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Gumnaasium

Soltuvuse liigid. Pohjuslik séltuvus

Looduses ja Uhiskonnas toimuvad protsessid ja ndhtused mdjutavad Uksteist vastastikku, sel korral
raagitakse soltuvatest slindmustest, sdltuvatest juhuslikest suurustest ja sbltuvatest protsessidest.
S6ltuvusi on mitmesuguseid. Kdige tuntum on pdhjuslik s6ltuvus (seos).

Kahe siindmuse vahel on pdhjuslik séltuvus, kui liks sindmus on teise tagajarg, st et Ghe siindmuse
toimumisest jareldub kindlasti teise sindmuse toimumine.

Statistiline s6ltuvus ja ennustamine

Kui Uhe sindmuse toimumise tulemusena teine siindmus voib toimuda, kuid vdib ka mitte toimuda,
siis nende stindmuste vahel pohjuslikku seost ei ole, kuid vdib olla statistiline séltuvus. Sel juhul on
siindmused séltuvad. Statistiline séltuvus annab véimaluse (he sindmuse toimumise pdhjal
ennustada teise sindmuse toimumist voi mittetoimumist. Kui sindmuste vahel statistilist s6ltuvust
ei ole, siis on need siindmused soltumatud (vt Siindmuste séltuvus).

Ka juhuslike suuruste (tunnuste) vahel v&ib olla nii pShjuslik kui ka statistiline séltuvus, kuid tunnused
voivad olla ka soltumatud. Statistiline soltuvus on statistika tiks pohimdisteid. Statistiline sdltuvus on
eeldus selleks, et uuritavaid andmeid saaks kasutada nahtuste seletamiseks ja ennustamiseks. Kui
kahe juhusliku suuruse vahel on statistiline sdltuvus, siis véimaldab the juhusliku suuruse vaartuse
teadmine ennustada (rohkem vdi vdhem tapselt) teise tunnuse vaartusi. Juhuslike suuruste vahelise
statistilise sdltuvuse tuntuim, kuid mitte ainus liik on korrelatsioon (korrelatiivne s6ltuvus).

Hajuvusdiagramm
Naitena vaatame klassi dpilaste kasvu ja kaalu sdltuvust, mida illustreerib hajuvusdiagramm
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Jooniselt on ndha, et dpilaste pikkus ja kaal ei muutu juhuslikult, vaid pikemad kaaluvad (ldiselt
rohkem ja lihemad vahem. Kasvu ja kaalu vahel on statistiline s6ltuvus. Statistiline séltuvus voib
valjendada nahtuste pdhjuslikku seost, mis vGib-olla kas otsene (liks tunnus mdjutab teist), kuid voib
ka tuleneda mingi kolmanda tunnuse mdjust mdlemale tunnusele.

Kdesolevas naites kindlasti md&jutab pikkus kaalu, kuid niihasti pikkus kui kaal séltuvad isiku
omaparast, muuhulgas ka sellest, kas mdddetav isik on poiss voi titarlaps.

Uuritavaid tunnuseid siduv mudel

Kui kahe tunnuse vahel on statistiline sdltuvus, siis on voimalik konstrueerida mudel Ghe tunnuse
vadrtuse prognoosimiseks teise jargi. See mudel erineb seni kasitletud mudelitest, mis maarasid
mingi tunnuse jaoks sobiva tGendosusjaotuse. Praegu loodav mudel seob kaht tunnust omavahel,
kuid ka selle mudeli jaoks on tarvis valimi pdohjal madrata parameetrid.

Kdige lihtsam mudel on lineaarne, st et mudelit kirjeldab sirgjoon.

Lineaarne mudel

Alljargnevale joonisele on kantud sirge, mis esindab kaalu lineaarset prognoosi kasvu jargi (antud
klassi Gpilaste andmetel). Seda sirget nimetatakse regressioonijooneks. Seda voib télgendada nii, et
valides horisontaalteljelt pikkuse, saame sellele pikkusele vastava keskmise kaalu regressioonijoonelt.
Naiteks 160 cm pikkuse Gpilase puhul oleks keskmine kaal (antud mudeli kohaselt) 53 kg, 170 cm
pikkuse Opilase kaal peaks mudeli kohaselt olema 63 kg. Punktid, mis paiknevad (levalpool
regressioonijoont, vastavad Opilastele, kelle kaal on suurem kui keskmine nende pikkusele vastav
kaal selle klassi andmetel. Regressioonijoonest allpool asuvad punktid aga naitavad Opilasi, kelle kaal
on mudeliga maaratud kaalust vdaiksem.
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Regressioonijoone vorrand (mudel) leitakse valimi punktide x- ja y-koordinaatide jargi, kusjuures see
on sirge, mis koige paremini kirjeldab y (kaalu) sGltuvust x-st (kasvust). Sirgjoone jaoks on tarvis
maédarata kaks parameetrit: tous ja algordinaat (vabaliige).



