrojama ar regresora (x) lineāro ietekmi, bet pārējie 9.8% (100-90.2 = 9.8) atbilst fona ietekmei. Pēc Fišera kritērija F = 82.59 (14.3. tabula), lineārās regresijas modelis ir būtisks, jo Significance F = 0.00<0.05. Lineārās regresijas vienādojums ir 
[image: image8.wmf]y
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= 2.313 + 0183*x . Pēc Stjūdenta kritērija tb1 =  9.09 b1 koeficients 14.4. tabulā ir būtisks pie ( = 0.05, jo P-value 0.001 < 0.05. Tas nozīmē, ka lineārais modelis ir būtsks.

14.5. tabula

RESIDUAL OUTPUT  - Starpību analīze

	Observation
	Predicted y
	Residuals
	Standard Residuals

	Nr.p.k.
	Aprēķināta pēc regresijas vienādojuma regresenta vērība 
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	 Starpība 

yi -
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	Standartizēta starpība 

(yi -
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)/s, kur s – starpības standartnovirze 

	1
	2,676
	-0,676
	-0,907

	2
	3,042
	0,957
	1,285

	3
	3,773
	-0,773
	-1,038

	4
	4,139
	-0,139
	-0,187

	5
	4,505
	-0,505
	-0,678

	6
	4,871
	1,128
	1,514

	7
	6,334
	-0,334
	-0,449

	8
	7,066
	0,933
	1,252

	9
	8,164
	-0,164
	-0,220

	10
	8,530
	0,469
	0,630

	11
	8,895
	-0,895
	-1,201


14.5. tabula

PROBABILITY OUTPUT -  Procentiles

	 Percentile
	 yi

	Procentuālais sadalījums
	Variantes sakārtoti pieaugošā secībā

	4,545
	2

	13,636
	3

	22,727
	4

	31,818
	4

	40,909
	4

	50
	6

	59,090
	6

	68,181
	8

	77,272
	8

	86,363
	8

	95,454
	9
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14.1. attēls. Starpību (Residuals) yi -
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14.2. attēls. Regresenta yi un regresenta teorētiskās vērtības 
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14.3. attēls. Regresenta yi  procentuālais sadalījums
15. Sampling - nejauša izlase no paraugkopas
Nejaušo izlasi no paraugkopas (15.1. tabula) veido ar datu analīzes rīku Sampling. Atkarībā no izvēlētās metodes var veidot jaunu izlasi no nejauši atlasītām vērtībām  Random (15.1. tabula) un izveidot jaunu izlasi, kurā būs atlasītas paraugkopas novērojumi pēc noteiktā intervāla  Periodic (15.2. tabula).

Dialogu logā aizpildīt:

Input Range: - iezīmēt aili, no kuras būs nejauši atlasītas vērtības (Nr. p.k.);

Labels - ievilkt kāsīti, ja pirmajā rindā ir pazīmju virsraksti;

Sampling Method – izlases metode var būt periodiskā Periodic un nejaušā Random;
Period: - uzrādīt, kuru pēc kārtas novērojumu ievietot jaunā izlasē (4);

Number of Samples: uzrādīt, cik novērojumiem jābūt jaunā izlasē (3);

Output Range: iezīmēt augšējo kreiso rūtiņu rezultāta apgabalam.

15.1. tabula

Analīzes rezultāti un ar datu analīzes rīku Sampling – Random (3) nejauši atlasīti 

trīs analīzes numuri atkārtotai pārbaudei

	Nr.p.k.
	Analīzes rezultāti
	Atkārtoti pārbaudīt analīzēs

	361
	12,3
	364

	362
	14,3
	367

	363
	16,3
	362

	364
	13,2
	

	365
	15,2
	

	366
	16,7
	

	367
	16,1
	

	368
	16
	

	369
	15
	

	370
	14,9
	


15.2. tabula

Ikmēneša peļu populācijas novērojumi un  ar datu analīzes rīku Sampling – Period (4) 

atlasītas četru ceturkšņu summas

	Analīzes rezultāti
	2000. g.
	2001. g.
	
