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AprasSomoji statistika

ApraSomoji statistika nagrinéja kintamyjy grupavi-
mo pozymius, grupavimo intervalus, grupavimy rasis,
jvertina duomeny variacijg ir koncentracija, pavaizduoja
statistikos duomenis grafikais ir lentelémis. Aprasomo-
sios statistikos objektas yra vidurkiai, moda, mediana,
standartinis nuokrypis, variacijos koeficientas. Mediana
(angl. median) — pozymio reik§mé, kuri variacing eilute
dalija  dvi lygias dalis. Moda (angl. mode) — tai dazniau-
siai pasikartojanti pozymio reik§mé variacinéje eilutéje.
Vidurkis (angl. mean, average) — tai vidutiné pozymio
reik§mé, nustatyta tiriant skirtingus objektus. Jis apskai-
¢iuojamas sudedant reikSmes ir sumg padalijant i§ ty
reik§miy skai¢iaus. Standartinis nuokrypis (SD, stan-
dard deviation), vidutinis kvadratinis nuokrypis) — tai
dydis, rodantis, kiek kiekviena reikSmé yra vidutiniskai
nukrypusi nuo vidurkio. Tai tiriamojo poZymio reiks-
miy sklaidos apibiidinimas, apibréziamas kaip poZymio
igyjamy reikSmiy ir vidurkio skirtumy kvadraty sumos
vidurkis. Sis dydis yra zymimas jvairiai: o, s, SD. Vari-
acijos koeficientas — standartinio nuokrypio santykis su
vidurkiu. Imtis, kurios kintamieji duomeny apdorojimo
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programoje iSdéstyti didé¢jimo arba mazgéjimo tvarka, va-
dinama variacine eilute. Kai duomeny daug, sudaromos
vienody ar artimy reikSmiy grupés bei suraSomi varianty
pasikartojimo dazniai. Taip sudaroma intervaliné (pa-
siskirstymo) variaciné eiluté [1, 2].

1 lentelé.  Sistolinio kraujosptdzio intervaliné variaciné eiluté tyrime
Sistolinio AKS dydis Daznis
Iki 120 mmHg 0
Nuo 120 iki 130 mmHg 34
Nuo 130 iki 140 mmHg 43
Nuo 140 iki 150 mmHg 161
Nuo 150 iki 160 mmHg 123

Diagramos — vaizdus duomeny pateikimo biidas.
Stulpelinés diagramos biina jvairiy riisiy. Daznai naudo-
jama dazniy histograma, nuokrypiy nuo vidurkiy stulpe-
liné diagrama. Sudétis (%) dazniausiai vaizduojama skri-
tuline diagrama [1, 2].

Analitiné statistika

Analiting statistika nagrinéja taikyma statistiniy krite-
rijy, kuriais remiantis priimamos arba atmetamos hipote-
z¢s pasirinktu reikSmingumo lygmeniu. Hipotezé — tei-
ginys apie kokj nors reiskinj, kurio teisingumas i§ anksto
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nezinomas. Statistikoje svarbios dvi hipoteziy riiSys — nu-
lin¢ ir alternatyvioji. Nuliné hipotezé (angl. null hypot-
hesis) teigia, kad lyginamy imc¢iy skirstiniai nesiskiria. Ji
zymima HO. Alternatyvioji hipotezé (angl. alternative
hypothesis) teigia priesingai — lyginamy im¢iy skirstiniai
skiriasi. Ji zymima H1. Priimant sprendimg dé¢l hipotezés
galimos dviejy riisiy klaidos (2 lentele).

2 lentelé. Hipoteziy priémimo klaidos

H, teisinga H, neteisinga

I risies klaida:

Pancigti H, Paneigti H, kai ji yra teisinga

teisingas sprendimas

II rasies klaida:

erlmtl H,, kai ji yra netei-
singa

Priimti H|  teisingas sprendimas

Hipotezés tikrinimas (angl. hypothesis testing)
yra procediira, kai imties (ar im¢iy) duomenys ti-
krinami naudojant statistinius kriterijus. Tuo tarpu
daug statistiniy kriterijy yra skirta nustatyti, ar ski-
riasi dviejy arba daugiau populiacijy pozymiai — vi-
durkiai arba medianos.

