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1. IVADAS

Sioje dalyje pateikiami i pavyzding skaitmening duomeny baze jtraukty tyrimy apra$ymai, i¥
ty tyrimy atrinkty kintamyju savadai ir savarankiskai duomeny analizei reikalingi paaiSkinimai.

[ pavyzding skaitmening duomeny bazg¢ atrinkti kintamieji i§ Siy tyrimy:

1990, 1996, 1999 m. Europos ir pasaulio vertybiy tyrimy Lietuvoje,

2002, 2004, 2006 m. Europos socialinio tyrimo,

2006 m. Lietuvos gyventojy geokultiiriniy nuostaty tyrimo,

2007 m. Laisvés lygio pasaulio Salyse tyrimo bei

2004 m. Naujojo Baltijos barometro tyrimo.

Tyrimy duomenys pateikti trimis populiariais formatais — SPSS, Stata ir tekstiniu ASCII

(,tab-delimited*) —

atskirose laikmenose. Laikmenuy patalpinty | pridedamus CD-R (2 vnt.

elektronine forma) sarasas:

Laikmenos

Tyrimai

EVS-WVS_1990-1999_LT.dat
EVS-WVS_1990-1999_LT.dta
EVS-WVS_1990-1999_LT.sav

1990, 1996, 1999 m. Europos ir pasaulio vertybiy tyrimy
Lietuvoje duomenys

ESS1 _ed06_LT.dat
ESS1 _ed06_LT.dta
ESS1 _ed06_LT.sav

2002 m. Europos socialinio tyrimo duomenys

ESS2_e03_LT.dat
ESS2_e03_LT.dta
ESS2_e03_LT.sav

2004 m. Europos socialinio tyrimo duomenys

ESS3 e03.1_LT.dat
ESS3 e03.1_LT.dta
ESS3 e03.1_LT.sav

2006 m. Europos socialinio tyrimo duomenys

geokult_2006.dat
geokult_2006.dta
geokult_2006.sav

2006 m. Lietuvos gyventoju geokultiiriniy nuostaty tyrimo
duomenys

FH_2007.dat
FH_2007.dta
FH_2007.sav

2007 m. Laisvés lygio pasaulio Salyse tyrimo duomenys

NBB_2004_LT.dat
NBB_2004_LT.dta

2004 m. Naujojo Baltijos barometro tyrimo duomenys




NBB 2004 LT.sav

I tyrimy aprasSymus itraukta informacija apie kiekvieno tyrimo tikslus, objekta, vykdymo
istorija, pagrindinius rezultatus bei teorines analizés perspektyvas.

Taip pat pateikiami i$ tyrimy duomeny atrinkty kintamuju savadai bei savarankiSkai vartotojo
statistinel analizei reikalingi paaiSkinimai:

kintamujy kiekis,
kintamuyjy vardai: kintamyjy identifikaciniai pavadinimai,

kintamyju Zymés (pavadinimai): trumpi kintamyjy pavadinimai nusakantys kintamuyjy
prasmg,

kintamuyjy reikSmiy Zymés:

kintamyju igaunamy reikSmiy aibé skaitine ar tekstine forma, kuri atitinka duomeny bazéje
1vestus kodus,

reikSmés kodams suteikti apraSymai, nusakantys reikSmiy ir joms priskirty kody prasme,
kintamuyjy prasmeé ir turinys:
klausimyne pateikti klausimai,

trumpi kintamyjy prasmés paaiSkinimai, sutampantys arba prapleciantys kintamuju
pavadinimuose pateikta informacija; indeksy ar skaliy atveju paaiSkinama vidiné kintamujy
struktiira, pvz., 6 dalyky (Seima, darbas, laisvalaikis, draugai, religija, politika) ranginis vertinimas
(nuo 1 — svarbiausias iki 6 — maZiausiai svarbus),

bendresni konstruktai ar klasés, kurioms priklauso kintamieji,
duomeny analizei reikalingi paaiSkinimai:

kintamuju skalés tipai,

trukstamy reikSmiy Zymeéjimas,

kiti su duomeny analize susij¢ komentarai.

Tyrimy apraSymus ir kintamyjuy savadus bei paaiSkinimus sudaro 7 skyriai, kuriy bendra
apimtis 50 puslapiy.
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2. 1990, 1996, 1999 M. EUROPOS IR PASAULIO VERTYBIU TYRIMU
LIETUVOJE APRASYMAS IR KINTAMUJU SAVADAS BEI
PAAISKINIMAI

Siame skyriuje pateikiamas Europos ir pasaulio vertybiy tyrimy Lietuvoje (toliau — EVS ir
WVS) 1990, 1996, 1999 m. apraSymas: tyrimy tikslai, objektas, vykdymo istorija, pagrindiniai
rezultatai ir teorin¢s perspektyvos. Be to, pateikiamas Siy tyrimy kintamyju savadas bei
paaiskinimai: kintamuju kiekis, kintamyju vardai, kintamyju Zymés, kintamyju reikSmiy Zymeés,
kintamyjy prasme ir turinys, duomeny analizei reikalingi paaiSkinimai.

2.1. EVSir WVS tikslai ir objektas

Europos ir pasaulio vertybiy tyrimus inicijave mokslininkai siekia empiriniy duomeny
pagalba atskleisti Europos ir pasaulio gyventoju nuomones, nuostatas, vertybes bei palyginti ju
kaita tarp Saliy ir laike. Europos vertybiu tyrimu siekta jvertinti pagrindiniy socialiniy vertybiy
Europoje skirtumus ir kaita, empirikai jvertinti, ar atsiranda vieningas kulttirinis Europos identitetas.
Pirmasis EVS kélé bendrus klausimus, ar europieciai turi homogeniska ir ilgainiui iSliekant]
vertybiy rinkinj, ar vertybés (ypac kriks¢ioniskos vertybés ir praktikos) Europoje kinta ir kokiomis
kryptimis, kokios Siy procesu pasekmés Europos vienybei.

EVS objektas — Siuolaikinés Europos gyventoju nuomongs, isitikinimai, nuostatos ir vertybes.
Sios orientacijos matuojamos standartizuotais klausimynais svarbiausiose gyvenimo srityse:
religija, moralé, politika, demokratija, ekonomika, technologija, tradicinés vertybés, gyvenimo
stilius, ekologija, Seima, vedybos, vyro ir moters vaidmenys, darbas, asmeniniai finansai.

Respondenty buvo klausiama, ar tokie veiksmai kaip saviZzudybé, mokesCiy vengimas,
melavimas, eutanazija, skyrybos ir abortai gali biiti pateisinami. Respondentai atsakiné€jo apie
grupes ir asociacijas, kurioms jie priklauso, kuriose laisvanoriSkai dirbo, Zmoniy grupes, kuriy
nenoréty turéti kaimynystéje, savo sveikatos bukle, isitikinimus apie tai, ar jie turi laisva
pasirinkima ir kontroliuoja savo gyvenima. NemaZai klausimy klausiama apie gyvenimo prasmg ir
tikslus, tokiuy kaip respondenty poziiiris { mokslo pasiekimy vertg, gério ir blogio perskyra,
religinius isitikinimus ir elgesi. Respondenty klausiama apie ju nuostatas religijos, moralés,
politikos, seksualinés laisvés, vedybinio gyvenimo, vieniSo tévo/motinos, vaiky auginimo atzvilgiu
ir darbo, Seimos, politikos ir religijos svarba ju gyvenime. Klausimai, susij¢ su darbu apéme
svarbiausius finansinius ir socialinius motyvatorius darbe, pasididZiavima darbine veikla,
pasitenkinima uZimama padétimi darbe, poZiiirius { savininky/valstybés/darbuotojy vykdoma verslo
valdyma. Taip pat, klausiama apie pasaulinés ekonomikos stabiluma ir ar respondentai buvo
patenkinti savo finansine situacija. Tyrime teiraujamasi respondenty nuomonés apie {jvairias
politinio veiksmo formas, svarbiausius Salies tikslus, pasitikéjima ivairiomis pilietinémis ir
valstybinémis institucijomis, ar eity i kara dé¢l savo Salies. Demografiné informacija apima Seimos
pajamas, asmeny namuose skaiCiy, vietovés dydi, gyvenamaja vieta, respondento amZziy, lyti,
uzsiémima, iSsilavinima, religija ir religinguma, priklausyma politinéms partijoms ir profesinéms
sajungoms, saviidentifikacija politinés kairés/deSinés skalé¢je.

Tyrimo populiacija — suaugg asmenys, turintys 18 ir daugiau mety apie 80-tyje visuomeniy,
atstovaujan¢iy apie 60 pasaulio Saliy. Kiekvienoje Salyje apklausta bent 1000 respondenty.
Daugumoje Saliy buvo naudojamas stratifikuotas daugelio stadijuy atsitiktinis tikimybinis imties
atrankos budas (Ronald Inglehart and Inter-university Consortium for Political and Social Research
2004). Lietuvoje, nepatikrintais duomenimis, naudotas daugelio stadijy lizdinis (cluster) imties
sudarymo biidas pirmame (vietoviy Lietuvoje) atrankos etape, atsitiktinio marSruto antrame (namuy
tkiy) atrankos etape, taip pat kvotinis ir Kisho lenteliy atrankos btidai paskutiniuose (namu tkiy
nariy) atrankos etapuose. Su respondentais buvo atlickamas asmeninis interviu. Pirmaji tyrima
Lietuvoje 1990 m. birZelio-rugpji¢io ménesiais atliko Vilniaus universiteto Sociologijos
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laboratorija (atsakingas asmuo Rasa AliSauskien¢), apklausta N=1000 respondenty. Antraji tyrima
Lietuvoje 1996 m. spalio-lapkri¢io ménesiais atliko UAB ,,Baltijos Tyrimai“ (atsakingas asmuo
Rasa AliSauskien¢), apklausta N=1,009 respondenty. Treciasis tyrimas atliktas UAB ,,Baltijos
Tyrimai* 1999 m. lapkri¢io 5 d. — gruodZio 14 d., apklausta N=1,018 respondenty, atsakingi
asmenys Stanislovas JukneviCius (Lietuvos kultiiros ir meno institutas) ir Rasa AliSauskiené
(Socialiniy tyrimy institutas) (Halman 2001).

2.2. EVSir WVS vykdymo istorija

Pirmoji EVS banga vykdyta 1981 m. deSimtyje vakary Europos Saliy, de¢l didelio
susidoméjimo kiek véliau iSaugusi iki 26 Saliy grupés. EVS grupei vadovavo Jan Kerkhofs ir Ruud
de Moor, patariamasis komitetas itrauké¢ Gordon Heald, Juan Linz, Elisabeth Noelle-Neumann,
Jacques Rabier ir Helene Riffault. Siy tyrimy rezultatai parodé, kad tikétina, jog vyksta dideli ir
nuspéjami kultiiriniai poky¢iai Siose Salyse.

Antroji EVS banda prasidéjo 1990 m., ja siekta stebéti aptiktus pokycCius geografiskai
platesnéje perspektyvoje. EVS vyko visose Europos Salyse, itraukiant Ryty ir Centrinés Europos
Salis (pirma karta jtraukta ir Lietuva), o taip pat JAV ir Kanada. Tyrimo vykdomasis komitetas
susidaré 1§ Ruud de Moor (pirmininkas), Jan Kerkhofs (pirmininko pavaduotojas), Karel
Dobbelaere, Loek Halman, Stephen Harding, Felix Heunks, Ronald Inglehart, Renate Koecher,
Jacques Rabier ir Noel Timms. Ronald Inglehart (Micigano universitetas) organizavo ir koordinavo
tyrimus ne Europos Salyse ir keliuose Ryty Europos Salyse: Si banga yra kartu ir pirmoji Pasaulio
vertybiy tyrimo (WVS, angl. WVS-World Values Survey) banga. IS viso Sioje pirmoje WVS
bangoje dalyvavo apie 40 Saliy i§ visy gyvenamuy kontinenty. 1993 m. spali tyréjai susirinko
Ispanijoje ivertinti pirmy dviejy tyrimy bangy rezultatus. Nustacius gana aiskius kaitos poZymius
tarp 1081 ir 1990, nuspresta tgsti stebéseng ir atlikti papildomas tyrimy bangas ir pradéjo ruosti
1995 m. tyrimy bangai.

1995 m. vykdyta tredioji tyrimy ir antroji WVS banga. Sios tyrimy bangos metu ypa¢ siekta
placiau padengti ne vakarietiSkas visuomenes ir analizuoti demokratinés politinés Kkultiiros
vystimasi naujosiose demokratijose. EVS grupé nedalyvavo Sioje 1995 m. bangoje.

1999-2001 m. ketvirtaja tyrimy (treCiaja EVS bei trecigja WVS) banga vykdé WVS ir EVS
grupés kartu. Trecioji EVS banga apémé 32 Vakary, Ryty ir Centrinés Europos Salis (taip pat ir
Lietuva). WVS trecioji 2000 m. banga, apémeé apie 60 Saliy, prioriteta skiriant islamiSky ir Afrikos
visuomeniy tyrimams. Sis tyrimy banga buvo istoriskai didZiausias kada nors atliktas visuomeniy
isitikinimy sistemos tyrimas, surenkant reprezentatyvius duomenis i§ 81 visuomenés, kurios
atstovauja 85 proc. pasaulio gyventoju. Visuomengs ir Salys pilnai apémé visa skirtumy intervala
pasaulyje pagal pajamu gyventojui (nuo 300$ iki 35 000$ per metus), politinio ir ekonominio
reZimo (nuo autoritarinio rezimo iki senyju demokratiju; nuo rinkos ekonomiky iki ka tik
iSsivadavusiy i§ planinés ekonomikos Saliy), kultiirinés (nuo pabréZianciy socialini konformizma ir
grupés virsenybe iki propaguojanciy saviraiska ir Zmogaus laisve) ir religinés (nuo krik$¢ionybés iki
islamo, konfucianizmo, induizmo) tradicijos kriterijus.

2005 m. vykdyta penktoji tyrimu (ketvirtoji WVS banga).
2.3. Pagrindiniai EVS ir WVS rezultatai

EVS ir WVS bangy rezultatai sustiprino nuomong, kad Europoje ir pasaulyje palaipsniui
vyksta gili modernios kultliros transformacija, taCiau skirtingu greiciu skirtingose Salyse,
priklausimai nuo jos socioekonominio iSsivystymo lygio ir istorinio palikimo, ir vyraujanti $ios
transformacijos kryptis yra gana aiSkiai nusp¢jama (Ronald Inglehart and Inter-university
Consortium for Political and Social Research 2004).
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Remiantis EVS ir WVS duomenimis, buvo parodyta, kad vakary industrinése Salyse ir visame
pasaulyje vyksta dideli vertybiy pokyc€iai, nes jaunesnés kartos Zmonés, pasiZymintys didesnés
saviraiSkos ir sekuliariomis vertybémis, natiiraliai keiia senesnés kartos Zmones, Siems natiiraliai
iSmirstant.
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2.2 pav. Postmaterialios vertybés gimimo kohortos ir iSsilavinimo pjuaviu. Saltinis: R. Inglehart. Modernization
and Postmodernization. Princeton University Press, 1997.
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2.3 pav. galiq grupés tarp dvieju vertybiy dimensijy. Saltinis: R. Inglehart. Modernization and
Postmodernization. Princeton University Press, 1997.

Zemélapis atspindi tai, kad pagrindinés vertybés yra glaudZiai susijusios (ju tarpusavio
statistiné koreliacija yra stipri) ir didesniame abstrakcijos lygyje sudaro dvi atskiras vertybiy
dimensijas, kurios gerai apibiidina skirtingas kultiiras (Saliy grupes).

(1) tradicinés/ sekuliarios - racionalios ir (2) iSgyvenimo/saviraiSkos vertybés. Sios dvi
dimensijos paaiSkina vir§ 70 % deSimties indikatoriy, naudoty faktorinéje visy WVS Saliy vertybiy
analizéje, dispersijos, be to, Sios dimensijos yra labai stipriai susijusios ir su kitomis svarbiomis
orientacijomis.

Tradiciniw/sekliariy-racionaliy vertybiy dimensija atskiria visuomenes, kuriose religija yra
labai svarbi ir kuriose ne. Tradicinés visuomengés taip pat pabrézia tévy-vaiky ryS$i, paklusima
autoritetui, pasiZymi tvirtais absoliuciais standartais (vertybémis), tradicinémis Seimos vertybémis,
atmesdami skyrybas, abortus, eutanazija, saviZzudybg; tradicinés visuomenes atskiria aukstas
pasididZiavimo savo tauta lygis, nacionalistinés nuostatos. Sekuliarias-racionalias visuomenes
apibudina prieSingo poliSkumo vertybés.
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Fource: R Ingelhar, 1997
2.4 pav. ISgyvenimo ir geroveés vertybiy priklausomybé nuo Saliy bendro vidaus produkto, tenkancio vienam

gyventojui. Saltinis: R. Inglehart. Modernization and Postmodernization. Princeton University Press, 1997.
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2.5 pav. Subjektyvios gerovés priklausomybé nuo ekonominio iSsivystymo (Saliy bendro vidaus produkto,
tenkandio vienam gyventojui) ir istoriSkai panaSios patirties Saliy grupés. R=0.70 N=65 p<0.0000. Saltinis:
R.Inglehart, H-D. Klingemann. Genes, Culture and Happiness. MIT Press, 2000.

Antroji tarpkultiiriniy vertybiy skirtumy dimensija yra susijusi su per¢jimu i§ industrinés
visuomenes, kuriai biidingos iSgyvenimo (saugumo ir pan.) vertybés, i post-industring, kuriai
budingos saviraiSkos vertybés. Tai aiSkinama tuo, kad labai stipriai padidéjus gerovei tam tikrose
Salyse, vis didesnei gyventojui daliai iSgyvenimo problema niekada nekyla, todél ivyko peréjimas
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nuo fizinio ir ekonominio saugumo poreikiy patenkinimo ir su jais susijusiy vertybiy puoseléjimo i
subjektyvios gerovés, saviraiSkos, gyvenimo kokybés vertybiy iSplitima.
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2.6 pav. 65 visuomeniy ekonominio iSsivystymo rodikliais (1995 m. BVP/vienam gyventojui, Pasaulio banko
"World Development Report", 1997, pp. 214-215) pagrjsta ekonominio iSsivystymo lygio rySys su dviejy
vertybiniy dimensijy lygiais. Saltinis: Inglehart, Baker. American Sociological Review, 2000.

Inglehart ir Baker (2000) parodo, kad industrinése Salyse vertybés pakito nuo tradiciniy link
sekuliariy. Taciau bendresnis - modernizacijos — procesas néra tiesinis ir vyksta toliau: po
industrializacijos visuomenés tampa Ziniy visuomenémis: Siame etape iSgyvenimo vertybes keicia
saviraiSkos vertybes.

Visuomenés arba individy lygiu tradiciniu/sekuliariy vertybiuy dimensija atskiria Materialistus
ir Postmatrialistus, kuriuos skiria priklausomybé skirtingoms kartoms, vienos kuriy turéjo kovoti uz
iSgyvenimo, o kitoms iSgyvenimas (saugumas) buvo savaime suprantama duotybé. Saviraiskos
vertybes apibudina didelis démesys aplinkos apsaugai, aukSta tolerancija kitokiems poZiliriams,
siekis aktyviai dalyvauti ekonominiy ir politiniy klausimy sprendime, tolerancija kitoms grupéms
(uzsienieCiams, kitos seksualinés orientacijos Zmonéms), lyCiy lygybei; vaiky aukl¢jimo praktikoje
maziau akcentuojamas sunkus darbas, o daugiau vaizduotés ir tolerancijos vystymas. Galy gale, kad
saviraiSkos vertybémis pasizymincias visuomenes iSskiria aukStas tarpasmeninio pasitikejimo lygis.

Manoma, kad Sie pokyciai, sukuria tolerancijos ir pasitik¢jimo atmosfera, kurioje
propaguojamos individo laisvés ir saviraiSkos vertybés, ugdomas aktyvavus politiSkai asmuo ir kuri
yra biitina demokratijos prielaida.

16



210 Aurmain U5 ANE T ot |
200 — et I = L
190 |- Spald '@ QY@ leidhe Semnine
Porugl ® -
180 - P FH";?.’.‘..-, Findand
170 = -
180 = . L
g R
E 140 1= MAﬁn
- -
g - lr=h Brazil m‘ &
| Hu Philipgines
£ = e
& el
8100 Turkey wia Taftan
2 L tzoch o ®rghcest
: Lithua iz -
o 20 . » "'."“. o Pakistan
8 ESON5 Csiovakls  Croat .
-
E L0l o Fusssia Bulgatia Ghars
5 sl s e gt
—= Y
g 40 _H:r.bm j.m=n', Georgias Macadonh -Eum
o
ag |- Bﬂ‘rm fugoskna
20 mﬁ-i;
10 = o
o 1 | | ] Pl |
30 40 G0 50 it a0 a0 100

Harar
Zeshind Horway Denmaik

MEAN OF PERCENT HAPPY AND PERCENT SATISFIED WITH LIFE AS A WHOLE

2.7 pav. Subjektyvios gerovés (vidutiné Salies faktoriaus verté, gauta faktorizavus laimés, pasitenkinimo
gyvenimu ir subjektyvios gerovés kintamuosius) priklausomybé nuo demokratiniy institucijy stiprumo
(Freedom House pilietiniy laisviy ir politiniy teisiy indeksy suma 1981-1998 m., atémus i§ 236) (r=.78 N=62

p=.0000.). Saltinis: R.Inglehart, H-D. Klingemann. Genes, Culture and Happiness. MIT Press, 2000.

Bene abstrak¢iausia yra pasitilyta Zmonijos vystimosi teorija, numatanti Zmonijos vystimasi
platesnio geografiskai ir gilesnio raiSkos prasme sekuliariy-racionaliy ir saviraiS$kos vertybiy

iSplitimo link.
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2.8 pav. Zmonijos vystimosi apibendrinta schema. Saltinis: Welzel, Christian, Ronald Inglehart, Hans-Dieter
Klingemann. ,,The Theory of Human Development: A Cross-Cultural Analysis* European Journal Of Political
Research 42,3 (2003), p. 341-379.

2.4. Teorinés EVS ir WVS analizés perspektyvos

EVS nesiekta patvirtinti ar atmesti specifiniy hipoteziy, teoriniy id¢jy. Taciau metodologiniu
poziiriu, EVS projekto tyréjai laikosi hierarchinio nuostaty ir vertybiy struktiiros modelio, t.y., kad
nuomongs ir elgesio intencijos atskleidzia bendresn¢ nuostata, kuri paaiSkina arba motyvuoja elgesi
tam tikry objekty ir situacijy atzvilgiu, taip pat, kad egzistuoja latentin¢ (t.y., tiesiogiai
nematuojama klausimyno pagalba) motyvacin¢ struktiira, kuriai suteiké pavadinima vertybé¢ ir kuri
yra kur kas bendresnis elgesi motyvuojantis principas negu nuostata, galintis paaiskinti konkrecias
nuostatas. Sis teorinis-metodologinis pagrindas yra paimtas i§ socialinés psichologijos tradicijos
(pvz., Ajzen ir Fishbein 1980). EVS tyr¢jai, naudodami faktoring, latentiniy klasiw/bruozy (angl.
latent class analysis, latent trait analysis) analiz¢, ieSko, validuoja skirtingais laiko periodais ir
skirtingose Salyse atlikty tyrimy metu fiksuojamas vertybes.

WVS yra glaudziai susijes su R. Ingleharto darbais ir ju tasa, todél ir tyrimo eiga bei
klausimyno papildymai remiasi postmaterialisty/materialisty, saviraiSkos/saugumo vertybiy ir
tradicinés/sekuliarios visuomenés skirtimis, elgesio ir nuostaty skirtumy tarp karty ir jvairiy kultiiry
ivairiose gyvenimo sferose paieska.
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2.5. 1990, 1996, 1999 m. Europos ir pasaulio vertybiy tyrimy Lietuvoje kintamuyjuy savadas bei paaiSkinimai

Atrinkty kintamuju kiekis: 8

Nr.

Kintamyjy
vardai

Kintamyjy Zymés

Kintamyjy reikSmiy Zymés
(bendri kodai: ,,-1%- nezino, ,,-
2“-neatsake; ,,-3“ —
netaikytina, ,,-4 — neklausta,
-3 — neatsakyta)

Kintamyjy prasmé ir turinys

Duomeny
analizei
reikalingi
paaiskinimai

asmeny su aukStuoju iSsilavinimu negu yra tarp visy
Salies gyventoju vir§ 18 m., tada svorio koeficientai
Sial grupei bus maZesnis negu respondentams be

e033 Saviidentifikavimas 1- kairé, 2, 3,4,5,6,7,8,9, Klasiking¢ skale, leidZianti kompaktiSkai (vienos skalés | Tik vienoje
politinés kairés-desinés | 10 — deSiné pagalba) jvertinti asmens politing pocizija. bangoje!
skaléje Tvarkos skalés
kintamasis
1028 Ar daZnai paskutiniu 1 — dazniau negu karta per Vienas i8 religingumo indikatoriy Tvarkos skalés
metu einate | baznycia savaite kintamasis
ar religinius 2 — karta per savaite
susirinkimus? 3 — karta per ménesi
4 — tik per Kalédas ir Velykas
5 — per religines Sventes
6 — karta per metus
7 — reCiau nei karta per metus
8 — niekada, beveik niekada
sO18 Svoris (imties dydis Skaiciai nuo 0,148 iki 9,518 Kiekvieny mety imties dydis suvienodinamas i 1000 Intervalinis
1000) respondenty skaiciy, tam, kad biity lengviau lyginti kintamasis.
tarp skirtingy mety, o taip pat pasveriant pagal Naudojamas
demografines respondenty charakteristikas. Kiekvieno | tik duomeny
respondento atsakymams priskirtas koeficientas, i$ sveérimui ir
kurio dauginama atsakymo reikSme. Koeficientas daugiau
parinktas tokiu biidu, kad pakoreguoty imties jokioms kitoms
charakteristiky nuokrypi nuo populiacijos analizéms
charakteristiku (pvz., jei apklausta didesnis procentas | atlikti
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Nr. Kintamyjy | Kintamyjy Zymés Kintamyjy reikSmiy Zymés | Kintamyjy prasmé ir turinys Duomeny
vardai (bendri kodai: ,,-1°- nezino, ,,- analizei
2“-neatsake; ,,-3“ — reikalingi
netaikytina, ,,-4 — neklausta, paaiskinimai
-3 — neatsakyta)
aukstojo iSsilavinimo, tokiu bidu sumaZinant paklaida,
skaiCiuojant statistines charakteristikas).
s020 Tyrimo metai 1990, 1997, 1999 Tyrimo atlikimo metai Intervalinis
kintamasis
x007 Seimyniné padétis 1 - Vedgs/-usi, 2 - Gyvena Seimyniné padétis Vardy skalés
kartu, nevede, 3 - ISsiskyres/- kintamasis
usi, 4 - Gyvena atskirai, 5 -
Naslys/-¢, 6 - Nevedgs/-usi, 7
- I8siskyres/-usi, gyvena
atskirai arba naslys/-e, 8 -
Gyvena ne kartu, bet turi
pastovius santykius (vede,
kohabitacija)
x028 Darbinis statusas 1 - Pilna darbo diena, 2 - Ne Darbinis statusas Vardy skalés
pilna darbo diena, 3 - kintamasis
Savarankiskai dirbantis/-1, 4 -
Pensijoje, 5 - Namy
Seimininké, 6 - Studentas/-¢€, 7
- Bedarbis/-¢, 8 - Kita
tradrat5 Sekuliarios vs. Kintamuyju reikSmés intervale | Indeksas, matuojantis tradiciniy vertybiy dominavima | Intervalinis
tradicinés vertybeés (1,5;3,3) lyginant su sekuliariomis, racionaliomis vertybémis. kintamasis

Tradicinés vertybés apima Siuos kintamuosius:

e Dievas respondento gyvenime yra labai svarbu;

e Vaikui yra svarbiau iSmokti paklusnumo ir religinio
tikéjimo negu nepriklausomumo ir apsisprendimo
(,,Autonomijos indeksas‘);

¢ Abortai niekada nepateisinami;

e Respondentas turi stipry nacionalinio
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Nr. Kintamyjy | Kintamyjy Zymés Kintamyjy reikSmiy Zymés | Kintamyjy prasmé ir turinys Duomeny
vardai (bendri kodai: ,,-1°- nezino, ,,- analizei
2“-neatsake; ,,-3“ — reikalingi
netaikytina, ,,-4 — neklausta, paaiskinimai
-3 — neatsakyta)
pasididZiavimo jausma;
e Respondentas daugiau linkes gerbti valdzia.
Sekuliarios vertybés apibiidinamos prieSingai
tradiciniy vertybiy turiniui. Zemensnés indekso vertés
atitinka daugiau tradicinius principus, o aukstesni —
sekuliarius/racionalius principus. Indeksas sudarytas
suvidurkinus paminétus kintamuosius. Kintamasis yra
apskaiCiuotas faktorinés analizés su Varimax
pasukimu btidu (Inglehart ir Baker 2000).
survself I8likimo vs. saviraiSkos | Kintamuyjy reikSmes intervale | ISlikimo/saviraiskos orientacijos indeksas matuoja Intervalinis
vertybés (-3,3; 1,7) iSlikimo vs. saviraiskos vertybes (Inglehart ir Baker kintamasis

2000). Islikimo vertybés apima Siuos kintamuosius:

e Respondentas teikia prioriteta ekonominiam ir
fiziniam saugumui, o ne saviraiskai ir gyvenimo
kokybei (keturiy indikatoriy
materialistini/postmaterialistiniy vertybiy
indeksas).

e Respondentas save apibiidina kaip nelabai laiminga.

e Respondentas néra pasirases ir nepasiraSinéty
peticijos.

e Homoseksualumas niekada nepateisinamas.