	2000. g.
	2001. g.

	Janvāris
	73
	146
	1. ceturksnis
	234
	467

	Februāris
	75
	155
	2. ceturksnis
	277
	497

	Marts
	86
	166
	3. ceturksnis
	383
	603

	1. ceturksnis
	234
	467
	4. ceturksnis
	362
	615

	Aprīlis
	86
	162
	
	
	

	Maijs
	84
	157
	
	
	

	Jūnijs
	107
	178
	
	
	

	2. ceturksnis
	277
	497
	
	
	

	Jūlijs
	139
	209
	
	
	

	Augusts
	126
	199
	
	
	

	Septembris
	118
	195
	
	
	

	3. ceturksnis
	383
	603
	
	
	

	Oktobris
	114
	195
	
	
	

	Novembris
	132
	216
	
	
	

	decembris
	116
	204
	
	
	

	4. ceturksnis
	362
	615
	
	
	


16. t –Test: Paired Two Sample for Means – t – tests atkarīgām paraugkopām
Atkarīgu paraugkopu gadījumā nulles hipotēzi H0:(x=(y  pārbauda ar datu analīzes rīku t –Test: Paired Two Sample for Means (16.1. tabula). 

Dialogu logā aizpildīt: 

Variable 1 Range: - iezīmēt pirmo paraugkopu ar virsrakstu;

 Variable 2 Range: - iezīmēt otro paraugkopu ar virsrakstu;

Labels  - ievilkt kāsīti, tad rezultātiem būs paraugkopas virsraksti;

Hypothesized Mean Difference – 0, ja izvirzīta nulles hipotēze (H0:(x=(y) un 1, ja izvirzīta alternatīvā nulles hipotēze (H0:(x≠(y);

Alpha -  izvēlēties būtiskuma līmeni 0.05;

Output Range: iezīmēt augšējo kreiso rūtiņu rezultāta apgabalam.

16.1. tabula

Vidējo aritmētisko salīdzināšana atkarīgām paraugkopām ar 

t –Test: Paired Two Sample for Means 

	Statistiskie rādītāji
	
	A
	B

	Vidējais aritmētiskais
	Mean
	8,41
	8,08

	Dispersija
	Variance
	0,38
	0,58

	Novērojumu skaits
	Observations
	10
	10

	Korelācijas koeficients
	Pearson Correlation
	0,69

	Nulles hipotēze (H0:(x=(y)
	Hyp. Mean Difference
	0

	Brīvības pakāpju skaits
	df
	9

	Faktiskā t vērtība
	t Stat
	1,863

	P vērtība 
	P(T<=t) one-tail
	0,047

	Kritiskā t- vērtība t2
	t Critical one-tail
	1,833

	P vērtība 
	P(T<=t) two-tail
	0,095

	Kritiskā t- vērtība t
	t Critical two-tail
	2,262


Secinājums. Nulles hipotēze (H0:(x=(y) ir noraidīta pēc t – kritērija pie = 0.05, paraugkopas A un B vidējie aritmētiskie atšķiras būtiski, jo t Stat = 1,863 > t Critical one-tail = 1,833, arī P(T<=t) one-tail = 0.047 < 0.05.
17.  t –Test: Two - Sample Assuming Equal Variances – t- tests neatkarīgām paraugkopām, ja dispersijas būtiski neatšķiras 

Ja neatkarīgām paraugkopām dispersijas būtiski neatšķiras, tad nulles hipotēzi (H0:(x =(y ) pārbauda ar t –Test: Two - Sample Assuming Equal Variances (17.1. tabula). Dispersiju salīdzināšana pēc Fišera kritērija dota 8. sadaļā F-Test Two Sample for Variances.

Dialogu logā aizpildīt: 

Variable 1 Range: - iezīmēt pirmo paraugkopu ar virsrakstu;

 Variable 2 Range: - iezīmēt otro paraugkopu ar virsrakstu;

Labels  - ievilkt kāsīti, tad rezultātiem būs paraugkopas virsraksti;

Hypothesized Mean Difference – 0, ja izvirzīta nulles hipotēze (H0:(x=(y) un 1, ja izvirzīta alternatīvā nulles hipotēze (H0:(x≠(y);

Alpha -  izvēlēties būtiskuma līmeni 0.05;

Output Range: iezīmēt augšējo kreiso rūtiņu rezultāta apgabalam.