Statistiniy kriterijy taikymo principai

Pries taikant apibrézta statistikos testg, dazniausiai
reikia atsakyti j tris pagrindinius klausimus: 1) Kokiai
matavimo skalei priklauso tiriamas kintamasis? 2) Ar
kintamojo rezultatai intervaly skaléje pasiskirste pagal
normalyjj skirstinj? 3) Ar lyginamos imtys yra priklauso-
mos ar nepriklausomos?

Kokiai matavimo skalei priklauso tiriamas

kintamasis?

Atlike tyrima, gautus duomenis arba kintamuosius
suvedame | statisting duomeny apdorojimo programag
(EXCEL, Statistica, SPSS, Epilnfo ar kt.). Tai atlikdami
turime pasirinkti matavimo skale. Yra $ios tyrimo duo-
meny matavimo skalés:

1) Vardiné, arba nominaliné skalé. Budingiausi var-
dinés skalés pavyzdziai yra lytis, medikamenty sarasas,
medicinos specialybiy sarasas ir t. t. Kintamasis, jgyjantis
tik dvi reikSmes (kategorijas), dar vadinamas binariniu.
Skaiciai, kuriais koduojami atskiri objektai ar jy savy-
bés, neturi jokios empirinés reiksSmés, tik rodo, kokia ¢ia
ypatybé ar objektas. Kintamyjy, priklausanciy vardinei
skalei (nominaliyjy kintamyjy), apdorojimo galimybés
gana ribotos — galima tiktai jvertinti, kuriy objekty (sa-
vybiy) yra daugiau ar maziau, koks bendras visy sarase
esanciy objekty kiekis. Pagal nominaliuosius kintamuo-

sius daznai vykdoma kokybin¢ duomeny klasifikacija,
arba grupavimas — imtis suskaidoma pagal Siy kintamyjy
kategorijas. Gautoms dalinéms imtims taikomi vienodi
statistikos testai, jy rezultatai palyginami tarpusavyje.

2) Rangy skalé. Joje nustatoma objekto (reiSkinio)
vieta pagal pasirinktg kiekybinj arba kokybinj pozymj
vienos riiSies objekty (reiskiniy) grupéje. Pavyzdziui,
hipertenzijos laipsnis, ligos stadija, pacienty fizinis ak-
tyvumas (pvz.: 1 = jokio fizinio aktyvumo, 2 = fiziskai
aktyvis retkarciais, 3 = pakankamas fizinis aktyvumas)
ir t. t. Su matuojamais ranginiais kintamaisiais galima at-
likti daugiau statistiniy operacijy negu su nominaliaisias
kintamaisiais. Be dazniy jvertinimo, galima apskaiciuoti
mediang, rangy koreliacijos koeficienta, palyginti atski-
ras imtis naudojant neparametrinius testus.

3) Intervaly skalé. Sioje skaléje nurodomi kiekybiniai
kintamyjy reikSmiy skirtumai, iSreiks$ti matavimo vie-
netais (milimetrais, sekundémis, laipsniais ir pan.). Sie
skirtumai gali biiti tarp atskiry intervaly arba nuo kurio
nors pasirinkto atskaitos tasko, t. y. nuliné reikSmeé dar
nereiskia, kad tiriamasis pozymis visai nepasireiskia, o
tiktai, kad jis nesiskiria nuo salyginio atskaitos nulio.
Duomenis intervaly skaléje galima apdoroti visais be ap-
ribojimy statistikos metodais.

4) Santykiy skalé. Si skalé skiriasi nuo intervaly ska-
I¢s tik tuo, kad joje nulinis taSkas yra grieztai apibréztas
ir visiskai atitinka dydzio nebuvima.

Ar kintamojo rezultatai intervaly skaléje

pasiskirste pagal normalyjj skirstinj?

Skirstinys (tikimybinis pasiskirstymas ar pasiskirs-
tymo désnis; angl. probability distribution) — tai pozy-
mio reik§miy, arba atsitiktiniy dydziy, ir jy tikimybiy
tarpusavio rySys. Normalusis skirstinys (angl. normal
distribution) — tai tolydziyjy pozymiy reikSmiy skirsti-
nys (pasiskirstymo désnis), atitinkantis tokias salygas:
vidurkio (p), modos ir medianos reikSmés sutampa,
skirstinio kreivé yra simetriska, o simetrijos asis yra ties
vidurkiu, skirstinio kreivés forma priklauso nuo vidurkio
ir standartinio nuokrypio (o), normalyjj skirstinj turinciy
atsitiktiniy dydziy suma taip pat turi normalyjj skirstinj.
Normalusis skirstinys siejamas su vokieciy matematiko
Karlo Friedricho Gauso (vok. Gauss) (1777-1855) vardu
ir vadinamas Gauso pasiskirstymu arba Gauso skirsti-
niu (angl. Gaussian distribution). Normaliajam skirsti-
niui taikoma trijy sigmy taisyklé: 1) patekimo j intervalg
L —o ir p + o tikimybé yra 68%, 2) patekimo | intervala
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p+20 p+3o

- 68.0% >
< 95.0% >
< 99.7% >

1 pav. Normalusis skirstinys

w—2c ir p + 20 tikimybé yra 95%, 3) patekimo j interva-
la p— 30 ir p + 3o tikimybe yra 99%.