¢ Reikia biiti atsargiam pasitikint Zmonémis.

SaviraiSkos vertybiy lygis yra reikSmes, atitinkancios

i1Svardinty kintamuyjy prieSinga poliy. Kintamasis yra

apskaiCiuotas faktorinés analizés su Varimax

pasukimu budu (Inglehart ir Baker 2000).
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3. 2002, 2004, 2006 M. EUROPOS SOCIALINIO TYRIMO APRASYMAS IR
KINTAMUJU SAVADAS BEI PAAISKINIMAI

Siame skyriuje pateikiamas Europos socialinio tyrimo (toliau — ESS) 2002, 2004, 2006 m.
apraSymas: tyrimo tikslai, objektas, vykdymo istorija, pagrindiniai rezultatai ir teorinés
perspektyvos. Be to, pateikiamas Siy tyrimy kintamyjy savadas bei paaiSkinimai: kintamyjy kiekis,
kintamyjuy vardai, kintamyju Zymeés, kintamyjy reikSmiy Zymés, kintamyjy prasmé ir turinys,
duomeny analizei reikalingi paaiSkinimai.

3.1. ESS tikslai ir objektas

Europos socialinio tyrimo tikslas — aukS¢iausiu moksliniu standartu atlikti testinj ir pavyzdini
ZmogiSuyjy vertybiy kaitos Europoje tyrima.

Siuo tyrimu visy pirma siekiama stebéti ir interpretuoti besikeitian¢ias visuomenés nuostatas
ir vertybes Europoje bei ju saveika su besikei¢ian¢iomis Europos institucijomis, antra — vystyti ir
panaudoti patobulintus metodus tarpnacionaliniy apklausy vykdymui Europoje ir uz jos riby, trecia
— sukurti ir sukaupti Europos socialiniy indikatoriy, itraukiant ir nuostaty indikatorius, bazg.

ESS objektas yra Europos S$aliy gyventojy socialiniai (apimantys politing, ekonoming,
religing, kultliring sferas) isitikinimai, nuostatos, vertybés ir atitinkamos praktikos (elgesys)
socialin¢je realybéje. Klausimynas sudarytas iS§ pagrindinio klausimy modulio, kurio turinys
nesikeicia ir i$ keliy papildomy klausimy moduliy, kurie  tyrima jtraukiami ne kiekvienoje tyrimu
bangoje. Pagrindinio klausimy modulio klausimai leidZia stebéti tokius socialiniu kintamuosius kaip
Ziniasklaidos vartojimo ypatybés, socialinis ir politinis pasitikéjimas, politinis aktyvumas,
dalyvavimas, sociopolitinés orientacijos, valstybés valdymas ir efektyvumas, moralinés, politinés ir
socialinés vertybés, socialiné atskirtis, nacionalinis ir religinis tapatumas, gerove, sveikata ir
saugumas, demografiniai ir socio-ekonominiai kintamieji.

Apklausos pabaigoje respondentui pateikiamas papildomas klausimynas, kuriuo detaliau
ivertinamos ZmogiSkosios vertybés ir patikrinamas pagrindinio klausimyno klausimy patikimumas
ir tikslumas.

3.2. ESS vykdymo istorija

Europos socialinis tyrimas (angl. European Social Survey — ESS) vykdomas vir§ 30 — ties
Saliy kas antrais metais. Pirma tyrimy banga buvo vykdyta 2002/2003 m. 22-ose Salyse, antroji -
2004/2005 m. 26-iose Salyse ir trecioji - 2006/2007 m. 25-io0se Salyse. Lietuva planuoja prisijungti
prie tyrimo ketvirtosios tyrimy bangos metu 2008/2009 m.

Sis testinis projektas yra finansuojamas Europos komisijos, Europos mokslo fondo ir
kiekvienos Salies nacionaliniy finansuotoju. Atliekamos apklausos pasizymi ypatingai aukstais
kokybés standartais.

Tyrime naudojamas grieztai atsitiktinis tikimybinis respondenty imties parinkimo metodas,
reikalaujamas minimalus respondenty atsako daZznumas - 70% ir grieZta klausimyny vertimo bei
atgalinio vertimo metodika. Asmeninis interviu trunka apie valanda.

Daugiau informacijos pateikiama adresu http://www.europeansocialsurvey.org.

3.3. Pagrindiniai ESS rezultatai ir publikacijos

Gausus ESS tyrimais gristy publikacijy sarasas (vir§ 200 iraSy) pateikiamas tyrimo puslapyje
http://www.europeansocialsurvey.org.
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3.4. Teorinés ESS analizés perspektyvos
Tyrime remiamasi Schwartz zZmogiSkyju vertybiu matavimo testu, Kkitais tipiniais

ZmoniSkasias vertybes, nuostatas, isitikinimus, nuomones, veiksmo intencijas matuojanciais
instrumentais.
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3.5. 2002, 2004, 2006 m. ESS kintamyjy savadas bei paaiskinimai

ESS tyrimo duomenys yra suskaidyti pagal atlikimo banga, t. y. kiekvienai tyrimo bangai pateikta atskira laikmena. Kiekvienoje i§ ju yra:

Bendra informacija apie tyrima, kuria atspindi pirmi 4 kintamieji: ,,name*, ,,essround®, ,,edition* ir ,,prodddate‘.

Respondento identifikacini numeri atspindintis kintamasis ,,idno*.

Duomeny svérimui skirti 2 paskutiniai kintamieji ,,pweight™ ir ,,dweight®.

Nr. | Kintamyjy vardai Kintamyjy Zymés Kintamyjy reikSmiy Kintamyjy prasmé ir turinys | Duomeny analizei
Zymés reikalingi paaiSkinimai
1. name ESS duomeny failo ESS2002/2003, ESS duomeny failo pavadinimas | Vardy skalés kintamasis
pavadinimas ESS2e03, ESS3e03_1
2. essround ESS vykdymo banga 1 — pirmoji banga, 2 — Tyrimy bangos numeris (1, 2, 3) | Tvarkos skalés
antroji banga, 3 — trecioji kintamasis
banga
3. edition ESS duomeny failo 6.0, 3.0, 3.1 (versiju ESS duomeny failo versijos Vardy skalés kintamasis
VEersijos numeris numeriai) numeris
4, proddate ESS duomeny failo Datos ESS duomeny failo sudarymo Vardy skalés kintamasis
sudarymo data data
5. idno Respondento Sveiki skaiciai Respondento identifikacinis Vardy skalés kintamasis
identifikacinis numeris numeris
6. pweight Populiacijos dydZzio svoris | Skaiciai Salies gyventoju skaiciaus Intervaly skalés
(turi biti naudojamas svoris, naudojamas kartu su kintamasis
kartu su dweight) .dweight*
7. dweight Tyrimo dizaino svoris Skaiciai Tyrimo dizaino svoris Intervaly skalés
kintamasis

Toliau kiekvienoje laikmenoje yra originalts atrinkti kintamieji ir tie patys kintamieji transformuoti taip, kad tikty pavyzdinei statistinei analizei
atlikti (pekoduoti, sulietuvinti ir pan.). IS viso per visas 3 ESS tyrimo vykdymo bangas sukurta (transformuojant originalius kintamuosius) 15

kintamyjy.

24




Nr.

Kintamyjy vardai

Kintamyjy Zymeés

Kintamyjy reikSmiy
Zymés

Kintamyjy prasmé ir
turinys

Duomeny analizei reikalingi
paaiskinimai

2002 m. banga

salis

Salis

Tinkamos reikSmeés:
AT Austrija

BE Belgija

CH Sveicarija

CZ Cekija

DK Danija

ES Ispanija

FI Suomija

FR Pranciizija

GB Jungtiné karalysté
GR Graikija

HU Vengrija

IE Airija

IL Izraelis

IT Italija

Lenkija

LU Liuksemburgas
NL Olandija

NO Norvegija

PT Portugalija

SI Slovénija
Svedija

Vokietija

Apklausos vykdymo
Salis

Vardy skalés kintamasis; perkoduotas i8$
originalaus kintamojo ,,cntry*.

salis_sk

Salis

Tinkamos reikSmés:

1 — Lenkija,

2 — Vokietija,

3- gvedija;
Trukstamos reikSmés:
99 — kitos

Apklausos vykdymo
Salis

Vardy skalés kintamasis; perkoduotas i
originalaus kintamojo ,,cntry*; skirtas
atlikti analizei, kai negalima naudoti
tekstinio formato kintamuyjy (pavyzdZiui,
braizant kryZmines staciakampes
diagramas).

domejimasis_politika

Kiek domisi politika

Tinkamos reikSmeés:

Doméjimosi politika

Tvarkos skalés kintamasis; perkoduotas iS$
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Nr. | Kintamyjy vardai | Kintamyjy Zymés Kintamyjy reikSmiy Kintamyjy prasmé ir | Duomeny analizei reikalingi
Zymés turinys paaiskinimai
1 — labai domisi, lygis originalaus kintamojo ,,polintr®.
2 — domisi pakankamai,
3 — mazai domisi,
4 — visiSkai nesidomi;
Triikstamos reikSmes:
7 — atsisaké nurodyti,
8 — neZino,
9 — neatsake.

4. | religingumas Saves priskyrimas Tinkamos reikSmés: Saves priskyrimas DvireikSmis kintamasis; perkoduotas i$
kokiai nors religijai ar | 1 — priskiria, kokiai nors religijai ar originalaus kintamojo ,,rlgblg*.
denominacijai 2 — nepriskiria; denominacijai

Trikstamos reikSmes:
7 — atsisaké nurodyti,
8 — nezino,

9 — neatsaké

5. |religija Religija ar Tinkamos reikSmes: Religija ar Vardy skalés kintamasis; perkoduotas 1§
denominacija, kuriai 1 — Kataliky, denominacija, kuriai originalaus kintamojo ,,rlgdnm®.

priskiria save §iuo
metu

2 — Protestanty,
3 — Ryty ortodoksuy,
4 — Kitos krikSc¢ioniy

den(zminacijos,
5—Zydy,
6 — Islamo,

7 — Ryty religijuy,

8 — Kity nekriksS¢ioniy
religiju,

Trikstamos reikSmés:
66 — Netaikytina,

77 — Atsisaké nurodyti,
99 — Neatsakeé.

priskiria save Siuo metu

26




Nr.

Kintamyjy vardai

Kintamyjy Zymeés

Kintamyjy reikSmiy
Zymés

Kintamyjy prasmé ir
turinys

Duomeny analizei reikalingi
paaiskinimai

religingumo_laipsnis

Kiek esate religingas?

Tinkamos reikSmés:

0 — visiSkai nereligingas,-
a,

1,2,3,4,5,6,7,8,9,

10 — labai religingas,-a;
Triikstamos reikSmés:

77 — atsisake,

88 — nezino,

99 — neatsaké

Religingumo laipsnis

Tvarkos skalés kintamasis; perkoduotas i
originalaus kintamojo ,,rlgdgr; del
didelio reikSmiy skaiciaus tinka intervaly
skalei pritaikytoms statistinéms
technikoms

metai

Gimimo metai

Tinkamos reikSmés:
KeturZenkliai skaiCiai
(pvz., 1975);
Trukstamos reikSmés:
7777 — Atsisaké

8888 — NeZino

9999 — Néra atsakymo

Respondento gimimo
metai

Intervaly skalés kintamasis; perkoduotas
i$ originalaus kintamojo ,,yrbrn*.

amzius

AmzZius

Tinkamos reikSmés:
Dvizenkliai skaiCiai
(pvz., 29);
Triikstamos reikSmés:
7777 — Atsisaké

8888 — NeZino

9999 — Néra atsakymo

Respondento amzZius

Intervaly skalés kintamasis;
perskaiciuotas iS ,,metai““ kintamojo (2002
— metai = amzius)

2004 m. banga

salis

Salis

Tinkamos reikSmes:
1 — Austrija

2 — Belgija

3 — Sveicarija

4 — Cekija

5 — Vokietija

6 — Danija

Apklausos vykdymo
Salis

Vardy skalés kintamasis; perkoduotas is
originalaus kintamojo ,,cntry*.
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Nr. | Kintamyjy vardai | Kintamyjy Zymés Kintamyjy reikSmiy Kintamyjy prasmé ir | Duomeny analizei reikalingi
Zymés turinys paaiskinimai
7 — Estija
8 — Ispanija
9 — Suomija
10 — Pranciizija
11-JK
12 — Graikija
13 — Vengrija
14 — Airija
15 — Islandija
16 — Liuksemburgas
17 — Olandija
18 — Norvegija
19 — Lenkija
20 — Portugalija
21 — Svedija
22 — Slovenija
23 — Slovakija
24 — Turkija
25 — Ukraina

10. | partijos_nar Partijos narys,-¢é Tinkamos reikSmes: Respondentas priklauso | DvireikSmis kintamasis; perkoduotas i$

0 —ne,

1 — taip;

Triikstamos reikSmes:
7 — atsisaké nurodyti,
8 — nezinojo,

9 — neatsakyta.

kuriai nors partijai, ar
nepriklauso

originalaus kintamojo ,,mmbprty*‘.
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Nr.

Kintamyjy vardai

Kintamyjy Zymeés

Kintamyjy reikSmiy
Zymés

Kintamyjy prasmé ir
turinys

Duomeny analizei reikalingi
paaiskinimai

1.

pasit_ek

Pasitenkinimas tuo,
kaip veikia Salies
ekonomika

Tinkamos reikSmés:

0 — visiskai
nepatenkintas,-a,
1,2,3,4,5,6,7,8,9,
10 — visiSkai
patenkintas,-a;
Trikstamos reikSmés:
77 — atsisaké nurodyti,
88 — neZinojo,

99 — neatsakyta.

Pasitenkinimas tuo, kaip
veikia Salies ekonomika

Tvarkos skalés kintamasis; perkoduotas i
originalaus kintamojo ,,stfeco®; del
didelio reikSmiy skaiciaus tinka intervaly
skalei pritaikytoms statistinéms
technikoms

2006 m. banga

12.

salis

Salis

Tinkamos reikSmeés:
1 — Austrija

2 — Belgija

3 — Bulgarija

4 — Sveicarija

5 — Kipras

6 — Vokietija

7 — Danija

8 — Estija

9 — Ispanija

10 — Suomija

11 — Pranciizija

12 — Jungtiné karalysté
13 — Vengrija

14 — Airija

15 — Olandija

16 — Norvegija

17 — Lenkija
18 — Portugalija
19 — Rusija

Apklausos vykdymo
Salis

Vardy skalés kintamasis; perkoduotas i
originalaus kintamojo ,,cntry*.
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Nr. | Kintamyjy vardai | Kintamyjy Zymés Kintamyjy reikSmiy Kintamyjy prasmé ir | Duomeny analizei reikalingi
Zymés turinys paaiskinimai
20 — Svedija
21 — Slovénija
22 — Slovakija
23 — Ukraina
13. | prod_boikotas Boikotavo tam tikry | Tinkamos reikSmeés: Ar respondentas DvireikSmis kintamasis; perkoduotas i$
produkty pirkima per | 1 — taip, boikotavo tam tikry originalaus kintamojo ,,bctprd* (reikSme 2
pastaruosius 12 mén. | O —ne; produkty pirkima per =0).
Trikstamos reikSmes: pastaruosius 12 meén.
7 — atsisaké nurodyti,
8 — nezinojo,
9 — neatsakyta.
14. | pasit_gyv_lg Pasitenkinimas savo | Tinkamos reikSmés: Pasitenkinimas savo Tvarkos skalés kintamasis; perkoduotas 1§

gyvenimo lygiu

0 — visiskai
nepatenkintas,-a,
1,2,3,4,5,6,7,8,9,
10 — visiskai
patenkintas,-a;
Triikstamos reikSmés:
77 — atsisaké nurodyti,
88 — nezinojo,

99 — neatsakyta.

gyvenimo lygiu

originalaus kintamojo ,,stfsdlv*.
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Nr. | Kintamyjy vardai | Kintamyjy Zymés Kintamyjy reikSmiy Kintamyjy prasmé ir | Duomeny analizei reikalingi
Zymés turinys paaiskinimai
15. | pajamu_lygin Su kuo labiausiai Tinkamos reikSmés: Su kuo labiausiai lygina | Vardy skalés kintamasis; perkoduotas i$

lygina savo pajamas

1 — Kolegomis darbe,
2 — Seimos nariais,
draugais ir kitais
Zmoneémis,

3 — Nelygina su niekuo
Triikstamos reikSmes:
6 — Netaikytina,

7 — Atsisaké nurodyti,
8 — Nezinojo,

9 — Neatsakyta.

savo pajamas

originalaus kintamojo ,,inccmpw*.
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4. 2006 M. GEOKULTURINIU NUOSTATU TYRIMO APRASYMAS
APRASYMAS IR KINTAMUJU SAVADAS BEI PAAISKINIMAI

Siame skyriuje pateikiamas Geokultiiriniy nuostaty tyrimo (toliau — GNT) 2006 m.
apraSymas: tyrimo tikslai, objektas, vykdymo istorija, pagrindiniai rezultatai ir teorinés
perspektyvos. Be to, pateikiamas $iy tyrimy kintamyju savadas bei paaiSkinimai: kintamuyju kiekis,
kintamyjy vardai, kintamyjy Zymeés, kintamyjuy reikSmiy Zymés, kintamyjy prasmé ir turinys,
duomeny analizei reikalingi paaiskinimai.

4.1. GNT tikslai ir objektas

Sio tyrimo pagrindinis tikslas buvo isiai¥kinti Lietuvos visuomenes geokultiirines nuostatas
bei atskleisti jas jtakojancius faktorius.

GNT objektas yra Lietuvos visuomeneés geokultiirinés nuostatos. Tyrimo metu buvo tiriama,
kokias kalbas respondentai moka; kokiomis kalbomis Ziiiri TV; kokiomis kalbomis skaito spauda;
kokiomis kalbomis klauso radija; kokiomis kalbomis narSo interneta, klauso muzika; informacijos
kanalai; pasitik¢jimas jvairiy Saliy Ziniasklaida; kur noréty gyventi; jvairis gyvenimo aspektai 6
Salyse; Lietuvos sajungininkai ir prieSai; kada buvu geriau gyventi; ar turi draugy kitatauciy.

4.2. GNT vykdymo istorija

Tyrimo trukmé: 2006 m. spalio 1 d. — 2007 m. kovo 31 d. Pagrindiniai tyréjai: Pilietinés
visuomenés institutas, duomeny rinkéjas (lauko darbams kontraktuota organizacija): Vilmorus.

Vykdyta reprezentatyvi Lietuvos gyventoju apklausa, atrankos metodas — reprezentatyvi
tikimybiné atranka, duomeny rinkimo biidas — respondento namuose.

Lietuvos geopolitinés minties tradicijoje bei uZsienio politikos praktikoje santykinai maZzai
démesio skiriama pacios visuomenés geokultiiriniy nuostaty tyrimams. Tokia situacija gali lemti
atotruki tarp Lietuvos visuomenés geokutlriniy preferencijy ir valstybés kuriamy bei jgyvendinamy
uzsienio ar vidaus politikos strategiju. Todé¢l, siekiant uzpildyti Sia spraga, Pilietinés visuomenés
institutas atliko vieng i§ pirmyjy Lietuvos visuomenés geokultiiriniy nuostaty tyrima, o jo iSvadas
pristaté visuomenei, Ziniasklaidai, akademinei bendruomenei bei politikams.

4.3. Pagrindiniai GNT rezultatai ir publikacijos

GNT tyrimo rezultatai prieinami tyrimo puslapyje http://www.civitas.1t/1t/?pid=74&id=52 dr.
Ainés Ramonaités, Nerijaus Maliukevi¢iaus ir dr. Mindaugo Degucio studijoje ,,Tarp Ryty ir
Vakary: Lietuvos visuomenés geokultlirinés nuostatos”. Studijoje nagrin¢jamos Lietuvos
visuomenés geokultiirinés nuostatos ir atsparumas kity Saliy informacinéms kultiirinéms jtakoms.
AiSkinamasi, ar provakarietiSka Lietuvos elito orientacija palaiko gyventojai. Ar visuomenéje
paplitusi sovietiné nostalgija kartu rodo ir prorusiska nusiteikima? Ar pasiekia savo tiksly Rusijos
informaciné politika, siekianti iSlaikyti Baltijos valstybes savo kultiirinés itakos erdveje? Studijos
autoriai taip pat stengési iSsiaiskinti, ar ir kiek Lietuva yra pazeidziama. Kokia Lietuvos visuomenés
dalis gyvena Rusijos informacinéje erdvéje? Ar Lietuvos visuomené toleruoja kity valstybiy jtaka
Lietuvos politikams? Ar ji buty atspari informacinio karo atakoms?

Studijos ,,Tarp Ryty ir Vakary: Lietuvos visuomenés geokultlirinés nuostatos® santrauka
prieinama adresu http://www.civitas.lt/admin/get_file.php?id=37.
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4.4. Teorinés GNT analizés perspektyvos

Tyrime remiamasi jvairiomis skalémis, kurios ivairiapuskai vertina {jvairias Lietuvos
gyventoju geokulturines nuostatas, Lietuvos informacinés erdves jtakas.
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4.5. 2006 m. GNT kintamyjy sgvadas bei paaiSkinimai

2006 m. Lietuvos gyventojuy Geokulturiniy nuostaty tyrimo duomenis sudaro du blokai: originalts kintamieji ir sudaryty skaliy kintamieji.

Pirmiausiai laikmenoje pateikti originaliis kintamieji, kuriy i$ viso yra 84.

Nr. | Kintamyjy | Kintamyjy | Kintamyjy Zymés Kintamyjuy reikSmiy Kintamyjy prasmé ir Duomeny analizei
vardai vardai Zymés turinys reikalingi
originaliame paaiSkinimai
faile

1. L12T_01 L12T 01 12. Politinés santvarkos 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - | Politinés santvarkos Tvarkos skalés
vertinimas. Buvusi TSRS Labai gerai vertinimas. Buvusi TSRS kintamasis

2. L12T_02 L12T 02 12. Svietimo sistemos 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - Svietimo sistemos Tvarkos skalés
vertinimas. Buvusi TSRS Labai gerai vertinimas. Buvusi TSRS kintamasis

3. | L12T_03 L12T_03 12. Sveikatos apsaugos 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - | Sveikatos apsaugos Tvarkos skalés
sistemos vertinimas. Buvusi | Labai gerai sistemos vertinimas. Buvusi | kintamasis
TSRS TSRS

4. L12T_04 L12T 04 Socialinés apsaugos 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - | Socialinés apsaugos Tvarkos skalés
vertinimas. Buvusi TSRS Labai gerai vertinimas. Buvusi TSRS kintamasis

5. L12T_05 L12T_05 Saugumo, teisésaugos darbo | 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - | Saugumo, teisésaugos darbo | Tvarkos skalés
vertinimas. Buvusi TSRS Labai gerai vertinimas. Buvusi TSRS kintamasis

6. L12T_06 L12T 06 Isidarbinimo galimybiy 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - | Isidarbinimo galimybiy Tvarkos skalés
vertinimas. Buvusi TSRS Labai gerai vertinimas. Buvusi TSRS kintamasis

7. L12T_07 L12T_07 Ekonominés geroves 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - | Ekonominés geroves Tvarkos skalés
vertinimas. Buvusi TSRS Labai gerai vertinimas. Buvusi TSRS kintamasis

8. L12T_08 L12T_08 Kulttiros, meno vertinimas. | 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - | Kultiiros, meno vertinimas. | Tvarkos skalés
Buvusi TSRS Labai gerai Buvusi TSRS kintamasis

9. L12T_09 L12T_09 Zmogaus teisiy vertinimas. 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - Zmogaus teisiy vertinimas. | Tvarkos skalés
Buvusi TSRS Labai gerai Buvusi TSRS kintamasis

10. | L12T 10 L12T 10 Demokratijos lygio 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - | Demokratijos lygio Tvarkos skalés
vertinimas. Buvusi TSRS Labai gerai vertinimas. Buvusi TSRS kintamasis
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Nr. | Kintamyjy | Kintamyjy | Kintamyjy Zymeés Kintamyjy reikSmiy Kintamyjy prasmé ir Duomeny analizei
vardai vardai Zymés turinys reikalingi
originaliame paaiskinimai
faile

11. | L12T _11 L12T 11 Laisvés (galimybé reiksti 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - | Laisvés (galimybé reiksti Tvarkos skalés
savo mintis, uzsiimti veikla, | Labai gerai savo mintis, uzsiimti veikla, | kintamasis
keliauti ir t.t.) vertinimas. keliauti ir t.t.) vertinimas.
Buvusi TSRS Buvusi TSRS

12. | L12T _12 L12T 12 Teisingumo uZztikrinimo 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - | Teisingumo uZtikrinimo Tvarkos skalés
vertinimas. Buvusi TSRS Labai gerai vertinimas. Buvusi TSRS kintamasis

13. | L12T_13 LI12T_13 Lygiy galimybiy visiems 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - | Lygiu galimybiy visiems Tvarkos skalés
visuomengés nariams Labai gerai visuomengés nariams kintamasis
vertinimas. Buvusi TSRS vertinimas. Buvusi TSRS

14. | L12T 14 L12T 14 Moralés normy laikymosi 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - | Moralés normy laikymosi Tvarkos skalés
vertinimas. Buvusi TSRS Labai gerai vertinimas. Buvusi TSRS kintamasis

15. | L12E 01 L12E 01 Politinés santvarkos 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - | Politinés santvarkos Tvarkos skalés
vertinimas. Vakary Europa | Labai gerai vertinimas. Vakary Europa | kintamasis

16. | L12E_02 L12E 02 Svietimo sistemos 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - | Svietimo sistemos Tvarkos skalés
vertinimas. Vakary Europa | Labai gerai vertinimas. Vakary Europa | kintamasis

17. | L12E 03 L12E_03 Sveikatos apsaugos 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - | Sveikatos apsaugos Tvarkos skalés
sistemos vertinimas. Vakary | Labai gerai sistemos vertinimas. Vakary | kintamasis
Europa Europa

18. | L12E_04 LI12E_04 Socialinés apsaugos 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - | Socialinés apsaugos Tvarkos skaleés
vertinimas. Vakary Europa | Labai gerai vertinimas. Vakary Europa | kintamasis

19. | L12E 05 L12E_05 Saugumo, teisésaugos darbo | 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - | Saugumo, teis¢saugos darbo | Tvarkos skalés
vertinimas. Vakary Europa | Labai gerai vertinimas. Vakary Europa | kintamasis

20. | L12E_06 L12E 06 Isidarbinimo galimybiy 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - | Isidarbinimo galimybiy Tvarkos skalés
vertinimas. Vakary Europa | Labai gerai vertinimas. Vakary Europa | kintamasis

21. | L12E 07 LI12E 07 Ekonominés geroves 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - | Ekonominés geroves Tvarkos skalés
vertinimas. Vakary Europa | Labai gerai vertinimas. Vakary Europa | kintamasis

