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STATISTIKOS PRADMENYS

1. KAS YRA STATISTIKA?

XX-ajame amziuje mokslininky, tirian¢iy stochastinius reisSkinius, darbuose galima izvelgti Sias
dvi pagrindines tyrimy kryptis:
e Rytuose (lyderis — buvusi Soviety Sajunga) pagrindinis démesys skiriamas ne praktiniams, o
teoriniams uzdaviniams, ypac¢ tikimybiy teorijai;
e Vakaruose (lyderis — JAV) didziausias démesys skiriamas problemoms, kurias padiktavo

praktiniai uzdaviniai, ypac statistikai.

Tode¢l, pradedant nagrinéti statistika 1§ praktiko pozicijy, biity naudinga pazvelgti i kokio nors
JAV universiteto statistikos vadovélj. Cia ir sekan¢iuose penkiuose nedidelés apimties aprasomojo
pobudzio skyreliuose mes cituojame profesoriy Richard A. Johnson ir Gouri K. Bhattacharyya i§
Viskonsino universiteto Madisone vadovélio ,Statistika. Pagrindai ir metodai“ treciaji leidima

(leidykla John Wiley and Sons).

eilems ir begalei grafiky. Toks miisy statistikos Kurso jvaizdis, kur] pavaizdavo dailininkas piesinyje, yra
visisKai nepriimtinas

Zodis statistika kilgs i$ lotynisko zodzio ,status®, kas reiskia ,.tvirtinti, konstatuoti, biisena“.

Labai ilgai statistika buvo tapatinama su duomeny vaizdavimu jvairiomis diagramomis,
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atspindin¢iomis ekonoming, demografing ir politing Salies situacija. Net ir Siandien didesné
visuomenes dalis mano, kad statistika yra sinonimas atstumiancioms skaiCiy eiléms ir begalei
grafiky. Toks statistikos jvaizdis buvo primestas daugybés vyriausybés ataskaity, kuriose dominavo
skai¢iai ir kuriy pavadinimuose buvo Zodis statistika, pvz. ,,Zemés iikio produkcijos statistika®,
,»Prekybos ir laivininkystés statistika®, ,,Darbo statistika“.

Taciau milziniska XX amziaus pazanga suteiké statistikai galimybe plétotis, vystytis ir igyti
Siuolaiking Sios pagristos mastymu disciplinos svarba. Dabar monotoniskas skaifiy ir diagramy
vaizdavimas yra tik nereikSmingas statistikos aspektas, o Siuolaikiniy statistikos specialisty, uzimty

rutininiais lenteliy bei diagramy sudarymais, yra labai mazai, jei dar i§vis yra.

Tuomet koks gi yra statistikos kaip mokslinés disciplinos vaidmuo, kokie pagrindiniai tikslai?
Be duomenuy vaizdavimo, statistika uzsiima duomeny (informacijos) rinkimu, apdorojimu
(interpretacija) bei formuluoja iSvadas apie tiriama objekta. Jos veiklos sritys paprastai apima visus
ziniy apie fakty radimo, renkant ir apdorojant duomenis, igijimo procesus. Keli pavyzdziai gali buti

tokie: ivairiausios apklausos Seimos, sociologijos, ekonomikos, sveikatos ir kt. klausimais,

tyrimai ir net lietaus iSkvietimas (debesuy uzséjimas). Statistikos pagrindai ir metodologija pravercia
ieSkant atsakymu i Siuos klausimus:

e Kiek ir kokio pobiidzio duomeny reikia rinkti?

e Kaip reikia organizuoti (sur@i§iuoti) ir apdoroti duomenis?

e Kaip reikia analizuoti duomenis ir daryti iSvadas?

e Kaip jvertinti iSvady tvirtuma ir iSmatuoti ju patikimuma?

Taigi, statistika aprapina metodologija
e duomeny rinkimo proceso modeliavima,
e duomeny sumavimg ir apdorojima,

¢ iSvady bei apibendrinimy daryma.

Klausimai ir uzduotys

1. Zodis statistika kiles 1§ lotynisko zodZio ,,status®. Ka reiskia Sis zodis?
a) tvirtinti;
b) konstatuoti;

c) apraSyti bliseng;



d) wvisus tris variantus a), b) ir ¢) kartu.

2. Kokius klausimus nagrin¢ja statistika?

2. STATISTIKA MUSU KASDIENINIAME GYVENIME

Fakty ieSkojimas, renkant ir apdorojant duomenis, neapsiriboja profesionaliais tyrimais.
Bandydami suprasti valstybés saugumo problemas, nedarbo biisena, futbolo komandy varzoviy
pasirodymo strategija, perZiirime ir interpretuojame skaiting informacija ir diagramas.
Kasdieniniame gyvenime taip pat daznai mokomés atlikti faktinés informacijos analizg. Be to,

kiekvienas daugiau ar maziau susipazings su statistika per ziniasklaida.

ldarbinimas. Kas ménesi, vykdydamas Nuolatinés Gyventoju Apzvalgos programa,

Sura§ymo Biuras surenka informacija apie darbo statusa i§ mazdaug 65000 Seimuy. Seimos
i 3. .. . ey y . .
kei¢iamos, bet 2 imties lieka nepakit¢ du ménesius i$ eilés. Apzvalgos duomenis analizuoja Darbo

Statistikos Biuras, kuris kiekviena ménesj jvertina nedarba.

Kainos. Vartotojo kainos indeksas (VKI) matuoja fiksuoto vartotojo krepsSio, 1 kuri ieina
daugiau nei 400 prekiy ir paslaugy, kaina. Kiekvienag ménesi i§ 85 JAV sostinés rajony, t.y. i$
daugiau kaip 18000 maZmeninés prekybos parduotuviy, gaunamos kainos. Sios kainos
kombinuojamos, iskaiCiuojant santykini vartojamy (naudojamuy) prekiuy ir paslaugy kieki (pagal
hipotetini ,,miestiecio atlyginima®, 1967). Nesigilinsime { prekiy parinkimo ir skai¢iavimo metodus,
nes pastarieji yra labai paintis. Taciau jie yra kruops¢iai nagrinéjami, nes yra labai svarbiis Simtams
tukstanciy amerikieciy, kuriy atlyginimai arba nedarbo paSalpos yra priristos prie VKI.
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Rinkimai.  Si sritis yra labiausiai Zinoma. Remiantis pokalbiais su daugiau kaip 1500
suaugusiyjy ivertinama, kiek yra populiarus vienas ar kitas rinkimy kandidatas. Jau keletas ménesiy
prie§ prezidento rinkimus reguliariai spausdinami tokiy apklausy rezultatai. Tokie praneSimai

padeda preliminariai nustatyti nugalétojus ir fiksuoti rinkéjy simpatijy pakitimus.

Misy faktinés informacijos Saltiniai varijuoja nuo asmeninés patirties iki Zziniasklaidos
praneSimy ir straipsniu specializuotuose leidiniuose. Tokiy praneSimy vartotojams — gyventojams —
reikia kai kuriy statistikos Ziniy, kad jie galéty teisingai interpretuoti duomenis ir jvertinti iSvadas.
Statistikos aparatas pateikia kriterijy, padedanciy nustatyti, kurios iSvados paremtos duomenimis, o
kurios — ne. I§vady patikrinimas daugiausia priklauso nuo statistikos metody panaudojimo, renkant
duomenis. Statistika duoda rakta kiekvienam sistemingam jvertinimui, kaip pagerinti bet kokio tipo

procesa, nuo gamybos iki paslaugy.

Kokybés ir naSumo gerinimas. Per pastaruosius 30 mety JAV parodé¢ did¢janti
konkurencinguma pasaulingje rinkoje. Tarptautiné kokybés ir naSumo gerinimo revoliucija padidino
spaudima i JAV ekonomika. W. Deming‘o idéjos ir mokymas padéjo Japonijai atnaujinti pramong
1940 — 1950-aisiais. 1980 — 1990-aisiais Deming‘as pabrézé, kad, norédama iSgyventi, Amerika
privalo mobilizuoti visas darbo jégas nuolatiniam kokybés gerinimui. Su savo idéjomis jis taip pat

kreipési | vyriausybg.

Madisono miestas panaudojo kokybés gerinimo projektus policijoje, autobusy remontui ir
tvarkarasciy sudarymui. Kiekvienu atveju projekto tikslas — tai geresnés paslaugos uz mazesng
kaing. Pirmas zingsnis buvo bendravimas su gyventojais valstybinése istaigose — taip buvo renkama
informacija apie sritis, kurios reikalauja pagerinimo. Sios statistinés informacijos pagrindu gautas
toks rezultatas — strategiSkai parinkta vieta naujajai policijos nuovadai, po to padidintas pésciyju

patruliuojanciy policininky skaiCius (saveikai su visuomene gerinti).



Ir Lietuvoje biity naudinga rinkti informacija apie svarbiausias sritis, Kurios reikalauja pagerinimo. Sios
statistinés informacijos pagrindu bty gauti strategidkai svarbils rezultatai - tada nei Seime, nei

visuomengje nepasitaikyty situacijy, panasiy i ta, Kurioje atsidiiré 3is vairuotojas
Kai jau iSrinktas pagerinimo projektas, reikia surinkti duomenis esamai situacijai ivertinti,
véliau dar surinkti duomeny tokiam tikslui — nustatyti kaip pasireiskia pasikeitimo efektas. Sioje

stadijoje statistiniai igiidziai yra ne tik pageidautini, bet ir butini kiekvienam dalyviui.

Statistinés zinios kiekvienam pramonés darbuotojui — stovin¢iam prie konvejerio, sédiniam

kontoroje, kontrolieriui ar vadybininkui — yra gyvybingai reikalingos kokybés kontrolei.

Klausimai ir uzduotys

1. Kokiose miisy gyvenimo srityse yra taikomi statistiniai metodai?

2. Kokius klausimus nagrinéja statistika?

3. STATISTIKA PADEDA MOKSLINIAMS TYRIMAMS

Moksliniai tyrimai prasideda nuo sistemingo mokymosi proceso. Mokslininkas iSkelia tyrimo
tiksla, renka tinkama fakting informacija (duomenis), analizuoja duomenis, padaro i§vadas ir nustato

tolesng veiklos krypti. Pailiustruosime tai keliais pavyzdziais.

Mokomosios programos.  Daugumos sri¢iy mokomosios programos sukurtos tam tikrai

zmoniy kategorijai:



e studentams,
e pramonés darbuotojams,
* mazumoms,
e Zmonéms su fizine negalia,
e protiSkai atsilikusiems vaikams ir t.t.
Jos yra nuolat stebimos, testuojamos, ivertinamos ir keiciamos, kad bitu naudingesnés
vartotojams. Kad suzinotume apie skirtingy programu suderinimo efektyvuma, reikia biitinai rinkti

duomenis apie dirbanc¢iu su programa zmoniy pasiekimus arba jgtdziy padidéjima.

Reklama. Visuomené nuolatos yra atakuojama reklamy, kurios tikina, kad vienos prekes
pranaSesnés uz kitas. Jei tokie pranaSumai yra patvirtinti teisingy eksperimenty, tai jie tarnauja
vartotojy Svietimui. Taciau ne retenybé, kai klaidinantys pareiskimai yra sukurti remiantis
nepakankamais eksperimentais, neteisinga duomenuy analize arba net skandalingomis eksperimento
rezultaty manipuliacijomis. Vyriausybés agenttros ir vartotoju grupés turi biiti pasiruos¢ ivertinti
(patikrinti) laukiama produkcijos kokybg, pasitelkg¢ adekvacias duomeny rinkimo procediras ir

tinkamus statistinés analizés metodus.