17.1. tabula

Vidējo aritmētisko salīdzināšana, ja dispersijas būtiski neatšķiras ar 

t –Test: Two - Sample Assuming Equal Variances
	Statistiskie rādītāji
	 
	A
	B

	Vidējais aritmētiskais
	Mean
	22.96
	20.92

	Dispersija
	Variance
	5.21
	9.26

	Novērojumu skaits
	Observations
	25
	25

	Izlīdzinātā dispersija
	Pooled Variance
	7.24

	Nulles hipotēze (H0:(x=(y)
	Hypothesized Mean Difference
	0

	Brīvības pakāpju skaits
	df
	48

	Faktiskā t vērtība
	t Stat
	2.681

	P vērtība (vienpusējai alternatīvai)
	P(T<=t) one-tail
	0.005

	Kritiskā t- vērtība t2
	t Critical one-tail
	1.677

	P vērtība (abpusējai alternatīvai)
	P(T<=t) two-tail
	0.010

	Kritiskā t- vērtība t
	t Critical two-tail
	2.011


Secinājums. Nulles hipotēze (H0:(x=(y) ir noraidīta pēc t – kritērija pie = 0.05, paraugkopas A un B vidējie aritmētiskie atšķiras būtiski, jo t Stat = 2.68 > t Critical one-tail = 1.68, arī P(T<=t) one-tail = 0.005 < 0.05.
18. t-Test: Two- Sample Assuming Unequal Variances - t- tests neatkarīgām paraugkopām, ja dispersijas būtiski atšķiras 

Ja neatkarīgam paraugkopām dispersijas būtiski atšķiras, tad nulles hipotēzi (H0:(x =(y) pārbauda ar t –Test: Two - Sample Assuming Unequal Variances (18.1. tabula). Dispersiju salīdzināšana pēc Fišera kritērija dota 8. sadaļā F-Test Two Sample for Variances.

Dialogu logā aizpildīt:

Variable 1 Range: - iezīmēt pirmās paraugkopas variantes ar virsrakstu;

 Variable 2 Range: - iezīmēt otrās paraugkopas variantes ar virsrakstu;

Labels  - ievilkt kāsīti, tad rezultātiem būs paraugkopas virsraksti;

Hypothesized Mean Difference – 0, ja izvirzām nulles hipotēzi (H0:(x=(y) un 1, ja izvirzām alternatīvo nulles hipotēzi (H0:(x≠(y);

Alpha -  izvēlēties būtiskuma līmeni 0.05;

Output Range: iezīmēt augšējo kreiso rūtiņu rezultāta apgabalam.

18.1. tabula

Vidējo aritmētisko salīdzināšana ja dispersijas būtiski atšķiras ar 

t –Test: Two - Sample Assuming Unequal Variances
	Statistiskie rādītāji
	 
	A
	B

	Vidējais aritmētiskais
	Mean
	3,930
	18,532

	Dispersija
	Variance
	13,631
	166,712

	Novērojumu skaits
	Observations
	12
	13

	Nulles hipotēze(H0:(x=(y)
	Hypothesized Mean Difference
	0

	Brīvības pakāpju skaits
	df
	14

	Faktiskā t vērtība
	t Stat
	-3,908

	P vērtība (vienpusējai alternatīvai)
	P(T<=t) one-tail
	0,000

	Kritiskā t-vērtība t2
	t Critical one-tail
	1,761

	P vērtība (abpusējai alternatīvai)
	P(T<=t) two-tail
	0,001

	Kritiskā t-vērtība t
	t Critical two-tail
	2,144


Secinājums. Nulles hipotēze (H0:(x=(y) ir noraidīta pēc t – kritērija pie = 0.05, paraugkopas A un B vidējie aritmētiskie atšķiras būtiski, jo t Stat = -3.91 (absolūtā vērtība) > t Critical one-tail = 1.76, arī P(T<=t) one-tail = 0.000 < 0.05.
19. z-Test: Two Sample for Means analysis tool - z – tests vidējo aritmētisko salīdzināšanai