22. | L12E 08 LI12E 08 Kulttiros, meno vertinimas. | 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - | Kultiiros, meno vertinimas. | Tvarkos skalés
Vakary Europa Labai gerai Vakary Europa kintamasis
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Nr. | Kintamyjy | Kintamyjy | Kintamyjy Zymeés Kintamyjy reikSmiy Kintamyjy prasmé ir Duomeny analizei
vardai vardai Zymés turinys reikalingi
originaliame paaiskinimai
faile

23. | L12E_09 L12E_09 Zmogaus teisiy vertinimas. 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - | Zmogaus teisiy vertinimas. | Tvarkos skalés
Vakary Europa Labai gerai Vakary Europa kintamasis

24. | L12E_10 LI12E_10 Demokratijos lygio 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - | Demokratijos lygio Tvarkos skalés
vertinimas. Vakary Europa | Labai gerai vertinimas. Vakary Europa | kintamasis

25. | L12E_11 L12E 11 Laisvés (galimybé reiksti 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - | Laisvés (galimybé reiksti Tvarkos skalés
savo mintis, uzsiimti veikla, | Labai gerai savo mintis, uzsiimti veikla, | kintamasis
keliauti ir t.t.) vertinimas. keliauti ir t.t.) vertinimas.
Vakary Europa Vakary Europa

26. | L12E_12 L12E 12 Teisingumo uZztikrinimo 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - | Teisingumo uZtikrinimo Tvarkos skalés
vertinimas. Vakary Europa | Labai gerai vertinimas. Vakary Europa | kintamasis

27. | L12E_13 LI12E_13 Lygiy galimybiy visiems 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - | Lygiu galimybiy visiems Tvarkos skalés
visuomengés nariams Labai gerai visuomengés nariams kintamasis
vertinimas. Vakary Europa vertinimas. Vakary Europa

28. | L12E_14 L12E 14 Moralés normy laikymosi 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - | Moralés normy laikymosi Tvarkos skalés
vertinimas. Vakary Europa | Labai gerai vertinimas. Vakary Europa | kintamasis

29. | L12J_01 L12J_01 Politinés santvarkos 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - | Politinés santvarkos Tvarkos skalés
vertinimas. JAV Labai gerai vertinimas. JAV kintamasis

30. | L12J_02 L12J 02 Svietimo sistemos 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - | Svietimo sistemos Tvarkos skalés
vertinimas. JAV Labai gerai vertinimas. JAV kintamasis

31. | L12J_03 L12J 03 Sveikatos apsaugos 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - | Sveikatos apsaugos Tvarkos skalés
sistemos vertinimas. JAV Labai gerai sistemos vertinimas. JAV kintamasis

32. | L12]J_04 L12J 04 Socialinés apsaugos 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - | Socialinés apsaugos Tvarkos skalés
vertinimas. JAV Labai gerai vertinimas. JAV kintamasis

33. | L12J_05 L12J 05 Saugumo, teisésaugos darbo | 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - | Saugumo, teisésaugos darbo | Tvarkos skalés
vertinimas. JAV Labai gerai vertinimas. JAV kintamasis

34. | L12J_06 L12J 06 Isidarbinimo galimybiy 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - | Isidarbinimo galimybiy Tvarkos skalés
vertinimas. JAV Labai gerai vertinimas. JAV kintamasis

35. | L12J_07 L12J 07 Ekonominés geroves 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - | Ekonominés geroves Tvarkos skalés
vertinimas. JAV Labai gerai vertinimas. JAV kintamasis

36




Nr. | Kintamyjy | Kintamyjy | Kintamyjy Zymeés Kintamyjy reikSmiy Kintamyjy prasmé ir Duomeny analizei
vardai vardai Zymés turinys reikalingi
originaliame paaiskinimai
faile

36. | L12J_08 L12J 08 Kulttiros, meno vertinimas. | 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - | Kultiiros, meno vertinimas. | Tvarkos skalés
JAV Labai gerai JAV kintamasis

37. | L12J_09 L12J_09 Zmogaus teisiy vertinimas. 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - | Zmogaus teisiy vertinimas. | Tvarkos skalés
JAV Labai gerai JAV kintamasis

38. | L12J_10 L12J_10 Demokratijos lygio 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - | Demokratijos lygio Tvarkos skalés
vertinimas. JAV Labai gerai vertinimas. JAV kintamasis

39. | L12J_11 L12J_11 Laisveés (galimybé reiksti 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - | Laisvés (galimybé reiksti Tvarkos skalés
savo mintis, uzsiimti veikla, | Labai gerai savo mintis, uzsiimti veikla, | kintamasis
keliauti ir t.t.) vertinimas. keliauti ir t.t.) vertinimas.
JAV JAV

40. | L12J_12 L12]J 12 Teisingumo uZztikrinimo 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - | Teisingumo uZtikrinimo Tvarkos skalés
vertinimas. JAV Labai gerai vertinimas. JAV kintamasis

41. |L12J_13 L12J_13 Lygiy galimybiy visiems 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - | Lygiy galimybiy visiems Tvarkos skalés
visuomeng¢s nariams Labai gerai visuomengés nariams kintamasis
vertinimas. JAV vertinimas. JAV

42. | L12J 14 L12J 14 Moralés normy laikymosi 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - | Moralés normy laikymosi Tvarkos skalés
vertinimas. JAV Labai gerai vertinimas. JAV kintamasis

43. | L12L_01 L12L 01 Politinés santvarkos 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - | Politinés santvarkos Tvarkos skalés
vertinimas. Dabartiné Labai gerai vertinimas. Dabartiné kintamasis
Lietuva Lietuva

44, | L12L_02 L12L 02 Svietimo sistemos 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - Svietimo sistemos Tvarkos skalés
vertinimas. Dabartiné Labai gerai vertinimas. Dabartiné kintamasis
Lietuva Lietuva

45. | L12L_03 L12L_03 Sveikatos apsaugos 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - | Sveikatos apsaugos Tvarkos skalés
sistemos vertinimas. Labai gerai sistemos vertinimas. kintamasis
Dabartiné Lietuva Dabartiné Lietuva

46. | L12L_04 L12L_04 Socialinés apsaugos 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - | Socialinés apsaugos Tvarkos skalés

vertinimas. Dabartiné
Lietuva

Labai gerai

vertinimas. Dabartiné
Lietuva

kintamasis
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Nr. | Kintamyjy | Kintamyjy | Kintamyjy Zymeés Kintamyjy reikSmiy Kintamyjy prasmé ir Duomeny analizei
vardai vardai Zymés turinys reikalingi
originaliame paaiskinimai
faile

47. | L12L_05 L12L_05 Saugumo, teisé¢saugos darbo | 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - | Saugumo, teisésaugos darbo | Tvarkos skalés
vertinimas. Dabartiné Labai gerai vertinimas. Dabartiné kintamasis
Lietuva Lietuva

48. | L12L_06 L12L_06 [sidarbinimo galimybiy 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - | [sidarbinimo galimybiy Tvarkos skalés
vertinimas. Dabartiné Labai gerai vertinimas. Dabartiné kintamasis
Lietuva Lietuva

49. | L12L_07 L12L_07 Ekonominés geroves 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - | Ekonominés gerovés Tvarkos skalés
vertinimas. Dabartiné Labai gerai vertinimas. Dabartiné kintamasis
Lietuva Lietuva

50. | L12L_08 L12L_08 Kulttiros, meno vertinimas. | 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - | Kultiiros, meno vertinimas. | Tvarkos skalés
Dabartiné Lietuva Labai gerai Dabartiné Lietuva kintamasis

51. | L12L_09 L12L_09 Zmogaus teisiy vertinimas. 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - Zmogaus teisiy vertinimas. | Tvarkos skalés
Dabartiné Lietuva Labai gerai Dabartiné Lietuva kintamasis

52. | L12L_10 LI12L_10 Demokratijos lygio 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - | Demokratijos lygio Tvarkos skalés
vertinimas. Dabartiné Labai gerai vertinimas. Dabartiné kintamasis
Lietuva Lietuva

53. | L12L_11 L12L_11 Laisvés (galimybé reiksti 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - | Laisvés (galimybé reiksti Tvarkos skalés
savo mintis, uzsiimti veikla, | Labai gerai savo mintis, uzsiimti veikla, | kintamasis
keliauti ir t.t.) vertinimas. keliauti ir t.t.) vertinimas.
Dabartiné Lietuva Dabartin¢ Lietuva

54. | L12L_12 L12L_12 Teisingumo uZtikrinimo 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - | Teisingumo uZtikrinimo Tvarkos skalés
vertinimas. Dabartiné Labai gerai vertinimas. Dabartiné kintamasis
Lietuva Lietuva

55. | L12L_13 LI12L_13 Lygiy galimybiy visiems 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - | Lygiu galimybiy visiems Tvarkos skalés

visuomenés nariams
vertinimas. Dabartiné
Lietuva

Labai gerai

visuomenés nariams
vertinimas. Dabartiné
Lietuva

kintamasis

38




Nr. | Kintamyjy | Kintamyjy | Kintamyjy Zymeés Kintamyjy reikSmiy Kintamyjy prasmé ir Duomeny analizei
vardai vardai Zymés turinys reikalingi
originaliame paaiskinimai
faile

56. | L12L 14 L12L_14 Moralés normy laikymosi 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - | Moralés normy laikymosi Tvarkos skalés
vertinimas. Dabartiné Labai gerai vertinimas. Dabartiné kintamasis
Lietuva Lietuva

57. | L12R_01 LI12R 01 Politinés santvarkos 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - | Politinés santvarkos Tvarkos skalés
vertinimas. Dabartiné Labai gerai vertinimas. Dabartiné kintamasis
Rusija Rusija

58. | L12R_02 L12R_02 Svietimo sistemos 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - | Svietimo sistemos Tvarkos skalés
vertinimas. Dabartiné Labai gerai vertinimas. Dabartiné kintamasis
Rusija Rusija

59. | L12R_03 L12R_03 Sveikatos apsaugos 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - | Sveikatos apsaugos Tvarkos skalés
sistemos vertinimas. Labai gerai sistemos vertinimas. kintamasis
Dabartiné Rusija Dabartiné Rusija

60. | L12R_04 L12R_04 Socialinés apsaugos 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - | Socialinés apsaugos Tvarkos skalés
vertinimas. Dabartiné Labai gerai vertinimas. Dabartiné kintamasis
Rusija Rusija

61. | L12R_05 L12R_05 Saugumo, teisésaugos darbo | 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - | Saugumo, teisésaugos darbo | Tvarkos skalés
vertinimas. Dabartiné Labai gerai vertinimas. Dabartiné kintamasis
Rusija Rusija

62. | L12R_06 LI12R_06 Isidarbinimo galimybiy 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - | Isidarbinimo galimybiy Tvarkos skalés
vertinimas. Dabartiné Labai gerai vertinimas. Dabartiné kintamasis
Rusija Rusija

63. | L12R_07 L12R_07 Ekonominés geroves 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - | Ekonominés gerovés Tvarkos skalés
vertinimas. Dabartiné Labai gerai vertinimas. Dabartiné kintamasis
Rusija Rusija

64. | L12R_08 L12R_08 Kulttiros, meno vertinimas. | 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - | Kultiiros, meno vertinimas. | Tvarkos skalés
Dabartiné Rusija Labai gerai Dabartiné Rusija kintamasis

65. | L12R_09 L12R_09 Zmogaus teisiy vertinimas. 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - Zmogaus teisiy vertinimas. | Tvarkos skalés
Dabartiné Rusija Labai gerai Dabartiné Rusija kintamasis
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Nr. | Kintamyjy | Kintamyjy | Kintamyjy Zymeés Kintamyjy reikSmiy Kintamyjy prasmé ir Duomeny analizei
vardai vardai Zymés turinys reikalingi
originaliame paaiskinimai
faile

66. | L12R_10 LI2R_10 Demokratijos lygio 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - | Demokratijos lygio Tvarkos skalés
vertinimas. Dabartiné Labai gerai vertinimas. Dabartiné kintamasis
Rusija Rusija

67. | L12R_11 LI2R 11 Laisves (galimybé reiksti 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - | Laisvés (galimybé reiksti Tvarkos skalés
savo mintis, uzsiimti veikla, | Labai gerai savo mintis, uzsiimti veikla, | kintamasis
keliauti ir t.t.) vertinimas. keliauti ir t.t.) vertinimas.
Dabartiné Rusija Dabartiné Rusija

68. | LI2R_12 L12R_12 Teisingumo uZtikrinimo 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - | Teisingumo uZtikrinimo Tvarkos skalés
vertinimas. Dabartiné Labai gerai vertinimas. Dabartiné kintamasis
Rusija Rusija

69. | L12R_13 LI2R_13 Lygiy galimybiy visiems 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - | Lygiy galimybiy visiems Tvarkos skalés
visuomengés nariams Labai gerai visuomengés nariams kintamasis
vertinimas. Dabartiné vertinimas. Dabartine
Rusija Rusija

70. | L12R_14 LI12R_14 Moralés normy laikymosi 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - | Moralés normy laikymosi Tvarkos skalés
vertinimas. Dabartiné Labai gerai vertinimas. Dabartiné kintamasis
Rusija Rusija

71. | L12B_01 L12B_01 Politinés santvarkos 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - | Politinés santvarkos Tvarkos skalés
vertinimas. Dabartiné Labai gerai vertinimas. Dabartiné kintamasis
Baltarusija Baltarusija

72. | L12B_02 L12B 02 Svietimo sistemos 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - Svietimo sistemos Tvarkos skalés
vertinimas. Dabartiné Labai gerai vertinimas. Dabartiné kintamasis
Baltarusija Baltarusija

73. | L12B_03 L12B_03 Sveikatos apsaugos 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - | Sveikatos apsaugos Tvarkos skalés
sistemos vertinimas. Labai gerai sistemos vertinimas. kintamasis
Dabartiné Baltarusija Dabartiné Baltarusija

74. | L12B_04 L12B 04 Socialinés apsaugos 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - | Socialinés apsaugos Tvarkos skalés

vertinimas. Dabartiné
Baltarusija

Labai gerai

vertinimas. Dabartiné
Baltarusija

kintamasis
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Nr. | Kintamyjy | Kintamyjy | Kintamyjy Zymeés Kintamyjy reikSmiy Kintamyjy prasmé ir Duomeny analizei
vardai vardai Zymés turinys reikalingi
originaliame paaiskinimai
faile

75. | L12B_05 L12B_05 Saugumo, teisé¢saugos darbo | 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - | Saugumo, teisésaugos darbo | Tvarkos skalés
vertinimas. Dabartiné Labai gerai vertinimas. Dabartiné kintamasis
Baltarusija Baltarusija

76. | L12B_06 L12B_06 Isidarbinimo galimybiy 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - | Isidarbinimo galimybiy Tvarkos skalés
vertinimas. Dabartiné Labai gerai vertinimas. Dabartiné kintamasis
Baltarusija Baltarusija

77. | L12B_07 L12B_07 Ekonominés geroves 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - | Ekonominés gerovés Tvarkos skalés
vertinimas. Dabartiné Labai gerai vertinimas. Dabartiné kintamasis
Baltarusija Baltarusija

78. | L12B_08 L12B_08 Kulttiros, meno vertinimas. | 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - | Kultiiros, meno vertinimas. | Tvarkos skalés
Dabartiné Baltarusija Labai gerai Dabartiné Baltarusija kintamasis

79. | L12B_09 L12B_09 Zmogaus teisiy vertinimas. 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - Zmogaus teisiy vertinimas. | Tvarkos skalés
Dabartin¢ Baltarusija Labai gerai Dabartiné Baltarusija kintamasis

80. | L12B_10 LI12B_10 Demokratijos lygio 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - | Demokratijos lygio Tvarkos skalés
vertinimas. Dabartiné Labai gerai vertinimas. Dabartiné kintamasis
Baltarusija Baltarusija

81. | L12B_11 L12B 11 Laisves (galimybé reiksti 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - | Laisvés (galimybé reiksti Tvarkos skalés
savo mintis, uzsiimti veikla, | Labai gerai savo mintis, uzsiimti veikla, | kintamasis
keliauti ir t.t.) vertinimas. keliauti ir t.t.) vertinimas.
Dabartiné Baltarusija Dabartiné Baltarusija

82. |L12B_12 L12B_12 Teisingumo uZtikrinimo 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - | Teisingumo uZtikrinimo Tvarkos skalés
vertinimas. Dabartiné Labai gerai vertinimas. Dabartiné kintamasis
Baltarusija Baltarusija

83. | L12B_13 L12B_13 Lygiy galimybiy visiems 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - | Lygiu galimybiy visiems Tvarkos skalés

visuomenés nariams
vertinimas. Dabartiné
Baltarusija

Labai gerai

visuomenés nariams
vertinimas. Dabartiné
Baltarusija

kintamasis

41




Nr. | Kintamyjy | Kintamyjy | Kintamyjy Zymeés Kintamyjy reikSmiy Kintamyjy prasmé ir Duomeny analizei
vardai vardai Zymés turinys reikalingi
originaliame paaiskinimai
faile
84. | L12B_14 L12B_14 Moralés normy laikymosi 1 - Labai blogai, 2, 3,4, 5 - | Moralés normy laikymosi Tvarkos skalés
vertinimas. Dabartiné Labai gerai vertinimas. Dabartiné kintamasis
Baltarusija Baltarusija
Toliau laikmenoje pateikti sudaryty skaliy kintamieji, kuriy i$ viso yra 12.
Nr. | Kintamyjy Kintamyjy Zymeés Kintamyjy reikSmiy | Kintamyjy prasmé ir | Duomeny analizei reikalingi
vardai Zymés turinys paaiSkinimai
1. | tsrs_soc Socialings ir kultiirinés gerovés Néra, kiekybinis Skalé: Socialinés ir Skal¢ sudaryta i$ originaliy
vertinimas: TSRS kintamasis kulttrinés gerovés kintamyjy: L12T_02 L12T_03
vertinimas: TSRS L12T_04 L12T_06 L12T_08.
Skalés reikSmés yra originaliy
kintamyjy reikSmiy vidurkis.
2. | tsrs_pol Politinés geroves vertinimas: TSRS Neéra, kiekybinis Skalé: Politines Skalé sudaryta i$ originaliy
kintamasis geroves vertinimas: kintamyjy: 12T_01 L12T_09
TSRS L12T_10 L12T_11 L12T_12
L12T_13. Skalés reikSmeés yra
originaliy kintamyjy reikSmiu
vidurkis.
3. | veur_soc Socialinés ir kulturinés gerovés Néra, kiekybinis Skalé: Socialinés ir Skalé sudaryta iS originaliy

vertinimas: Vakary Europa

kintamasis

kultiirinés gerovés
vertinimas: Vakary
Europa

kintamyjy: L12E_02 L12E_03
L12E_04 L12E_06 L12E_O08.
Skalés reikSmés yra originaliy
kintamyjy reikSmiy vidurkis.
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Nr. | Kintamyjy Kintamyjy Zymeés Kintamyjy reikSmiy | Kintamyjy prasmé ir | Duomeny analizei reikalingi
vardai Zymés turinys paaiSkinimai
4. | veur_pol Politinés gerovés vertinimas: Vakary Néra, kiekybinis Skalé: Politinés Skalé sudaryta i$ originaliy
Europa kintamasis geroves vertinimas: kintamyjy: L12E_01 L12E_09
Vakarq Europa L12E_10 L12E_11 L12E_12
L12E_13. Skalés reikSmeés yra
originaliy kintamyjy reikSmiu
vidurkis.
5. | jav_soc Socialings ir kultiirinés gerovés Neéra, kiekybinis Skalé: Socialinés ir Skalé sudaryta i$ originaliy
vertinimas: JAV kintamasis kulttrinés gerovés kintamyjy: L12J_02 L12J_03
vertinimas: JAV L12J_04 1L12J_06 L12J_08.
Skalés reikSmés yra originaliy
kintamyjy reikSmiy vidurkis.
6. |jav_pol Politinés geroves vertinimas: JAV Néra, kiekybinis Skalé: Politines Skalé sudaryta i$ originaliy
kintamasis geroves vertinimas: kintamyjy: 12J_01 1L12J_09
JAV L12J_10 L12J_11 L12J_12
L12J_13. Skalés reikSmeés yra
originaliy kintamyju reikSmiu
vidurkis.
7. | liet_soc Socialings ir kultiirinés gerovés Neéra, kiekybinis Skalé: Socialinés ir Skalé sudaryta i$ originaliy
vertinimas: Lietuva kintamasis kulttrinés gerovés kintamyjy: £.121_02 L12L_03
vertinimas: Lietuva L12L_04 L12L_06 L12L_08.
Skalés reikSmés yra originaliy
kintamyjy reikSmiy vidurkis.
8. | liet_pol Politinés geroves vertinimas: Lietuva Neéra, kiekybinis Skalé: Politines Skalé sudaryta i$ originaliy
kintamasis geroves vertinimas: kintamyjy: L121_01 L12L_09

Lietuva

L12L_10 L12L_11 L12L_12
L121,_13. Skalés reikSmés yra
originaliy kintamyjy reikSmiu
vidurkis.
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Nr. | Kintamyjy Kintamyjy Zymeés Kintamyjy reikSmiy | Kintamyjy prasmé ir | Duomeny analizei reikalingi
vardai Zymés turinys paaiSkinimai
9. | rus_soc Socialings ir kultirinés gerovés Néra, kiekybinis Skalé: Socialinés ir Skalé sudaryta i$ originaliy
vertinimas: Rusija kintamasis kulttrinés gerovés kintamyjy: L12rR_02 L12R_03
vertinimas: Rusija L12R_04 L12R_06 L12R_08.
Skalés reikSmés yra originaliy
kintamyjy reikSmiy vidurkis.
10. | rus_pol Politinés geroves vertinimas: Rusija Neéra, kiekybinis Skalé: Politines Skalé sudaryta i$ originaliy
kintamasis geroves vertinimas: kintamyjy: L12R_01 L12R_09
Rusija L12R_10 L12R_11 L12R_12
L12R_13. Skalés reikSmeés yra
originaliy kintamyjy reikSmiu
vidurkis.
11. | bltr_soc Socialings ir kultiirinés gerovés Neéra, kiekybinis Skalé: Socialinés ir Skalé sudaryta i$ originaliy
vertinimas: Baltarusija kintamasis kulttrinés gerovés kintamyjy: L12B_02 L12B_03
vertinimas: Baltarusija | .12B_04 L12B_06 L12B_08.
Skalés reikSmés yra originaliy
kintamyjy reikSmiy vidurkis.
12. | bltr_pol Politinés geroves vertinimas: Baltarusija | Néra, kiekybinis Skalé: Politines Skalé sudaryta i$ originaliy
kintamasis geroves vertinimas: kintamyjy: L12B_01 L12B_09

Baltarusija

L12B_10 L12B_11 L12B_12
L12B_13. Skalés reikSmés yra
originaliy kintamyjy reikSmiu
vidurkis.
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5. 2007 M. ,,FREEDOM IN THE WORLD“ TYRIMO APRASYMAS IR
KINTAMUJU SAVADAS BEI PAAISKINIMAI

Siame skyriuje pateikiamas Laisvés pasaulyje 2007 m. tyrimo (toliau — LPT)apra§ymas:
tyrimo tikslai, objektas, vykdymo istorija, pagrindiniai rezultatai ir teorinés perspektyvos. Be to,
pateikiamas $io tyrimo kintamuyjy savadas bei paaiskinimai: kintamyju kiekis, kintamyjy vardai,
kintamyjy Zymeés, kintamyjy reikSmiy Zymés, kintamyjy prasmé ir turinys, duomeny analizei
reikalingi paaiskinimai.

5.1. LPT tikslai ir objektas

Laisvés pasaulyje 2007 m. tyrimo (Freedom in the World 2007), atlickamo organizacijos
Freedom House (JAV), pagrindu sudaryta duomeny bazé apima 193 Saliy laisviy ir teisiy lygio
ivertinimus: politiniy teisiy, pilietiniy teisiy ivercius ir i§ ju iSplaukianti Salies statuso (ar Salis yra
laisva, i8S dalies laisva ar nelaisva) jvertinima.

Tyrimu ivertinamos (matuojamos) Salies laisvés ir teisés remiasi eksperty vertinimais ir
atspindi tai, kaip Salies gyventojai realiai patiria laisves ir teises, prieSingai nei valdZios ir
vyriausybiy efektyvumo tiesioginiai matavimai.

Originaliame tyrime kiekviena Salis, o taip pat ir diskutuotini regionai yra ne tik yra
ivertinami skaitmeni$kai, bet ir yra apraSyta jy istorinis vystimasis bei esama teisiy ir laisviy padétis
Salyje.

Tyrime laisvé apibréZiama kaip galimybé veikti spontaniSkai srityse, kurios yra uz valdzios ir
kity dominavimo centry kontrolés. Laisvé matuojama jvertinant politines teises (dalyvavimo
rinkimy procese galimybés: teisé nevarZzomai balsuoti uz aiskias alternatyvas teisétuose rinkimuose,
biti kandidatu ir buti iSrinktam, prisijungti prie politiniy partijy ir organizacijy, rinkti atstovus,
kurie turi lemiama jtaka vykdomoms politikoms ir kurie yra atskaitingi rinkéjams) ir pilietines
laisves (saviraiSkos ir jsitikinimu laisveé, asociacijuy ir organizaciju sudarymo teisés, istatymu
valdZios buvimas, asmeninés autonomijos ir individo laisves).

Laisvés pasaulyje (Freedom in the World) tyrimas pateikia kasmetini laisvés visame pasaulyje
tvertinima. Tyrimu siekta ivertinti liberalios demokratijos padéti, ivertinant patiriamy politiniy
laisviy ir pilietiniy teisiy kokybe ir kiekybg, kiekvienoje pasaulio Salyje.

Pagrindinis tyrimo objektas — liberalios demokratijos politinio reZimo laisviy ir teisiy
kiekvienoje pasaulio Salyje lygis.

5.2. LPT vykdymo istorija

Organizacijos “Freedom House” pirmieji interviu (,,Balance Sheet of Freedom”™) apie laisves
ivairiose Salyse prasid¢jo VI-jame XX a. deSimtmetyje. 1972 m. pradétas iSsamesnis kasmetinis
tyrimas ,,The Comparative Study of Freedom*. Raymond Gastil, tyréjas i§ Vasingtono universiteto
(Sietlas, JAV) sukuré metodologija, kaip vertinti politines teises ir pilietines laisves bei kaip atskirti
laisvas nuo i§ dalies laisvy ir nelaisvy Saliy. Nuo 1978 m. tyrimo rezultatai pateikiami knygos forma
pavadinimu “Freedom in the World”.

5.3. Pagrindiniai LPT rezultatai ir publikacijos

Tyrimo rezultatai (skaitiniai duomenys ir apraSymai) kasmet pateikiami knygoje “Freedom in
the World” bei interneto svetainéje http://www.freedomhouse.org.
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5.4. Teorinés LPT analizés perspektyvos

Tyrimo teoriné perspektyva remiasi liberalios demokratijos savoka ir jos apibrézimu
Visuotingje Zmogaus teisiy deklaracijoje. Tyrime taikoma teoriné perspektyva ir metodologija
detaliau aptariama skyrelyje apie tyrimo kintamuosius (Zr. sekanti skyrelj) bei platesnéje
perspektyvoje Gerardo L. Munck ir Jay Verkuilen (2002) ir Kenneth A. Bollen bei Pamela Paxton
(2000).

Reikéty paZzymeéti, kad Raymond Gastil ir Freedom House pateikiami Saliy laisvés jverciai
néra vieninteliai, skirtingais metodais gaunami jverciai pateikiami Kenneth A. Bollen, Tatu
Vanhanen, Leonard R. Sussman, Arthur Banks, Mark J. Gasiorowski, Adam Przeworski, Ted Gurr
ir kity mokslininky darbuose.