Augaly auginimas. Sickdami padidinti maisto gamyba mokslininkai, dirbantys zemés tkio
srityje, kuria naujus augaly hibridus, sukryZiuodami skirtingas augaly ri§is. Zadamos naujos ruys
turi buti palygintos su geriausiomis jau naudojamomis rasimis. Juy santykinis produktyvumas
vertinamas auginant keleta naujy riiSiy kai kuriuose miestuose. Derliai yra apraSomi ir analizuojami
ju akivaizdus skirtumai. Taip pat turi buti palygintas traSy poreikis ir atsparumas jvairiems

veiksniams.

Pastaty sijos. Medinés sijos, kurios palaiko namy ir vieSyju istaigu stogus, turi biiti labai
tvirtos. Dauguma sijy gaminama sujungiant kartu keleta lenty. Mokslininkai, tyrin¢j¢ mediena,
surinko duomenis, parodanéius jog, kietesnés lentos ilaiko didesnj svorj. Sis rySys gali biiti

panaudotas biisimy sijy tvirtumui nustatyti.

Taigi, faktiné informacija yra reikSminga bet kokiam tyrimui. Statistikos sritis- eksperimento

planavimas' — gali padéti tyréjui nustatyti renkamy duomeny pobidi ir kieki.

' Experimental design.



Po to, kai surinkti duomenys, statistiniai metodai tinka matomoms duomenu ypatybéms
susumuoti ir apradyti. Visi bendrai jie Zinomi kaip apraSomoji statistika’. Siandien labiau
akcentuojamas duomenimis pagristos informacijos pateikimas ir nauju Ziniy, gauty i$ tos

informacijos, jvertinimas. Tai yra statistikos srities, Zinomos kaip statistinés i§vados’, metodai.

Turi buti suvokta, kad mokslinis tyrimas yra tipiSkas bandymy ir klaidy procesas. Labai
retais atvejais fenomenas gali biiti pilnai suprastas arba teorija uzbaigta remiantis tik vieno

atskiro eksperimento rezultatais. Per daug yra tikétis gauti viska vienu bandymu!

Netgi po pirmos sékmés su elektros lempute Thomas Edison‘as eksperimentus su
daugybe jvairiy medziagy kaitinimo siiilui pagaminti t¢sé tol, kol pagaliau rado tinkamiausia
to meto salygomis. Eksperimento metu gauti duomenys suteikia naujy Ziniy. Daznai tos
Zinios siiillo perziiiréti egzistuojancia teorija ir pacios gali pareikalauti tolesnio tyrimo, t.y.

daugiau eksperimenty ir duomeny analiziy.

Klausimai ir uzduotys

1. Koks yra tikimybiy teorijos ir statistikos objektas?
a) galimybiy gauti patikimas iSvadas (statistiniy duomeny pagrindu) tyrimas;
b)praktiniy uZdaviniy sprendimas statistiniy iSvady pagrindu.
2. Suformuluokite, kuo skiriasi terminy statistiné interpretacija nuo ju tikimybinés

interpretacijos?

4. DVI PAGRINDINES SAVOKOS — GENERALINE AIBE
(POPULIACIJA) IR IMTIS

Ankstesniuose skyreliuose pristatéme keleta pavyzdziy, kuriuose faktinés informacijos
ivertinimas yra butinas naujy ziniy igijimui. Nors §ie pavyzdziai paimti i§ jvairiy sriiy ir pristatyta
tik padrika kurso apimtis ir tikslai, taiau jau galima isskirti kelis bendrus bruozus.

Pirmiausia, norédami igyti naujy Ziniy, turime surinkti tinkamus duomenis. Antra vertus,
neiSvengiamas nedidelis duomeny varijavimas, net jei steb¢jimai atlikti vienodomis arba labai

panasiomis salygomis. Pvz., vaistas nuo alergijos gali suteikti ilgalaiki palengvéjima vieniems,

? Descriptive statistics.
3 Inferential statistics, statistical inference.
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laikina (arba jokio efekto) — kitiems. Taip pat nerealu yra tikétis, kad pirmakursiai, kuriy
mokykliniai paZymiai buvo panaSis, panaSiai mokysis ir universitete. Gamtoje tiksli tiesiné
priklausomybé neveikia.

Trecias pozymis yra tas, kad gauti pilna duomeny rinkini yra arba fiziSkai neijmanoma, arba
nepraktiska. Kai laboratoriniy arba lauko eksperimenty duomenys surinkti, visiSkai nesvarbu, kiek
bandymu buvo atlikta — visada galima atlikti daugiau. Tyrinéjant vie$aja nuomong arba vartotoju
iSlaidas, pilna informacija bus surinkta tik tuomet, kai duomenys bus paimti i§ kiekvieno individo —
negin¢ijamai monumentali (jei i§vis imanoma) uzduotis. I$ tiesy, tarkime, kad jis norite surinkti
iSsamig informacija apie ry$i tarp tam tikro automobilio modelio, vaziavusio fiksuotu grei¢iu ir
patekusio | avarija, ir automobiliui padarytos Zalos. (Tikriausiai kiekvienas matéte eksperimentus,
kai maSina su manekenu visu grei¢iu atsitrenkia i sienga). Tuomet reikia kiekviena to modelio
automobili sudauzyti avarijoje! Vadinasi, laiko, galimybiy, iStekliu apribojimas, o kartais ir
destruktyvus eksperimento pobiidis reiskia, kad privalome dirbti su nepilna informacija —

duomenimis, kurie i$ tikryju surinkti eksperimento metu.

Ankstesni apraSymai parodé skirtuma tarp gautos tyrimo procese duomeny aibés ir placios
visy potencialiy stebiniy, kurie gali biiti gauti dominama tema, aibés. Statistikoje pirmoji vadinama
imtimi*, o antroji- generaline aibe (statistine populiacija’, arba tiesiog populiacija). Tolesniam
savoky aiSkinimui pastebésime, kad duomenys atsiranda i§ skirtingy Saltiniy, kurie gali biti
pacientas, medis, ferma, Seima arba bet kokio kito pobtuidzio, priklausomai nuo tiriamo objekto.
Kiekvieno duomens Saltinis vadinamas imties vienetu®, arba tiesiog viemetu. Tuomet imtis
(pavyzdinis duomeny rinkinys) sudaryta i§ ty duomeny, kuriy vienetai i§ tikryjy buvo stebéti. Jie
sudaro dali daug didesnio komplekto, apie kuri mes norétume padaryti iSvadas. Duomeny rinkinys,
kuris atsirasty, jei visi vienetai didesniame komplekte biity stebéti, apibréziamas kaip generaliné

aibé (populiacija).

Generaliné aibé (populiacija) — tai duomeny (kiekybiniy charakteristiky), atitinkanciy

pilna vienety komplekta, apie kurj yra ieSkoma informacija, rinkinys.

* Sample, sample data set.
> Statistical population.
% Sampling unit, unit.
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Generaliné aibé yra tyrimo ,.taikinys®, objektas. Mes suzinome apie ja, paimdami i§ jos imtj.

Imtis — tai duomeny rinkinys, kuris yra realiai surinktas tyrimo metu.

Pavyzdys.
Vienos muzikinés radijo laidos vedéja paskelbé, kad nori nustatyti, kuris atlikéjas yra
populiariausias tarp Sio miesto gyventoju. Klausytojai buvo raginami skambinti ir pasakyti ju

mégstamus atlikéjus.

Nustatykite generaling aibe (populiacija) ir imti. Pakomentuokite, kaip i§ miesto gyventoju
sudaryti imti, kad ji bity reprezentatyvi’ (reprezenticija — atstovavimas (paprastai geras) kam

nors), t.y. charakterizuojanti visa populiacija, informatyvi.

SPRENDIMAS

Generaliné aibé (populiacija) sudaryta i$ visy miesto gyventojy meégstamy atlikéjy. Kadangi
beveik neijmanoma apklausti visy gyventojuy, iSkyla btitinybé kalbéti apie imt;.

Vietiniu rySiu skambinantys gyventojai — labai pigus, bet prastas imties sudarymo budas.
Imtis tokiu atveju biity sudaryta tik i§ visy tu atlikéjy, kuriuos ivardijo tik prisiskambing i radijo
stoti. Aisku, kad dél tokios imties sudarymo procediros pati imtis nebus reprezentatyvi, nes radijo
stoties klausytojai, skambinantys i radijo redakcija, jau patys savaime sudaro specifini pogrupi, beje,
labai tikétina, kad su pana$iais muzikiniais skoniais. Dar daugiau, rad¢ laiko paskambinti paprastai
jauciasi labiau pasitikintys savo teisumu. Tokiy asmeny atsakymai gali iSskirti country ar roko
muzikos atlikéja, tuo tarpu visy gyventoju (ar radijo stoties klausytoju) muzikinis prioritetas gali
biiti visiSkai kitoks.

Jeigu i§ tikryjuy norima nustatyti populiariausia tarp miesto gyventojy atlikéja, reikia veikti
kitaip. Vienas i§ placiai naudojamy biidu — apklausa telefonu, kur telefony numeriai parenkami
atsitiktinai. Pvz., skaiCiai nuo 0 iki 9 suraSyti ant atskiry lapeliy ir déti | skrybéle. Po to skiautelés
traukiamos viena po kitos. AiSku, kompiuteris gali atlikti tokia atranka daug greiiau ir lengviau.
Tokiu biidu atrinkti telefony numeriai sudaro reprezentatyvesng (informatyvesng, vaizdesng) imti,

negu savaiminé imtis (i§ paskambinusiyju i radijo stotj).

7 Representative.
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Savaiminés imtys, sudarytos i§ skambinanciy ar rasan¢iy Zmoniy atsakymuy, neatstovauja
visuomenei, néra reprezentatyviosg. Jos, pirmiausia, susidaro i§ ty asmeny, kurie jauciasi stipris del
klausimo temos. D¢l to dauguma TV ziniy ir pramoginiy laidy dabar skelbia, kad ju telefoniniai
balsavimai yra nemoksliniai ir atspindi tik tai paskambinusiy Zmoniy nuomones.

Duomenys, surinkti siekiant aiSkaus tikslo, labai skiriasi nuo anekdotiniy duomenqg.
Daznas musy girdéjo kazka sakant, kad jisai laiméjo pinigu kazino, bet, aiSku, dauguma Zzmoniy
negali nuolatos laiméti, nes kazino neuZsiima pinigy davimo verslu. Zmonés linke kalbéti gery
dalyky apie save. Analogiskai, net i$ keleto vairuotojy galite 1Sgirsti, kad jie buvo neprisiseg¢ saugos
dirzo ir butent todél iSsigelbéjo, nes iSléke 1§ maSinos avarijos metu. Nors tokios istorijos yra
pasakojamos, bet reikia atminti, kad néra realios galimybés iSgirsti istorijas ty vairuotojy, kurie biity
buve like gyvi, jei buty buve prisisege saugos dirzu. Anekdotiné informacija dazniausiai kartojama
todel, kad ji turi kazkokiy stebétiny bruozy, kurie taciau dazniausiai neatspindi tokiy jvykiu

koncentracijos realioje biityje.

Klausimai ir uzduotys

1. Kuo skiriasi generalinés aibés ir statistinés populiacijos savokos?
a) generalinés aibés savoka yra bendresné;
b) statistinés populiacijos savoka taikoma tik praktiniy uzdaviniy sprendime statistiniy
iSvady pagrindu;
c) Sios savokos yra sinonimai.
2. Ka vadiname imtimi?
3. Kuo skiriasi statistiniai duomenys nuo anekdotiniy duomeny?