Ja paraugkopām ir aprēķinātas dispersijas, tad nulles hipotēzi (H0:(x =(y), ka vidējie aritmētiskie būtiski neatšķiras, var pārbaudīt ar z – testu vidējo aritmētisko salīdzināšanai z-Test: Two Sample for Means analysis tool (19.1. tabula). Nulles hipotēze pastāv, ja z vērtība atrodas kritiskā intervālā Z Critical two-tail =(1.96 pie =0.05 un (2.576 pie = 0.01.

Dialogu logā aizpildīt:

Variable 1 Range: - iezīmēt pirmo paraugkopu ar virsrakstu;

 Variable 2 Range: - iezīmēt otro paraugkopu ar virsrakstu;

Hypothesized Mean Difference: – 0, ja izvirzām nulles hipotēzi (H0:(x=(y);

Variable 1 Variance (known): - ierakstīt pirmās paraugkopas dispersijas vērtību; 

Uzmanību. Paziņojums “Your entry cannot used. An integer or decimal number may be required.” nozīmē, ka dispersijas vērtībā jālieto decimālais komats;

Variable 2 Variance (known): - ierakstīt otrās paraugkopas dispersijas vērtību;

Labels  - ievilkt kāsīti, tad rezultātiem būs paraugkopas virsraksti;

Alpha: -  izvēlēties būtiskuma līmeni 0.05;

Output Range: iezīmēt augšējo kreiso rūtiņu rezultāta apgabalam.

19.1. tabula

Vidējo aritmētisko salīdzināšana ar z-Test: Two Sample for Means 
	Statistiskie rādītāji
	 
	A
	B

	Vidējais aritmētiskais
	Mean
	2,125
	0,7

	Aprēķināta dispersija
	Known Variance
	8,38
	0,68

	Novērojumu skaits
	Observations
	16
	10

	Nulles hipotēze(H0:(x=(y)
	Hypothesized Mean Difference
	0

	z vērtība
	z
	1,852

	P vērtība vienpusējai alternatīvai
	P(Z<=z) one-tail
	0,032

	Kritiskā z - vērtība vienpusējai alternatīvai
	z Critical one-tail
	1,645

	P vērtība abpusējai alternatīvai
	P(Z<=z) two-tail
	0,064

	Kritiskā z - vērtība abpusējai alternatīvai
	Z Critical two-tail
	1,960
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		Mātītes		Tēviņi

		26.00		16.50				F-Test Two-Sample for Variances										z-Test: Two Sample for Means

		20.00		17.00

		18.00		16.00						Tēviņi		Mātītes								Mātītes		Tēviņi

		28.50		21.00				Mean		20.7		22.96						Mean		22.96		20.7

		23.50		23.00				Variance		10.7736842105		5.2066666667						Known Variance		5.2		10.77

		20.00		19.50				Observations		20		25						Observations		25		20

		22.50		18.00				df		19		24						Hypothesized Mean Difference		0

		24.00		18.50				F		2.0692095155								z		2.6157337327

		24.00		20.00				P(F<=f) one-tail		0.0467477519								P(Z<=z) one-tail		0.0044518344

		25.00		28.00				F Critical one-tail		2.0398580602								z Critical one-tail		1.6448530005

		22.00		27.50														P(Z<=z) two-tail		0.0089036689

		24.00		20.50														z Critical two-tail		1.9599610823

		22.50		23.00						0.9532522481

		22.50		20.50

		23.50		19.50

		23.50		22.50

		25.00		20.00

		24.50		20.50

		23.50		18.00

		20.50		24.50

		20.00

		20.50

		25.00

		23.50

		22.00

		5.2066666667		10.7736842105		2.0692095155

						2.0398580602





		k		K1 (A1)		K2 (A2)		L1 (A3)		L2 (A4)		Lg K1		Lg K2		Lg L1		Lg L2				Anova: Single Factor