LPT tyrimas jdomus politologams ir politikos moksly studentams, siekiantiems jvertinti
liberalios demokratijos sampratoje uzfiksuotuy laisviy ir teisiy esama biiseng arba istorini kitima
konkrecioje Salyje, regione ar visame pasaulyje.
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5.5. 2007 m. LPT kintamyjy savadas bei paaiSkinimai

Atrinkty kintamyjy kiekis: 12

Nr. | Kintamyjy | Kintamyjy Zymés Kintamyjy reikSmiy Kintamyjy prasmé ir turinys Duomeny
vardai Zymes analizei
reikalingi
paaiskinimai

1. salis Salis 193 Saliy pavadinimai Salies pavadinimas Vardy skalés
angly k. kintamasis

2. | europa Europos Salis 1 — Europos Salis, 0 — ne Europai geografiSkai arba kulturiSkai DvireikSmis
Europos 3alis priskiriamos Salys kintamasis

3. pt Politinés teisés 1 rodo auksciausig laisvés Politiniy teisiy (angl. Political Rights) Intervaly skalés
kieki, 7 — maziausia laisvés | indeksas sudarytas i§ 3 subskaliy (A, B, kintamasis
kiekj C), kuriy suma gali pasiekti max. 40 baly,

pervedamuy i 7 baly skal¢*, kur 1 rodo
auksciausia laisvés kiekj, 7 — maZiausia
laisvés kiekij tokiu budu:

36-40 baly — 1; 30-35 baly - 2; 24-29 baly
—3; 18-23 baly — 4; 12-17 baly - 5; 6-11
baly — 6; 0-5 baly — 7.

4, pl Pilietinés teisés 1 rodo auksciausig laisvés Pilietiniy teisiy (angl. Civil Liberties) Intervaly skalés
kieki, 7 — maziausia laisvés | indeksas sudarytas i§ 4 subskaliu (D, E, F, | kintamasis
kiekj G), kuriy suma gali pasiekti max. 60 baly,

pervedamy i 7 baly skal¢**, kur 1 rodo
auksciausia laisvés kiekj, 7 — mazZiausia
laisvés kieki tokiu budu:
53-60 baly — 1; 44-52 baly - 2; 35-43 baly
—3;26-34 baly — 4; 17-25 baly - 5; 8-16
baly — 6; 0-7 baly — 7.
5. statusas F (laisva), PF (iS dalies laisva), F —laisva (angl. Free), PF - | Sudaryta i§ PR ir CL kintamuyjy aritmetinio | Intervaly skalés

NF (nelaisva)

i§ dalies laisva (angl. Partly
Free), NF - nelaisva (angl.

vidurkio: 1.0 - 2.5 baly - laisva (Free); 3.0
- 5.0 baly - i§ dalies laisva (Partly Free);

kintamasis
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Nr. | Kintamyjy | Kintamyjy Zymés Kintamyjy reikSmiy Kintamyjy prasmé ir turinys Duomeny
vardai Zymes analizei
reikalingi
paaiskinimai
Not Free) 5.5 - 7.0 baly - nelaisva (Not Free).
6. a Rinkimy procesas 0 — néra teisiy; ... ; 12 — Politiniy teisiy sub-indeksas, sudarytas 3 Intervaly skalés
maksimalios teisés klausimy pagrindu, max. 12 baly*** kintamasis
7 b Politinis pliuralizmas ir 0 — néra teisiy; ... ; 16 — Politiniy teisiy sub-indeksas, sudarytas 4 Intervaly skalés
dalyvavimas (politiniy teisiy sub- | maksimalios teises klausimy pagrindu, max. 16 baly*** kintamasis
kategorija)
8. c Valdzios funkcionavimas 0 — néra teisiy; ... ; 12 — Politiniy teisiy sub-indeksas, sudarytas 3 Intervaly skalés
(politiniy teisiy sub-kategorija) maksimalios teisés klausimy pagrindu, max. 12 baly*** kintamasis
9 d Saviraiskos ir jsitikinimy laisvé 0 — néra teisiy; ... ; 16 — Pilietiniy teisiy sub-indeksas, sudarytas 4 Intervaly skalés
(pilietiniy teisiy sub-kategorija) maksimalios teisés klausimy pagrindu, max. 16 baly*** kintamasis
10. | e Asociacijy ir organizacijy 0 — néra teisiy; ... ; 12 — Pilietiniy teisiy sub-indeksas, sudarytas 3 Intervaly skalés
sudarymo tesiés (pilietiniy teisiy | maksimalios teis€s klausimy pagrindu, max. 12 baly*** kintamasis
sub-kategorija)
11. | f Istatymuy valdZia (pilietiniy teisiy | O — néra teisiy; ... ; 16 — Pilietiniy teisiy sub-indeksas, sudarytas 4 Intervaly skalés
sub-kategorija) maksimalios teis€s klausimy pagrindu, max. 16 baly*** kintamasis
12. | g Asmeninés autonomijos ir 0 — néra teisiy; ... ; 16 — Pilietiniy teisiy sub-indeksas, sudarytas 4 Intervaly skalés
individo laisvés (pilietiniy teisiy | maksimalios teisés klausimy pagrindu, max. 16 baly kintamasis
sub-kategorija)

* Politinés teisés:

1 balas — Salys ir teritorijos geriausiai uZtikrina politines teises, pradedant laisvais ir teisingais rinkimais. Tie, kas yra i§renkami realiai valdo, yra
konkuruojancios partijos ar kitos grupés, opozicija vaidina svarby vaidmenj ir turi realia galia. MaZumos turi pakankama savivalda arba gali dalyvauti
valdyme neformalaus konsensuso pagrindu.

2 balai— Salys ir teritorijos yra maZiaus laisvos negu gavusios 1 bala. Laisvés kokybe gali maZinti politiné korupcija, smurtas, politiné mazumy
diskriminacija, uzsienio ar kariniy grupuociy itaka politikai.

3, 4, 5 balai— Tie patys veiksniai kaip ir 2 baly grupéje gali maZinti laisvg Salyse su Siais politiniy teisiy balais. Kiti elementai gali biti pilietinis karas,
didelis kariniy struktiry dalyvavimo politikoje laipsnis, iSlikusi karaliSka galia, nesaZiningi rinkimai, vienos partijos dominavimas. Taciau Salys ir
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teritorijos turi kai kuriuos politiniy teisiy elementus: laisvg organizuoti panaSias { politines grupuotes, pakankamai laisvus referendumus ar kitas
visuomengs itakos valdZiai priemones.

6 balai— Salys ir teritorijos yra valdomos kariniy chunty, vienpartinio diktato, religiniy hierarchijy arba autokraty. ReZimai gali leisti tik minimalius
politiniy teisiy pasireiSkimus, kaip nedidelio laipsnio mazumy atstovavima ar autonomija. Kai kurios valstybés yra tradicinés monarchijos, kurios
politiniy teisiy trikuma Svelnina konsultaciju su gyventojais, politinés diskusijos toleravimo, pilietiniy peticiju pri€mimo priemonémis.

7 balai— Politinés teisés neegzistuoja dél ypatingai represinio reZimo arba kai vyksta pilietinis karas represinio reZimo salygomis. Salys ir teritorijos
Sioje grupéje gali pasiZymeti ypatingu smurto lygiu arba karo vaduy, kurie dominuoja kaip politiné jéga, nesant autoritetingos, funkcionalios valdzios,
valdymu.

** Pilietineés laisves:

1 balas — Salys ir teritorijos geriausiai uZtikrina pilietines laisves: savirai$kos, susirinkimy, asociacijos, i$silavinimo ir religijos laisve. I3siskiria
istatymy valdZios sistemos stiprumu. Pasizymi laisva ekonomine veikla ir linkusios siekti galimybiy lygybés.

2 balai— Salys ir teritorijos turi netobulumy keliais pilietiniy teisiy aspektais, bet yra salyginai laisvos.

3, 4, 5 balai— Priespaudos lygis egzistuoja: cenziira, politinis teroras, trukdymas laisvoms asociacijoms. Grupés, esancios opozicijoje, imasi politinio
teroro.

6 balai— Salyse ir teritorijose yra stipriai varZomos saviraiskos ir asociacijos laisvés, beveik visada yra politiniy kaliniy ir kity politinio teroro
pasireiskimy. Tik kelios dalinés teis€s egzistuoja, pvz., kai kurios religinés ir socialinés laisvés, kai kurios labai ribotos verslo veiklos ir salyginai
laisva privati diskusija.

7 balai— Salys ir teritorijos neturi praktiskai jokios laisvés. Sias visuomenes apibiidina visaapimanti ir pagrista represijy baimé.

*%% Detaliau Zr. http://www.freedomhouse.org/template.cfm?page=351&ana_page=333&year=2007
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6. 2004 M. ,NAUJOJO BALTIJOS BAROMETRO* TYRIMO APRASYMAS
IR KINTAMUJU SAVADAS BEI PAAISKINIMAI

Siame skyriuje pateikiamas tyrimo ,,Naujasis Baltijos barometras“ (toliau — NBB) 2004 m.
apraSymas: tyrimo tikslai, objektas, vykdymo istorija, pagrindiniai rezultatai ir teorinés
perspektyvos. Be to, pateikiamas Sio tyrimo kintamyjy savadas bei paaiSkinimai: kintamyjy kiekis,
kintamyjuy vardai, kintamyju Zymeés, kintamyjy reikSmiy Zymés, kintamyjy prasmé ir turinys,
duomeny analizei reikalingi paaiSkinimai.

6.1. NBB tyrimo tikslai ir objektas

,Naujasis Baltijos barometras‘ — tai vienu metu trijose Baltijos Salyse atliekamas sociologinis
tyrimas apie politines nuostatas bei poziiir] i ekonomines reformas. I§ viso — apie 200 indikatoriy.
Tyrimai buvo atlikti: 1993, 1995, 1996, 2000, 2001, 2004 m. Analogiski tyrimai (,,Naujasis
Demokratijos barometras®) atlieckami visose pokomunistinése Salyse. Projekto vadovas prof.
Richard Rose, Strathclyde universitetas (Skotija). Tyrimas i§ esmés savo indikatoriais panasus i
Europos vertybiy, Pasaulio vertybiy tyrimus, tac¢iau jo pridétiné verté yra trijose Baltijos Salyse
vykusiy pokyc¢iy uzfiksavime nuo 1993 m. iki 2004 m.

Tyrimo duomenys skelbiami puslapyje www.balticvoices.org). Tyrima Lietuvoje vykdeé
Visuomenés nuomonés ir rinkos tyrimu centras "Vilmorus" (duomeny rinkéjas, t.y., lauko darbams
kontraktuota organizacija). Cia pateikiama informacija remiasi http://www.vilmorus.lt tinklapyje
pateiktais duomenimis.

Pagrindinis tyrimo objektas — dabartinio ir sovietinio politinio bei ekonominio rezimo
vertinimai, ekonominés ir politinés padéties vertinimai, politiniai kairés — deSinés isitikinimai,
tapatumo klausimai, kalbos, etniniai santykiai, socialinés ir demografinés charakteristikos.

6.2. NBB tyrimo vykdymo istorija

NBB pradeétas 1993 m. ir atskleidé nuomones trijose daugiaetninése visuomenése — Lietuvoje,
Latvijoje, Estijoje. Paskutinis tyrimas atliktas 2004 m.

6.3. Pagrindiniai NBB tyrimo rezultatai ir publikacijos

NBB tyrimo rezultatai skelbiami www.balticvoices.org tinklapyje.

6.4. Teorinés NBB tyrimo analizés perspektyvos

Tyrimas remiasi esmine politinés kulttros tyrimy id¢ja ir prielaida, kad visuomenés vertybés
ir nuostatos yra demokratiniy rezimy i$silaikymo ir konsolidacijos pagrindas. Siame tyrime
pagrindinis klausimas yra demokratijos (arba rezimo) palaikymo (pritarimo), iSmatuoto ivairiomis
formomis, lygis pokomunistinése visuomenése. Rezimo palaikymo arba politinio palaikymo tyrimu
teorinés iStakos sietinos su Easton (1965, 1975), Parsons (1967) darbais, i§ kuriy buvo iSvystyta
politinio palaikymo ir jo formu teorija arba greiCiau tyrimy sritis. IS esmés, $ia teorija sudaro Sie
pagrindiniai elementai: politinio palaikymo objektai (principai, institucijos, grupés ir pan.), kurie
apsprendZzia palaikymo objekto nekonkretuma (difuzinis palaikymas) arba konkretuma (specifinis
palaikymas) ir rySio su palaikomu objektu pobtdis (jausminis, vertinimo, kognityvinis
(instrumentinis) rysys).
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6.1 lentelé. Politinio palaikymo teorijos elementai: objektai ir palaikymo pobiidis

Politinio Palaikymo | Palaikymo prasmé Empiriniai Papildomos palaikymo
palaikymo tipas indikatoriai dimensijos (Fuchs 1993 p.
objektai 238; cit. Klingemann
1999)
Politiné Jausminio  prisiriSimo  prie | Pasididziavimo
bendruomené Difuzinis nacionalinés bendruomenés | jausmas biti savo
palaikymas | lygis; pasiryZimas | Salies pilie€iu
bendradarbiauti politiSkai
ReZimas, rezimo ReZimo kaip idealo ar principo | Demokratinio
principai palaikymas reZimo
pasirinkimas,
lyginant su Kitais
reZimais
ReZimo ReZimo praktinis veikimas | Pasitenkinimas tuo,
vertybés, rezimo konkrecioje Salyje ir konkreCiu | kaip  demokratija
veiksmingumas laiku veikia Salyje; . S
. L. Jausminiai, moraliniai,
pasitenkinimas . S
. instrumentiniai politinio
esama [namy tkio] . .
. palaikymo aspektai
ekonomine
situacija
Rezimo Politiniy institucijy | Asmeninis
struktiira, reZimo (parlamento, politiniy partiju, | pasitikéjimas
institucijos vyriausybés, prezidento, | institucijomis
teismy, policijos, biurokratijos,
kt.) palaikymas
Valdzia, Konkrecios partijos ar asmens | Pasitenkinimas tuo,
olitiniai e alaikymas kaip dabar esantys
POHnL: Specifinis p y b da y
veikéjai . valdZioje asmenys
palaikymas

tvarko Salies

reikalus

NBB tyrimo duomenys dazniausiai naudojami siekiant jvertinti tuo metu buvusij demokratijos
palaikymo lygi, palaikymo lygio kaita, palaikymo lygio galimas prieZastis (ivertinant, su kokiais
kitais kintamaisiais demokratijos palaikymas koreliuoja). Palaikymo priezastys aiSkinamos
kultiiriniu palikimu, kai politinis jvairiy politiniy objekty palaikymas iSplaukia i§ esamy istoriniy-
kultiriniy normy ir jas perduodancios individo socializacijos (,kultiriné perspektyva®), o
institucinis (arba ,racionalaus pasirinkimo perspektyva®) aiSkinimas remiasi tuo, kad politinis
palaikymas atsiranda sékmingai veikiant institucijoms.
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6.5. 2004 m. NBB kintamyjy savadas bei paaiskinimai

Atrinkty kintamyjy kiekis: 25

Nr. | Kintamyjy Kintamyjy vardai | Kintamyjy Zymés Kintamyjy reikSmiy Zymés Kintamyjy prasmeé ir Duomeny analizei
vardai originaliame faile turinys reikalingi
paaiskinimai
1. politik b01 Kiek jus domités 1 Labai domiuosi Dom¢jimo politika lygis | Tvarkos skalés
politika? 2 Kazkiek domiuosi kintamasis
3 Mazai domiuosi
4 VisiSkai nesidomiu
9 - NeZinau
2. nvo do1 Ar jus priklausote 1 —taip, 2 —ne Priklausymas kokiai DvireikSmis
kokiai nors sporto, nors NVO (iSskyrus kintamasis
meno, bendruomeninei partijas)
ar labdaringai
organizacijai?
3. partpal d02 Ar palaikote kuria nors | 1 —taip, 2 — ne Partijos palaikymas DvireikSmis
partija? (formaliai - per narystg - | kintamasis
arba neformaliai —
saviidentifikacija)
4. teismai do4_01 Pasitik¢jimas 1 — jokio pasitikéjimo; ... ; 7- | Pasitikéjimas Tvarkos skalés
institucijomis: teismai | didelis pasitikéjimas; 9 — institucijomis: teismai kintamasis
nezino
5. partijos do4_02 Pasitik¢jimas 1 — jokio pasitikéjimo; ... ; 7- | Pasitikéjimas Tvarkos skalés
institucijomis: politinés | didelis pasitikéjimas; 9 — institucijomis: politinés | kintamasis
partijos nezino partijos
6. armija do4_03 Pasitik¢jimas 1 — jokio pasitikéjimo; ... ; 7- | Pasitikéjimas Tvarkos skalés
institucijomis: didelis pasitikéjimas; 9 — institucijomis: kintamasis
kariuomené nezino kariuomené
7. seimas do4_04 Pasitik¢jimas 1 — jokio pasitikéjimo; ... ; 7- | Pasitikejimas Tvarkos skalés

institucijomis: Seimas

didelis pasitikéjimas; 9 —

institucijomis: Seimas

kintamasis
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Nr. | Kintamyjy Kintamyjy vardai | Kintamyjy Zymés Kintamyjy reikSmiy Zymés Kintamyjy prasmeé ir Duomeny analizei
vardai originaliame faile turinys reikalingi
paaisSkinimai
nezino
8. policija do4_05 Pasitik¢jimas 1 — jokio pasitikéjimo; ... ; 7- | Pasitikejimas Tvarkos skalés
institucijomis: policija | didelis pasitikéjimas; 9 — institucijomis: policija kintamasis
nezino
9. prezid d04_06 Pasitikéjimas 1 —jokio pasitikéjimo; ... ; 7 - | Pasitikéjimas Tvarkos skalés
institucijomis: didelis pasitikéjimas; 9 — institucijomis: kintamasis
Prezidentas nezino Prezidentas
10. | profsaj do4_07 Pasitik¢jimas 1 — jokio pasitikéjimo; ... ; 7- | Pasitikejimas Tvarkos skalés
institucijomis: didelis pasitikéjimas; 9 — institucijomis: profesinés | kintamasis
profesinés sajungos nezino s3jungos
11. | baznycia d04_08 Pasitik¢jimas 1 — jokio pasitikéjimo; ... ; 7- | Pasitikéjimas Tvarkos skalés
institucijomis: didelis pasitikéjimas; 9 — institucijomis: Bazny¢ia | kintamasis
Baznycia nezino
12. | ekonom a0lb Kaip jus vertinate 1 +100 Neigiamas esamos Intervaly skalés
dabarting Lietuvos 2 +90 Lietuvos ekonominés kintamasis
ekonoming sistema? 3 +80 sistemos vertinimas.
4 +70 Vienas i§ reZimo
5 +60 ekonominio
6 +50 veiksmingumo vertinimo
7 +40 maty. Naudojamas
8 +30 prognozuojant politinio
9 +20 palaikymo lygi,
10 +10 balsavimo pasirinkimus
110 ir kt.
12 -10
13 -20
14 -30
15 -40
16 -50
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Nr. | Kintamyjy Kintamyjy vardai | Kintamyjy Zymés Kintamyjy reikSmiy Zymés Kintamyjy prasmeé ir Duomeny analizei
vardai originaliame faile turinys reikalingi
paaisSkinimai
17 -60
18 -70
19 -80
20 -90
21 -100
99 - NeZinau
13. | ekonteig a0lb Kaip jus vertinate 1 -100 Teigiamas esamos Intervaly skalés
dabarting Lietuvos 2 -90 Lietuvos ekonominés kintamasis
ekonoming sistema? 3 -80 sistemos vertinimas. Kintamojo reikSmés
4 -70 ReikSmes perkoduotas perkoduotos
5 -60 atvirkStine tvarka atvirksSciai, kad
6 -50 (geriausias vertinimas didZiausia reikSme
7 -40 atitinka ,,21°, Zymeéty
8 -30 blogiausias - ,,1%). palankiausia
9 -20 Vienas is rezimo ekonomings
10 -10 ekonominio sistemos vertinima
11 0 veiksmingumo vertinimo
12 +10 maty. Naudojamas
13 +20 prognozuojant politinio
14 +30 palaikymo lygj,
15 +40 balsavimo pasirinkimus
16 +50 ir kt.
17 +60
18 +70
19 +80
20 +90
21 +100
14. | amzius g0la Respondento amZius, Respondento amZius, Intervaly skalés

metais

metais

kintamasis
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Nr. | Kintamyjy Kintamyjy vardai | Kintamyjy Zymés Kintamyjy reikSmiy Zymés Kintamyjy prasmeé ir Duomeny analizei
vardai originaliame faile turinys reikalingi
paaisSkinimai
15. | Iytis g02 Respondento lytis 1 — vyras, 0 — moteris Respondento lytis DvireikSmis
kintamasis
16. | pajamos g07 Bendros Seimos Bendros Seimos pajamos | Tvarkos skalés
pajamos paskutini paskutini ménesi kintamasis
ménesj
17. | religing 208b Kaip daznai jus einate | | 1 - Karta per savaitg Respondento Tvarkos skalés
baznycia? 2 - Viena ar du kartus per religingumo lygmuo kintamasis
meénes]
3 - Keleta karty per metus
4 - Apytiksliai karta per metus
5 - Reciau negu karta per
metus
6 - Niekada neinu i baznycCia
18. | vietove gll Vietove 1 - Vilnius Vietove, kurioje gyvena | Vardy skalés
2 - Kaunas, Klaipéda, Siauliai, respondentas kintamasis
Panevézys
3 - Rajono centras
4 - Kiti miestai
5 - Kaimo vietove
19. | korupcij Korupcija lygio 1 — dauguma pareigiiny yra DvireikSmis kintamasis, | DvireikSmis
vertinimas korumpuoti; perskaiCiuotas i$ b11, kintamasis

0 — maZiau negu pusé
pareigiiny yra korumpuoti

,, 1 priskiriant prasmg ,,4
Beveik visi pareigtinai
yra korumpuoti* ir ,,3
Dauguma pareigiiny yra
korumpuoti®, o ,,0%
priskiriant reikSmes ,,1
Labai nedaug pareigiiny
yra korumpuoti®, ,,2
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Nr.

Kintamyjy
vardai

Kintamyjy vardai
originaliame faile

Kintamyjy Zymeés

Kintamyjy reikSmiy Zymés

Kintamyjy prasmeé ir
turinys

Duomeny analizei
reikalingi
paaisSkinimai

Maziau negu pusé yra
korumpuoti*

20.

pasidem

Pasitik¢jimas
demokratinés valstybés
institucijomis

ReikSmés intervale —[3;3]

Pasitikéjimo
institucijomis kintamyju
pagrindu (d04_01,
do4_02, do4_03,
d04_04, do4_05,
d04_06, do4_08),
iSskyrus pasitikéjima
profsajungomis
(d04_07) gauto
faktorinés (pagrindiniy
komponenciu) analizés
pirmojo faktoriaus,
kuriame didZiausig svorj
turi pasitikéjimas Seimu,
politinémis partijomis,
teismais, policija,
reikSme

Intervaly skalés
kintamasis

21.

pasitrad

Pasitik¢jimas tradicinio
autoriteto institucijomis

ReikSmés intervale —[3;3]

Pasitikejimo
institucijomis kintamyjy
pagrindu (d04_01,
do4_02, do4_03,
d04_04, do4_05,
d04_06, d04_08),
iSskyrus pasitikéjima
profsajungomis
(d04_07) gauto
faktorinés (pagrindiniy

Intervaly skalés
kintamasis

56




Nr. | Kintamyjy Kintamyjy vardai | Kintamyjy Zymés Kintamyjy reikSmiy Zymés Kintamyjy prasmeé ir Duomeny analizei
vardai originaliame faile turinys reikalingi
paaiskinimai
komponenciu) analizés
antrojo faktoriaus,
kuriame didZiausig svorj
turi pasitikéjimas
Prezidentu, baZny¢cia,
ginkluotosiomis
pajégomis, reikSmé
22. | politik b01 Kiek jus domites 1 Labai domiuosi Dom¢jimo politika lygis | Tvarkos skalés
politika? 2 Kazkiek domiuosi kintamasis
3 Mazai domiuosi
4 VisiSkai nesidomiu
9 - NeZinau
23. | nvo do1 Ar jus priklausote 1 —taip, 2 —ne Priklausymas kokiai DvireikSmis
kokiai nors sporto, nors NVO (iSskyrus kintamasis
meno, bendruomeninei partijas)
ar labdaringai
organizacijai?
24. | partpal do2 Ar palaikote kurig nors | 1 — taip, 2 — ne Partijos palaikymas DvireikSmis
partija? (formaliai - per narystg - | kintamasis
arba neformaliai —
saviidentifikacija)
25. | teismai do4_01 Pasitik¢jimas 1 — jokio pasitikéjimo; ... ; 7- | Pasitikejimas Tvarkos skalés

institucijomis: teismai

didelis pasitikéjimas; 9 —
nezino

institucijomis: teismai

kintamasis
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1. [IVADAS

,,Ivadinis kursas { statistine analize*:
e suteikia teoriniy statistikos Ziniy ir praktiniy igidZiy, biitiny analizuojant HSM
empirinius duomenis;
e supazindina su pagrindiniais statistiniais duomeny analizés metodais ir ju
sprendZiamais uzdaviniais;
e ugdo gebéjimus parinkti tinkamus statistikos metodus duomeny analizei;
e ugdo geb¢jimus interpretuoti statistinés analizés rezultatus, gautus naudojant

Siuolaiking duomeny analizés programing iranga SPSS arba STATA;

e padeda suprasti ir interpretuoti profesin¢je literatiiroje pateikiamus statistiniy
tyrimy rezultatus.

Kurso medZiaga sudaro devyni skyriai:

Aprasomoji statistika.

Pasikliautinieji intervalai.

Hipoteziy tikrinimas.

Vidurkiy palyginimas. Dispersiné analizeé.

PoZymiy priklausomumo tyrimas. Koreliacin¢ analize.

Regresiné analizé.

Klasteriné analize.

Faktoriné analize.

Daugiamaciy skaliy metodas (MDS).
Kiekviename skyriuje pateikta jvadin¢ teoriné medZziaga ir uzdaviniy sprendimo su SPSS arba
STATA pavyzdziai, iliustruojantys nagrinéjamos temos klausimy sprendimo budus ir gauty
rezultaty interpretavima.

Mokomosios medZiagos bendra apimtis 145 puslapiai.
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1. APRASOMOJI STATISTIKA

Aprasomoji statistika tai duomeny sisteminimo ir grafinio vaizdavimo biidai. Pagrindinis
aprasomosios statistikos tikslas - glaustas ir vaizdus surinkty duomeny apibiidinimas. Duomenims
sisteminti naudojamos skaitinés charakteristikos: dazniai, santykiniai dazniai, vidurkis, mediana,
standartinis nuokrypis ir t.t. GrafiSkai apibudinti duomenis galima stulpelinémis diagramomis
skritulinémis diagramomis, Ziedinémis diagramomis, histogramomis ir t.t. Yra daugybé grafinio
vaizdavimo budy. Kuris biidas yra geriausias konkrecioje situacijoje, priklauso nuo daugybeés
faktoriy. Duomeny grafiniame vaizdavime nepaprastai daug vietos kiirybai.

1.1. DaZniai
Tarkime, kad X yra stebimas atsitiktinis dydis (kintamasis), o x=(xj,...,X,) yra §io atsitiktinio
dydZio n steb&jimy rezultatai — paprastoji imtis. SuraSg Sig imtj nemaz¢jancia tvarka X, <... < X,
turésime vadinamaja variacing seka. Skirtumas tarp didZiausios ir maZiausios reikSmiy

IP:X(H)-X(I)

yra vadinamas imties plo¢iu (range), ¢ia X(1)=Xin » Xn)=Xmax-
Pavyzdziu, tarkime duota imtis x=(1, 3, 2, 2, 4, 1, 2, 1, 3, 2). Imties didumas n=10, jos variacin¢
seka bus
1,1,1,2,2,2,2,3,3, 4,
o imties plotis [P=4-1=3.

Matome, kad kai kurie imties duomenys gali pasikartoti. Skirtingus imties duomenis Zymeésime

raide X su indeksais. Tarkime, Xj,...,X; yra visi skirtingi imties duomenys (paprastai juos suraso

didéjancia tvarka: X;<,...,<X;). Pazymékime m; reik§més X; pasikartojimy imtyje skai¢iy. Skaicius

m; yra vadinamas reikSmés X; dazniu (frequency), i=1,2,...,r. Suprantama Zmi =n. ReikSmiy ir
i=1

ju dazniy saraSas

Xi Xl X2 eee XI’
my; my my vee m;

yra vadinamas dazniy lentele (frequency table) arba daZniy skirstiniu (frequency distribution).