Kdesoleval juhul on mudeli vérrand alljargnev:

Y=-116

,13 +1,055x.

Siit on ndha, et keskmiselt lisab iga pikkuse sentimeeter pisut lle tihe kilogrammi kaalu. Kuna pikkus

sentime
tasakaal

Mudelit

etrites on enam kui 100 Uhiku vorra suurem kui kaal kilodes, on vabaliige selle vahekorra
ustamiseks negatiivne.

on motet kasutada Uhe tunnuse vaartuste prognoosimiseks teise tunnuse vaartuste jargi,

vaid siis, kui tunnuste vahel on killalt tugev séltuvus. Tunnustevahelise korrelatiivse Séltuvuse

tugevust ehk lineaarse mudeli headust mdddab korrelatsioonikordaja.

Korrelatsioonikordaja

Korrelat

Valemid

sioonikordajal on alljargnevad olulised omadused:

Korrelatsioonikordaja vaartus voib muutuda —1 ja 1 vahel.

Korrelatsioonikordaja on positiivne siis, kui (ihe tunnuse suurenedes ka teine tunnus
suureneb (nii, nagu on olukord kasvu ja kaalu puhul). Sel juhul regressioonisirge on tdusev.
Korrelatsioonikordaja on negatiivne siis, kui Ghe tunnuse kasvades teine tunnus kahaneb.
Naiteks, kui Uks tunnus on spordile kulutatud aeg ja teine tunnus — teleri vaatamisele
kulutatud aeg, siis neid iseloomustava mudeli puhul on korrelatsioonikordaja negatiivne ja
regressioonisirge on langev.

Kui tunnustevaheline seos on tugeyv, siis paiknevad k&ik punktid regressioonijoonte ldhedal ja
korrelatsioonikordaja on ldhedane arvule 1 véi —1 vastavalt sGltuvuse suunale. Sel juhul saab
Ghe tunnuse vaartusi Gsna tapselt teise tunnuse vaartuste jargi ennustada.

Kui tunnustevaheline séltuvus on nork, siis paiknevad punktid hajuvusdiagrammil hajusalt Ule
kogu diagrammi ja korrelatsioonikordaja on nulli [dhedane. Sel juhul ei anna he tunnuse
vaartuste teadmine olulist teavet teise tunnuse vaartuste kohta, prognoosimine on tulutu.
Korrelatiivne séltuvus on vastastikune — juhuslikku suurust X saab Y jargi sama tapselt
prognoosida nagu juhuslikku suurust Y X jargi.

Korrelatiivsest sdltuvusest kahe juhusliku suuruse vahel ei saa jareldada, et nende suuruste
vahel oleks pdhjuslik seos.

Kui tunnuste vaheline p&hjuslik seos on olemas, on nende vahel alati ka korrelatiivne
sbltuvus, kuid korrelatsioonikordaja ei naita seda, missugune on selle suund, st et kas X
mojutab Y vdi vastupidi.

Korrelatsioonikordaja ruut néitab, missuguse osa the tunnuse hajuvusest kirjeldab lineaarne
mudel. Kdesolevas ndites on korrelatsioonikordaja vaartus 0,82, see on vaga tugev
korrelatsioon. Korrelatsioonikordaja ruut on 0,67, seega kirjeldab kasv lineaarse mudeli abil
kaalu hajuvust 67% ulatuses.

Olgu valimi maht n ja selle punktid (x1, y1), (X2, ¥2), +.., (Xn, Yn).
Valimi keskmised olgu X~ =(X1+X2+..Xn)/N jay~ =(y1+y2+ ... +yn)/n
Valimi standardhalbed olgu vastavalt s(x) ja s(y),

s(x) = V[(x1- X7)? + (Xo- X7)? + ... + (%o~ X7)?])/(n—1),

s(y) = VI(yr- y )2 + (y2ry)* + ... + (yn- y7)?)/(n—1).



Siis lineaarse mudeli Y =aX + b parameetrid arvutatakse valemitest:
a = [(x2- X )yry") + (= X )y2y ") + oo+ (Xm X7 ynoy )] /L(xam X7 + (x2- X7)2 + e+ (xem 7)),
b=y —-ax".
Korrelatsioonikordaja r
arvutatakse valemist
r=[(xa- x7)yry") + (x2- X7)y2y") + o+ (Xom X7 ) ynmy )] /[(In—1)s(x) s(y)).

Konekeeles kasutatakse korrelatsiooni vahel ka statistilise sbltuvuse slinonlidmina. Enamasti ei
pOhjusta see eksitusi, sest alati, kui juhuslikud suurused on korreleeritud, on nende vahel statistiline
sbltuvus. Aga sellest, et juhuslikud suurused on mittekorreleeritud, ei jareldu nende séltumatus.