		1		22		31		41		33		1.342		1.491		1.613		1.519

		2		34		34		33		59		1.531		1.531		1.519		1.771				SUMMARY

		3		26		63		46		35		1.415		1.799		1.663		1.544				Groups		Count		Sum		Average		Variance

		4		27		54		21		31		1.431		1.732		1.322		1.491				Lg K1		10		14.358		1.4358		0.0107381778

		5		42		44		28		49		1.623		1.643		1.447		1.69				Lg K2		10		16.413		1.6413		0.0094364556

		6		24		36		26		39		1.38		1.556		1.415		1.591				Lg L1		10		15.182		1.5182		0.0106839556

		7		33		46		32		35		1.519		1.663		1.505		1.544				Lg L2		10		16.058		1.6058		0.0084828444

		8		28		53		35		36		1.447		1.724		1.544		1.556

		9		18		40		42		45		1.255		1.602		1.623		1.653

		10		26		47		34		50		1.415		1.672		1.531		1.699				ANOVA

																						Source of Variation		SS		df		MS		F		P-value		F crit

																						Between Groups		0.255019075		3		0.0850063583		8.6429345482		0.0001881029		2.8662654472

																						Within Groups		0.3540729		36		0.0098353583

																						Total		0.609091975		39





		Burkāni (x1)		Mazuļu skaits (y)		Ln (x1)		Ln (y)												Ln (y)		SUMMARY OUTPUT

		65		4		4.17		1.38		4225		274625								1.386

		90		5		4.5		1.6		8100		729000								1.609		Regression Statistics

		68		4		4.22		1.38		4624		314432								1.386		Multiple R		0.8430112481

		61		4		4.11		1.38		3721		226981								1.386		R Square		0.7106679644

		60		5		4.09		1.6		3600		216000								1.609		Adjusted R Square		0.67450146

		101		6		4.62		1.79		10201		1030301								1.792		Standard Error		0.551179315

		58		3		4.06		1.09		3364		195112								1.099		Observations		10

		80		5		4.38		1.60		6400		512000								1.609

		53		3		3.97		1.09		2809		148877								1.099		ANOVA

		90		5		4.5		1.6		8100		729000								1.609				df		SS		MS		F		Significance F

																						Regression		1		5.9696109013		5.9696109013		19.6498936062		0.0021887699

																						Residual		8		2.4303890987		0.3037986373

																						Total		9		8.4

																								Coefficients		Standard Error		t Stat		P-value		Lower 95%		Upper 95%		Lower 95,0%		Upper 95,0%

																						Intercept		0.806		0.829		0.972		0.359		-1.1058234541		2.7185307271		-1.1058234541		2.7185307271

																						Burk?ni (x1)		0.049		0.011		4.433		0.002		0.0237491578		0.0752493646		0.0237491578		0.0752493646

		Burkāni (x1)		Mazuļu skaits (y)		lin		eksp		0,05min		0,05max										SUMMARY OUTPUT

		65		4		3.991		3.8205849091		2.726		5.256		2.14575		5.83625

		90		5		5.216		5.0299172288		3.951		6.481		3.37075		7.06125						Regression Statistics

		68		4		4.138		3.9487675931		2.873		5.403		2.29275		5.98325						Multiple R		0.8202515154

		61		4		3.795		3.6561238487		2.53		5.06		1.94975		5.64025						R Square		0.6728125484

		60		5		3.746		3.616126873		2.481		5.011		1.90075		5.59125						Adjusted R Square		0.631914117

		101		6		5.755		5.6768898916		4.49		7.02		3.90975		7.60025						Standard Error		0.1396540039