Paprastai i§ anksto aiSku, ar tiriamas atsitiktinis dydis X yra diskretusis ar tolydusis. Tarkime, X
yra diskretusis atsitiktinis dydis. Tada Xj,..., X; yra galimos atsitiktinio dydZio X reikSmeés.
Nagrinéjamoje imtyje yra 4 skirtingos reikSmés: 1, 2, 3 ir 4. UZraSysime dazniy skirstini

xx | 1 | 2 | 3 | 4
m | 3 | 4 | 2 | 1

Galimy X reik$miy gali biiti ir daugiau, taciau jos paprasc¢iausiai nepateko i imti.

v . e - . m - v o .
ReikSmés X; santykinis daZnis (relative frequency) W, =— yra Sios reikSmés tikimybés
n

p, = P(X =x,) ivertis, i=1,2,...,r. Vadinasi, yra prasme sudaryti santykiniy daZniy sKirstinj,
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xi | ox | x | | ox
W | W | W, | W,

kuris paprastai yra vadinamas empiriniu santykiniy daZniy skirstiniu. Suprantama, atsitiktinio
dydzio X empirinis santykiniy dazniy skirstinys yra tikrojo (populiacijos) skirstinio aproksimacija.
Miisy pavyzdyje empirinis dazniy skirstinys bus

x | 1 | 2 | 3 | 4
w, | 03 | 04 | 02 [ o1

Skirstinys daZnai vaizduojamas daugiakampiu, stulpeline diagrama arba skrituline diagrama. 1.1
pav. pateikti daZniy skirstinio grafinio vaizdavimo pavyzdZiai.

Dazniy skrituliné diagrama

Dazniy stulpeliné diagrama

Daznis
w
B

1.1 pav. Dazniy skirstinys pateiktas stulpeline ir skrituline dazniy diagramomis (SPSS)

Kai tiriamas atsitiktinis dydis X yra tolydusis imtis sutvarkoma { vadinamaja intervalin¢ variacing
seka. Si seka daZnai naudojama ir tuo atveju, kai atsitiktinis dydis X yra diskretusis bet jgyja daug
skirtingy reikSmiy Daliniy intervaly skai¢iu r rekomenduojama pasirinkti artima reikSmei
1+43,32*1g(n),Cia n —imties didumas.

a, —a,

Suprantama, a, ir a, gali buti parinkti taip, kad dalinio intervalo ilgis h = taip pat biity
»grazus” skaiCius. Dalinius intervalus paZymékime (a, ,,a;], o m; imties duomeny, patekusiy |

intervala (a, ,,q,], skai€iy i=1,2,...,r. Suprantama, Zmi =n. giq apskaiciavimy rezultatas
i=1

x |(aga)]l |(@pal |.. | (@.1:a)]
my | m; | my | | m,

yra vadinamas intervaliniy dazniy skirstiniu. AnalogiSkai sudarome intervaliniy santykiniy

dazniy skirstinj
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X | (ap;a] | (ar;a:] | | (a,.1;a,]

W, W, W, ... K2

¢ia W; imties duomeny, patekusiy i intervala (a, ,,a,], santykinis daZnis i=1,2,...,r, tenkinantis

salyga ZWi =1.

i=1
Intervaliniy dazniy skirstini galima pavaizduoti histograma. 1.2 pav. pateiktas intervaliniy daZniy
skirstinys rodo, kad 217 respondenty islaidos telekomunikaciju paslaugoms kovo ménesi yra

didesnés uz 80 ir nevirsija 100 lity.

300

Daznis

ISlaidos telekomunikacijy paslaugoms kovo mén.

1.2. pav. Intervaliniy dazniy skirstinys pateiktas dazniy histograma (SPSS)

Ivairiose ataskaitose statistiniai duomenys vaizduojami daZniy, santykiniy dazniy arba santykiniy
dazniy iSreikSty procentais Wi*100, i=1,2,...,r histogramomis, kurios braizomos SPSS paketu
keiciant ordinaciy aSies (Y aSies) mastelio daugiklio (Scaling factor) reikSmg¢. Jeigu jo reikSmeé

lygi:

1 - nubraizoma dazniy histograma;

n . .. ..
E - nubraizoma procentiniy daZniy histograma;
n - nubraiZzoma santykiniy dazniy histograma.

1.2. Empiriné skirstinio funkcija
Empirine skirstinio funkcija vadinama funkcija

Fo(x)="x,
n
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Cia n, - imties reikSmiy x; nedidesniy uz x skaicius; n-imties tiiris. Dideliy im¢iy empiriné skirstinio
funkcija maZai skiriasi nuo tikrosios  (populiacijos) funkcijos F(x), ty. kai
n— oo, tai ﬁn (x) > F(x).
Empirinés skirstinio funkcijos reikSmé taske a apytiksliai lygi tikimybei, kad atsitiktinis dydis X
1gys reikSme¢ nedidesng uz a, t.y. ﬁn (a)~P(X £a).
Diskreciuoju atveju i$ imties visuomet galima uZraSyti empirinj skirstini

Xj | X1 | X> | oo | Xy

Wi | W W LW

. _ .. m, e . . . o
taip, kad bity x;<,...,<X, - ¢ia W, = —, m; yra reikSmés x; daZnis (i=1,...,r). Empirinés skirstinio
n

funkcijos iSraiSka:

0, kai X <Xi;

Wl, kai Xl SX<X2;
A W, +W,, kai X, <X <X,
F.(x)= ’

Wi +..+ W, kaix,  <x<X,;

1, kai x > x_.
Pavyzdziui, diskreciojo atsitiktinio dydZio X empiriniam skirstiniui

x | 1 | 2 | 3 | 4
w, | 03 | 04 [ 02 | oI

uzraSysime empiring skirstinio funkcija

0, Jkai x <1,

0,3 Jkai 1< x<2;
F (x)=10,7 Jkai 2 < x <3

0,9 Jkai 3< x < 4

1 Jkai x> 4.

Zinodami, kad empirinés pasiskirstymo funkcijos reik§mé taske 2 lygi 0,7 (I:"n (2)=0,7 ), galime
sakyti, kad tikimybé atsitiktiniam dydziui X igyti reikSme nedidesng uz 2 apytiksliai lygi 0,7
(F()=P(X<2).

1.3. Skaitinés duomeny charakteristikos

Skaitinés duomenu charakteristikos (1.3 pav.) naudojamos kai norima glaustai apibudinti ir
palyginti tarpusavyje dideles surinkty duomeny aibes. Charakteristikos skirstomos i dvi pagrindines
grupes. Padéties charakteristikos — apibiidina duomeny reikSmiy diduma. Svarbiausios padéties
charakteristikos yra vidurkis, mediana, moda ir kvartiliai. Sklaidos charakteristikos — apibiidina
duomeny reikSmiy iSsisklaidyma. Svarbiausios sklaidos charakteristikos yra dispersija, standartinis
nuokrypis, kvartilinis plotis ir variacijos koeficientas. Be charakteristiky priklausanciu Sioms
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dviems pagrindinéms grupéms dar yra ir kity (asimetrijos koeficientas, eksceso koeficientas ir t.t.),
kurios naudojamos duomeny glaustam apibtudinimui.

SKAITINES DUOMENU

CHARAKTERIS TIKOS
| | I |
PADETIES SKIAIDOS KITOS
— vidurkis (f ) —imties plotis (IP) imties didumas (n)
—mediana (,,,) [~ kvartilinis plotis (KP) asimetrijos koeficientas (AS)
—moda (xm) —dispersija (&) eksceso koeficientas (Ek)
— kvartiliai — standartinis nuokrypis (S )
(x0‘25 X055 x0‘75) — variacijos koeficientas (v, )
— deciliai —didZiausia reikSme (x,,, )
(Xo,l »X025-++5%X0.9 ) —maziausia reikSmé (xmin)
— procentiliai
(xom »X0.02>+++>%0.99 )

1.3 pav. Skaitinés duomeny charakteristikos

SPSS aprasomajai statistikai skirti §ie meniu: STATA apraSomajai statistikai skirti Sie meniu:
Analyze - Descriptive Statistics Statistics - Summaries,tables, and tests
- Frequencies... ->Summary and descriptive
- Descriptives... statistics...
- Explore ... - Tables...
Graphs 2> Graphs 2>
—>Bar ... —>Bar chart
—>Pie ... —>Pie chart
—>Histogram ... —>Histogram ...
—>Boxplot... - Box plot...

1.3.1. Padéties charakteristikos

Svarbiausios padéties charakteristikos yra vidurkis, mediana, moda ir kvartiliai. PaaiSkinsime kaip
apskaiciuojamos empirines skaitinés charakteristikos. Tarkime, kad stebédami atsitiktini dydi X n
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karty, gavome imt} x=(x,Xx,,...,x,). SuraS§ydami imties elementus did¢jimo tvarka gausime
. . . * * * %

variacine eilutg¢ x = (x,,x,,...,X,).

Imties (empirinis) vidurkis (mean, average) apskaiciuojamas

1 n
:_in’
ni-

=|

Cia n —imties didumas (sample size, count). Imties vidurkis apibiidina imties viduting reikSme.

Imties (empirine) moda (mode) vadinama tokia atsitiktinio dydzio X reikSmé¢, kurios igijimo
tikimybe diskreCiuoju atveju yra maksimali, o tolydZiuoju atveju tame taSke tankio funkcijos
reikSmé yra maksimali. Imties moda Zymésime x

Imties (empirinis) q-kvantilis dalija variacing eilute 1 q*100 ir (1-q)*100 procentiniy daliy
(0O<g<l), t.y. ¢*100 procentai imties reik§miy yra ne didesnés uz kvantili ir (1-q)*100 procentai —
ne mazesnés uz kvantil} xq.
PavyzdZziui, kintamojo iSlaidos 0,45-kvantilis x(45=56 Lt. ISvada: 45% respondenty islaidos
telekomunikacijuy paslaugoms yra ne didesnis uz 56 Lt, o 55% - ne mazesnis uz 56 Lt. Kai p=0.5,
turime imties (empiring) mediang (median). Ja Zymésime x,,. Empiriné mediana yra daZnai
naudojama skaitiné duomeny charakteristika. Norédami ja rasti, pirma turime iSrikiuoti skai¢ius
pagal dydi. Kitaip tariant, mes turime perrasyti imti didéjimo tvarka iS kairés i deSing. Po to imame
skaiciy, esantj rikiuotés “viduryje” (ar du tokius skaicius). Galimi du atvejai:
a) skaiGius n nelyginis. Vidurio skai¢iaus numeris yra (n+1)/2, todél tas skaidius ir yra
mediana;
b) skaicius n lyginis, turime du vidurinius skaicius, kuriy numeriai yra n/2 ir (n/2)+1, mediana
yra ty dviejy skaiCiy vidurkis.
Rasti mediana néra sunku. Pavyzdziu, jei duota imtis
x=(1,3,2,2,5,1,2,1,3,2), n=10,
tai jos variacin¢ seka bus
1,1,1,2,2,2,2,3,3,4,
o mediana bus lygi 2, t.y. 50% imties reikSmiy yra mazesnés arba lygios uz 2 ir 50% - didesnés arba
lygios 2.

Gana daZna klaida yra medianos (vidurio) ir vidurkio painiojimas. Sios dvi savokos
giminingos, todél net ir tie, kurie gerai jas skiria, daznai klysta ir mano, kad mediana ir vidurkis
turéty buti artimi vienas kitam. Nors i§ tikryjy taip daZnai ir bina, bet bendru atveju tai néra
teisinga. Imkime, pavyzdZziui, skaicius 3, 3, 3 ir 91. giq skai¢iy mediana yra 3, o vidurkis yra daug
didesnis ir lygus 25. Kita vertus, skaiciy 3, 3, 100, 102 ir 102 mediana (100) yra daug didesné uz ju
vidurki (62). Taigi klaidinga biity manyti, jog mediana ir vidurkis yra ,,mazdaug tas pats”. Mediana
perskiria suriiSiuotus duomenis { dvi dalis: apatine puse ir virsutine puse. ISsiaiSking skaiciy aibés
“apatinés puses” ir “virSutinés pusés” prasmg, galime apibrézti kvartilius.

Pirmasis kvartilis (apatinis) yra apatinés pusés mediana; treiasis kvartilis (virSutinis) yra
virSutinés pusés mediana, t.y., kai p=0,25 ir p=0,75, turime empirinius apatinj ir virSutinj
kvartilius (lower qartile — x5 ir upper quartile — xy 7s. Mediana padalija duomenis i dvi puses, o
kvartiliy paskirtis — dalyti duomenis i ketvir€ius. Pavyzdziui, jei apatinis kvartilis yra 10,2 tai 25%
imties reikSmiy yra ne didesnés uz 10,2 ir 75% ne maZesnés uz 10,2 AnalogiSkai, jei virSutinis
kvartilis yra 100, tai 75% reikSmiy yra ne didesnés uz 100 ir 25% ne mazesnés uz 100. Pati mediana
yra antrasis kvartilis, todél apie 50% skaiCiuy yra ne didesniu uZ mediana. Nesunku suvokti, kodél
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pirmasis kvartilis, mediana ir treciasis kvartilis yra kartais atitinkamai vadinami 25-uoju, 50-uoju ir
75-uoju procentiliu. Kvantiliai x¢,0;, X0,02,-.-,X0,99 vadinami empiriniais procentiliais (percentiles).

1.3.2. Sklaidos charakteristikos

Tarkime, kad stebédami atsitiktini dydi X n karty, gavome imtj x = (x,,x,,..., X, ).
Apibtudinant duomenis skaiCiais, svarbu nustatyti, kaip duomeny reik§més yra pasklidusios.
Nagrinésime dvi imtis:

pirma imtis = (45,46,47,48,49,51,52,53,54,55),

antra imtis = (1,11,21,31,41,59,69,79,89,99) .
Sitilome patikrinti, kad abiejy im¢iy empiriniai vidurkiai lygiis 50, o medianos taip pat lygios 50.
Kita vertus, akivaizdu, kad Sios imtys labai skiriasi, ir antros imties reikSmés yra daug placiau
pasklidusios uZz pirmos imties reikSmes. Kaip apibiidinti sklaidos dydi? Paprasciausia biity imti
skirtuma tarp didZiausios ir maZziausios imties reikSmiy X, it Xpug. Skirtumas IP=x,,-Xmuax
vadinamas imties plociu (range). Pirmos imties plotis yra 10, o antros imties — 98. Kaip sklaidos
charakteristika, plotis yra naudingas tik tada, kai néra iSskir¢iy, kadangi jos gali visiskai iSkreipti
plocio prasme.
ISskir¢iy sukeltam iSkreipimui eliminuoti iprasta naudoti kvartilinj plotj (KP). Kvartilinis plotis
lygus virSutinio (tre€iojo) ir apatinio (pirmojo) kvartiliy skirtumui KP=Xx 75—Xy 25, ir jis apibiidina
viduriniy 50% duomeny reiksSmiy sklaida. Kvartilinis plotis daZniausiai yra patikima sklaidos
charakteristika.

Imties (empiriné) dispersija (variance):
I _ ™ _
s* =1, :—Z(xi ~x)=x"-x,
n-io
apibudina atsitiktinio dydZio X reikSmiy iSsisklaidymo apie empirinj vidurkj laipsnj. I$
empirinés dispersijos apibréZimo iSplaukia, kad ji matuojama kvadratiniais vienetais. Todél

iSsisklaidymo laipsniui apibiidinti daZnai vartojama kita charakteristika s=+/s”, kuri vadinama
imties standartiniu nuokrypiu (standard deviation).

Atsitiktinio dydZio reikSmiy iSsisklaidymo laipsni apibudina ir kitimo (variacijos) koeficientas
(coeff. of variation)

VK = % .
X
Jis vartojamas lyginant kelis skirtingos eilés atsitiktinius dydzius (pvz., vieno dydZio reikSmeés yra
desimciy eilés, o kito tiikstanciy eilés) pagal iSsisklaidymo apie empirini vidurki laipsni.

Dydis s. = % vadinamas standartine vidurkio jvercio paklaida (standart error of mean).
n

Kuo didesnis imties didumas n, tuo x jvercio paklaida mazesné.
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1.3.3. Asimetrijos ir eksceso koeficientai

Imties (empirinis) asimetrijos koeficientu (skewness) A  apibiidina empirinio skirstinio
asimetriSkuma. Jeigu skirstinys simetriskas vidurkio atzvilgiu, tai A, =0. DeSiniosios asimetrijos

atveju A, > 0, kairiosios - A, < 0. Normaliojo skirstino atveju A, =0.

Ag>0

Vidurkis

1.4 pav. Skirstinio tankio funkcija, kai asimetrijos koeficientas yra teigiamas ir lygus nuliui

Asimetrijos koeficientas, kvartiliai ir staciakampé diagrama

Kairioji asimetrija Simetrija DeSinioji asimetrija
A <0 A =0 A >0
Mediana Q @, Medianaq, Q, Mediana &
v/ ol / \ 4
‘ !

Toas fwe  Fpgs a5 Fme Togs 25

1.5 pav. Skirstinio tankio funkcijos, staCiakampés diagramos ir kvantiliy
iSsidéstymas prie skirtingy asimetrijos koeficiento reik§miy.

Imties (empirinis) eksceso koeficientu (kurtosis)  apibiidina empirinio skirstinio tankio
(histogramos) smailumag (Ek >0) arba 1ékStumg (Ek <0) lyginant su normaliuoju skirstiniu.

Normaliojo skirstinio atveju Ek =0. Jeigu empirinio skirstinio tankio funkcijos maksimumas yra
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auk8Ciau (Zemiau) nei normaliojo désnio, tai sakoma, kad empirinis skirstinys turi teigiama
(neigiama) ekscesa.

Vidurkis

1.6 pav. Skirstinio tankio funkcijos, kai asimetrijos koeficientas
yra neigiamas ir lygus nuliui

1.4. Staciakampé diagrama

Sia diagrama pasiiilé amerikie¢iy mokslininkas DZonas Tjukis. Ji vaizduoja duomeny skaitines
charakteristikas. Dabar yra naudojami keli Sios diagramos variantai, kurie skiriasi vienas nuo kito
tik vaizduojamy skaitiniy charakteristiky skai¢iumi. 1.7 paveiksle pavaizduota tipiska staciakampe
diagrama. Ja sudaro staCiakampis, einantis nuo apatinio (pirmojo) kvartilio x,,s iki virSutinio

(treCiojo) kvartilio x ;5. Linija staiakampio viduje atitinka mediang x,, . Nuo staCiakampio Sony

iSeina ,,0sai”, besitgsiantys link maZiausios reikSmeés x,; ir didZiausios reikSmés x . . Maksimalus

n
tso ilgis lygus 1,5 kvartilinio plocio. ReikSmés kuriy nedengia ,,Gsai* vadinamos iSskirtimis.
ISskirtis -tai duomeny reik§Smé, iSsiskirianti i§ bendros visumos, t.y. reik§mé, kuri yra nenaturaliai

didesné arba mazesné uz kitas duomeny reikSmes.

ilgis< 1,5 KP
max ilgis | A
~ KP.kvartilinis
plotis
Xmin X0.25 Xme X0.75 Xmax X
< < >
50% imties reikSmiy 50% imties reikSmiy
le |
™~ 71

50% imties reikSmiy

1.6 pav. Sta¢iakamp¢ diagrama
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1.8 pav. pateikta staCiakampé diagrama nubraizyta pagal atsakymuy i klausima ,,Kiek iSleidote
pinigy telekomunikacijy paslaugoms kovo ménesi?* IS 1056 apklausty respondenty, 4 neatsakée |
pateikta klausima. Kovo ménesi vidutinés respondenty islaidos telekomunikacijuy paslaugoms buvo
98,30 Lt., 25% respondenty telekomunikacijy paslaugoms iSleido ne daugiau kaip 72 litus, 20%
respondenty telekomunikaciju paslaugoms iSleido ne daugiau kaip 97 litus ir t.t.

250
200 4
Statistics g
7
Kovas g 150 4
N Valid 1056 2
Missing 4 g
Mean 98,30 g 1004
Median 97,00 s
Minimum 21 @
Maximum 234 50+
Percentiles 25 72,00
50 97,00 o
75 124,00 N~ 1050

Kovas

1.8 pav. I8laidy telekomunikacijy paslaugoms kovo mén. sta¢iakampé diagrama.

1.5. Diagrama STIEBAS ir LAPAS

Amerikie¢iy mokslininkas DZonas Tjukis (John W.Tukey) sukiiré tiriamaja duomenuy analizg
(Exploratory Data Analysis, sutrumpintai EDA) pasiilydamas daug naujy ir vaizdZiy duomeny
grafinio vaizdavimo biidy. Diagrama ,,Stiebas ir lapas* (Steam and Leaf) - vienas i§ ju. Ji
naudojama, kai stebimas atsitiktinis dydis yra tolydusis arba diskretusis igyjantis daug skirtingy
reikSmiy ir kai norima atvaizduoti ne tik intervalinius daZnius, bet ir reikSmiy pasiskirstyma
intervaly viduje.

Nubraizysime JAV universitety pilno profesoriaus metininés algos duomeny diagrama Stiebas ir
Lapas. Kad biity lengviau suprasti ka vaizduoja diagrama, sudarykime pilno profesoriaus metinés
algos reikSmiy variacine seka.

55,90 56,10 56,70 61,00 62,40 63,00 63,50 64,90 65,30 65,50
65,70 66,50 66,70 67,10 67,10 67,10 68,80 68,80 69,50 70,20
70,20 70,30 70,96 71,40 71,60 72,40 72,90 73,00 73,10 75,00
75,40 75,50 76,80 76,90 77,90 78,90 79,30 79,80 82,60 83,00
83,40 85,10 86,90 87,00 90,20 90,50 91,20 92,70 93,30 96,50

Zemiau pateikta diagrama ,,Stiebas ir lapas gauta naudojant paketa SPSS.

Stem—and-Leaf Plot

Frequency Stem & Leaf
(Daznis) (Stiebas) (Lapas)
3,00 5 566
5,00 6 12334
11,00 6 55566777889
10,00 7 0000112233
9,00 7 555667899
3,00 8 233
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3,00 8 . 567

5,00 9 . 00123
1,00 9 . 6
Stem width: 10,00
Each leaf: 1l case(s)

Diagrama sudaro trys stulpeliai. Pirmame stulpelyje vaizduojami dazniai, antrame - stiebo reikSmes,
treCiame - lapy reikSmes. Kiekvienas lapas gali vaizduoti vieng arba kelis stebinius. Diagrama turi
du parametrus:

e stiebo plotis;

e vienu diagramos lapu vaizduojamy stebiniy skaicius.

Priklausomai nuo stebimy reikSmiy didumo, diagramoje gali biiti vaizduojami du, trys ar daugiau
kiekvieno stebinio reikSmeés vyriausiyju skil€iy skaitmenys. Visi skaitmenys vaizduojami stiebe
iSskyrus paskutinj, kuris vaizduojamas lape. Stiebas vaizduoja sveikaja skaiiaus dali, o lapas
deSimtasias skaiciaus dalis. Vaizduojamo stebinio suapvalinta reikSmé gaunama padauginus stiebe
ir lape vaizduojama skaiciy i§ stiebo plocio.
Pateiktoje diagramoje stiebo plotis yra 10 ir kiekvienas lapas vaizduoja viena stebini. Pavyzdziui,
pirmoje diagramos eilutéje pavaizduoti trys stebiniai. Kiekviena stebinio reik§mé vaizduojama
dviem skaitmenimis. Pirmas skaitmuo (skaiciaus sveikoji dalis) pateikta stiebe, o antrasis skaitmuo
(skaiCiaus deSimtosios dalys) - lape. Dviejy skaitmeny skai€iy vaizduojama diagramoje padauging
i§ stiebo ploc¢io gauname suapvalinta stebinio reikSmg. Pirmoje eilutéje pavaizduoty stebiniy
reikSmes:

5,5%10=55 (tikroji reik§me 55,90) ;

5,6¥10=56 (tikroji reikSme 56,10);

5,6%10=56 (tikroji reik§meé 56,70).
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2. PASIKLIAUTINIEJI INTERVALAI

2.1. Pagrindinés savokos

Pagrindinis statistikos uzdavinys — remiantis imtimi gauti i§vadas apie visa populiacija. ISvady apie
populiacija gavimo etapai pateikti 2.1 pav. IS populiacijos atrenkama atsitiktiné imtis,
apskaiciuojami neZinomy populiacijos parametry taskiniai bei intervaliniai jverciai (pasikliautinieji
intervalai), tikrinamos hipotezés ir formuluojamos iSvados apie populiacija.

ISvados apie populiacijg

Iverciai ir
hipotezés

Populiacija
Teqa R

Statistika

X

2.1 pav. I§vady apie populiacija gavimo etapai

Populiacijos parametry (vidurkio, standartinio nuokrypio, medianos, koreliacijos koeficiento ir t.t.)
tverciai yra atsitiktiniai dydZziai. Ju realizacijos gautos i$ atsitiktiniy im¢iy yra iSsibarsciusios apie
tikraja populiacijos parametro reik§mg. Praktikoje, svarbu Zinoti intervala, kuriam gali priklausyti
nezinomas populiacijos parametras, tod¢l daznai sprendZiamas uzdavinys, kurio tikslas pagal viena
imti — jvertinti stebimojo atsitiktinio dydZio skirstinio funkcija ir jos parametrus. Pradésime nuo
antrosios uzdavinio dalies. Tarkime, kad atsitiktinio dydzio X skirstinio funkcijos F(x,0,....0,)
analizin¢ iSraiSka Zinoma, taGiau ji priklauso nuo neZinomy parametry ®q,...,®, kuriuos reikia
tvertinti. PavyzdZiui, normalusis skirstinys turi du parametrus: g -vidurkis ir O -standartinis
nuokrypis, X ~ N(u,0). Binominis skirstinys taip pat turi du parametrus: n -bandymy skaicius; p-
ivykio tikimybé X ~ B(n, p) . Parametry iverciai skirstomi { taskinius ir intervalinius.

Bendrasis atsitiktinés imties modelis. Tarkime. kad n karty matuojame atsitiktini dyd; X.
Atsitikting imt] sudaro atsitiktinis vektorius (X . ST, ¢ n), kurio visi atsitiktiniai dydziai

X, X,,....X, yra

e nepriklausomi,
e vienodai pasiskirstg ir turintys ta patj kaip ir matuojamasis dydis X skirstinj.

Atsitikting imtis (X,,...,X,) ir bet kuri jos funkcija yra atsitiktiniai dydZiai, kuriy skirstiniai
priklauso nuo imties sudarymo biido. DaZnai mus domina ne visas stebimojo kintamojo skirstinys, o
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tik tam tikra jo charakteristika. Statistinéms iSvadoms naudojama kokia nors atsitiktinés imties

.. . . .. . ) R
funkcija f (X XX n), kuri vadinama statistika. Pavyzdziui, imties vidurkis X = — E X;.
n -

Terminas statistika yra tradicinis. Jis turi dvi prasmes: statistika-mokslas ir statistika —
atsitiktinés imties funkcija. Kadangi statistika yra atsitiktiniy dydziu funkcija, tod¢l ji taip pat yra
atsitiktinis dydis. Taigi galima kalbéti apie statistikos, arba vadinamaji statistikos imties, skirstini
(2.2 pav.). Statistikos (atsitiktinio dydZio), realizacija Zymésime mazosiomis raidémis, o statistika —
didziosiomis. Statistikos yra atsitiktiniai dydziai, todél galima apibrézti ju vidurkius,
dispersijas bei kitas charakteristikas.

Pavyzdziui,

Atsitiktiné imtis X =(X,,..., X, ).

Atsitiktinés imties realizacija x = (x1 yeees X, ), x=(,31, 3,2,2).