4. PaaiSkinkite, kaip jlis suprantate reprezentatyvios imties savoka?

5. KRYPTINGAS DUOMENU RINKIMAS

Daug klaidingy sprendimy priimama verslo ir kasdieniniy darby srityse dél nepakankamo
galimybiy supratimo ir jvertinimo. Suprantama, kad vieno zmogaus pirkingumo (pirkingysté —
pirkimo pamégimas, aistra) ipro¢iai negali biiti apibendrinami visiems gyventojams, arba,

analogiSkai, vienos pelés reakcija | potencialiai toksinio cheminio miSinio veikima dar nieko nesako

¥ Not representative.
? Anecdotal data.
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apie didesnés peliy populiacijos reakcija. Taciau, nekreipdami démesio i individo pirkingumo
Iprocius, mes galime gauti tikslius duomenis apie visy gyventojy pirkingumo iprocius. Tam yra

bitina surinkti duomenis 1§ didesnio zmoniy skaiciaus. AnalogiSkai, daugiau galima suzinoti apie

Daug Klaidingu sprendimy priimama verslo ir Kasdieniniy darby srityse dél nepakankamo
galimybiy supratimo ir jvertinimo
Pirmas zingsnis, norint atsakyti i riipima klausima, argumentuoti pasirinkto veiksmo
reikalinguma arba argumentuotai pagristi procesa — tai papras¢iausias sprendimas rinkti duomenis.
Kai toks sprendimas priimtas, kitas svarbus zingsnis yra specifinio ir nesavanaudiSko tikslo
formulavimas (t.y. iSreiSkimas Zzodziais). Jeigu tyrimo objektas yra véluojantis visuomeninis
transportas, reikia atsargiai apibrézti, ka reiSkia savoka ,,véluoja“. Ar 1, 5, 10 minuciy po
tvarkarastyje nurodyto laiko reikia vadinti vélavimu? Tokias savokas, kaip minksta, patogu dar
sunkiau jvertinti. Vienas i§ buidy — papraSyti keleivius norima savoka ivertinti pagal skalg, kur

skaiCius 1 reiskia ,,labai nepatogu” ir t.t. iki 5, kuris reiskia ,,labai patogu‘:

1 2 3 4 5

Labai nepatogu Neutralu Labai patogu
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Tokias savoKas, Kaip didelis ar maZas, sunku jvertintil

Aiskiai suformuluotas tikslas padés apsispresti, kokius duomenis rinkti, ir uztikrins ju
tinkamuma. Be aiSkiai suformuluoto tikslo ar tinkamai apibrézty savoku (terminy) daug bergzdziu

pastangy gali biiti sugaiSta duomeny, kurie nepadés atsakyti { mus dominantj klausima, rinkimui.

Pilnas tyrimo siekis gali buti apibendrintas, bet kiekviename zingsnyje reikalingas
specifiskai suformuluotas tikslas. Pvz., pirmosios pagalbos paslaugos telefonu (t.y. pacientai gali
skambinti pasiteirauti) pasidaré tokios prieinamos, kad kartais atsakymai 1 pacienty skambucius
uzima per daug laiko.. Tokie skambuciai turi biiti nukreipiami gydytojams arba slaugéms, kuriems
gali tekti renkti papildoma informacija, kad galéty tinkamai atsakyti | skambucius. Pilnas tyrimo
tikslas buvo toks: perprasti teikiama paslauga ir ja patobulinti. Kaip geras pirmas zingsnis buvo
nuspresta iSsiaiskinti, kiek laiko uztrunka atsakyti i skambuti. Buvo laukiamas laiko varijavimas
skirtingiems skambuc¢iams, tod¢l inicijuoto tyrimo tikslas buvo uzfiksuoti Sios paslaugos sklaida,

surinkus laiko imtj.

Tikslas: Inspektuoti $ia paslauga, surinkus duomenis apie tai, kiek laiko (min.) uZtrunka
atsakyti i skambuti.

Savaités bégyje buvo sudaryta jeinanc¢iy skambuciy imtis, skambucio laikas buvo uzraSomas
kartu su skambinusiojo klausimu. Taip pat buvo fiksuojamas ir laikas (min.), reikalingas atsakymui.
Kiekviena i§ $iy laiko reikSmiy (kiek lauké skambings asmuo) pavaizduotas taSku 1 diagramoje.
Pastebésime, kad daugiau nei 1/3 skambinusiyjy lauké vir§ 120 min., kol sulauké atsakyma. Tai gali
buti labai ilgas laiko tarpas, jei lauki informacijos apie karSciuojanti vaika ar suaugusi su astriais

simptomais. Jei tikslas buvo nustatyti, kuri skambinusiyjuy dalis per ilgai laukia atsakymo, reikia
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tiksliau apibrézti savoka ,,per ilgai* — iSreiksti $ia savoka minutémis. Tuo paciu Sie duomenys aiskiai

parodo, kad paslauga reikalauja patobulinimo, ir kitas zingsnis turi biiti padarytas ta kryptimi.

0 40 80 120 160 200 240

Diagrama 1. Laikas (min) iki atsakymo i skambutj.

Kaip bebiity, tgsiant paslaugos tobulinima, reikia susikoncentruoti ties detalémis. [ tris
klausimus

Kada? Kur? Kas?

visuomet turi biiti atsakyta prie§ pradedant rinkti daugiau duomeny. Dar detaliau, reikia

1eskoti tokiy duomenuy, kurie atsakyty i Siuos klausimus.

Kada atsiranda sunkumai? Ar per pastarasias valandas, dienas, savaites, ménesius, ar tai
sutapimas su kitais veiksniais.

Kur atsiranda sunkumai? Stengtis surasti silpnas vietas ir nereikalingus uZzlaikymus
(delsimus).

Kas dirbo ir kas kontroliavo? Id¢ja yra ne priekaistauti, bet suprasti dalyviy vaidmenis bei

juos patobulinti.

Labai daznai praverCia sukonstruoti prieZasties-ir-pasekmés diagrama (Zuvies Kkaulo
diagramq)lo. Pagrindiné centriné ties¢ simbolizuoja problema arba pasekme. Zuvies kaulo
diagrama pavaizduota 2 diagramoje, kurioje klausimas Kur? siejamas su skambuciy uzlaikymy
vietomis. Pagrindiné tiesé centre simbolizuoja problema: kur yra uzlaikymai? Skambuciai priimami
registratiroje, bet, kai tos linijos yra uzimtos, skambuciai peradresuojamos tiesiai medicinos
seseléms (3-as ir 4-as aukstai). Pasviros tiesés simbolizuoja aukstus, o mazi horizontaliis briikSniai-
specifines vietas, kuriose gali atsirasti uzlaikymas. Galutiné diagrama primena zuvies kaula.

Diagramos aptarimas gali padéti apsispresti, kokius naujus duomenis reikia rinkti.

' Cause-and-effect diagram, fishbone diagram.
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Laimei, kvalifikuota tyréju komanda jau i§ anksto apsvarsté klausimus Kada?, Kur? ir Kas?
bei fiksavo ne tik laika, bet ir data bei atsiliepusi 1 skambutj darbuotoja. T.y., ju turimi duomenys
paskatino dométis, ar atsakymo laikas priklauso nuo to, kada ir kur skambutis buvo gautas.

Taip pat kvalifikuota komanda sudaré daugiau tyrimui reikalingy detaliy diagramy. Po to jie
nustaté kliitis informacijos sraute, jas pasalino ir paslauga buvo patobulinta. Siuo pavyzdZiu noréta

akcentuoti kryptingo tinkamy duomeny rinkimo idéja.

Pirmas aulcstas Tretias auktas
ETE.

> VR
UZLATE YIMAT
Tradai

Antras aulcdtas E etrirtas anlcdtas

Diagrama 2. Priezasties-ir-pasekmés diagrama.

Klausimai ir uzduotys

1. Ar 1,5, 10 minuciy po tvarkarastyje nurodyto laiko reikia vadinti autobuso vélavimu?
a) 1 minuté po tvarkarasStyje nurodyto laiko — tai joks vélavimas;
b) 1 ar 5 minutés po tvarkaraStyje nurodyto laiko — tai joks vélavimas autobusui;
¢) 10 minuciy po tvarkaraStyje nurodyto laiko — tai jau vélavimas;
d) 1,5, 10 minuciy po tvarkarastyje nurodyto laiko — tai jau vélavimas.

2. Konkreciu pavyzdziu pademonstruokite zuvies kaulo diagramos sudarymo tikslinguma.

6. STATISTIKOS TIKSLAI

Statistikos objektas apriipina ja metodologija: kaip daryti iSvadas apie visa populiacija,
sudarius ir i§analizavus tik jos imti. Sie metodai duoda galimybe atlikti tikroviskus apibendrinimus
ir pvertinti jy patikimumo laipsni. Statistikos savokos taip pat svarbios planuojant tyrimo eiga, kai

reikia nustatyti veiklos pobudi ir imties dydi.
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Pagrindiniai statistikos tikslai yra:

e padaryti iSvadas apie visa generaling aib¢ (populiacija), iSanalizavus imties duomenis, ir
tvertinti $iy iSvady patikimuma;

e suplanuoti tyrimo eigg ir imties dydj taip, kad Sio tyrimo déka atliekamas realaus

proceso stebéjimas padéty pagrinda svariy iSvady darymui.

Toks imties planavimas yra labai svarbus. Geras duomeny rinkimo proceso planavimas
leidzia padaryti veiksmingas iSvadas, daznai kartu su tiesiogine analize. Deja, net patys
sudétingiausi duomeny analizavimo metodai negali patys iSgauti daug informacijos i§ duomeny,

gauty blogai suplanuoto eksperimento ar stebéjimo metu.

Ankstesnis statistikos panaudojimas kompiliuojant ir pasyviai vaizduojant duomenis jau
beveik pakeistas Siuolaikiniais metodais, kuriy tikslas — pateikti analitinius irankius, su kuriais
duomenys gali buti efektyviai renkami, vienareik§SmisSkai suprantami ir korektiskai interpretuojami.
Statistikos savokos ir metodai leidzia daryti svarias iSvadas apie visa populiacija iS jos imties.
Statistika jau isiskverbé i visas Zmoniy veiklos sritis, kuriose informacijos ivertinimas turi biiti

pagristas duomeny pagrindu gautais jrodymais.

Klausimai ir uzduotys

1. Kokia yra statistikos metodologija?
a) daryti iSvadas apie visa imtj, sudarius ir iSanalizavus tik jos populiacija;
b) daryti iSvadas apie visa populiacija, sudarius ir iSanalizavus tik jos imtj;

2. Suformuluokite pagrindinius statistikos tikslus.
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7. POPULIACIJOS IR IMTIES SAVOKOS PAGAL LIETUVOS
STANDARTA

Pagal Lietuvos standarta,

Populiacija - tai visy stochastiniame eksperimente nagrinéjamy elementy aibe.

Emimo vienetas - tai populiacijos elementas.

Pagal ta pati standarta, imtis (arba atranka) - tai vienas ar daugiau émimo vienety, paimty
i§ populiacijos, siekiant gauti informacijq apie populiacijq. Imties dydis - tai émimo vienety
skaicius imtyje.

Siuolaikiniai statistikos vadovéliai pateikia dar viena elementariyjy jvykiy erdvés

apibrézima - imciy erdvé. Pateiksime §j ir giminingus apibrézimus pilnai.

Imc¢iy erdve, susijusia su stochastiniu eksperimentu, vadinama Sio eksperimento visy galimy

skirtingy rezultaty (baigciy) aibé.

Kiekvienas sio eksperimento rezultatas vadinamas elementariaja baigtimi, arba

elementariuoju (paprastuoju) jvykiu, arba im¢iy erdvés elementu, arba stebiniu.

Atsitiktiniu jvykiu vadinama elementariyjy baigciy, turinciy apibréztas savybes, aibe.

Populiacijos elementai | imtj gali biiti atrenkami jvairiais buidais. Pakartosime, kad

vienas 1§ svarbiausiy reikalavimy — imties reprezentatyvumas. Imtis reprezentatyvi, jei ji

teisingai atspindi tirviamo pozymio galimy reiksmiy populiacijoje proporcijas.

Biitent imties reprezentatyvumas lemia, ar iStyrus imt{ gausime patikimas iSvadas apie visa
populiacija. Akivaizdu, kad imties reprezentatyvumas glaudziai susij¢s su imties didumu. Jeigu

imtis apima beveik visa populiacija, tai ji labai reprezentatyvi.