Kaip matyti 1 paveiksle, beveik visas plotas po nor-
maligja kreive yra trijy kvadratiniy nuokrypiy nuo centro
ribose. Taigi, jei kintamojo skirstinys normalus, tai prak-
tiskai visos kintamojo reikSmeés yra ne daugiau kaip 3c
atstumu nutolusios nuo centro.

Kolmogorovo—Smirnovo testu galima patikrinti, ar
realus skirstinys atitinka normalyjj skirstinj, kadangi nuo
gauty rezultaty priklauso, kokie analizés metodai — para-
metriniai ar neparametriniai bus taikomi. Tyrime anali-
zuojamas skirstinys nuo normaliojo skiriasi reikSmingai,
jeigu gauta p —reikSmé mazesné uz nustatyta reik§mingu-
mo lygmenj (paprastai — 0,05).

Ar lyginamos imtys yra priklausomos, ar
nepriklausomos?
Nepriklausomos imtys (angl. independent sam-
ples) — dvi ar daugiau imciy, kuriy kiekvienos tiriami
objektai niekaip nesusij¢ su kity imciy tiriamais objek-
tais. Nepriklausomos imtys, t. y. imtys, kurioms nega-
lima nustatyti désningo ir vienareikSmio atitikimo, jos
gali turéti skirtingus stebéjimus, kuriuos paprastai skiria
kategorinis vardines skalés kintamasis.

Priklausomos imtys (angl. dependent samples) — dvi
ar daugiau imciy, kuriy kiekvienos tiriami objektai kaip
nors susije su kity im¢iy tiriamais obektais. Pvz., kelis
kartus per metus atlikti ty paciy pacienty kraujospiidzio
matavimai. Tokiu atveju priklausomos imtys sudaro ti-
riamo vyksmo parametry reikSmes skirtingais laiko mo-

mentais.
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Statistinio Kriterijaus pasirinkimas
Atsake | Siuos tris klausimus galime nesunkiai pasi-
rinkti statistinj kriterijy miisy tyrimo rezultatams pati-

krinti.
3 lentelé. Statistinio kriterijaus pasirinkimas, kai yra normalusis kintamyjy
pasiskirstymas
Imtys Statistinis kriterijus

Dvi nepriklausomos imtys Stjudento t-testas

Trys ir daugiau nepriklausomy iméiy ~ Paprasta dispersiné analizé ANOVA
Dvi priklausomos imtys Porinis studento t-testas
Trys ir daugiau priklausomy im¢iy Blokuotyjy duomeny dispersiné ana-

liz¢ ANOVA

4 lentelé.  Statistinio kriterijaus pasirinkimas, kai néra normaliojo kintamyjy

pasiskirstymo

Imtys Statistinis kriterijus

Waldo—Wolfowitzo runs testas
Mano-Witnio U testas

Dvi nepriklausomos imtys

Kruskalo ir Wallis H-testas
Medianos testas

Trys ir daugiau nepriklausomy im¢iy

Wilcoxono testas
Zenklo testas

Friedmano testas

Dvi priklausomos imtys

Trys ir daugiau priklausomy im¢iy

Kas nulemia statistinio kriterijaus galia?

Tikimybé¢ pagrjstai atmesti neteisingg H hipotezg
vadinama testo galia. Testo galia yra prieSinga II riiSies
klaidos tikimybei. Mazinant I klaidos tikimybe o didéja
II klaidos tikimybé. IS to seka, kad mazéja ir testo galia.
Statistinis kriterijus yra tuo geresnis, kuo yra mazesnés
abiejy rusiy klaidos. Paprastai kriterijai yra sudaromi
taip, kad fiksuotai I riiSies klaidai II raSies klaida btity mi-
nimali. Todél dazniausiai pasirenkama o reikSmé tyrime
yra 0,05. Paprastai yra skai¢iuojama ne II raisies klaidos
tikimybeé, o jai prieSingo jvykio tikimybé 1-f — krite-
rijaus galia. Kriterijaus galia [ — tai tikimybé atmesti
hipotezg H_ , kai ji klaidinga. Kriterijaus galia leidzia pa-
lyginti du kriterijus, turincius tg patj a ir taikomas tokio
pat dydzio imtims. Galingesnis kriterijus yra tas, kuriam
1-p yra didesnis. Didinant imtj kriterijaus galia paprastai
didéja [3, 4].