NP . . . e .
Statistika X = —z X, -1imties vidurkis (atsitiktinis dydis).
n o

. e NS IR e . e
Statistikos realizacija x = —in , imties vidurkis x =2 (skaiCius).
n i<

POPULIACIJA

X~N(p;0)

Atsitiktinés
imtys <G

n-imties didumas

Iméiy vidurkiai @ X, X, X3 .. X

Im&iy vidurkiy o -
tikimybinis skirstinys * n

H - H
2.2 pav. Statistikos (vidurkio) skirstinys

SprendZiant konkrety uzdavini, statistinés iSvados remiasi tik viena (konkrecia) imties realizacija.
Kad ir kokia ta realizacija buity, pasirinktos sprendimo taisyklés turi tikti. Kitaip tariant, pasiréme
tikimybiy teorijos metodais, turime jvertinti statistikos atsitiktinumo lygi ir pasirinkti tokia
sprendimo procediira, kad klaidingos iSvados tikimybé buity maZa.
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h

0.400 4 Frequency

0080+

0.0z0+

0070+

0080+

0050+

00404

0oz04

0oz0+

00104

0.000 - T
5.0 10.0 15.0 200 250 300 5.0

070 Frequency

0.60

0.50

0.40 -

0.30

0.20+

0.10+

Mean
-

T T T T
5.0 10.0 15.0 200 250 200 35.0

0.00

2.3 pav. Vidurkiy (statistikos) skirstinio daZniy histograma gauta i$ populiacijos
X~N(20; 5) atrinkus 500 atsitiktiniy dydZio 50 im¢iy.
Standartiné statistikos paklaida. Statistikos standartinis nuokrypis vadinamas standartine
statistikos paklaida. Kuo standartiné paklaida maZesné, tuo statistika daugiau koncentruota apie

vidurki. Vidurkio X standartinis nuokrypis vadinamas standartine vidurkio paklaida ir lygi:

Oy 20/\/;.

Did¢jant n, standartiné vidurkio paklaida nyksta. Realiai tikrosios standartinés paklaidos dazniausiai
neimanoma rasti, todél vietoje jos skai¢iuojama, empiriné standartiné vidurkio paklaida:

S, =

* n
2.2. Parametry taskiniai jverciai

PavyzdZziui, norime ijvertinti imonés akciju kurso svyravima, vidutines klienty iSlaidas
telekomunikaciju paslaugoms per ménesi, viduting vietinio telefoninio pokalbio trukmeg ir pan.
Trumpai kalbant, remdamiesi imties duomenimis, norime ivertinti populiacijos parametra.
Matematiskai tokia situacija apraSo parametrinis modelis: stebimas atsitiktinis dydis X, kurio
skirstinys F(®) priklauso nuo neZinomo parametro 6. Zymima X ~ F(©).

NeZinomo populiacijos parametro ® taskinio jvercio radimo uzdavinys — tai apytikslés formulés
O = 9(Xy,...,X,) radimo uzdavinys. Statistika, kuri naudojama neZinomam parametrui 6
ivertinti, vadinama @ taSkiniu jverciu ir Zymima 0= HX,, X))
Atkreipiame démesi, kad:
e nezinomas parametras & yra skaidius;
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A
e parametro taskinis jvertis ¢ yra atsitiktinis dydis;
o taSkinio jvercio realizacija yra skaicius, randamas konkreciai imties realizacijai.

a) Koks taskinis jvertis yra geras ?

Dazniausiai reikalaujama, kad ivertis buity:
¢ suderintas;
¢ nepaslinktas, FE 0= ®;
¢ cfektyvus, DO —> min ;

Ivertis yra suderintasis, jeigu jo realizacija @ apskaiCiuota dideléms imtims, beveik nesiskiria nuo

paties parametro #. Parametro @ jvertis 6 vadinamas suderintuoju, jeigu kiekvienam fiksuotam

>0
P(

Ivercio nepaslinktumas — viena i§ dazniausiai pasitaikanciy iver¢iy savybiy. Tam tikra prasme tai
reikalavimas, kad jvercio realizaciju nuokrypiai nuo parametro biity subalansuoti.

0-0

>8j_>0’ kai n — oo,

Parametro @ jvertis € vadinamas nepaslinktuoju, jeigu

N
EO=0.
Baigtinés populiacijos atveju jver¢io € nepaslinktumas reiskia, kad paémus visas skirtingas dydzio

N
n imtis ir suskaiciavus statistikos realizacijas @, visy Siy realizacijy aritmetinis vidurkis lygus 8.

Efektyvusis jvertis. Tarkime, turime kelis n elementy imties nepaslinktuosius parametro &
iverCius. Natiiralu geresniu laikyti ta iverti, kuris daugiau ,koncentruotas” apie &, t.y. kurio
dispersija mazesne.

Tegul 6, ir 8, yranepaslinktieji @ jverciai. Tuomet 8, yra efektyvesnis uz 6, , jeigu DO, < D6, .

2.3. Pasikliautinyjy intervaly skaic¢iavimas

Kalbédami apie atsitiktini dydi mes daznai norime Zinoti intervala, i$ kurio praktiskai visada (su
tikimybe artima 1) bus Sio atsitiktinio dydzio reikSmés. Parametro ® taskinis ivertis ¢) yra
atsitiktinis dydis. Kad ir koks ,,geras" buty ivertis ¢) jo reikSmes iSsisklaide¢ apie ® . Todéel radus

taSkinj jvertj e} , butina atsakyti | klausima, koks $io jvercio tikslumas ir patikimumas?

SprendZiant praktinius uZdavinius svarbu Zinoti, kokios galimos paklaidos, jei neZinoma parametra
® keic¢iam jo taSkiniu jverciu © . Kokia tikimybé, kad paklaidos nevir§ys tam tikry réziy? Sie
klausimai ypa¢ aktualiis, kai imties tiiris yra nedidelis, nes tada taSkinis jvertis pasiZymi dideliu
atsitiktinumu.
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Populiacija Atsitiktiné ISvados
imtis

Populiacijos
vidurkis [

Imties vidurkis yra 50.

Su 95% garantija galime
teigti, kad populiacijos

vidurkis L yratarp
46,69 ir 53,30.
S

Populiacijos vidurkio pasikliautinasis intervalas P]D 95(;‘) E- (46,69; 53,30)

2.4 pav. ISvady apie vidurkj formulavimas

Kadangi [©) yra atsitiktinis dydis, pareikalaujame, kad nelygybée

©-6
galioty su tam tikra didele tikimybe (1—-a) € {0,9; 0,95; 0,95} .
Tai trumpai galime uZraSyti

<¢&

P(©-6|<&)=1-a.
Si lygybé ekvivalenti lygybei
POB-<®<B+e)=1-c.
Intervalas (@ —g @+ ¢) vadinamas pasikliautinuoju intervalu (Confidence interval), tikimybé

1 -« pasikliovimo tikimybe arba pasikliovimo lygmeniu, skaicius ¢ - paklaida.
2.4 pav. pateiktas iSvady apie populiacijos ir imties vidurki formulavimo pavyzdys.

Detaliau paaiSkinsime bendraji algoritma pasikliautiniesiems intervalams rasti. Tarkime, kad
atsitiktinio dydZio X pasiskirstymo funkcijos F(x,0,....0,) analizin¢ iSraiSka Zinoma, taciau ji
priklauso nuo neZinomy parametry ©,,...,®,, kuriuos reikia jvertinti. PavyzdZiui, normalusis
skirstinys turi du parametrus: u -vidurkis ir o -standartinis nuokrypis.
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f !

Frequency

an 1000 15.0 2560 =00 250

Wflmw“lﬂllmlenwHHMHWHT b

b ottt g S s e

AL

2.5 pav. Populiacijos vidurkio 0,95 pasikliautinieji intervalai, gauti i§ populiacijos
X~N(20; 5) atrinkus 500 atsitiktiniy dydZio 50 im¢iy.

Bendrasis pasikliautinojo intervalo sudarymo algoritmas:

1. Maksimalaus tikétinumo, momenty ar kitu metodu randamas stebimo atsitiktinio dydZio X

skirstinio neZinomo parametro ® taskinis vertis .
2. Parenkama statistika U (@), priklausanti nuo parametro ® , kurios skirstinys Zinomas.

Statistika U ( @) parenkama priklausomai nuo :

- X tikimybiy skirstinio tipo;

- neZinomy parametry skaiciaus;

- imties didumo;
Pastaba. Visy Zinomy atsitiktiniy dydZiy tikimybiy skirstiniy parametry taskinius ivercius ir
pasikliautinyjy intervaly apskai¢iavimui naudojamas statistikas galima rasti statistikos
Zinynuose ir vadovéliuose. Jis turite tik nesuklysti pasirenkant !!!
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Pavyzdziui, kai X skirstinys yra normalusis X~N ( H,G) , parametro M pasikliautinojo
intervalo radimui naudojamos Sios statistikos:
a) kai O Zinomas

v
Z- ?“JZ, 7z ~ N(0,)

b) kai O nezZinomas

Y-
=B t~St(n—1).
S

9

3. Parenkamas pasikliovimo lygmuo
1-a €{0,9;0,95;0,99}
4. Randami kvantiliai M% ir “1—% tenkinantys lygti
Plu,, <U(®) <u_,|=1-a *)

S. Lygtis (*) pertvarkoma 1 jai ekvivalencia lygti

— Pasikliautinasis intervalas

4 A 4
Parametro /
taskinis

jivertis Patikimumas

Tikslumas

Nezinomas populiacijos
parametras

Pastaba. Bendru atveju pasikliautinasis intervalas gal biiti nesimetrinis vidurkio atZvilgiu.
2.4. Normaliojo skirstinio vidurkio pasikliautinojo intervalo radimo pavyzdys

Duota atsitikting imtis X = (xl s Xyseen X ) . Zinoma, kad stebimo atsitiktinio

dydzio X skirstinys yra normalusis X~N (,U, O ) Abu parametrai M ir O
nezinomi.
Rasti neZinomo parametro M pasikliautingji intervala.

Sprendimas

1. Geriausias parametro M taSkinis jvertis yra empirinis vidurkis X (rastas taikant
momenty ir maksimalaus tikétinumo metodus)
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n i
2. Pasikliautinojo intervalo sudarymui pasirenkame statistika

1=X"H I, t~St(n—1).

s

3. Pasirenkame pasikliovimo lygmeni l-c.
4. Randame Stjudento skirstinio kvantilius [ %;n—l ir [ 1_%;,1_1.
5. Pertvarke lygti

XU _
P t%;n71 < ? < tl%;nlj —_— 1 - s

gauname

Plx-———t <,u<)_c—it =l-«a
\/; k%;nfl \/; %;nfl .

Tarkime, kad x =50, 5 =20.

Panaudoje iSvesta formule apskaiCiuosime nezinomo parametro u pasikliautinuosius

intervalus prie skirtingy pasikliovimo lygmeny 1 — & ir im¢iy didumy n. Apskai¢iavimo rezultatai
pateikti 2.1 lentelé¢je.

2.1 lentele
Pasikliovimo a
lygmuo - Nezinomo parametro p pasikliautinasis intervalas
- 2
n=100 n=10
Ly 100 laso
0.8 0.1 -1.29 50+2.58 -1.38 50+3.90
0.9 0.05 -1.66 50+3.32 -1.83 50+5.18
0.95 0.025 -1.98 50+3.96 -2.26 50+6.39
0.99 0.005 -2.63 50+5.28 -3.25 50+9.19

Pasikliautinyjy intervaly radimo formulés.

Normaliojo skirstinio X ~ N(u, 6°) vidurkio pasikliautinasis intervalas:

Pll_a(y)z(Y—i-z DX -
1—

S
_.t
T et X T

Normaliojo skirstinio X ~ N (4, 0'2) dispersijos pasikliautinasis intervalas

) .
sn—1

R
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—2 —2

S -(n-1) S -(n-1)

o o Xa
1—;n-1 —n—1
2 2

PI_,(c7)=(

).

n

Gia §° Z (X, - X)?, nepaslinktas populiacijos dispersijos o> taskinis jvertis.
i=1

¢ia S =L
n-1

Ivykio tikimybés pasikliautinasis intervalas

Pl (p)=(p—z | —— > p-2z,
= n 2

. A m
dia p=—.
n

Kity skirstiniy parametry pasikliautinyjy intervaly radimo formules galima rasti statistikos
vadovéliuose ir Zinynuose. Pasikliautinajam intervalui sudaryti naudojami trys tarpusavyje susij¢
dydziai: pasikliovimo lygmuo, imties didumas n ir tikslumas. Zinoma norisi turéti kuo didesnij
pasikliovimo lygmeni, taCiau tuomet labai padidéja pasikliautinojo intervalo ilgis ir sumazéja
informacijos tikslumas. PavyzdZiui, kaZin ar kam reikalinga iSvada, kad 100% vidutinis Zmoniy
gyvenimo trukmeés pasikliautinasis intervalas yra (0, 120) mety. Kita vertus, labai maZindami
pasikliautinojo intervalo ilgj, kartu sumaZiname ir pasikliovimo lygmeni. Lygmenys 0,9; 0,95 ir
0,99 yra kompromisinis sprendimas, leidZiantis iSsaugoti pakankama pasikliovimo lygi, kartu
garantuojant ne per didelius intervaly ilgius. Didinant imti, maZinamas pasikliautinojo intervalo
ilgis. Kuo didesnis imties didumas n, tuo trumpesnis pasikliautinasis intervalas.

2.5. Normaliojo skirstinio vidurkio pasikliautinojo intervalo radimo pavyzdys

Tarkime, kad duota iSlaidy telekomunikaciju paslaugoms kovo ménesi imtis. Apskaiciuosime
klienty iSlaidy vidurkio 0,95 pasikliautingji intervala (2.4 pav.).

SPSS meniu: Analyze-> Descriptive statistics> Explore.

Gavome, kad populiacijos vidurkio p pasikliautinasis intervalas yra Pl o (1) = (96,02 ; 100,58).

ISvada: su 95% garantija galime teigti, kad klienty vidutinés iSlaidos telekomunikacijy paslaugoms

kovo ménesj buvo intervale nuo 96,02 iki 100,58 Lt.
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Descriptives

Statistic Std. Error

Kovas Mean 98,30 1,16
95% Confidence Interval Lower Bound 96,02
for Mean Upper Bound 100,58
5% Trimmed Mean 97,28
Median 97,00
Variance 1426,642
Std. Deviation 37,77
Minimum 21
Maximum 234
Range 213
Interquartile Range 52,00

Skewness ,363 ,075

Kurtosis ,053 ,150

2.6 pav. Skaitinés charakteristikos ir vidurkio pasikliautinasis intervalas (SPSS)
Nubraizysime klienty iSlaidy kovo ménesi vidurkio 0,95 pasikliautinojo intervalo grafika (1.11

pav). SPSS meniu: Graphs-> Error bar (Simple, Summary of separate variables)

101

100

929

98

95% Cl Kovas

97

96

95

N= 1056
Kovas

2.7 pav. Klienty islaidy kovo ménesi vidurkio 0,95 pasikliautinojo intervalo grafikas

NubraiZysime klienty iSlaidy kovo ménesi vidurkio 0,95 pasikliautinojo intervalo grafikus
kiekvienai kintamojo miestas kategorijai (2.7 pav.).

SPSS meniu: Graphs—> Error bar (Simple, Summaries for groups of cases

ISvada. Imonés klienty vilnie¢iy vidutinés islaidos telekomunikaciju paslaugoms kovo ménesj buvo
didZiausios ir statistiSkai reikSmingai skyrési nuo kity miesty klienty, iSskyrus Kauno miesto
klientus. Imonés klienty vilnieciy ir kaunie€iy vidutinés iSlaidos telekomunikacijy paslaugoms kovo

ménesi buvo didesnés uz klaipédieciy ir SiaulieCiy (skyrési statistiSkai reikSmingai) ir t.t.
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2.8 pav. Klienty i$laidy kovo ménesi vidurkio 0,95 pasikliautinojo intervalo

grafikai kiekvienai kintamojo miestas kategorijai

2.6. Ivykio tikimybés pasikliautinojo intervalo radimo pavyzdys

Apklausus 100 atsitiktinai atrinkty imonés darbuotojy, paaiskéjo, kad prie§ imon¢je vykdomas

reformas pasisaké 35 darbuotojai. Raskite darbuotojy, nepritarian¢iy imoné¢je vykdomoms

reformoms, dalies 90% pasikliautinaji intervala.

Tarkime, kad X yra darbuotojo atsakymas i klausima. Tegul X igyja 1 (jeigu darbuotojas nepritaria

imoné¢je vykdomoms reformoms) arba O (prieSingu atveju). Tuomet X skirstinys yra binominis

X~B(1; p), Cia p-dalis imonés darbuotojy nepritarianciu reformoms. Pasikliautinaji intervala

apskaiciuosime pagal formulg

Pl (p)=(p=2 o —— 5 P-2,
e n 2

1-=

Masy atveju 13:13750, 1-0=0,9 , o=0,1 , z , =-z, =164. Istatg reikSmes | formulg,
2 2

gauname

Pl (p)=(0,24;0,46)

ISvada: su 90% garantija galime teigti, kad imonéje vykdomoms reformoms nepritaria nuo 24 iki

46 procenty dirbanciyju.
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3. HIPOTEZIU TIKRINIMAS

3.1. Pagrindinés savokos

Daznai atliekamy tyrimy tikslas — ne tik jvertinti tiriamyju objekty skaitines charakteristikas, bet ir
palyginti: jvairias metodikas pagal ju efektyvuma; ivairiy Zmoniy grupiy nuostatas, politiniy partiju
reitingus, paslaugy vartotojy grupiy charakteristikas arba ju poreikius ir t.t. Matematin¢je kalboje
tokie palyginimo uzdaviniai formuluojami kaip hipoteziy tikrinimo uzdaviniai.
Hipoteze statistikoje vadinamas teiginys apie nezinomus populiaciju pozymiy (kintamyjy)
skirstinius. PavyzdZziui, statistinémis hipotezémis bus Sie teiginiai:

e stebimo atsitiktinio dydzio skirstinys yra normalusis;

e atsitiktinio dydZzio vidurkis lygus 100;

e dviejy atsitiktiniy dydZiy vidurkiai yra lygus;

e vieno atsitiktinio dydZio dispersija yra didesné negu kito ir t.t.

Tikrinamoji hipotez¢ vadinama nuline ir Zymima H,. Kartu nagrin¢jama ir jai prieSinga hipotez¢
H,. Ji vadinama alternatyvigja. Hipotezés skirstomos | parametrines ir neparametrines. Jei
statistiné hipotez¢ tikrinama neZinomy pasiskirstymo désnio parametry atZvilgiu, tai ji vadinama
parametrine hipoteze (populiacijos parametras lyginamas su kokiu nors skai¢iumi, arba
tarpusavyje lyginami keliy populiaciju analogiSki parametrai). PavyzdZiui, jei vieno stebimo
atsitiktinio dydZio skirstinys normalusis X ~ N(u, o) galima tikrinti §ias hipotezes:

D Hyip=py,  Hoop#py (Hip<pgH,op> )

2) Hy:o’=0,, H,:0°#0.;(H,:0°<0c,;H,:6°>0])

Hy:p=p, H, :p# pu,

2 27 2 27
o’ =0, o” # 0,

3)
Tarkime, kad dviejy stebimu atsitiktiniy dydZiy skirstiniai yra normalieji X, ~ N(y,,0;]) ir
X, ~ N(u,,0}) Lyginant ju parametrus, daZnai tenka tikrinti hipotezes:

D) Horpy =, Hyp #py; (H gy < g3 H iy > 1),

2) H,:.cl=0,, H,:ol#0,;(H,:0, <0,;H,:0, >0)).
Parametriné hipotez¢ vadinama paprastaja, jeigu kokio nors parametro atZvilgiu iSkelta tik viena
prielaida, pavyzdziui, H,:®=0,; prieSingu atveju ji vadinama sudétingaja, pavyzdZiui,
H, :0<0,.

Pateiksime keleta hipoteziy pavyzdziy:

1 pavyzdys. Atsitiktinai atrinkus 1000 imonés klienty apklausta, kiek vidutiniSkai minuciy per
savaitg jie kalba telefonu su savi Seimos nariais. Ar turint Sios apklausos duomenis, galima teigti,
kad klientai kalba su savo Seimos nariais daugiau kaip 20 min. Tiriamos populiacijos pokalbiy su
savo Seimos nariais per savait¢ trukmés vidurki pazyméjus u, uzdavini galime suformuluoti taip:

H,:u=20,
H,:u>?20.
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2 pavyzdys. Firmos vadovai nori suzinoti ar mokymo programa padidina pardavimy apimtis.
Atsitiktinai atrinkti 100 pardavéjy ir surinkti duomenys apie kiekvieno pardavéjo per savaitg
parduoty paslaugy apimtis (litais) prieS mokyma ir po. Firmos pardavejy per savaite parduodamy
prekiy apimties vidurkj prieS mokyma ir po pazymeéjg atitinkamai g, ir p,, uZzdavini galime
uZraSyti taip:
{H oM =My
H,:ipy <pt

3 pavyzdys. Prie$ pradedant ruosti naujos paslaugos reklamini plakata, vadybininkas nori suZinoti,
ar motery megstanciy jo siiloma preke, procentas pirkéju populiacijoje yra toks pat kaip ir vyru. IS
pirkéju populiacijos atsitiktinai atrinkus 70 motery ir 50 vyry paaiSkéjo, kad 30 respondenciy
motery ir 25 respondentams vyrams patinka sitiloma paslauga. Ar turint Siuos duomenis galime
priimti sprendima, kad tarp vyry sitiloma paslauga yra populiaresné? Populiacijos motery dalj,
kurioms patinka siiloma paslauga paZyméj¢ p,, o vyry dalj, kuriems patinka sitiloma paslauga -
p,, problema galime uZraSyti taip:

{H03P1:P2
H,:p #p,

3.2. Hipoteziy tikrinimo klaidos

Statistikoje nagrin¢jami atsitiktiniai dydziai, todél ir apie hipotezés atmetima arba priémima galime
kalbéti tik su tam tikra tikimybe. Taigi, galimos hipotezés tikrinimo klaidos. Pazymékime o
tikimybg, kad teisinga hipotez¢ Hy bus atmesta. Tuomet 1- o bus tikimybé, kad teisinga hipotezé Hy
bus priimta. Tikimybé « vadinama reikSmingumo lygmeniu. Jis parodo miisy pasirinkta teisés
suklysti laipsni. Taisykle, pagal kuria (remiantis imties duomenimis) hipotez¢ Hy priimama arba
atmetama, vadinama statistiniu kriterijumi.
Tikrindami hipotez¢ Hy, galime padaryti dvieju rusiy klaidas:

e atmesti hipotez¢ Hy, kai ji yra teisinga (pirmos rusies klaida).

e priimti hipotezg Hy, kai ji yra klaidinga (antros ruSies klaida).
Pazymékime « - pirmos riisies klaidos tikimybeg, o £ - antros riiSies klaidos tikimybg. Galimi
atvejai nurodyti 3.1 lenteléje.

3.1 lentelé. Hipoteziy tikrinimo klaidos

a. Populiacija

H, teisinga H, klaidinga

I raSies klaida su | Teisingas sprendimas su
Atmesti H, tikimybe o tikimybe 1-f

Sprendimas e 7 :

P (reikSmingumo lygmuo) | (kriterijaus galia)

pagal

imties

duomenis Neatmesti H, | Teisingas sprendimas su | I raiSies klaida su

tikimybe 1-a tikimybe 3

Tradicinis nematematinis pavyzdys, motyvuojantis pirmosios riiSies klaidos tikimybés fiksavima,
yra toks; teismas sprendZia, ar teisiamasis kaltas. Hipotez¢ H, - nekaltas, alternatyva H, - kaltas.

Pirmosios rusies klaida — nekalta pripazinti kaltu. Antrosios ruSies klaida — kaltg iSteisinti. Manoma,
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kad pirmosios riiSies klaida pavojingesné (beje, Zinoma ir kitokiy poziiiriy). Todél stengiamasi
pirmosios risies klaidos tikimybg fiksuoti, t.y. imti ja pakankamai maza.

3.3. Bendroji hipotezés tikrinimo schema

Tikrinant parametrines hipotezes pirmiausia turime parinkti tikimybinj modelj. Tai esminis
etapas, kuriuo nustatoma koks yra matuojamojo kintamojo tikimybinis skirstinys. Sis skirstinys
turi viena arba kelis nezinomus parametrus. Pasirinkdami tinkama tikimybinj skirstinj, samoningai
ignoruojame neatitikimus, kuriy tikimybés labai mazos. Pavyzdziui, nusprendZiame, kad klienty
iSlaidos firmos teikiamoms paslaugoms turi normalyji skirstini, nors i$ tikro normalusis skirstinys
gali jgyti ir neigiamas reik§mes.

Parinkus tikimybini modelj uZraSome statisting hipoteze. TradiciSkai hipotezé H , reiSkia, kad néra
statistiSkai reikSmingo skirtumo tarp jusuy turimy duomeny ir nulinés hipotezés teiginio, o
alternatyva H, - skirtumas yra. Hipotez¢ H, laikome teisinga ir atmetame ja tik tuomet, kai

duomenys rodo, kad ji labai mazai tikétina. Ka parinkti hipoteze, lemia pirmosios ir antrosios rusies
klaidos.

Hipotezei tikrinti parenkama statistika. Ji parenkama atsiZvelgiant | populiacijos skirstini,
hipotezes Hy ir H,. Statistika sudaroma taip, kaip tuo atveju, kai H, teisinga, ji turéty Zinoma
skirstinj (standartini normalyji, x>, Stjudento, FiSerio ir pan.). Formuluojant hipoteze, kartu

pasirenkamas reik§mingumo lygmuo «. Sis pasirinkimas — subjektyvus dalykas. Pagal
nusistovéjusia tyrimy tradicija o = 0,05 arba a =0,01.

Geriausiy statistiky parinkimo klausimai ¢ia nenagrinéjami. Dazniausiai naudojamuy statistiky
lenteles galima rasti matematinés statistikos vadovéliuose ir Zinynuose.

Parinkus statistika, jos galimy reikSmiy sritis suskaidoma i dvi nesikertancias sritis: hipotezés
priémimo sritj ir kriting sritj. Taskai, skiriantys viena sriti nuo kitos, vadinami Kritinémis
reikSmémis (kritiniais taskais). Jei pagal imties duomenis apskaiciuota statistikos reikSmé (stebéta
statistikos reikSmé) patenka i hipotezés kriting sritj, tai hipotezé Hy yra nesuderinama su stebé&jimo
duomenimis ir todél atmetama, prieSingu atveju ji neatmetama (priimama). Pateiksime bendragja
hipotezés tikrinimo schema:

10.F0rmuluojamos nuliné Hy ir alternatyvioji H, hipotezés.
20.Parenkamas reikSmingumo lygmuo « € {0,1; 0,05; 0,01;}.

30.Hip0tezei Hy tikrinti parenkama statistika U, kurios tankio funkcija, kai Hy, teisinga, yra
f(ulHo).

4° Parinktam reikSmingumo lygmeniui & randamos kritinés reikSmes, hipotezés priémimo sritis
U, ir kritine sritis Uk. Hipotezés kritine sritis gali buti dvipusé ir vienpuse. Tai priklauso

nuo tikrinamos hipotezés. Jeigu tikrinama hipotezé H,:® =0, o alternatyvi hipotezé yra

H, :®#0,, tai kritiné sritis yra dvipusé. Siuo atveju yra dvi kritinés reikmeés -

kvantiliai 4, ,, ir u,_,,,,kurie tenkina lygtis:

Kritiné sritis yra intervalas U, = (—o0,u,, ] U [, /0 ,T90).
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Hipotezés Hy priémimo sritis yra intervalas U Hy — (”a/z , Ml,a/z) .

£ lu| Hg)

Kritine Hipotezés priémimo sritis ™ Kriting
sritis sritis

3.1 pav. Statistikos U tankio funkcija, kai Hy teisinga (dvipuse kritin€ sritis).

Jeigu tikrinama hipotezé¢ H,:0® =0,, o alternatyvi hipotez¢ yra H, :© <0, (H,:0>0,), tai
kritiné sritis yra vienpusé kair¢ (deSin¢). Kriterijaus su kaire kritine sritimi, kritin¢ reikSme yra o

kvantilis U, , o kritin¢ ir priémimo sritys
Uy =(ou,]l, Uy =(u,,+x).

AnalogisSkai apibréziamos kriterijus su deSine kritine sritimi hipotezés Hy priémimo ir kritinés
sritys:
UHO = (_OO’ ulfa) ) UK = [ulfa ’+OO) .