Klausimai ir uzduotys

1. Kas lemia, kad iStyrus imtj gausime patikimas iSvadas apie visa populiacija?
a) statistinio tyrimo atlikéjo susitarimas su uzsakovu;
b) atsitiktinis jvykis;
c) 1imties reprezentatyvumas;

d) populiacijos reprezentatyvumas.
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2. Ka vadiname atsitiktiniu ivykiu?

3. Ka vadiname populiacija? im¢iy erdve?

8. STATISTINIU DUOMENU APDOROJIMAS

1. Statistinius duomenis galima suskirstyti | du pagrindinius tipus:
(A) kokybiniai duomenys (arba duomenys pagal kategorijas (klases, grupes)),

(B) kiekybiniai duomenys (arba skaitiniai duomenys).

2. I8 pradziy duomenys paprastai apdorojami kokybiskai, t.y. suskirstomi | kategorijas

(klases, grupes) pagal pozymius. Pavyzdziui, nustatomos amziaus grupés (iki 19 mety, 20-24, 25-

29, 30-39, 40-49, 50 ir daugiau ar pan.), plauky spalva (blondinas, brunetas ir pan.), uzZimtumas

(bedarbis, uzimtas darbu), mirtingumo priezastys (infekcinés ir parazitinés ligos, kraujo apytakos

sistemos ligos, piktybiniai augliai ir pan.).

Stai papras¢iausias kokybiniy duomeny tipo pavyzdys.

Pavyzdys. Patikrinus 20 magistranty kraujo grupe (I, 11, 11l arba 1V), buvo gauti tokie

duomenys:
1 11 1 1 11 w1 1l 1 1

i 1 Y/ /A /| 1 17 11 1 17

3. I8reiSkus rezultatus kiekybinémis (t.y. skaitinémis) charakteristikomis pagal kategorijas,

duomenys tuo paciu apdorojami kiekybiskai. Kiekvienas stebinys turi buti priskirtas tik vienai i$

keliy kategoriju. Tokie duomenys paprastai pateikiami dazniy lentelés pavidalu, kuri parodo

kiekvienos kategorijos elementy skai¢iu (daznj). Sio daZnio santykis su visy stebiniy skai¢iumi

vadinamas santykiniu dazniu.

Dazniy lentele pavyzdyje su magistranty kraujo grupémis galima sudaryti taip:

Kraujo grupé |Daznis |Santykinis daznis
1 9 9/20 = 0.45
11 7 7/20 - 0.35
11 3 3/20=0.15
14 1 1/20 = 0.05
Viso: 20 1.00
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4. Dabar pacituosime Lietuvos standarta.

PoZymis - tai savybé, padedanti identifikuoti, atskirti ar klasifikuoti populiacijos individus.

Stebinys - tai pozymio reikSme, gauta kaip atskiro stebéjimo rezultatas

Klasé, grupé: (1) kokybinio poZymio atveju - grupé elementy, turinciy tam tikras bendras
savybes. Grupés nesikerta ir apima visa populiacija;
(2) kiekybinio pozymio atveju - kiekvienas i§ nesikertanc¢iy intervaly, 1 kuriuos padalytas

visas kitimo intervalas.

Daznis - tai tam tikro tipo ivykiy skaiCius arba i tam tikra klase patekusiy stebiniy skaicius.

Santykinis daZnis - tai daznis, padalytas i$ viso bandymuy ar stebiniy skaiciaus.

Dazniy skirstinys - tai pozymio reikSmiy ir jy dazniy sasaja. (Skirstinys gali buti grafisSkai

pateiktas kaip histograma, stulpeliné diagrama, ... arba kaip dazniy lentelé).

Pavyzdys. Susituokusiy 1997 metais Lietuvos vyry dazniy lentelé pagal amZiy:

1 lentelé
Katlez é’srélag%%lg)laus D aaZrIrlllisi é}%’rﬁ gé(glec)lus Santykinis daZnis

15-19 1225 1225/18796 = 0.0652
20-24 8181 8181/18796 = 0.4353
25-29 4672 4672/18796 = 0.2486
30-34 1729 1729/18796 = 0.0920
35-39 928 928/18796 = 0.0494
40-49 995 995/18796 = 0.0529
50-59 512 512/18796 = 0.0272
60-80 554 554/18796 = 0.0294
Viso 18796 1.0000

5. Aptarsime stulpelinés diagramos ir histogramos savokas, kurios buvo minimos

iliustruojant dazniy skirstinio savoka.

Stulpeliné diagrama - tai kiekybinio poZymio dazniy grafiné israiska, susidedanti is vienodo

plocio stulpeliy, kuriy ilgiai proporcingi dazniams.
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Atkreipsime démesi | svarbia detalg - stulpeliy plociai yra vienodi, nors nagrinéjamos klasés
kiekybine prasme gali biti skirtingos. Misy pavyzdyje vyry klas¢je nuo 20 iki 24 mety amziaus
skirtumas gali siekti 5 metus, klaséje nuo 40 iki 49 mety Sis skirtumas gali siekti 10 mety, o klaséje
nuo 60 iki 80 - net 21 metus. Taigi, klasiy plotis (81 savoka aiSkinama Zemiau) gali bati skirtingas,
taiau diagramos stulpeliy plotis vienodas. Tai naudinga tuo atveju, kai pagrindinis démesys

koncentruojamas | daznius. Misy pavyzdyje apie susituokusius vyrus stulpeliné diagrama yra tokia:

Daznis Santykinis
daznis

9000 -

8000 - | 0,4

7000 -

6000 - 0,3

5000 - o

4000 0,2

3000 -

2000 - 0,1

1000 -

0 [ ] ﬂ H [ =
1519 20-24 25-29 30-34 35-39 40-49 50-59 60-80

Susituokusiy 1997 m. Lietuvos vyry stulpeliné diagrama pagal amZiy

6. Grizkime prie paskutinio pavyzdzio daZzniy lentelés. Blokai 20-24, 25-29, 30-34 ir pan.
yra vadinami klasiy intervalais. Apatinis klasés intervalo galas vadinamas klasés apatine riba, o
vir§utinis galas - klasés virsutine riba. Siose ribose turi tilpti nagrin¢jamos klasés intervalas. Taigi,
miusy pavyzdyje 15, 20, 25, 30, 35, 40, 50, 60 yra klasés apatinés ribos, o 19+1, 24+1, 29+1, 34+1,
39+1, 49+1, 59+1, 80+1 - virSutinés ribos. Kodél plius 1? Jei zmogui yra 24 metai ir 364 dienos, t.y.
beveik 25 metai, mes ji vis tiek priskiriame klasei 20-24. Tai daroma tam, kad vienas ir tas pats

zmogus bty priskirtas tik vienai klasei.

Tokioms situacijoms Lietuvos standarte yra skirtos dvi pastabos: 1) turi biiti patikslinta,
kurios i§ Siy dviejy riby (apatinés ar virSutinés) priskiriamos klasei; 2) jei imanoma, klasés ribos

neturi sutapti su galima reikSme.
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Masy pavyzdyje yra patikslinta, kad apatiné riba priklauso klasei, o virSutiné - ne. Be to,

klasés virsutiné riba néra jos galima reik§Smé. Taigi, néra dviprasmybés ir painiavos.

Klasés plotis - tai klasés virsutinés ribos ir apatinés ribos skirtumas. Nagrinéjamajame
pavyzdyje klasiy 15-19, 20-24, 25-29, 30-34, 35-39 plociai yra lygiis 5, klasiy 40-49 ir 50-59 plociai

- 10, o klasés 60-80 plotis yra 21.

7. Dabar turime visas reikalingas savokas histogramos apibrézimui.

Histograma - tai kiekybinio pozymio dazniy skirstinio grafiné israiska, susidedanti is keleto
besiribojanciy staciakampiy, kuriy kiekvieno pagrindas lygus klasés plociui, o plotas lygus klasés

santykiniam dazniui.

Kadangi visy staciakampiy plotas yra lygus klasiy santykiniy daZzniy sumai, tai gauname

tokia taisykle: histogrameos plotas lygus 1.

»-.. 0 plotas proporcingas klasés dazniui".Taip apibrézus histograma, jos plotas nebiitinai lygus 1,
nors savokos esmé iSlieka ta pati. Statistikos vadoveliuose yra patogesnis pirmasis apibrézimas, nes
asocijuojasi su tankio savokos jvedimu.

Misy pavyzdyje apie susituokusius vyrus histograma yra tokia (skaicius virs sta¢iakampio

iSreiskia jo auksti):
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_ Santykinio
daznio tankis
0,09 - 0.0871

0.0014

15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

Susituokusiy 1997 m. Lietuvos vyry histograma pagal amZiy.

Klausimai ir uzduotys

1. Ka vadiname stulpeline diagrama?
a) tai kiekybinio pozymio dazniy grafin¢ iSraiSka, susidedanti 1§ stulpeliy, kuriy
ilgiai proporcingi daZzniams;
b) tai kiekybinio pozymio dazniy grafiné iSraiska, susidedanti i§ vienodo plocio
stulpeliy, kuriy ilgiai proporcingi dazniams.;
c) tai kiekybinio pozymio dazniy grafiné iSraiSka, susidedanti i§ vienodo plocio
stulpeliy, kuriy ilgiai proporcingi dazniams, o ju bendras plotas lygus 1.
2. Ka vadiname santykiniu dazniu?

3. Ka vadiname histograma? Kuo ji skiriasi nuo stulpelinés diagramos?

9. IVAIRUS IMTIES APRASYMO BUDAI

Neapdorota imtis daznai nepatogi tolimesnei analizei. Pirmiausia imties duomenys yra
grupuojami, kad galima bty i$skirti imties charakteringus ypatumus.

Imties elementy (stebiniy), iSdéstyty nemazéjancia tvarka, seka vadinama variacine eilute.
Vienodi elementai kartojami.

Pavyzdziui, imties 90, 56, 104, 150, 120 variacine eiluté yra : 56, 90, 104, 120, 150.
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Variacings eilutés Zymejimas: X ), X ;- X(y)-

Minimalus ir maksimalus imties elementai vadinami ekstremaliosiomis (arba KraStinémis)
reikSmeémis:
Xmin = Xy> Xmay = Xn)-
Imties plociu vadinamas vadinamas imties ekstremaliyjy reiksmiy skirtumas R,
R =X, = Xmin
Pavyzdys. Vieno miligramo tikslumu iSmatavus detaliy nuokrypi nuo nominalo, gauta tokia
15 stebiniy imtis:
0,3,-5,-3,1,0,1,3,0,0,-3,1,-1, 0, -1.
Sios imties variacing eiluté yra: §i:
-5,-3,-3,-1,-1,0,0,0,0,0, 1, 1, 1, 3, 3.
Lengva pastebeti, kad
X =9 X, =3 R=3-(-5)=8.
Skirtingy imties elementy (stebiniy), isdéstyty didéjimo tvarka, seka z;, z, ... , zr su
atitinkamais dazniais n;, ..., n, vadinama statistine eilute.
Statistiné eiluté paprastai uzraSoma lentelés pavidalu — ankstesniuose skyreliuose tokias

lenteles jau esame sudarg. Nagrinéjamo pavyzdzio atveju statisting eiluté yra tokia:

Zi -5 -3 -1 0 1 3
n; 1 2 2 5 3 2

Statisting eilute patogu vaizduoti linijy diagrama arba poligonu'', kurioje abscisiy aSyje

Zymimi stebiniai z;, o ordinaciy asyje — ju dazniai n;:

O TTITTIT T I T T IT T IO

' polygon — angl.
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Populiacijos, o tuo paciu ir imties elementus vienija tiriamasis pozymis. Matuodami Sj
pozymj, gauname tam tikrq dydj, kuris kinta kartu su imties nariais. S dydj ir vadinsime kintamuoju.
Imties duomeny aibé — tai ne kas kita kaip kintamojo reikSmiuy aibé. ISmatave visa populiacija,
gautume visas kintamojo reikSmes. Tarkime norime suzinoti, kokia yra VPU studenty tautiné
sudétis. Siuo atveju VPU studentai — tiriamoji populiacija, tautybé — kintamasis, pasirinkty tyrimui
studenty (imties elementy) tautybés — kintamojo reikSmés. Pagal matuojamo reiskinio prigimtj
kintamieji skirstomi j kiekybinius ir kokybinius.