		58		3		3.648		3.5374408022		2.383		4.913		1.80275		5.49325						Observations		10

		80		5		4.726		4.5059715513		3.461		5.991		2.88075		6.57125

		53		3		3.403		3.3481351811		2.138		4.668		1.55775		5.24825						ANOVA

		90		5		5.216		5.0299172288		3.951		6.481		3.37075		7.06125								df		SS		MS		F		Significance F

				syx		0.55		0.14														Regression		1		0.3208442152		0.3208442152		16.4508154631		0.0036538579

				t0,05,8		2.3060056265																Residual		8		0.1560259263		0.0195032408

				t0,01,8		3.3553806134																Total		9		0.4768701416

		Burkāni (x1)		Mazuļu skaits (y)		lin		eksp		0,05min		0,05max		0,01min		0,01max						Coefficients		Standard Error		t Stat		P-value		Lower 95%		Upper 95%		Lower 95,0%		Upper 95,0%

		53		3		3.403				2.138		4.668		1.55775		5.24825				Intercept		0.6254382875		0.2101010528		2.9768450897		0.0176853617		0.1409440775		1.1099324974		0.1409440775		1.1099324974

		58		3		3.648				2.383		4.913		1.80275		5.49325				Burk?ni (x1)		0.0114755315		0.0028293006		4.0559604859		0.0036538579		0.0049511484		0.0179999147		0.0049511484		0.0179999147

		60		5		3.746				2.481		5.011		1.90075		5.59125

		61		4		3.795				2.53		5.06		1.94975		5.64025

		65		4		3.991				2.726		5.256		2.14575		5.83625

		68		4		4.138				2.873		5.403		2.29275		5.98325

		80		5		4.726				3.461		5.991		2.88075		6.57125

		90		5		5.216				3.951		6.481		3.37075		7.06125

		90		5		5.216				3.951		6.481		3.37075		7.06125

		101		6		5.755				4.49		7.02		3.90975		7.60025

		Burkāni (x1)		Mazuļu skaits (y)		exp		Kreisā robeža pie 95%		Labā robeža pie 95%		Kreisā robeža pie 99%		Labā robeža pie 99%

		53		3		3.348		3.026		3.670		2.878		3.818

		58		3		3.537		3.215		3.859		3.068		4.007

		60		5		3.616		3.294		3.938		3.146		4.086

		61		4		3.656		3.334		3.978		3.186		4.126

		65		4		3.821		3.499		4.143		3.351		4.290

		68		4		3.949		3.627		4.271		3.479		4.418

		80		5		4.506		4.184		4.828		4.036		4.976

		90		5		5.030		4.708		5.352		4.560		5.500

		90		5		5.030		4.708		5.352		4.560		5.500

		101		6		5.677		5.355		5.999		5.207		6.147

						syx		0.139

						t0,05,8		2.306

						t0,01,8		3.355
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Sheet1

		Nr.p.k.		A1		A2		A3		A4				Anova: Single Factor																Gradācijas klases		B1		B2		B3				Anova: Two-Factor With Replication

		1		1		7		6		3																				A1		54		31		15

		2		1		7		5		3				SUMMARY																		107		73		65				SUMMARY		B1		B2		B3		Total

		3				5		6		1				Groups		Count		Sum		Average		Variance										131		106		122				A1

		4				6		5		3				A1		2		2		1		0										141		106		148				Count		5		5		5		15								Gradācijas klases		B1		B2		B3		B4				Anova: Two-Factor Without Replication																Atkārtojumi		X1		X2		X3		X4						X1		X2		X3		X4				Nr.p.k.		X1		X2				X1				X2								1		2.26

		5				5		5		2				A2		5		30		6		1										157		106		155				Sum		590		422		505		1517								A1		21.4		20.9		19.6		17.6																				1		0.92		44.58		12.96		5				X1		1										1		59.7		79.5																5		4.42				2.26

														A3		5		27		5.4		0.3								A2		32		48		16				Average		118		84.4		101		101.1333333333								A2		12		13.6		13		13.3				SUMMARY		Count		Sum		Average		Variance								2		1.83		26		4.83		5.67				X2		-0.141		1								2		62.6		51.9				Mean		59.2		Mean		59.325						10		6.32				4.204

														A4		5		12		2.4		0.8										68		103		96				Variance		1609		1095.3		3564.5		1992.6952380952								A3		13.5		14		12.9		12.4				A1		4		79.5		19.875		2.8758333333								3		2.67		17.25		10.5		7.17				X3		-0.184		-0.033		1						3		59.7		52.8				Standard Error		1.160459679		Standard Error		6.7298309786						15		8.9				6.1084