Pagal imties duomenis apskaifiuojama stebétoji statistikos U reikSmé u;n, ir priimamas sprendimas.
Jeigu uimce U, , tai hipotezé Ho neatmetama, prieSingu atveju ji atmetama ir priimama H,. Jeigu
priimama H,, tai galima teigti, kad jos teisingumas irodytas. Jeigu neatmetama Hy, tai reiskia, kad
hipotezé Hy yra suderinama su stebéjimo rezultatais, taciau gali egzistuoti ir kitos nulinés hipotezés,
turinCios ta pacia savybg. Pavyzdziui, jeigu neatmetama hipotezé H,:u =3, tai paciai imciai
galimos ir kitos hipotezés (pavyzdziui, H,:u =33 arba H,:u=2.5), kurios taip pat bus
suderinamos su steb&jimo rezultatais.

3.4. p-reikSmé ir kriterijaus galia

Statistikos paketuose naudojama modifikuota hipotezés tikrinimo schema. Pagal imties duomenis
apskaic¢iuojama tikimybeé
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PWU zu,,),
a,  =+PU<u

imt

kai kritine sritis yra desine,
it )s kai kritiné sritis yra kaire,
2*min (P(U 2u, ), PU<u,, )), kai kritiné sritis yra dvipuse.

t.y. skai¢iuojamas stebétas reik§mingumo lygmuo (maziausias reikSmingumo lygmuo, su kuriuo teisinga
H, gali buti atmesta turimiems duomenims). Tikimybé ¢, vadinama statistikos uin; stebétu
reikSmingumo lygmeniu arba p-reikSme (statistikos pakety pateikiamose rezultaty lentelése

Zymima Sig. Level arba p-value). Hipotez¢é H, atmetama, kai o >¢,,, prieSingu atveju ji

neatmetama. Reik§més ¢, geometriné interpretacija kriterijjui su kaire kritine sritimi pateikta
paveiksle.

£ u| H)

Uy Up u

Kritiné
sritis

Hipotezés priémimo sritis

3.2 pav. Statistikos U tankio funkcija, kai Hy teisinga (deSin¢ kriting sritis).

£ u| H)

Uime up

3.3 pav. Statistikos U tankio funkcija , kai Hy teisinga stebéta statistikos U reikSmé.
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Pateiktu atveju hipotezé Hy priimama, nes a < «,,, . Tegul « yra reikSmingumo lygmuo, o p=¢,,,
p-reikSmé. Galime suformuluoti bendra sprendimo priémimo taisykle:

Jeigu p <, tai hipotezé H, atmetama.

Jeigu p =, tai hipotezé H , neatmetama.

Pavyzdziui, jeigu o =0,05, o p=0,015, tai H, atmetama. Patogiau yra naudotis p-reikSmémis
nei kritine sritimi, nes jos néra susietos su konkrecCiais reikSmingumo lygmenimis. Pavyzdziui,
p =0,002 galima lyginti ir su & = 0,05, ir su « =0,01. Beveik visi statistikos paketai (SPSS, SAS,
Statgraphics ir kt.) skai¢iuoja p-reikSmes. Jos naudojamos ir formuluojant statistines i§vadas— “{
butelius jpilto gérimo kiekis statistiSkai reikSmingai skiriasi nuo 0,5 litro (p< 0,01)” ir t.t.

Pirmos rusies klaidos tikimybé o vadinama reik§mingumo lygmeniu. Ji parodo miisy pasirinkta
teisés suklysti laipsni. Kriterijaus galia vadinama tikimyb¢ atmesti klaidinga nuling hipotez¢ Hy ir
priimti paprasta alternatyva H, : ® = ©,, kai paprastoji hipotezé teisinga. Si tikimybeé lygi 1— 4.
Kriteriju stengiamasi sudaryti taip, kad abiejy rtiSiy klaidy tikimybés biity minimalios, taciau tai ne
visada imanoma. I ir II raSies klaidy geometriné interpretacija kriterijui su kaire kritine sritimi
pateikta paveiksle.

£u) Flu|H,) Flu| Ho)

plotas = 1-p

Uy u

plotas = &

3.4 pav. Lir II rusies klaidy grafiné interpretacija

Nesunku pastebéti, kad, praplétus kriting sritj (stumiant kvantili u, 1 deSing). II ruSies klaidos
tikimybé sumazés, bet padidés I riiSies klaidos tikimybé, ir atvirksciai. Tod¢l paprastai parenkama
reikSme, kurios neturéty virSyti pirmos rusies klaidos tikimybé, ir stengiamasi minimizuoti antros
rusies klaidos tikimybg. Kuo maZesnis ¢, tuo sunkiau atmesti Hyo. Kai ¢ =0 priimamos visos
hipotezés Hy, taip pat ir neteisingos. DaZniausiai pasirenkama o =0.05, taciau nereikia
suabsoliutinti 0,05 reikSmingumo lygmens svarbos. Jis tik parodo miisy pasirinkta teisés suklysti
laipsni, o tai priklauso nuo sprendZiamo uZdavinio.

Antros rusies klaidos tikimybé f priklauso nuo imties didumo n, reikSmingumo lygmens o,

alternatyvios hipotezés H, ir kriterijaus

3.5. ISvady formulavimas

Tarkime, tikrinamame hipotezg:

88



H,:0=6,,

{H .00,
Jeigu nuling hipoteze atmetame, tai formuluodami iSvada, sakome “statistiSkai reikSmingai
skiriasi”. Vadinasi, parametro taskinio ivercio 0 ir populiacijos spéjamos parametro reik§meés 6,
skirtumas didelis ir labai mazai tikétina, kad to priezastis yra imties atsitiktinumas. Jeigu imtis
tokia, kad H, neatmetame, tai sakome, kad gauto ir spéjamo vidurkiy skirtumas statistiSkai

nereikSmingas. Mes neteigiame, kad imties vidurkis ir sp€jamasis nesiskiria; sakome, kad néra
pagrindo manyti, jog populiacijos vidurkis skiriasi nuo sp€jamojo, o imties ir spé¢jamojo vidurkiy
skirtuma galima paaiSkinti atsitiktinumu. Primename, kad statistinés iSvados daromos su tam
tikra tikimybe. Tam tarnauja ir pasirenkamas reikSmingumo lygmuo « . Jeigu H, neatmetame, tai

dazniausiai i§vada taip ir formuluojama: “ H, neatmetama” (tarytum rekomenduojama susilaikyti
nuo galutinio sprendimo), o ne “ H , teisinga” .

Reikia skirti statistiSkai reikSminga skirtuma nuo tyrimo prasme reikSmingo skirtumo . Jeigu
matavimy skaiius mazas, tai H, retai atmetama. Pavyzdziui, tarkime, iStyrus 5 privaciy ir 5

valstybiniy darbuotojy algas, gautos vidutinés algos yra atitinkamai 4000 ir 3000 Lt, bet statistiSkai
reikSmingo skirtumo néra. Nerastas skirtumas $iuo atveju yra per mazy imc¢iy pasekmé — i§ 5
steb¢jimy negalima daryti iSvados apie visas populiacijas. Galima ir prieStaringa situacija —
dideléms imtims statistiSkai reikSmingas pripaZintas net menkiausias skirtumas (tokia statistiky
skirstiniy prigimtis). Tac¢iau nebutinai skirtumas i$ tikro reikSmingas (tyrimo prasme). PavyzdZiui,
jeigu dideléje imong¢je 1000 vyry ir 2000 motery pradiniy atlyginimu vidurkiai skiriasi 5 litais ir Sis
skirtumas statistiSkai reik§mingas, tai dar nereiSkia, kad tie 5 litai i§ tikro yra reikSmingi tyrimo
prasme.

3.6. Hipotezés apie populiacijos vidurkj tikrinimas

Pavyzdys. Stebime atsitiktinj dydj X. Tarkime, kad jo skirstinys yra normalusis X~N(u, o).
Parametrai u ir o’ neZinomi. Pagal imties X=(Xj,...,X,,) duomenis tikrinsime hipoteze Hy: u = y7

Nagrinésime ta atveji, kai alternatyva yra u # p,.

10.F0rmulu0jamos hipotezes Hy ir H,
H,:p=py, H, o u# .

2° Parenkamas reikSmingumo lygmuo «.

30.Hipotezei Hp tikrinti parenkama statistika
X —
ro Xt g,
S
turinti Stjudento skirstini su n-1 laisvés laipsniy.
4°. Randame dvi kritines reik§mes — du Stjudento kvantilius 7, 5., 1 » f_4/0, iT
hipotezes Ho pri¢mimo sriti T, bei kriting sritj Tk:

THO = (ta/Z;n—l’ tl—a/Z;n—l) ’
Ty = (=0, 1,5, JULt 40,15 +0).
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SO.Pagal imties duomenis apskaiCiuojama statistikos reikSmeé ti,, ir priimamas statistinis
sprendimas. Jeigu ¢,, € T, hipotezé Ho neatmetama, prieSingu atveju ji atmetama ir
priimama H,.

Jeigu alternatyvioji hipotezé¢ yra H, :u < y,, tai naudojamas kriterijus su kaire kritine
sritimi:

T, =(

b a; n—1°

Ty = (=0, 15,1, +00).
Jeigu alternatyvioji hipotezé yra H, : i > p,, tai naudojamas Kkriterijus su deSine kritine
sritimi:

TH0 =(-R% 1, 41, T =@,y 4.

Pavyzdys. Ar pagal turimus apklausos duomenis galime teigti, kad firmos klienty vidutinés
iSlaidos telekomunikacijy paslaugoms kovo ménesi nevirsija 100 lity per ménesi (a = 0,05 ).
Sprendimas: Formuluojame statisting hipotezg:

H,: =100,
H,: u<100.

SPSS paketu (Analyze-> Compare Means-> One-sample T-Test)

i One-Sample T Test |

#> kodas - T et W ariablels):
@ s & kovas —
A amziug Paste
@) pajarnog Boset
@) miokslas |
# uzsiem Cancel |
2 Help |
k12

@) k14 =l Test Walue: |1 i Optiohs... |

One-Sample Statistics

Std. Std. Error
N Mean Deviation Mean
Kovas 1056 98,30 37,77 1,16

One-Sample Test

Test Value = 100
95% Confidence
Interval of the
Sig. Mean Difference
t df (2-tailed) | Difference Lower Upper
Kovas -1,459 1055 ,145 -1,70 -3,98 ,58

3.5 pav. Hipotezés apie vidurki tikrinimo rezultatai
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Gavome, kad n =1055, X = 98,30, s =37,77. Stebéta statistikos reikSme ¢, = —1,45. Skirtumas
tarp imties vidurkio ir spé¢jamo populiacijos vidurkio lygus x —100 = —1,7. Skirtumo tarp tikrosios
ir populiacijos vidurkio reikSmeés 0,95 pasikliautinasis intervalas

Ploos( 2 —100)=(-3,98; 0,58).
Su 95% garantija galime teigti , kad —3,98 < £ —100 < 0,58 arba 96,02 < 1 <100,58.

PASTABA: daznai tikrinant hipotezes statistikos paketai skai¢iuoja p reikSme tik vienai
alternatyvai, o kitoms alternatyvoms Jis turite apskaiciuoti patys!!!

Pavyzdziui, t kriterijui paketas SPSS skaiciuoja p reikSme tik dvipusei kritinei sriciai
(Sig 2-tailed), t.y. hipotezei {0 0 = %
ig 2-tailed), t.y. hipotezei
8 y- P H, :0%0,.

Vienpuséms alternatyvoms p reikSmes Jus turite apskaiciuoti patys:
e jeigu alternatyva yraH 6 :0 <6, ir stebéta Stjudento statistikos reikSmé tin<0, taip p

reik§mé=p /2, &a p - dvipusés kritinés srities p reik§me, jeigu tim>0, tai p reik§mé=1-p /2;

e jeigu alternatyva yraH _ :60 > 6, ir tin>0, taip p reikémé:p*/Z, jeigu tim<0, tai p reikSme=1-
p72.

Tos pacios taisyklés tinka ir standartinio normaliojo skirstinio statistikai Z.

Misy atveju p” = 0,145. Kadangi #,, =-1,459<0, tai p=p /2=0,145/2=0,0725> 0,05 ir
hipotez¢ H, neatmetame.

3.7. Hipotezés apie proporcijg tikrinimas

Tarkime stebimas atsitiktinis dydis X igyja tik dvi reikSme O ir 1 (taip gali biti koduojami
atsakymai i anketos klausimus, kuriuose nurodytos dvi kategorijos: prie§/uz, nesutinku/sutinku,
nepritariu/pritariu, nepatinka/patinka ir t.t.). Tarkime, norime patikrinti hipotezg¢, kad apklausos
teiginiui pritaria p,populiacijos dalis:

Hy:p =p,

H a : p * p 0
Kai imtis didelé (n>30) hipotezés tikrinimui naudojama statistika

z-_ PP

v Po(l=py)

. .. e e .. .. m . . . "
turinti standartini normalyji skirstini Z~N(0,1), ¢ia p =—, n- imties didumas, m - ,,vienetuky
n

Jn

9

skaicius imtyje.

Pavyzdys. Prie§ pradédami teikti nauja paslauga, reklamos skyriaus darbuotojai paprase 100
atsitiktinai atrinkty imonés klienty jvertinti nauja paslauga. Teigiamai nauja paslauga jvertino 63
klientai. Ar Sie duomenys neprieStarauja naujos paslaugos autoriy teiginiui, kad paslauga patiks bent
dviem iS trijy klienty? (a = 0,01).

Sprendimas. Formuluojame statisting hipotezg:
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H,:p=2/3,
H, :p<2/3.
Apskai¢iuvojame Z = (0.63 - 2/3)/(\/(2/3)(1/3)/100): -0,777.

=-0,777 > =2,326 = z,,,, tai hipotezés H, neatmetame. Imties duomenys

Kadangi z

imt

neprieStarauja paslaugos autoriy teiginiui.

SPSS paketu (Analyze—>Noparametric Tests=>Binomial) gauname ta patj rezultata:

Binomial Test

Asymp.
Observed Sig.
Category N Prop. Test Prop. | (1-tailed)
MESAINIS Group 1 [ Patinka 63 ,63 ,667 ,2492
Group 2 | Nepatinka 37 ,370
Total 100 1,000

a. Alternative hypothesis states that the proportion of cases in the first group < ,667.
b. Based on Z Approximation.

3.6 pav. Hipotezés apie proporcija tikrinimo rezultatai (SPSS)

p-reikSmé lygi 0,249>0,01 hipotezé H, neatmetama.

3.8. Suderinamumo hipoteziy tikrinimas

Nagrin¢jant parametriniu hipoteziy tikrinimo uZzdavinius, stebimo atsitiktinio dydzio skirstinys
nusakomas Zinomos analizés iSraiSkos skirstinio funkcija F(x, ®,,....,®,), priklausancia nuo h

nezinomy parametry. Dabar kalbésime apie hipoteziy tikrinimo uzdavinius, kai skirstinio funkcijos
analiziné iSraiSka nezinoma, t.y. kai mes neZinome koks yra stebimo atsitiktinio dydZio skirstinys.

Tarkime, kad X=(Xi,...,X;) yra dydzio X atsitiktiné imtis. Suformuluosime suderinamumo
hipotezg: ,,X skirstinys yra normalusis”.

Pavyzdziui, ar Kklienty iSlaidos telekomunikaciju paslaugoms kovo ménesj apraSomos
normaliuoju skirstiniu?

Tolydziojo atsitiktinio dydZio empirinj skirstini su teoriniu galima palyginti grafiSkai, nubraiZant
histograma ir teorinio skirstinio tankio funkcija. Pavyzdziui, duota iSlaidy telekomunikacijy
paslaugoms kovo ménesi imtis. Nubraizysime histograma ir normaliojo skirstinio tankio funkcija.

SPSS meniu: Graphs-> Histogram... (Display normal curve).

Imties tiiris n=1056. DidZiausios respondenty iSlaidos yra 234 Lt, o maziausios - 21 Lt. Imties plotis

1P=234-21=213 Lt. ApskaiCiuojame  rekomenduojama  daliniy  intervaly  skaiciy

r=[1+43,32*1g(1056)]=[11,02]=11, ¢ia [x] paZymétas apvalinimo veiksmas.
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300

2001

1004

Std. Dev = 37,77
Mean = 98,3
N = 1056,00

ISlaidos telekomunikacijy paslaugoms kovo ménesj

3.7 pav. Histograma ir normaliojo skirstinio tankio funkcija

Parenkame q, ir a, taip, kad dalinio intervalo ilgis
o &~

r
bty “grazus” skaiCius. Miisy atveju geriausia pasirinkti

240-20

a, =20, a, =240, nesh:T:2O.
NubraiZzome histograma su parinktais parametrais ir matome, kad yra geras empirinio skirstinio
suderinamumas su teoriniu (Siuo atveju normaliuoju skirstiniu).

GrafiSkai empirinio skirstinio funkcijos F, (x) ir teorinio skirstinio funkcijos F(x) skirtuma

galima pavaizduoti braizant P-P grafika (empirinio ir teorinio skirstiniy funkcijy palyginimo
grafika).

SPSS meniu: Graphs>P-P (Test Distribution: normal, Distribution parameters: Estimate from
data)...

Normal P-P Plot of Kovas

75

,50

25

Expected Cum Prob

0,00
0,00 25 ,50 75 1,00

Observed Cum Prob

3.8 pav. P-P grafikas (empirinio ir teorinio skirstiniy funkcijy palyginimo grafikas)
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Kuo arciau tiesés iSsidésto taskai, tuo geresnis empirinio skirstinio suderinamumas su teoriniu (Siuo
atveju normaliuoju skirstiniu).

Sekantis grafikas vaizduoja skirtuma ﬁn(x) - F(x).

Detrended Normal P-P Plot of Kovas

,03 |
0 & Didziausias
: I ) )
P S I ) skirtumas
01 d| oo s’ @ |° [}
) L2 a
oogy O op o
Téx % po “IT:: o
S 0,00 — i m
2 % ol
5 : 3
5T F %
5 F L]
8 -o02 i
-2 0,0 2 4 ,6 ,8 1,0 1,2

Observed Cum Prob

3.9 pav. Empirinés ir teorinés skirstinio funkciju skirtimo grafikas ﬁn (x)- F(x))

3.8.1. Kolmogorovo Smirnovo suderinamumo Kkriterijus

Suderinamumo hipotezes rekomenduojama tikrinti {vairiais budais. Remiantis skirtingais kriterijais,
atstumas tarp teorinio ir empirinio skirstinio iSmatuojamas ivairiais matais. Todél, taikant keleta
kriterijy, gaunama daugiau informacijos.

Kolmogorovo-Smirnovo kriterijus taikomas tikrinant suderinamumo hipotezeg:
Hp : Atsitiktinio dydzio X skirstinio funkcija yra F(x).

Apibrésime Kolmogorovo-Smirnovo kriteriju. Tarkime, kad atsitiktinio dydZio X skirstinio funkcija
yra F(x). Pagal imties duomenis randama empirin¢ skirstinio funkcija F,(x). Kolmogorovas ir

Smirnovas suderinamumo hipotezés tikrinimui pasitilé statistika, kuri matuojant atstumag tarp
empirinio ir teorinio skirstiniy jvertina skirtuma tarp empirinio skirstinio funkcijos F,(x) ir teorinio
skirstinio funkcijos F(x):

Z =~/n max | F,(x)— F(x)|
X
¢ia n — imties didumas.
Taikant paketa SPSS suderinamumo hipotez¢ galima patikrinti naudojant procediira NPAR TEST.

SPSS meniu: Analyze->Noparametric Tests 2 1-Sample-K-S
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Misy anksciau nagrinéto pavyzdzio SPSS rezultatai pateikti lenteléje.

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Kovas
N 1056
Normal Parametersab  Mean 98,30
Std. Deviation 37,77
Most Extreme Absolute ,031
Differences Positive ,031
Negative -,020
Kolmogorov-Smirnov Z 1,011
Asymp. Sig. (2-tailed) ,258

a. Test distribution is Normal.
b. Calculated from data.

3.10 pav. Suderinamumo hipotezés tikrinimo rezultatai (Kolmogorovo

Smirnovo suderinamumo kriterijus , SPSS)

Joje nurodyti: imties didumas (n=1056); normaliojo skirstinio parametry taskiniai iverciai
apskaiciuoti pagal negrupuotus duomenis (vidurkis 98,30 Lt. ir standartinis nuokrypis 37,77 Lt.);
didZiausio skirtumo tarp empirinio skirstinio funkcijos F,(x) ir teorinio skirstinio funkcijos F(x)
absoliutinis didumas max | F (x) — F(x)| (Most extreme absoliute difference 0,031); didZiausias

teigiamas ir didZiausias neigiamas skirtumai (Most extreme positive and negative differences:
0,031 ir -0,020 ); Kolmogorovo ir Smirnovo statistikos realizacija (Kolmogorov-Smirnov Z =
1,011) ir p-reikSme 0,258. Kadangi p=0,258 >0,05 tai atmesti Hp néra pagrindo.

ISvada. Galime teigti, kad iSlaidos telekomunikacijos paslaugoms kovo ménesi turi normalyji
skirstinj.

3.8.2. Chi kvadratu suderinamumo kriterijus

Vienas i§ populiariausiy suderinamumo kriterijy yra x> (chi kvadratu) kriterijus. Jis naudojamas
hipotezéms apie kintamojo skirstini (normalyji, binominj ir t.t.) populiacijoje tikrinti. x> kriterijus
parodo, ar empirinio ir teorinio skirstiniy skirtumas yra reikSmingas, t.y. tikrinama, ar turimas
empirinis skirstinys suderinamas su teoriniu modeliu. x> kriterijus taikomas grupuotiems
duomenims, tod¢l imtis turi biiti gana didelé.

Bendroji kriterijaus sudarymo schema yra tokia:

1. Jei stebimas diskretusis kintamasis, tai i§ pradziy apskaic¢iuojami imties reikSmiy (kategoriju
dazniai).

2. Jei stebimas tolydusis kintamasis, tai reikSmiy sritis suskaidoma i nesikertancius intervalus ir
apskaiciuojami intervaliniai dazniai.
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3. Tarkime, kategoriju (intervaliniai) daZniai yra O,,0,,...,0,, €ia k — kategoriju (intervaly)
skaiCius. Naudodamiesi teorinio (nurodyto hipotezés H, formuluotéje) savybémis,
apskaiciuojame, kiek kintamojo reikSmiy turéty biiti priskirta kiekvienai kategorijai (patekty 1
kiekviena intervala), jei hipotezé apie kintamojo skirstini biity teisinga, t.y. randame tikétinus
daznius E,,E,,....E,.

4. lvertiname tikétiny ir stebimy dazniy skirtumus. Kuo Sie skirtumai didesni, tuo labiau abejotina,
kad hipotezé apie skirstini teisinga. Sprendimo priémimo taisyklés grindZiamos §iuo tikétiny ir
stebimy dazniy skirtumy didumu.

ApraSysime, kaip taikomas suderinamumo kriterijus x>, kai stebimas diskretusis kintamasis.
Tarkime, kad pagal stebima kintamaji populiacija galima suskirstyti i k kategoriju. Populiacijos,
priklausanCios j-ajai kategorijai, dali paZzymime p,, j=1,...,k (ekvivalenti formuluote: stebimas

atsitiktinis dydis, su tikimybe p; igyjantis j-aja reikSmg). Jei hipotez¢ apie skirstini H,, teisinga, tai
stebimojo kintamojo skirstinys yra Zinomas ir tikimybé priklausyti j-ajai kategorijai yra p?.
Suformuluosime hipotez¢ apie empirinio ir teorinio skirstiniy suderinamuma:

Hy:ip =ps Py=Dises P = DL

{Ha p;# p?, bent vienam is j =1,...,k.

Kai H, teisinga, i§ n steb&jimy imties E; = np? steb¢jimy turéty priklausyti j-ajai kategorijai. jei
i§ tikryjy priklauso O; , tai skirtumas O; — E; rodo, ar hipotezé H, tikétina. Diskreciojo skirstinio
atveju, empirinio ir teorinio skirstiniy suderinamumui tikrinti naudojama statistika
2
2 % (01' -k j )
=) ——"
j=1 E,
Jei hipotezé H, yra teisinga, tai kriterijaus statistika turi y° skirstini su k-1 laisvés laipsniy.
Tikrinant hipotez¢ Hy naudojamas kriterijus su deSine kritine sritimi.

2 2 .
P(Z 2 Zl—a,k—l) =a,
2 . a2 e 2 _[42 . )
Hy neatmetimo sritis ZHU :[O’ Zl—a;k—l) , kriting sritis Xk _[Zl—a; k_l,oo)_ Jei stebéta

2 2
statistikos reik§mé priklauso hipotezés Hy neatmetimo sri¢iai Xim €EX H, , tai Hy neatmetama,
prieSingu atveju — atmetama.
Pastaba. Taikant ¥ 2 kriterijy, reikalaujama, kad kiekvienos kategorijos tikétinas (teorinis) daznis

biity ne maZesnis uz 5, t.y. np? >5, j=12,...k

Pavyzdys. Atsitiktinai parinkty 60 klienty atsaké | klausima, kokia paslauga geriausia (i§ 6 firmos
teikiamy paslaugu). Rezultatai pateikti lentelé¢je.

Geriausia paslauga

Paslauga 1 2 3 4 5 6
Stebétas 5 8 10 12 12 13
daZnis o;
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Ar remiantis Siais duomenimis galima sakyti, kad visy paslaugy reitingai vienodi?

Sprendimas. Tarkime, atsitiktinis dydis (kintamasis) X yra numeris paslaugos, kuria renkasi
atsitiktinis klientas. Tada teorinis X tikimybiy skirstinys apraSomas lentele.

X 1 2 3 4 5 6
p py Py Py Py p? e

Joje p? zymi tikimybg, kad klientas geriausia pripaZins j-aja, j=1,...,6, paslauga. Kitais ZodZiais
tariant p? zymi populiacijos dydi, kuri geriausia laiko j-aja paslauga. Mus domina, ar tikrai j-aja
paslauga geriausia laiko p? populiacijos dalis. Formuluojant tikimybiy teorijos terminais, mums
reikia patikrinti hipotezg, kad turima duomenuy aibé gauta iS populiacijos, kurios skirstinys
apibreéztas auk$Ciau pateikta lentele. Stebimieji dazniai o; (O, realizacijos) pateikti pirmoje
lentel¢je, tikétinus daznius e; (E; realizacijas) randame imdami p? i$ antros lentelés.

Klienty populiacijoje, kurioje visos paslaugos vertinamos vienodai, kiekvienai i§ paslauguy
pirmenybg atiduoda 1/6 klienty. Tada p? =1/6, j=1,...,6. Kadangi n =60, o visi p? lygiis tai ir

visi e; = np? =60-(1/6) =10. Pagal formulg apskaiciuojame statistikos realizacija

ZZZ(S—IO) +(8—10) +(10—10) +(12—10) +(12—10) +(13—10) _

4,6.
10 10 10 10 10 10

Kadangi, y° =4,6<11,070 = ;55,95;5, hipotezés H, atmesti negalima.

ISvada. Duomenys nepriestarauja hipotezei, kad paslaugy reitingai yra vienodi.

Taikant paketa SPSS, suderinamumo hipoteze¢ galima patikrinti naudojant procediira NPAR TEST
arba meniu Analyze->Noparametric Tests = Chi -Square.

i Chi-Square Test [ x|
Test Varable List: oK |
@ paglauga —
Paste |
E Beset |
Cancel |
~ Expected Range - Expected Yalues ﬂl
% Getfram data & All categories equal
' Use specified range © Walues:
Lawen I Sdd
Upper: I [Etiange
_— Exact...
HEmaye —I

Miisy ankscCiau nagrinéto pavyzdZzio SPSS rezultatai pateikti lentel¢je, kurioje nurodytos stebimos
reik§més o, , tikétinosios reikSmés e, ir jy skirtumai (o, —e,).
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Paslauga

Observed
N Expected N | Residual
1 5 10,0 -5,0
2 8 10,0 -2,0
3 10 10,0 ,0
4 12 10,0 2,0
5 12 10,0 2,0
6 13 10,0 3,0
Total 60

Kitoje SPSS lenteléje pateikiama statistikos realizacija Chi— Square = y. = 4,600, laisvés
laipsniy skaiius df =(k—1)=6-1=35 ir p-reikSme 0,467. Kadangi 0,467 > 0,05, tai Hy atmesti
néra pagrindo.

Test Statistics

Paslauga
Chi-Square? 4,600
df 5
Asymp. Sig. 467

a. 0 cells (,0%) have expected frequencies less than
5. The minimum expected cell frequency is 10,0.