Kiekybinio kintamojo reik§mé, tai atsakymas, kiek tiriamo poZymio turi populiacijos
elementas, tuo tarpu kokybiniai kintamieji nusako dydzius, kuriy neimanoma jvertinti skaiciais.

Kiekybiniy kintamyju pavyzdziai — laikas, aukstis, sesijos pazymiy vidurkis ir pan.
Kokybiniy kintamyjy pavyzdziai — lytis, rasé, krepSinio komandos pavadinimas ir pan.

Kokybiniy ir kiekybiniy kintamyjy analizés metodai yra skirtingai, nes, pavyzdziui,

kokybiniai kintamieji negali buti sudedami, dauginami, apskai¢iuojami ju vidurkiai.

Statistin¢je eilutéje kintamojo x reikSmes gali kartotis. Tarkime, kad statistingje eilutéje yra k&

skirtingy reikSmiy. Sakykime, kad stebima reikSmé¢ x/ pasikartojo f; karty. Tuomet
fi+fo+...+ f, =n,0x/ statistinéje eilutéje sudaro Y % dalj visy steb&jimu.

2 Kintamojo reik§mes daznis f, - tai skaicius, nusakantis, kiek karty reikSmé x’

pasikartojo statistinéje eilutéje.
3 Kintamojo reiksSmés santykinis daznis f% - tai skaicius, nusakantis, kurig

statistines eilutés dalj sudaro x/ .

Yra skaiCiuojami tiek kiekybiniy, tiek ir kokybiniy kintamyjy dazniai, bei santykiniai
dazniai.

Jei miisy stebimas kintamasis jgyja nedaug skirtingy reikSmiy, tai duomenis patogu yra
surasyti { dazniy ir santykiniy dazniy lenteles.

Taip pateikta informacija yra daug paprasCiau suvokti, o taip pat pastebéti jvairias duomeny
savybes (pvz., dazniausiai pasikartojan€ia reikSme, maziausigja bei didZiausias reikSmes).
Duomenims sisteminti V. Cekanavi¢ius ir G. Murauskas vadovélyje ,,Statistika ir jos taikymai® (I d.,
TEV, Vilnius, 2000) rekomenduoja naudoti sukauptuosius bei santykinius sukauptuosius daznius

tokios lentelés pavidalu:
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2 lentelé

ReikSme X, X, Xy
Daznis 1 /s Je
Sukauptas daznis 1 Lt/ Lttt f,=n
Santykinis daznis i o £ n
Sukauptas santykinis

B Sfi/n (fi+/f)n (f+ 1ot T f)n=1
daznis

Pavyzdys. Tarkime, kad 100 studenty iSreiSké poziiiri { studijas universitete : “Labai
patinka” — atsaké 20, “patinka” — 30, neturi nuomonés - 30, “nepatinka” - 16 ir labai nepatinka - 4.

Sprendimas. Uzpildome lentelg:

3 lentelé
Reik§mé Daznis Sukauptas daZnis Santykinis Sukauptas
dazZnis santyKinis daZnis
Labai patinka 20 20 0,20 0,20
Patinka 30 50 0,30 0,50
Neturiu nuomonés 30 80 0,30 0,80
Nepatinka 16 96 0,16 0,96
Labai nepatinka 4 100 0,04 1,00

IS salygoje pateikty duomenu sunku nustatyti, koks yra vyraujantis poziiiris vienu ar kitu
pozitriu. Tokiu atveju dazniai ir sukauptieji dazniai, pateikti lentele, yra informatyvesni. Pvz.
galime teigti, kad 25 studentams patinka arba labai patinka studijos universitete ir net 0,80 (80%)
procentai néra pries jas nusistate.

skeskoskosksk
Taciau gali biti taip, kad musy tiriamas kintamasis jgyja labai daug skirtingy reikSmiuy.
Tokiu atveju dazniy lentelé néra nei labai informatyvi, o tuo labiau patogi — dél skirtingy duomeny
gausos. O ypa¢ dar, kai kurie stebéjimai gali labai maZai tarpusavyje skirtis. Tokius duomenis
patogiausia yra grupuoti. Taciau prie§ grupavima dar reikia nustatyti: 1) grupavimo intervaly skaiciy
, 2) ju ploti, 3) intervaly krastinius taskus. Dazniausiai yra pasirenkama nuo 6 iki 20 intervaly.
Intervaly skaiciui parinkti tinka tokia Sturgeso taisyklé:

k=1+3,222-log,, n
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Cia k — intervaly skaiius, n — imties dydis.

Tada visas intervalas [x

min max

intervaly. Dalinio intervalo ilgj /# galima parinkti taikant formulg:

Jei 1§ anksto zinoma, i kiek intervaly (tarkime m), norima suskirstyti, tada
h — xmax - xmin

m

Sudarinéjant intervalus yra laikomasi tokiy taisykliy:
1 grupavimo intervaly ilgiai yra vienodi;
2 intervalai nesikerta;

3 kiekviena kintamojo reikSmé patenka tik | viena intervala.

7?
(O— S o)

Gali biti taip, kad miisy tiriamas kintamasis jgyja labai daug skirtingy reikdmiy

Pazymékime i-aji grupavimo intervala [c, ,,c;). Grupuodami imame atvirus i§

i-1°

intervalus. AiSku galima imti atvirus ir i§ kairés, svarbiausia, kad duomuo patekty tik

] Zingsniu & yra skaidomas { & mazesniy vienodo ilgio

desinés

1 viena

intervala. Sugrupavus duomenis prarandame informacija apie konkre¢ia kiekvieno duomens

reikSme, todél norédami apibudinti i konkrety intervala pakliuvusius duomenis yra imamas to

intervalo vidurys. Tuomet visi pateke | intervalq | c,_,,c;) duomenys yra laikomi lygiais (c,_, +c¢;)/2,

t.y. intervalo viduriui. Taip sugrupavus duomenis patogu yra juos surasyti i intervaliniy dazniy

lentele.
4 lentelé
Intervalas [¢;,¢,) [c,,c3) [CesCrir)
Daznis 1 5 Ji
Santykinis daZnis fiin S S
Vidurys (¢, +¢,)/2 (c, +¢3)/2 (cp +¢a)/2
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Taskai c,,i=1,2,...,k parenkami taip:

C =Xy, _ —
17 min oo =¢ +h, ..., ¢, =c+h=x

max *

Galima uz ¢, parinkti ir kitokig reikSme¢, mazesng uz x,_, , taciau turéty biiti tenkinamos

min °

nelygybés

min max

) h
X . -c,<— 1Ir ¢ -X < —.
1 k+1
2 N 2

Panagrinékime toki pavyzdi.

Pavyzdys. 5 lenteléje pateikti 80 studenty egzamino metu surinkti balai:

5 lentelé
62 73 85 42 68 54 38 27 32 63
68 69 75 59 52 58 36 85 88 72
52 52 63 68 29 73 29 76 29 57
46 43 28 32 9 66 72 68 42 76
38 38 39 28 19 12 78 72 92 82
72 33 92 69 28 39 85 59 68 52
85 59 76 80 72 74 54 48 29 36
10 82 58 88 68 58 46 37 29 35

Sugrupuoti duomenis ir uzpildyti intervaliniy dazniy lentelg.
Sprendimas. Matome, kad skirtingy reikSmiy yra daug, todél sudarinéti dazniy lentele
yra nepatogu. Tokiu atveju informatyviau - intervaliniy dazniy lentelé.
Prie§ sudarydami lentelg, turime nuspresti i kiek intervaly mes suskirstysime turima
duomeny aibg. Misy tiriamos imties dydis n = 80.

Tuomet galime pasinaudoti formule k=1+3,222-log,,80~7. Surandame didZiausia

X, =92 ir maziausia x,, =9 reikSmes. ApskaiCiuojame skirtuma tarp didZiausios ir maziausios

m

Xpw 9279

X min

k 7

12.

S e - X
reikSmeés x,_, —x . =83, bei dalinio intervalo ilgj 4 =—"=

Dabar jau galime turimus duomenis sugrupuoti i septynis intervalus, kurio kiekvieno ilgis -12.
[9,21), [21,33), [33.,45), [45.57), [57.,69), [69,81), [81,93).
Galéjome pradinj intervala imti kitoki, pvz. [5 , 17). Svarbiausia, kad visos reikSmés papulty 1

intervalus. Tod¢l gali prireikti papildomo intervalo arba padidinti dalinio intervalo ilgj.
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Uzpildome intervaliniy dazniy lentelg:

6 lentelé
Intervalas Daznis Sukauptas Santykinis daZnis Sukauptas Vidurys
dazZnis santykKinis daZnis
[9,21) 4 4 0.0500 0.0500 15
[21,33) 11 15 0.1375 0.1875 27
[33,45) 13 28 0.1625 0.3500 39
[45,57) 9 37 0.1125 0.4625 51
[57,69) 17 54 0.2125 0.6750 63
[69, 81) 16 70 0.2000 0.8750 75
[81,93) 10 80 0.1250 1.0000 87

IS taip sugrupuoty duomenuy galime pasakyti, kad daugiausia yra studenty, surinkusiy
nuo 57 iki 69 (17 studenty) ir nuo 69 iki 81 (16 studenty) egzamino baly. Taip pat matome, pvz., kad
tik 10 studenty arba 12.50 % visy studenty surinko daugiau nei 81 bala. Stai kodél daznai daliniy

intervaly ilgiai priklauso nuo to, kokia informacija mes norime gauti i§ sugrupuoty duomeny.

Klausimai ir uzduotys

1. Ka vadiname variacine eilute?
a) Imties elementy, iSdéstyty nemaZz¢jancia tvarka, seka;
b) Imties stebiniy, iSdéstyty nemazéjancia tvarka, seka;
c) Imties elementy (stebiniy), iSdéstyty didé¢jancia tvarka, seka;
d) Imties elementy, iSdéstyty didéjancia tvarka, seka.
2. K3 vadiname statistine eilute?

3. Ka vadiname poligonu?
10. DUOMENU PADETIES CHARAKTERISTIKOS

Pagrindinés duomeny padéties charakteristikos yra vidurkis, moda ir mediana,
apibidinan¢ios duomenuy ,centra”, bei kvantiliai. Visos charakteristikos, iSskyrus moda,

skaiCiuojamos tik kiekybiniams duomenims.
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Vidurkis

Vidurkis — tai taskas, kuris vidutiniSkai artimiausias visiems statistinés eilutés nariams.
Yra skaiCiuojamas tik kiekybiniy duomeny vidurkis, su Sia charakteristika mes jau turé¢jome reikaly
Siame kurse. Taigi, imties vidurkis (aritmetinis vidurkis) yra visy statistinés eilutés elementy suma,

padalyta is jy skaiciaus. Analogiskai apibréziamas ir populiacijos vidurkis.

N 1 &
Imties vidurkis: x = —Zx . - Populiacijos vidurkis: p = sz ;
nio j=1

Pavyzdys. Dirbanciy studenty atlyginimai (Lt per mén.) yra 500, 600, 600, 750, 850 Lt.
Apskaiciuoti studenty viduting atlygi (atlyginimy vidurky).
Sprendimas. Vidutinis dirbanciy studenty atlygis (vidurkis) yra:

X =(500+600+600+750+850)/5=660Lt.

keskeoskoskosk

Grupuoty duomeny vidurkiui skai¢iuoti pasirenkame vidurinius intervaly taskus. Tuomet

J,

pazymeéjg j-ojo intervalo vidurio taSka xj. =(c;,+¢;)/2,0daznj 7/, turime:

imties vidurkis )_c:lixi *f :ixi *L
n‘m 7 3 n
Si formulé parodo, kad aritmetiniam vidurkiui skaiGiuoti gali biiti panaudoti santykiniai
daZniai.
Pavyzdys. Mokslo darbuotojy atlyginimai (Lt per meén.) yra pateikti 7 lentel¢je.