																																93		153		134																				A4		12.8		14.1		14.2		12				A2		4		51.9		12.975		0.4825								4		2.92		17		1.75		1.83				X4		-0.213		-0.491		0.001		1				4		55.3		53.1				Median		59.7		Median		52.95						20		11.33				8.62084		2.3759970932

																																95		154		135				A2																												A3		4		52.8		13.2		0.4866666667								5		6.67		35		5.67		7.67																5		56.4						Mode		59.7		Mode								25		14.23				11.059084		2.556692816

		A1		1		1								ANOVA																		98		154		135				Count		5		5		5		15																				A4		4		53.1		13.275		1.1291666667								6		10		24.33		10.25		2																6		61.5						Standard Deviation		2.8425340807		Standard Deviation		13.4596619571						30		15.34				13.9129084		2.8975441754

		A2		7		7		5		6		5		Source of Variation		SS		df		MS		F		P-value		F crit				A3		56		36		46				Sum		386		612		516		1514																																				7		1.42		30.33		3.88		2.92																								Sample Variance		8.08		Sample Variance		181.1625						35		16.78				15.19729084		2.5449850438

		A3		6		5		6		5		5		Between Groups		60.0705882353		3		20.0235294118		30.9887955182		0.0000034306		3.4105340774						81		56		73				Average		77.2		122.4		103.2		100.9333333333																				B1		4		59.7		14.925		19.0091666667								8		12		6.25		7.72		4.08																								Kurtosis		-1.3762946035		Kurtosis		3.9719062713

		A4		3		3		1		3		2		Within Groups		8.4		13		0.6461538462												90		63		82				Variance		781.7		2211.3		2656.7		1981.780952381																				B2		4		62.6		15.65		12.2966666667								9		1		4.5		10.25		9.75																								Skewness		-0.3859772422		Skewness		1.9913361672

																																20		76		69																																B3		4		59.7		14.925		10.0625								10		3		15.5		12.33		13.58																								Range		7.3		Range		27.6

														Total		68.4705882353		16														23		80		70				A3																												B4		4		55.3		13.825		6.6291666667								11		3.75		3.08		2.25		22.67																								Minimum		55.3		Minimum		51.9

				60.07		0.877																																		Count		5		5		5		15																																				12		1		11.92		23.5		8.92																								Maximum		62.6		Maximum		79.5

				8.4		0.123																																		Sum		270		311		340		921																																																																				Sum		355.2		Sum		237.3

				68.47																																				Average		54		62.2		68		61.4																				ANOVA																																																Count		6		Count		4

																																								Variance		1036.5		308.2		177.5		470.2571428571																				Source of Variation		SS		df		MS		F		P-value		F crit																																				Largest(1)		62.6		Largest(1)		79.5

																														15708.31		0.202																																				Rows		135.871875		3		45.290625		50.1951050566		0.0000060693		3.8625387333																																				Smallest(1)		55.3		Smallest(1)		51.9

																														517.38		0.007								Total																												Columns		6.801875		3		2.2672916667		2.5128145925		0.1243289923		3.8625387333																																				Confidence Level(95,0%)		2.9830516975		Confidence Level(95,0%)		21.4173458247

																														7946.09		0.102								Count		15		15		15																						Error		8.120625		9		0.9022916667

																														53762.8		0.690								Sum		1246		1345		1361

																														77934.58										Average		83.0666666667		89.6666666667		90.7333333333																						Total		150.794375		15

																																								Variance		1729.0666666667		1694.8095238095		2105.9238095238

																																3.25944427

																																								ANOVA

																																								Source of Variation		SS		df		MS		F		P-value		F crit

																																								Sample		15708.31		2		7854.16		5.26		0.01		3.26

																																								Columns		517.38		2		258.69		0.17		0.84		3.26

																																								Interaction		7946.09		4		1986.52		1.33		0.28		2.63

																																								Within		53762.80		36		1493.41

																																								Total		77934.58		44
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