Koreliacija

Terming koreliacija pirmas pavartojo Kiuvje biologi-
joje (1806). Tuo tarpu matematiskai koreliacijg pirmasis
aprasé pranciizas O. Brave (1846). K. Galtonas 1886 m.
koreliacija panaudojo biometrijoje. Taigi koreliacijos
analizé — statistikos metodas, tiriantis pozymiy tarpu-
savio rysiy stipruma. Pasiskirs¢iusiems pagal normalyjj
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désnj intervaliniams kintamiesiems yra skai¢iuojamas
Pirsono (angl. Pearson) koreliacijos koeficientas. Inter-
valiniams kintamiesiems, kuriems normalumo prielaida
néra tenkinama, ir ranginiams kintamiesiems yra skai-
¢iuojamas Spirmeno (angl. Spearman) arba Kendallo b
koreliacijos koeficientas [5, 6].

5lentelé. Koreliacijos koeficiento (r reik§mes) vertinimas
r reik§me Vertinimas
0,00-0,19 Labai silpnas tarpusavio rysys
0,20-0,39 Silpnas rysys
0,40-0,69 Vidutinis rysys
0,70-0,89 Stiprus rySys
0,90-1,00 Labai stiprus tarpusavio rySys

Regresiné analizé

Regresiné analizé nustato statistinio rySio pobid;j ir
apraso priklausomojo (pasekmés) kintamojo vidutiniy
reik§miy priklausomybe nuo vieno ar keliy nepriklau-
somyjy (priezasties) kintamyjy reik§miy matematine
formule ir kartu prognozuoja Sio kintamojo reikSmes.
Regresiné analizé skirstoma | tiesing ir logisting regre-
sija. Tiesiné regresija (2 pav.) dalijama j paprastg tiesine
regresijg, kai egzistuoja vienas nepriklausomas kintama-
sis, ir daugelio faktoriy tiesine regresija, kai egzistuoja
keletas nepriklausomy kintamyjy. Savo ruoztu logistiné
regresija (3 pav.) skirstoma j binaring logisting regresija
ir daugiareikSme logisting regresija [5, 6].

2 pav. Grafinis tiesinés regresijos modelis

3 pav. Grafinis logistinés regresijos modelis

Dispersiné analizé

Dispersiné analizé — dviejy ar daugiau populiacijy
vidurkiy lygybés tikrinimas. Metodas pagristas tarpgru-
pinés ir grupiy vidiniy dispersijy palyginimu, kur visos
grupés lyginamos vienu metu. Dispersinei analizei nau-
dojami kintamieji turi buti pasiskirste pagal normalyjj
désnj, atsitiktiniai ir nepriklausomi. Dispersin¢ analize
leidzia jvertinti tiriamojo faktoriaus jtaka esant mazam
duomeny ar kartotiniy bandymy kiekiui. Tai efektyvus
metodas skirtumo tarp trijy ir daugiau grupiy reikSmin-
gumui patikrinti. Yra trys dispersinés analizés metodai:
vieno faktoriaus, dviejy faktoriy ir daugelio faktoriy dis-
persin¢ analiz¢.
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Abstract

The paper deals with descriptive and inferential statistics.
Descriptive statistics (DS) is used to describe the basic fea-
tures of data under study. DS provides simple summaries about

a sample and the measures. DS helps researchers to simplify

V. Kasiulevi¢ius, G. Denapiené

large amounts of data in a sensible way. Each descriptive sta-
tistics reduces lots of data to a simpler summary. Inferential
statistics (IS) helps to reach conclusions that extend beyond
the immediate data alone. IS is used to infer from a sample data
what the population might think. IS means the use of statistics
to make inferences concerning some unknown aspect of the
population from a sample. A common method used in infer-
ential statistics is estimation. Examples of inferential statistics
methods include hypothesis testing, correlations, linear and lo-

gistic regression, and dispersion analysis.