Apskaiciuosime atlyginiy vidurki pasinaudodami ka tik i§vesta formule.

7 lentelé
Atlyginimas Darbuotoju skaicius
1400 8
1500 10
1650 14
1700 11
1800 9
2000 5

Sprendimas.
Mokslo darbuotojy atlyginimo vidurkis yra:
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X =(1400-8+1500-10+1650-14+1700-11+1800-9+2000-5)/57 ~1652,63Lt.

keskeoskoskosk

Kartais vidurkis néra pati geriausia duomeny centro charakteristika. Tokiu atveju geriau
naudoti kitas skaitines charakteristikas.

Panagrinésime elementary pavyzdi. Dauguma Zmoniy turi didesni, nei vidutini, koju skaiciy.
IS tikryjy, tarp 3 milijony Lietuvos gyventojy yra apie 1000 vienakojy. Taigi, vidutinis vieno
gyventojo kojy skaiGius yra ¥ = (2999000%2+1000%1)/3000000=1,999666... . O kadangi dauguma
turi dvi kojas ir 2>1,999666..., tai teiginys “Dauguma Zmoniy turi didesni, nei vidutini, kojy skai¢iy”
yra jrodytas.

Matematiskai viskas teisinga, tac¢iau biity sunku isivaizduoti zmoguy, turinti 1,999666... kojas.

Tokiu atveju informatyviau biity naudoti kita skaiting charakteristika — imties moda (Mo).

Moda

Moda — dazniausiai duomeny aibéje pasikartojusi reikSme.

Pavyzdziui, duomeny aibés 1; 1; 2; 3; 4; 5 moda Mo=1, nes 1 pasikartoja dazniau (2 kartus)
negu bet kuri kita Sios duomeny aibés reik§mé. Jeigu visos reikSmés statistingje eilutéje pasikartoja
vienodai daznai, sakoma, kad tokia duomeny aibé neturi modos. Pavyzdziui, duomeny aib¢ 2; 2; 3;
3; 8; 8 modos neturi, nes visos reikSmeés pasikartoja vienodu daznumu. Jeigu kelios gretimos
variacinés eilutés reikSmés pasirodo vienodu dazniu ir Sis daznis yra didesnis, negu bet kuris kitas
daznis, tai moda yra Siy reiksmiy aritmetinis vidurkis. Pavyzdziui, duomeny aibés -1;0; 1; 1; 2; 2; 2;
3; 3; 3; 7moda Mo = (2+3)/2 =2,5.

Gali buti ir daugiau modu. Jeigu dvi negretimos variacinés eilutés reikSmeés pasikartoja
vienodu dazniu ir jis didesnis negu bet kuriy kity reiksmiy daznis, tai sakoma, kad egzistuoja dvi
modos ir toks dazniy skirstinys vadinamas bimodziu. Pavyzdziui, statistiné eiluté 8; 9; 9; 9; 11; 12;
13; 14; 14; 14; 17 turi dvi modas — 9 ir 14. Jeigu negretimy vienodo daznio variacings eilutés nariy
yra daugiau nei du, mody taip pat yra daugiau.

GriZtant prie nagrinéto pavyzdzio apie kojas gauname, kad moda Mo=2 , nes dvi kojos tikrai

dazniau pasitaiko, nei viena.

Mediana

Tarkime, kad turime variacine eilute
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X <x, <...SXx

n

Imties mediana Md yra skaicius, uz kurj 50% variacinés eilutés reikSmiy yra nedidesnés ir
50% nemazesnés. Tiksliau medianq galime apibréZti taip:
Jjeigu n nelyginis, tai mediana yra variacinés eilutés reikSmé, atitinkanti (n+1)/2 pozicijq.
Jeigu stebéjimy skaicius n lyginis, tai mediana yra variacines eilutés reiksmiy, atitinkanciy pozicijas

(n/2) ir (n/2)+1, aritmetinis vidurkis.

Taigi,
X((ni1)/2) kai n — nelyginis,

Md = Xnr2y T Xn/241y

) kai n — lyginis.
Panagrinékime toki pavyzdi:
Pavyzdys. 7 darbininkai per diena uzdirba:
125,128, 120, 104, 147, 115, 155 Lt.
Surakite Sio dienos uzdarbiy aibés mediana.

Sprendimas. Pirmiausia uzraSome variacing eilutg, t.y. uzdarbius iSdéstome didéjancia
tvarka:

104, 115, 120, 125, 128, 147, 155.

Kadangi darbininky skaiCius yra nelyginis ir imties dydis » = 7, tai mediana yra
variacinés eilutés reikSmé, atitinkanti (7+1)/2 = 4 pozicija. Gauname, kad Md = 125. Matome, kad
trys uzdarbiai : 104, 115 ir 120 yra maZesni ir trys — 128, 147, 155 — didesni, nei mediana.

Papildykime miusy salyga dar vienu uzdarbiu. T.y. tegu aStuoni darbininkai uzdirba
atitinkamai:
125,128, 120, 104, 147, 115, 155, 160 Lt.
Suraskime Siy uzdarbiy mediana. UzraSome variacing eilute:
104, 115, 120, 125, 128, 147, 155, 160.

Dabar, ieSskodami medianos, jau atkreipiame démesi i tai, kad darbininky skaicius yra
lyginis ir imties dydis n = 8, tod¢l mediana bus variacinés eilutés reikSmiy, atitinkanciy pozicijas
(8/2) =4 ir (8/2)+1 =5, aritmetinis vidurkis. Taigi,

1254128

Md =126.5

skeskeoskoskook
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Kaip ir aritmetinis vidurkis, mediana charakterizuoja duomenu centra. ISkyla logiskas
klausimas: jei tiek aritmetinis vidurkis, tiek mediana charakterizuoja duomenu centra, tai kam
reikalingos net dvi centro charakteristikos?

Mediang yra patariama naudoti kaip duomeny centro charakteristika, kai yra isskirciy.

Isskirtis — tai tokia duomeny aibés reiksmé, kuri yra nenatiraliai didesné arba mazZesné uz
kitas reikSmes.

[8skirtis - tai reidKiniy i8skyrimas i8 ju natliralaus arba istorinio sarysio

— Ar jls esate tikras, kKad ,3ita” mes Zaidziame taip pat natiiraliai, Kaip visi?
Panagrinékime dvi duomeny aibes: 10; 20; 30; 40 ir 10; 20; 30; 100. Abiejy aibiy medianos

x,+x; 20+30

yra lygios — 25, nes n-lyginis, tod¢l Md = 5 = 5 25.

Apskai¢iuokime abieju aibiy aritmetinius vidurkius. Pirmosios aibés vidurkis yra

_ 10+20+30+40 ]  10+20+30+100
X = =25, o antrosios — X, = 2 -

40.

Aisku, kad antruoju atveju aritmetinis vidurkis néra pati tinkamiausia centro charakteristika,
nes 75% visy reikSmiy yra mazesnés uz vidurki. O tai nulemia vienintel¢ didelé reikSmé — iSskirtis
100.

It vidurkis, ir moda, ir mediana yra duomenuy centro charakteristikos. Kokia
charakteristika geriau naudoti, priklauso nuo tiriamos duomeny aibés, taip pat nuo tyrimo tiksly.

Panagrinékime toki pavyzdi.

Pavyzdys. Nedideléje firmoje dirbanciy pareigos ir alga yra nurodyti 8 lentel¢je.

8 lentelé
Pareigos Alga
Direktorius 8500
Vadybininkas 6500
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Buhalteris 6000
1 vairuotojas 2100
2 vairuotojas 2000
3 vairuotojas 1900

Sargas 700
Valytoja 700

Sprendimas. Vidutiné firmos darbuotojy alga (vidurkis):

_  8500+6500+6000+2100+2000+1900+2*700
X= . =3550.

Moda Mo =700, nes 700 yra dazniausiai firmoje pasikartojanti alga.
Zitrint algy lenteléje i§ apadios | vir§y gauname variacine eilute, o kadangi n = 8

(lyginis), tai mediana yra Md = %4 erxS _ 2000 ; 2100 _ 2050.

Taigi, matome, kad vidutiné¢ alga — tai, vaizdziai kalbant, visy darbuotoju algos,
sudétos | kriiva ir padalintos po lygiai. Matome, kad tik trys firmos darbuotojai (direktorius,
vadybininkas ir buhalteris) uzdirba daugiau — ir gerokai daugiau, — nei vidurkis. Moda Mo = 700 yra
alga, kuria gauna daugiausiai firmos darbuotojy (sargas ir valytoja). Mediana Md = 2050 yra visy
algy, iSrikiuoty pagal diduma (sudarius algy variacine eilutg), viduriukas. Todeél atsakymas 1
klausima, kuri charakteristika yra tinkamesn¢ ir kokia prasme tikslesn¢ priklauso nuo to, ka mes

norime istirti.

Kvantiliai

Charakteristika, dalijanti variacine eilute { q*100 ir (1-q)*100 procentiniy daliy, vadinama

g-osios (0<g<1) eilés kvantiliu.

Kvantiliui skai¢iuoti V. Cekanavi¢ius, G. Murauskas vadovélyje ,.Statistika ir jos taikymai.
[ (Vilnius, TEV, 2000) rekomenduoja naudotis tokiu algoritmu:
1) IS pradziy surandame indeksa i:
i=q*n.
2) Jeigu i néra sveikasis skai€ius, tai imama sveikoji jo dalis [7]. Ir tada ieSkomas

kvantilis yra [i]+]1 variacinés eilutés narys, t.y. X, -
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3) Jeigu sudauginus g*n gauname, kad i yra sveikasis skaiCius, tai ieSkomasis

kvantilis yra (X + X1 )/2-

Pavyzdys. Tarkime, norime rasti algy lentelés (Zr. 8 lentelg) duomeny 15% (g = 0,2)
kvantilj.
Sprendimas. Pastebime, kad i = 0,15 * 8 = 1,2. Kadangi i néra sveikasis skaiCius, tai imame
jo sveikaja dalj [i] = 1. Gauname, kad ieSkomasis kvantilis yra variacinés eilutés [i]+1 narys, t.y
X141y = X2y =700
sesksksksk
Kvantiliai, dalijantys variacine eilute | keturias mazdaug lygias dalis, vadinami

kvartiliais. Jie Zzymimi Q,,0,,0;.
Kvartiliy radimo buidg galime pavaizduoti taip (Zr. 2 pav.): O, sutampa su mediana ir dalija
imtj 1 dvi dalis; tuomet Q , yra apatinés dalies mediana, o Q, yra virSutinés dalies mediana.

Taigi Q| - 25% kvantilis, Q, = Md — 50% kvantilis, Q, - 75% kvantilis.

Klausimai ir uzduotys

1. Imties vidurkis (aritmetinis vidurkis) yra visy statistinés eilutés elementy suma, padalyta i$
ju skaiciaus. Ar imties vidurkis
a) sutampa su populiacijos vidurkiu?
b) yra didesnis uz populiacijos vidurki?
¢) yra mazesnis uz populiacijos vidurki?
d) nebiitinai sutampa su populiacijos vidurkiu?
e) nieko bendro su populiacijos vidurkiu neturi?
2. Kodgé¢l aritmetinis vidurkis néra pati tinkamiausia centro charakteristika?
3. Jei tiek aritmetinis vidurkis, tiek mediana charakterizuoja duomeny centra, tai kam

reikalingos net dvi centro charakteristikos?

11. DUOMENU SKLAIDOS CHARAKTERISTIKOS

Pati paprasciausia sklaidos charakteristika yra duomeny aibés plotis:

r= xn _xl = xmax _xmin
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Jis parodo intervalo, kuriame i$sidésciusios (t.y. iSsisklaidziusios) visos reikSmés, ilgi.
Dispersija

Studijuodami tikimybiy teorijos skyriy matéme, kad dispersija parodo, kaip pozymio
reikSmés imtyje yra pasklidusios (iSsibarsCiusios) vidurkio atzvilgiu. Vidurkis charakterizuoja
duomeny centra, taciau nieko nepasako apie tai, kaip daznai pozymio reikSmés imtyje yra nutolusios
nuo Sio duomeny centro, koks ju susitelkimas apie vidurki. Norint ivertinti $ia duomeny sklaida apie
vidurkj, reikéty imti skirtumus, susidarancius tarp konkrecios poZymio reiksmés ir visy reikSmiy
vidurkio. Taciau realiosios poZymiy reikSmeés nukrypsta nuo vidurkio j abi puses ir aritmetiné visy
skirtumy suma, kaip matéme, yra lygi nuliui.

Todél sumuoti pacius skirtumus yra beprasmiska. Vietoje ju yra imami ju kvadratai. Tokiu
atveju gauname tuos skirtumus tiesiogiai atspindin¢ius teigiamus dydzius, kuriuos jau galima
sumuoti. Gautasias sumas priimta yra dalinti i§ vienetu sumaZinto imties dydzio. Sis gautasis dydis

ir yra vadinamas imties dispersija:

s° :LZ(xj —)7c)2
n— j=l

Pavyzdys. Palyginkime dvieju firmy programuotoju atlyginimus. Pirmoje firmoje dirba
keturi programuotojai, per ménesi uzdirbantys atitinkamai 3000; 4000; 4000 ir 7000 Lt. Antroje
firmoje dirba taip pat keturi programuotojai, uzdirbantys atitinkamai 4500; 4500; 4500; 4500 Lt.

Sprendimas. Abiejy firmy atlyginimy vidurkis yra 4500 Lt. IS tiesy:
— _3000+4000 +4000 + 7000

X, = 4500
4
¢, = 4300+4500 1 450044500 _ <o

ApskaiCiuojame abiejy firmy programuotojy atlyginimy dispersijas. Gauname, kad
pirmosios ji yra
s) = %((3000 —4500)* + (4000 — 4500)° + (4000 — 4500)° + (7000 — 4500)*) = 3000000.
Antrosios firmos atlyginimy dispersija:

2= %((4500 —4500)> + (4500 — 4500)> + (4500 — 4500)° + (4500 — 4500)*) = 0

Taigi pirmosios firmos atlyginimy dispersija (sklaida) didel¢, o antrosios maza — jos 1§ viso
néra.

keskeoskoskosk
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Standartinis nuokrypis

Dydis, gaunamas istraukus kvadratine saknj is dispersijos, vadinamas standartiniu nuokrypiu.

Kaip ir dispersija, standartinis nuokrypis parodo viduting duomeny sklaida apie vidurki.

Kam tada reikia pereiti nuo dispersijos prie standartinio nuokrypio? Pirmiausia pastebime,
kad standartinis nuokrypis matuojamas tokiais paciais vienetais, kaip ir patys duomenys.
Prisiminkime miisy nagrinéta pavyzdi apie dviejuy firmy atlyginimus. Pastebime, kad ir patys
duomenys, ir vidurkis, ir standartinis nuokrypis matuojami litais. Tuo tarpu dispersijos matavimo
vienetai biity litai kvadratu. Todél standartini nuokrypi lengviau interpretuoti ir lyginti su
duomenimis.

Imties standartinis nuokrypis:
s=As*.
Taigi miisy nagrinéty dviejy firmy standartiniai nuokrypiai yra :
s, =+/2250000 ~ 474.34Lt; s, =+/0 =0 Lt.
Taigi 18 $iy duomeny jau galime teigti, kad pirmosios firmos algos yra vidutiniSkai 474
Lt pasklidusios (iSsivarsCiusios, nutolusios) vidurkio atzvilgiu, o antrosios — visisSkai
nepasisklidusios vidurkio atzvilgiu. Kitaip sakant, antrosios firmos darbuotoju visos algos yra

vienodo dydZzio.

Klausimai ir uzduotys

1. Nurodykite, kuris 1§ Zemiau i1Svardyty teiginiy yra klaidingas:

a) Dispersija parodo, kaip poZzymio reikSmés imtyje yra pasklidusios
(18sibarsciusios) vidurkio atzvilgiu.

b) Vidurkis charakterizuoja duomenu centra, taciau nieko nepasako apie tai, kaip
daznai pozymio reikSmés imtyje yra nutolusios nuo Sio duomeny centro, koks ju
susitelkimas apie vidurki.

¢) Norint jvertinti 8ia duomeny sklaida apie vidurki, reikéty imti skirtumus,
susidarancius tarp konkrecios pozymio reikSmes ir visy reikSmiy vidurkio. Taciau
realiosios pozymiy reikSmés nukrypsta nuo vidurkio i abi puses ir aritmetiné visy
skirtumy suma yra lygi nuliui.

d) Visi trys teiginiai a), b) ir ¢) yra klaidingi.

2. Kokia paprasciausia duomeny sklaidos charakteristika?
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3. Kodél naudinga pereiti nuo dispersijos prie standartinio nuokrypio?

12. GRAFINIS STEBEJIMU VAIZDAVIMAS

Grafikas yra vaizdiné priemoné glaustai tiek pradiniams duomenims, tiek ir analizés
rezultatams pateikti. Grafiniai elementai lengvai suvokiami, todél grafikas suteikia daugiau
informacijos nei ,pliki" skai¢iai. Sio skyriaus tikslas nurodyti pagrindinius poZymius,

charakterizuojancius gera grafika. Tipiniai reikalavimai grafikams yra:

1 Aiskumas - grafikai turi biiti suvokiami be papildomy aprasymuy.
2 Skiriamoji galia - kiekvienas grafiko elementas turi biiti lengvai jZitirimas.

3 Kopijuojamumas - grafiko kopija (pvz., nespalvota) turi likti informatyvi.

Neéra paprasta ,,iSgauti" visa informacija, esan¢ia duomenyse. Negalima tikétis pateikti
jos visos vienu grafiku. Tenka braizyti daug grafiky, i§ kuriy kiekvienas padeda atskleisti (aprépti)
vis daugiau informacijos apie duomenis. Taciau negalima grafiko perkrauti. Grafiky jvairoveé yra
labai didele, todel néra galimybés visy ju apraSyti. Budingiausi grafiky tipai yra: histograma,

stulpeling, skrituliné, sklaidos, stac¢iakampé bei linijuy diagramos.

Stulpeliné diagrama, histograma

Stulpelinés diagramos 1ir histogramos apibrézimus mes detaliai nagrin¢jome Sio
Statistikos pradmeny skyriaus pradzioje (Zr. skyrelj Statistiniy duomeny apdorojimas) — skaitytojui
belieka Siuos apibréZimus pakartoti. Taciau nauja realy pavyzdi panagrinésime detaliai.

Pavyzdys. 77 studenty surinkti testo rezultatai yra pateikti 9 lenteléje:
9 lentelé

Kategorija Daznis
(baly Klasé) (studenty skaicius)
6-20 8
21-40 12
41 - 55 15
56 -85 40
86 - 95 2
Viso 77

Sudarykite gauty rezultaty stulpeling diagrama ir histograma.
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Sprendimas. Misy pavyzdyje surinkty baly klaséje nuo 6 iki 20 skirtumas gali siekti 15 baly,
klaséje nuo 21 iki 40 Sis skirtumas gali siekti 20 baly, klas¢je nuo 41 iki 55 - 15 baly, klas¢je nuo 56
iki 85 — 30 balai ir klaséje nuo 86 iki 95 — 10 balu.

Taigi, klasiy plotis (Si savoka irgi buvo detaliai aiSkinama) gali buti skirtingas, taciau
diagramos stulpeliy plotis vienodas. Tai naudinga tuo atveju, kai pagrindinis démesys
koncentruojamas { daznius. Miisy nagrin¢jamame pavyzdyje 77 studenty surinkty testo baly

stulpeliné diagrama (Zr. 3 pav.) yra tokia:

Daznis
45

40
40

35

30

25 1

20 1
15

[>2]

10

6--20 21-40 41-55 56 - 85 86 -95

Klasiy intervalais $iuo atveju yra blokai 6-20, 21-40, 41-55, 56-85 ir 86-95. Kadangi
apatinis klasés intervalo galas vadinamas klasés apatine riba, o virSutinis galas - klasés virsutiné
riba, tai Siose ribose turi tilpti nagrinéjamos klasés intervalas. Taigi, miisy pavyzdyje 6-0.5, 21-0.5,
41-0.5, 56-0.5, 86-0.5 yra klasés apatinés ribos, o 20+0.5, 40+0.5, 55+0.5, 85+0.5, 95+0.5 -
virSutings ribos. Kodél i$ apatinés ribos atimam 0.5, o prie virSutinés — pridedam 0.5 ? Tai daroma

tam, kad vieno studento surinkty baly skaicius patekty tik i viena baly klasg.

Kadangi histograma - tai kiekybinio pozymio daZniu skirstinio grafiné iSraiSka, susidedanti

18 keleto besiribojanciy staciakampiy, kuriy kiekvieno pagrindas lygus klasés plociui, o plotas lygus
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klasés santykiniam dazniui, tai papildome miisy turima 9 lentele klasés plociu, klasés santykiniu

dazniu ir ribiniais taskais:

10 lentelé
Daznis

Kategorija oy R . a. ... . | Klasés santykinis daZnis
(baly Klasé) (studenty skaicius) Klasés plotis Ribiniai taskai (daznis/klasés plotis)

6-20 8 15 5.5 8/15=0.53

21-40 12 20 20.5 12/20 = 0.60

41 -55 15 15 40.5 15/15=1.00

56 - 85 40 30 55.5 40/30=1.33

86 - 95 2 10 85.5 2/10=0.20

95.5

Taigi, miisy pavyzdyje apie studenty surinktus testo balus histograma yra tokia (skaicius vir§

staCiakampio iSreiskia jo auksti):

1,5

1,4

1,3

1,2

1,1
1

0,9

0,8

0,7

0,6 -

0w
0 o
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w0
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©
o
Y

©
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30,5

35,5

40,5

45,5

50,5

55,5

60,5

65,5

70,5

75,5

80,5

85,5

90,5

95,5

Skrituliné diagrama

4
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Skrituliné diagrama naudojama kaip alternatyva stulpelinei diagramai. Ji perteikia ta pacia
informacija, tik kita forma. Skritulys atitinka visa populiacija (100%), o iSpjovos - kategorijas,
proporcingas juy santykiniam dazniui.

Norint pavaizduoti i§samig skrituline diagramaq, reikia Zinoti Sias taisykles:

1 Diagramoje iSpjovos iSdéstomos maz¢jimo tvarka pagal laikrodzio rodykle
pradedant 12-3ja pozicija.

2 Skrituliné diagrama yra per daug marga ir nevaizdi, jei kategoriju skaiCius
didesnis uZ 5 arba maziausia iSpjova yra mazesné nei 3% viso skritulio.

Panagrinésime konkrety pavyzdi — skrituling diagrama, kurioje pavaizduotas vidutinis

moksleiviy skaicius vienoje mokykloje 1999-2000 metais (Zr. atitinkama pav.) pagal 11 lentelg:

11 lentelé
Mieste 582
Kaime 93
Salyje 251

Mieste
63%

Taskinés (sklaidos) ir linijinés diagramos

Tai ne tokios iSvaizdzios kaip anksCiau minétosios, bet kartu — uz jas daznai net
»skaidresnés® bei informatyvesnés diagramos, kuriose pozymio reikSmiuy dazniai vaizduojami
taskais. Pagal Sias diagramas apie daZniy tarpusavio santykius sprendziama i§ tasky auksciy, ty. ju
padéties y-y aSies atzvilgiu. Jeigu taSkai yra atskiri, tarpusavyje nesujungti, tai tokios diagramos
vadinamos taskinémis.
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Kartais, ypa¢ — kai tasky atsiranda daug, sakysim, vaizduojant kelis pozymius vienoje

diagramoje, pravartu biina taSkus, atitinkancius vaizduojama pozymi, dirbtinai sujungti linijomis.

Taip gaunama linijiné diagrama, kuri yra parankesné¢ dél to, kad linijos tiesiog padeda akims

greiCiau susekti ripimus taskus.

Zemiau galite palyginti dvi diagramas: tasking ir linijing (zr. 1 ir 2 pav.), kuriose

pavaizduotas mokykly skai¢ius Lietuvoje lenkuy ir rusy mokomaja kalba.

Metai Mokykly skaicius rusy mokomaja kalba Mokykly skai¢ius lenky mokomaja kalltfalentele
1995-1996 36 53
1996-1997 35 53
1997-1998 30 3
1998-1999 74 =
1999-2000 69 =
2000-2001 68 -

Taskiné (sklaidos) diagrama

100

90
80 =

70 ?

60 A A
50

40

30

20

10
0

1995-1996  1996-1997  1997-1998  1998-1999  1999-2000  2000-2001

B rusy mokomaja kalba A lenky mokomaja kalba

1 pav.
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Linijiné diagrama

100
90
80
70 -
60 | —5—
50 -
40
30 -
20
10

O T T T T
1995-1996 1996-1997 1997-1998 1998-1999 1999-2000 2000-2001

—m— rusy mokomgja kalba —a— lenky mokomgja kalba

2 pav.

Klausimai ir uzduotys

1. Nurodykite, kuris i§ zemiau iS§vardyty teiginiy yra klaidingas:

a) Skrituliné diagrama naudojama kaip alternatyva stulpelinei diagramai. Ji perteikia
ta pacia informacija, tik kita forma. Skritulys atitinka visa populiacija (100%), o
1Spjovos - kategorijas, proporcingas ju santykiniam dazniui.

b) kai tasky atsiranda ypacC daug, sakysim, vaizduojant kelis pozymius vienoje
diagramoje, pravartu biina taskus, atitinkan¢ius vaizduojama pozymj, dirbtinai
sujungti linijjomis. Taip gaunama linijiné diagrama, kuri yra parankesné dél to,
kad linijos tiesiog padeda akims greiciau susekti riipimus taskus.

¢) Sklaidos diagrama nukrypsta nuo vidurkio i abi puses ir aritmetin¢ visy skirtumuy
suma yra lygi nuliui.

d) Visi trys teiginiai a), b) ir ¢) yra klaidingi.

2. Irasykite trukstamus skaiCius teiginyje: Skrituliné diagrama yra per daug marga ir
nevaizdi, jei kategorijy skaicius didesnis uz ..... arba mazZiausia ispjova yra mazesné nei
...... % viso skritulio.

3. Kokie yra tipiniai reikalavimai grafikams?
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13. GRUPUOTOJI STATISTINE EILUTE IR JOS HISTOGRAMA

Kai turime daug tolydziojo atsitiktinio dydzio stebéjimuy, dazniy lenteleé tampa
nebeinformatyvi — joje yra labai daug skirtingy reikSmiy. Kartu dingsta didziausias dazniy lentelés
privalumas, nes informacija nebekoncentruojama. Be to, kai kurie stebiniai gali labai mazai skirtis
tarpusavyje, nes pakankamai tikslaus matavimo atveju praktiS$kai nebus sutampanciy imties
elementy, tokio sutapimo tikimybé tolygaus skirstinio atveju lygi nuliui.

Taigi, tokius duomenis reikia grupuoti. Su grupavimo procediira mes susipazinome skyrelyje
Ivairiis imties aprasymo biidai. Matéme, kad pirmiausia reikia nustatyti grupavimo intervaly skaiciy,

ju ploti ir, pagaliau, reikia nustatyti grupavimo intervaly kraStinius taskus.

Grupavimo intervaly ilgiai vienodi, intervalai nesikerta, kiekvienas stebinys patenka tik 1
vieng intervala. Kuo grupavimo intervaly skai¢ius didesnis, tuo maziau informacijos prarandame.
Taciau pernelyg didindami §j skaiCiy, rizikuojame dazniy lentelg padaryti neinformatyvia. Imties
elementy grupavimas atliekamas taip. Intervalas [Xmin , Xmax] dalomas 1 & lygiy pagal ilgj intervaly.

Pazymékime juos A, A,,...,A,. Jei taSkus, skirianCius Siuos grupavimo intervalus, pazymésime

a,,a,,...,a, kura, =x

s a,=x,., A =[a,,a], A, =(a,a,],...A, =(a,_,,a,],...,.A, =(a,_,a,]

max ?

Tegu 1 intervala A, papuolé n; elementy. Tada skaiciai n;, ny, ..., nx vadinami intervaliniais
dazniais, o intervaly A\, A,,...,A, seka su atitinkamais intervalinias dazniais ny, ny, ..., ny vadinama

grupuotaja statistine eilute.

Duomenis sugrupavus, dingsta informacija apie konkrecia kiekvieno duomens (stebinio)
reikSmeg. Todél 1 konkrety intervala pakliuvusius duomenis apibiidinti imamas intervalo vidurys z;.
Iskyla natiiralus klausimas — kaip parinkti intervaly skai¢iy k? Siam tikslui mes naudojome Sturgeso
taisykle. Taciau galimi ir kiti variantai. Pavyzdziui, galima rekomenduoti pusiau empiring (empirinis

— paremtas patyrimu) formule

k~1,723n ;
¢ia n — imties dydis, 30 <n <1000. Pastebésime, kad:
n=10=k=6;
n=100=k =8;
n=200= k=10;
n=400=k=12;

n=1000= k=17,
Intervaly A, A,,...,A, ilgis & apibréZiamas taip:
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A, vidurio taskas z;.

h:

R
k

_ xmax

Vietoj patekusiy { intervaly A, elementy grupés nagrinéjamas ju vienas atstovas — intervalo

Jei grupuotoji statistin¢ eiluté analizuojama be kompiuterio, tai techniSkai §i procediira

atliekama taip.

Kiekviena imties elementa priskiriame { atitinkama intervalag A;, darydami atitinkama

atZyma |. Susikaupus ketvertui Siy Zenkly ||| ir pasirodZius Siame intervale penktajam elementui, jie

perbraukiami: M Taip uzfiksuojami penki stebiniai ir procediira pradedama i naujo.

ISnagrinésime konkrety pavyzdi.

Pavyzdys. Atlikta 100 plieno takumo o, (kg /mm®) ribos matavimy. Gauti tokie duomenys:

26.7 37.0 30.5 28.1 274 254 36.1 33.4 29.7 26.4
34.0 26.6 27.9 354 353 29.6 29.4 26.4 37.0 28.7
33.7 31.2 34.5 31.8 25.5 30.2 32.7 28.3 39.9 335
34.1 30.0 35.8 30.7 25.9 31.6 34.4 31.5 31.8 274
24.7 334 33.1 33.2 30.3 31.6 35.8 32.2 35.2 30.8
37.0 26.3 30.2 31.8 32.5 29.7 28.0 324 323 31.9
26.7 34.7 33.6 30.7 31.9 30.8 323 30.4 33.8 29.5
29.7 31.8 30.1 324 30.6 28.1 322 30.5 30.8 334
28.7 32.6 32.7 323 29.8 30.6 37.2 38.4 35.0 33.1
30.6 35.4 25.6 33.5 32.0 31.6 26.1 29.4 36.4 28.0
Apskaiciuoti Sios imties empirini vidurki ir empiring dispersija, nubrézti histograma ir
poligona.

SPRENDIMAS.

Atidziai perziuréjg visus duomenis nustatome, kad xmin = 24.7, Xmax = 39.9 . Tai reiskia, kad

R = Xmax — Xmin =39.9-24.7=15.2;

k=28;

h=R/k=152/8=1.0.

Intervala [24.7 ; 39.9] dalome 1 8 dalis ir apskai¢iuojame daznius. Gauname tokia lentele:

Intervaly krastai Intervalo
Intervalo nr. Atzymy skaicius n;
ai-1 a; vidurio taskas
1 24.7 26.6 Jm W | 10 1
2 26.6 28.5 m Jm 10 2
3 28.5 30.4 }HT M M | 16 3
4 30.4 32.3 mmmmm | 27 4
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5 323 34.2 MMWH“ 19 5

6 342 36.1 MM| 11 6

7 36.1 38.0 m 5 7

8 38.0 39.9 I 2 8
100

Apskaiciuosime $ios imties empirini vidurkj ir empiring dispersija. Tuo tikslu pastebime, kad

s? =sz:ni(zi -X)* :szzni(zi2 —2Xz,+X°) = sz:nizlz _2E s nz,+
n—143 n—13 n—13 n-1n“s"
n 1 2n __
+mx —ﬂllnz - 1xx+n anzl —Tx @
Sudarome lentele:

i n; Zj z; nizi nz
1 10 25.65 657.9 230.85 5921.1
2 10 27.55 759.0 303.05 8349.0
3 16 29.45 867.3 471.20 13876.8
4 27 31.35 982.8 846.45 26535.6
5 19 33.25 1105.6 631.75 21006.4
6 11 35.15 1235.5 386.65 13590.5
7 5 37.05 1372.7 185.25 6863.5
8 2 38.95 1517.1 77.90 3034.2
)y 100 - — 3133.1 99177.1

=3133.1/100 =31.331, o i§ formulés (1) gauname, kad

=99177.1/99 — @(31 331)°=

IS ¢ia nesunkiai gauname, kad x

s =99177.1/99 — 10.2418.

n— 1
Grupuotaja statisting eilute patogu vaizduoti histograma. Siuo atveju histogramos apibrézima

patogu performuluoti taip: Imties histograma vadinama figiira, sudaryta is staciakampiy su
pagrindais A, ir auksciais n,/(nh), kuri=1, 2, ..., k.

Grupuotaja statisting eilut¢ patogu vaizduoti ir poligonu — lauzte su vir§iinémis taSkuose (z; ,
n,/(nh)).

Misy nagrinéjamo pavyzdzio atveju histograma ir poligona galima pavaizduoti taip:
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Sios geometrinés charakteristikos leidzia iskelti hipoteze, kad nagrinéjama populiacija turi
normalyji skirstini, nes lauztés, ribojancios histograma, ir poligono kontiirai artimi normaliojo

tankio grafikui.

Klausimai ir uzduotys

1. Nurodykite, kuris i§ Zemiau i§vardyty teiginiy yra klaidingas:
a) Grupavimo intervaly ilgiai vienodi, intervalai nesikerta, kiekvienas stebinys
patenka tik i viena intervala.
b) Kuo grupavimo intervaly skaicius didesnis, tuo maZziau informacijos prarandame.
c) Pernelyg didindami intervaly skai¢iy, rizikuojame dazniy lentele padaryti
neinformatyvia.
d) Visi trys teiginiai a), b) ir ¢) yra klaidingi.

2. Kaip nustatyti grupavimo intervaly skai¢iy?
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TESTO KLAUSIMU ATSAKYMAI

1 skyrelis: 1d
3 skyrelis: 1a
4 skyrelis: 1c
5 skyrelis: 1d
6 skyrelis: 1b
7 skyrelis: 1c
8 skyrelis: 1b
9 skyrelis: 1a, 1b
10 skyrelis: 1d
11 skyrelis: 1d
12 skyrelis: 1c
13 skyrelis: 1d
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