ISvada. Duomenys nepriestarauja hipotezei, kad paslaugy retingai yra vienodi.
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4. VIDURKIU PALYGINIMAS. DISPERSINE ANALIZE

Siame skyriuje nagrinésime dviejy ir daugiau populiacijy vidurkiy skirtumus. Tikrieji populiacijy
vidurkiai daznai yra neZinomi, todé¢l apie ju skirtumus sprgsime pagal vidurkiy iveréiy skirtumus
(im¢iy vidurkiy skirtumus). Kai im¢iy vidurkiy skirtumai dideli, labai mazai tikétina, kad tai
atsitiktinumo pasekmé. Tuomet sakome, kad imciy vidurkiai statistiSkai reikSmingai skiriasi ir
didelé tikimybé, jog Sia prasme skiriasi ir paciy populiacijy vidurkiai. Tarkime, kad mus domina:

e ar naktinés pamainos darbo naSumas mazesnis nei dienin€s;

e ar trijy prekiy vertinimo vidurkiai pirkéju populiacijoje skiriasi statistiskai reikSmingai;

e ar penkiy vertybiniuy popieriy kainy stabilumas birZoje yra vienodas.
Visais Siais atvejais reikia lyginti du ir daugiau nepriklausomu kintamujy. Pavyzdziui, X-dieninés
pamainos darbininko pagaminty detaliy skaiCius ir Y - naktinés pamainos darbininko pagaminty
detaliy skaicius.
Hipotezés apie populiacijy vidurkiy skirtumus dviems nepriklausomoms arba dviems porinéms
imtims tikrinamos naudojant Stjudento statistikas. Siame skyrelyje nagrinésime hipoteziy apie
dvieju vidurkiy skirtuma tikrinima tik dviems nepriklausomoms imtims. Kai reikia patikrinti
hipoteze¢ apie trijuy ir daugiau vidurkiy lygybe naudojama dispersiné analizé. Pirmuosius darbus i
dispersinés analizés paskelbé FiSeris (1918, 1925, 1935 m.) Dispersiné analizé yra atsitiktiniy
dydziy skirstiniy priklausomybés nuo tam tikry faktoriy tyrimas. Faktoriai gali biiti kiekybiniai ar
kokybiniai Vienas i§ pagrindiniy dispersinés analizés tiksly — iStirti ar priklausomo kintamojo Y,
i¥matuoto skirtingose populiacijose, vidurkiai skiriasi. Siame kurse apsiribosime dispersinés
analizés su pastoviais faktoriais modeliais.

4.1. Hipotezés dél dviejy populiacijuy vidurkiy skirtumo tikrinimas

4.1.2. Dviejy nepriklausomy im¢iy T-Kriterijus

Daznai tenka lyginti dvieju atsitiktiniy dydZiy nezinomus vidurkius. Tarkime, atsitiktinés imtys
(X,,X,,....X,) ir (¥,,Y,,....,Y,) gautos stebint du nepriklausomus normaliuosius atsitiktinius
dydzius X ~ N(u,,03) ir ¥ ~N(u,,0,), kuriy vidurkiai x, ir g, neZinomi. Abieju dydZiy
dispersijos taip pat nezinomos. Norime patikrinti hipotezg:

Hy iy = py

H, :pu, #u,, (atba H, :pu, >u, atba H, @y, < p,).

Hipotezés Hy tikrinimui kai dispersijos lygios o; = o, = ¢, naudojama Stjudento statistika

X-Y

T = :
JS2(U/n+17m)

(n=-1S; +(m-DS;
n+m-2
populiacijos dispersijos o jvertis. [statg S ; iSraiska 1 statistikos T formulg gauname:

turinti Stjudento skirstini su (n+m-2) laisvés laipsniy, ¢ia S ; = yra jungtinés
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T - X-Y nm(n+m-—2)
Ja-DSI+m-nsz V. ntm

Statistika T, taip pat naudojama vidurkiy skirtumo 1-o pasikliautinajam intervalui konstruoti:
(X -Y)+1 JS2Un+1/m).

- /2; n+m-2

Kai stebimy kintamujy dispersijos nelygios o; # o, susiduriame su vadinamaja Berenso-Fiserio

problema. Zinomi keli apytiksliai $ios problemos sprendimai. Pateiksime viena i ju, kuris
realizuotas sistemoje SPSS. Hipotezés Hy tikrinimui naudojama Stjudento statistika

X -
JS3In+S3Im

laisvés laipsniy,

T =

turinti Stjudento skirstini su v =

v, tv,
2 2

S Sy

X e 4
. 1 m 1
Ciav, = , =

' S§+S§ n—1 YlSsy S| om-1
n m n m

Pavyzdys Firmos vadovai nori patikrinti, ar naktinés pamainos darbo naSumas maZesnis nei
dieninés. Per 20 darbo dieny dieninéje pamainoje pagaminta 20; 19; 22; 18; 22; 24; 25; 23; 22; 22;
19; 21; 26; 25; 23; 17; 18; 17; 22; 20 grezimo stakliy. Per ta pati laikotarpi naktinéje pamainoje
pagaminta 20; 19; 19; 17; 20; 23; 23; 20; 20; 21; 19; 21; 22; 20; 15; 16; 17; 17; 16; 17 grezimo
stakliy. Tarkime, kad reikSmingumo lygmuo « = 0,05 .
Sprendimas. Formuluojame statisting hipotezg:

{H 0 HMx = Hy

H,py >y

SPSS paketu (Analyze-> Compare Means-> Independent-Samples T-Test) gauname:

i Independent-Samples T Test x|
4 Pagaminta stakliy [stak Test Yariable(] K.
G stakles
esel

Canicel

Help
Grouping % aniable:

Ipamaina['l 2
| =i i B o |

E okl
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Group Statistics

Std. Std. Error

Pamaina N Mean Deviation Mean
Pagaminta stakliy  Dieniné 20 21,25 2,69 ,60
Vakariné 20 19,10 2,34 ,52

4.2 pav. ApraSomosios statistikos lentelé

X = 21,25; s, = 2,69, n = 20; ; =19,I; s, =2,34, m = 20.SPSS paketo rezultaty lentel¢je pateikiamos

dvi Stjudento statistikos realizacijos (Zitr. sekancioje lentel¢je): viena kai dispersijos lygios, kita kai
dispersijos nelygios. Todé¢l tikrinant hipotezg apie vidurkiy lygybe, kartu patikrinama hipotezé apie
dispersiju lygybe. Kaip rasti t kriterijjaus p-reikSmeg? Prie§ tikrinant hipotezg apie vidurkiy lygybe,
reikia nuspresti, ar populiaciju dispersijas galima laikyti lygiomis. Grafoje ‘Levene’s Test for
Equality of Variances’ pateikiama statistikos stebéta Levene statistikos reikSme (0,571) ir p-reikSme
(0,455). Kai p-reikSmé ne mazesné uZz pasirinktaji reikSmingumo lygmeni «, dispersijos statistiskai
reikSmingai nesiskiria. Jeigu p-reikSmé mazZesné¢ uz «, tai populiacijy dispersijos statistiSkai
reikSmingai skiriasi. Nagrin¢jamojo pavyzdzio atveju 0,455>0,05, todé¢l dispersijas galima laikyti
nesiskirian¢iomis.

ISvadoms apie populiacijos vidurkiy lygybe skirta likusioji lentelés dalis (‘t-test for Equality of
Mans’). Stulpelyje ‘t’ pateiktos stebétos statistikos t reikSmés ¢z, , stulpelyje ‘df’ — laisvés laipsniy
skai¢ius n+m-2=38, stulpelyje ‘Sig. (2-tailed)’ — p-reikSmes, kiti stulpeliai skirti vidurkiy skirtumo
iver¢iams.

Independent Samples Test

Levene's Test
for Equality of
Variances t-test for Equality of Means
95%
Std. Confidence
Mean Error Interval of the
Sig. Diffe- | Differ- Difference
F Sig. t df (2-tailed) rence ence Lower | Upper
Pagaminta  Equal
stakliy variances ,571 ,455 | 2,697 38 ,010 2,15 ,80 54 3,76
assumed
Equal
opanees 2,697 | 37,264 010 | 215 80 53 | 3,77
assumed

4.3 pav. Hipotezés apie dviejy vidurkiy lygybe tikrinimo rezultatai

Visu stulpeliy pirmoji eiluté yra lygiu dispersiju atvejui (‘Equal variances assumed’), antroji —
nelygiy dispersiju atvejui (‘Equal variances not assumed’). Kadangi nagrin¢jamame pavyzdyje
dispersijas galime laikyti lygiomis, tai iSvadas formuluojame pagal pirma eilutg. Stebéta t-
kriterijaus reikSme ¢, = 2,697, o jos p-reikSme kriterijui su dvipuse kritine sritimi p*: 0,01 (‘Sig.
(2-tailed)’). Kadangi miisy alternatyva H , : u,, > u, , skai¢iuojame p-reikSme kriterijui su vienpuse
desine kritine sritimi p=p /2=0,01/2=0,005 (jeigu alternatyva yra H WMy >y Ir 6,0, taip p
reik§mé=p /2, jeigu tin<0, tai p-reik§mé=1-p /2). Kadangi gauta p-reik§mé yra maZesné uz 0,05, tai
nuling hipotez¢ atmetame ir darome iSvada, kad vidutinis naktinés pamainos darbo naSumas
maZzesnis uz dieninés pamainos darbo nasuma.
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ISspresime ta pat] uzdavini nesinaudodami p-reikSme. Misy pavyzdyje alternatyva yra
H, :uy > p, todél naudosime kriterijy su deSiné kritine sritimi:

THO = (—OO, tl—a; n+m_2]’ ’II‘(:(tHz; nHn-2 ;—|—OO)’

¢ia n+m—-2=20+20-2=38, a=0,05. ApskaiCiuojame Stjudento kvantili 7., =1,686 ir
randame hipotezés kriting srit] T, =(1686;+00). Stebéta statistikos reikSmeé ¢, =2,697 patenka |

kriting srity, todél hipotezé H |, atmetama. Gauti rezultatai grafiSkai pavaizduoti paveiksle.

-4 4

| Hy neatmetimo sritis || Kritiné sritis |

4.4 pav. Hipotezés apie dviejy vidurkiy lygybe tikrinimo rezultatai

Skirtumas tarp imties vidurkiy lygus x—y =2,15. Skirtumo tarp populiacijos vidurkiy 0,95
pasikliautinasis intervalas

PI(),95( My — Hy ):(0,54; 3,76)
Su 95% garantija galime teigti , kad dieniné¢ pamaina pagamina vidutiniSkai nuo 0,54 iki 3,76
stakliy daugiau uz nakting pamaing ( 0,54 < u,, — 1, <3,76).

4.1.2. Mano-Vitnio-Vilkoksono rangy sumy Kkriterijus dviems nepriklausomoms

imtims.

Tarkime, turime dvi imtis. Pazymékime:

n; — pirmos imties nariy skaiciy,

n, — antros imties nariy skaiciy,

R — pirmos imties nariy rangy suma,
R, — antros imties nariy rangy suma.
Cia n; ir ny nebitinai turi sutapti.
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Reikia patikrinti hipotezg:
H, :Kintamyjy X ir Y skirstiniai vienodi,

H ,:Kintamyjy X ir Y skirstiniai néra vienodi.

Kai imtys didelés (n;>20, n,>20, SPSS) hipotezei apie skirstiniy sutapima dviejose populiacijose
tikrinti naudojama statistika

nl(n1 + 1)

U =nn,+ -R,.

Jeigu nuliné hipoteze, kad visi n;+n, stebéjimai turi ta pati skirstini, yra teisinga, tai statistika U turi

nlnz(n1 +n, + 1)
12

nn,

normalyji skirstini su vidurkiu g = ir standartiniu nuokrypiu o =\/ . Tuomet

statistika Z = 14
o
nuokrypiu lygiu 1.
Pavyzdys. Patikrinsime hipotezg ,,Vilniaus ir Kauno abonenty iSlaidy telekomunikacijy paslaugoms
kovo ménesj. skirstiniai yra vienodi®. Hipotezés tikrinimo rezultatai su SPSS pateikti 4.5 pav.

Nulin¢ hipotez¢ neatmesta, nes p=0,079>0,05.

B Two-Independent-Samples Tests @

turi standartini normalyji skirstini su vidurkiu lygiu O ir standartiniu

@ Koks vidutinis Jiga TestWariable Lisk oK
@ Koks pagrindins JC @\’ F.ovas [kovas]

® Jize idzimakzlinimz Paste
> Sausis [sausis] Eo

A Vasaris [vazaris]
Grauping Y ariable: Cancel

< [miestas=1] o [mie:
lzl miestas(1 2]

— Define Groups...
Test Tupe

v Mann-whitney L [ Eolmogaorov-Smirmow 2

Help

EliEE

[ Moses extreme reactions | 'wWhaldw/olfowitz runs

Exact. . Optionsz. ..
Mann-Whitney Test
Ranks
Miestas N Mean Rank | Sum of Ranks
Kovas Vilnius 239 210,44 50295,50
Kaunas 164 189,70 31110,50
Total 403
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Test Statistics®

Kovas
Mann-Whitney U 17580,500
Wilcoxon W 31110,500
Z -1,756
Asymp. Sig. (2-tailed) ,079

a. Grouping Variable: Miestas

4.5 pav. Hipotezés tikrinimo rezultatai

4.2. Vienfaktoriné dispersiné analizé

4.2.1. Vienfaktorinés dispersinés analizés modeliai

Pilnas randomizuotas vienfaktorinés dispersinés analizés modelis (Completely randomized
factorial ANOVA). Tarkime, kad atsitiktinio dydzio Y skirstinys gali priklausyti nuo faktoriaus A,

kuris jgyja I skirtingy reikSmiy a,, a,, ...a, . Pagal faktoriy A skiriame I nepriklausomy
populiaciju. Kiekvienoje populiacijoje matuojame ta pati priklausoma kintamaji Y (iSmatuota
intervaly arba santykiy skaléje). Populiacijos, kurioje faktorius A jgyja reikSm¢ A =a,; = kintamaji

Zymésime Y, , o jo imties vidurki Y,. 4.6 pav. pateiktas pavyzdys duomeny, kurie gauti , kai

faktorius A igyja I reikSmiy ir i§ I nepriklausomu populiaciju atsitiktinai atrinkta po tris objektus
bei iSmatuotos kintamojo Y reikSmes.

Faktorius A | Kintamasis Y

R,

a R2 Yl
R;
R,

a R, Y )
R;
R,

a R; Y]
R;

4.6 pav. Pilnai randomizuoto vienfaktorinés dispersinés
analizés modelio duomeny pavyzdys.
Blokuotyjy duomeny vienfaktoriné dispersiné analizés modelis. Blokuotieji duomenys
dazniausiai gaunami, kai ty paciy objekty pozymi matuojame keleta karty (repeated measures).
Blokuotyjuy duomeny dispersiné analiz¢ tinka ne tik pakartotiniams matavimams. Svarbu, kad bloka
sudarancius duomenis vienyty kokia nors bendra informacija [17-19] .
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Faktorius B
bl b2 YY) b_]
R, R, R,
R, R, R,
R, Y, R Y, " IRLY,
Ry R, Ry
R; R; R;s

4.7 pav. Blokuoty duomeny vienfaktorinés dispersinés
analizés modelio duomeny pavyzdys.
Siame kurse apsiribosime tik pilnai randomizuotais dispersinés analizés modeliais su pastoviais
faktoriais.

4.2.2. Pilnas randomizuotas vienfaktorinés dispersinés analizés modelis

Tarkime, kad stebimo atsitiktinio dydzio Y skirstinys priklauso nuo faktoriaus A, kuris yra I

1
skirtinguose lygmenyse. Taigi turime I im¢iu, kurios kiekvienos didumas yra n, i=1,/ ,n=>n, .

i

j=1
Kiekviena steb&jima Y;; iSskaidome | du démenis:
v, =B +ey i=lann,i=1,.,1

Cia B i - nezinomi populiaciju vidurkiai M(Y;) =B;, o €;;- nepriklausomi atsitiktiniai dydZiai,

. o .. . 2
kuriy skirstinys standartinis normalusis N (O, o ) .
Nuliné vienfaktorinés dispersinés analizés hipotezé teigia, kad visi populiacijy kintamyjy vidurkiai

lygis.
Hy:p =..=p,,

Nulinés hipotezés tikrinimui naudojama FiSerio statistika

SS .
=224 | Ga
SS,
! 2
SS4 = Z(ii. — i..) n; — nuokrypiy kvadraty suma, apibiidinanti faktoriaus A poveiki stebimo
i=1
atsitiktinio dydzio Y vidurkiui;
I n;
SS,=> >, (y,-j - y,-,)z — nuokrypiy kvadraty suma, apibudinanti atsitiktiniy klaidy faktoriaus E
i=1j=1

poveiki stebimo atsitiktinio dydZio Y vidurkiui, kur; modelyje nusako
atsitiktinis dydis e;;

y__—imties Y empirinis vidurkis;

y;.—1imties Y; empirinis vidurkis;

I . .
= '21 '21 ()’ij — y)z — bendroji nuokrypiy kvadraty suma;
1= ] =

SS,
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SS, =S84 +5S,:

P 1
SSp=—-854,
A -1 A

dispersijos).

SS

e

1

= SS.,— nuokrypiy kvadraty vidurkiai (imties faktoriné ir liekamoji

n—1

Jei H, teisinga, tai F ~ F(Vl,vz), Glavi=I-1, v,=n-1.
Hipotezés tikrinimui naudojamas FiSerio kriterijus su deSine kritine sritimi

FHO = (O’ E—a;vl;vz) FK = |_F

l-a;vy5vy ° OO)

Hy atmetama, kai stebétoji kriterijaus statistikos reikSmé patenka i kriting sriti Fimt eF K>

prieSingu atveju steb&jimy duomenys

faktorius A neveikia stebimojo (tiriamojo) atsitiktinio dydZio Y vidurki.
SPSS dispersinés analizés rezultatus pateikia lenteléje [7,9].

nulinei hipotezei neprieStarauja, t.y. galime laikyti, jog

4.1 lentele
Vienfaktorinés dispersinés analizés rezultaty lentelé
Nuokrypiy Saltinis | Nuokryp | Laisvés | Nuokrypiy | Stebéta
iy laipsniai | kvadraty FiSerio p-reikSmé
kvadraty v vidurkis | statistikos | o;,, = P(F > Fj,,, )
suma reikSmeé
F imt
Sum of df Mean F Sig.
Squares Squares
Between Groups SSa -1 SSA SS 4 O jpny
Faktorius A —
SS,
Within Groups SS. n—1I SS,
Atsitiktiniy klaidy
faktorius E
Total SS, n—1
Visi faktoriai

Jeigu stebéjimai nepriestarauja nulinei hipotezei H, apie vidurkiy lygybe, tai analiz¢ galima tuo ir
uzbaigti. Tokiu atveju visus stebéjimus galime sujungti i viena didumo n imtj, gauta stebint
normalyjj atsitiktini dydi su vidurkiu B, ir dispersija o_.

PrieSinga iSvada retai kada tenkina tyrinétoja, nes nattraliai kyla klausimas, kaip Y priklauso nuo
faktoriaus A lygmeny. Kokie faktoriaus lygiai yra nehomogeniSkumo priezastimi? Ar galima
faktoriaus A lygmenis apjungti | grupes taip, kad grupiy viduje vidurkiy skirtumas biity
nereik§mingas? Sio uzdavinio sprendimui galima naudoti daugkartinius palyginimus.

Taikant FiSerio kriteriju populiaciju dispersijos turi biiti lygios. SPSS hipotezés apie dispersiju
lygybe tikrinimui naudojamas Levene kriterijus. Jis yra ne toks jautrus normalumo prielaidos
pazeidimui. Jeigu hipotez¢ apie dispersiju lygybe atmetama, tuomet hipotezés apie vidurkiu lygybe
tikrinimui, vietoje FiSerio kriterijaus, reikia naudoti Welch arba Brown-Forsythe kriterijus [9,10].
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4.2.3. Daugkartiniai lyginimai

Daugkartiniai lyginimy kriterijai skirstomi i apriorinius ir aposteriorinius (post hoc). Aprioriniai
lyginimai planuojami prie§ dispersing analiz¢ arba vietoje jos. Aposterioriniai (post hoc)
lyginimai vykdomi po to, kai jau Zinomi analizés rezultatai (hipotezés apie keliy vidurkiy lygybe
tikrinimo rezultatai) . Yra daug skirtingy daugkartinio lyginimo kriterijy. Dauguma kriterijy (tik su
skirtingais reikSmingumo lygmenimis) galima naudoti ir kaip apriorinius ir kaip aposteriorinius
daugkartinius lyginimus.

Aposterioriniai (Post Hoc) Kriterijai. Yra daug skirtingy aposterioriniy (Post Hoc) daugkartiniy
lyginimy kriteriju. Vien SPSS pateikia 18 skirtingy kriteriju: LSD (Least Significant Diferense -
maZziausiai reikSmingo skirtumo), Benferonio (Bonferroni) , Sidak’o, Sefe (Scheffe) R-E-G-W F
(Ryan-Einot-Gabriel-Welsch F kriterijus), R-E-G-W Q (Ryan-Einot-Gabriel-Welsch Q kriterijus),
S-N-K (Student-Newman-Keuls, Tjukio (Tukey), Tjukio b (Tukey b), Duncan, Hochberg GT2,
Gabriel, Waller-Duncan, Dunnett kriterijai taikomi kai lyginamuy populiacijy dispersijos yra lygios
(Equal Variances Assumed). Tamhane T2, Dunnett T3, Games-Howell, Dunnett C. kriterijai,
taikomi kai lyginamy populiaciju dispersijos néra lygios (Equal Variances Not Assumed).

One-Way ANOVA: Post Hoc Multiple Comparisons

Equal Variances Aszumed

50 [ 5-HK [ Waller-Duncan
[~ Bonferron [~ Tukey
[ Sidak [ Tukey'sh [ Dunnett
[~ Scheffe [~ Duncan
[~ B-EGMWEF |~ Hochberg's GT 2
[ R-E-GA Q) [~ Gabriel (+ i o

Equal W ariances Mot Azsumed

[ Tamhane's T2 [ Dunnett's T3 [ Games-Howel [ Dunnett's C

Significance level: |05

D:untinuel Cancel | Help |

4.8 pav. SPSS aposterioriniai (Post Hoc) daugkartinio lyginimo kriterijai.

Kiekvienas i§ juy turi pranaSumuy ir trikumy. Vieni kriterijai taikomi, kai visy lyginamuy imciu
didumai vienodi, kitus galima taikyti kai im¢iy didumai nevienodi. Vieni kriterijai taikomi, kai visy
populiacijuy dispersijos yra lygios, kitus galima taikyti , kai dispersijos nelygios. Vieni kriterijai
daZniau randa statistiSkai reikSmingus skirtumus, kiti reCiau (konservatyvesni Kkriterijai) ir t.t.
Aposteriorinio (Post Hoc) daugkartinio lyginimo kriterijaus parinkimas néra lengvas uzdavinys ir
reikalauja gilesniy §iy kriterijy studijy [10, 11,17,21] . Cia pateiksime tik kelis kriterijus.

LSD (Least Significant Difference) — FiSerio maZiausiai reikSmingo skirtumo kriterijus (1945 m.).
Pagal FiSerio LSD kriteriju visos imciy poros lyginamos naudojant t-kriteriju. LSD yra
liberaliausias aposteriorinis (Post Hoc) daugkartinio lyginimo kriterijus, t.y. jis daZniausiai randa
statistiSkai reikSmingus vidurkiuy skirtumus. D¢l Sios prieZasties nerekomenduojama ji taikyti
praktikoje [10].

Benferonio (Bonferron) Kkriterijus. Pagal Benferonio kriteriju pasirenkamas eksperimento
reik§mingumo lygmuoe«, (t.y. tikimybé lyginant visas jmanomas poras nors karta neteisingai

nustatyti statistiSkai reikSminga dvieju vidurkiy skirtuma) ir visos vidurkiy poros lyginamos taikant
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Stjudento t-kriterijy, esant reikSmingumo lygmenivia =« ,/C , ¢ia C=1(I —1)/2. Bonferonio
kriterijus netaikytinas, kai lyginamy populiacijy vidurkiy yra daug, nes labai sumazéja o ir
labai retai fiksuojamas statistiSkai reikSmingas vidurkiy skirtumas, nors tikrieji populiaciju vidurkiai
ir skiriasi (t. y. labai iSauga antrosios rusies klaidos tikimybe).[].

Tjukio (Tukey) kriterijus. Tukey’o HSD (Honestly Significant Difference — ganétinai statistiSkai
reikSmingo skirtumo) kriterijus — vienas daZniausiai taikomu kriterijy. Jis yra gera alternatyva
Bonferroni kriterijui, kai im¢iy daug. Tjukio kriterijus yra labai konservatyvus, t.y. labiausiai
nelinkgs atmesti nulinés hipotezés — vidurkiuy skirtumus pripazinti statistiSkai reikSmingais. Be to
SPSS Tjukio kriterijumi sudaro homogeniSkumo grupes (i homogeniSkumo grupés iraSomos
populiacijos kuriy vidurkiy skirtumas yra statistiSkai nereikSmingas). Jeigu i$ populiaciju atrinkty
im¢iy didumai skiriasi, tai gali skirtis ir homogeniSkumo grupiy bei HSD kriterijaus rezultatai, nes
homogeniskumo grupéms sudaryti tuomet naudojami harmoniniai vidurkiai. Tjukio HSD kriterijaus
galia prie prie didesnio imciy skaiCiaus yra didesné lyginant su Benferoni kriterijaus galia ir
atvirksciai Benferoni kriterijaus galia didesné esant maZam imciy skaiciui.

4.2.4. Vienfaktorinés dispersinés analizés pavyzdys

Vienfaktoriné dispersiné analizé¢ (One-way ANOVA) taikoma tada, kai populiacijos viena nuo kitos
skiriamos tik pagal viena poZymij. Tarkime, kad trims atsitiktinai atrinktoms darbuotojy grupéms
(po 20 zmoniy kiekvienoje) buvo déstomas tas pats profesijos dalykas. Pirma grupé buvo mokoma
intensyviai (1 dienos kursai), antrai grupei kursai vyko dvi dienas, o treciai grupei — tris dienas.
Visy trijy kursu mokymo medZiagos apimtis ir valanduy skaiCius buvo tas pats. Po kursy visi
darbuotojai laiké egzaming, kuris buvo vertinamas 100 baly skal¢je. Ar kursy dieny skaicius turi
itakos egzamino rezultatams?
Duoti du kintamieji:

e egz_balas — egzamino balas. Kintamojo (Y) reikSmés iSmatuotos intervaly skal¢je.

e grupe — mokymo grupé (1-vienos dienos kursai, 2-dviejuy dieny kursai, 3- triju dieny

kursai). Kintamojo (faktoriaus A) reikSmés iSmatuotos vardy skaléje.

UZzdavinio sprendimui taikysime vienfaktorinés dispersinés analizés metoda. ApskaiCiuosime imties
skaitines charakteristikas, patikrinsime hipotez¢ apie dispersiju lygybe, patikrinsime hipoteze apie
vidurkiy lygybe. Jeigu stebéjimai prieStaraus nulinei hipotezei apie vidurkiy lygybg, tai panaudoj¢
daugiakartinius palyginimus i$siaiSkinsime tarp kokiy grupiy vidurkiy skirtumas yra reikSmingas?
4.9-4.10 pav. pateikti SPSS vienfaktorinés dispersinés analizés dialogo langai, kuriuose pateikti
duomenys ir nurodyti kriterijai auksciau iSvardinty uzdaviniy sprendimui.

SPSS meniu: Analyze ---> Compare Means ---> One-Way ANOVA.

B One-Way ANOVA E] One-Way ANOVA: Post Hoc Multiple Comparisons g|

D dent List Equal ¥ariances Assumed
g:ﬂ = 'SE s logz 1 Dk : SNk [ WallerDuncan
gzZamino balas [egz_| [~ Tuk
Leple - Tukeysb
LEHE [~ Dunnett
[~ Scheffe [~ Duncan
E ™ REGWFE [ Hochbergs GT2

Cancel [~ REGWO I~ Gabriel {* i i

[Exslar Help Equal ¥ ariances Mot Aszumed
I:I @ Mokymao grups [an v Tamhane's T2 [ Dunnett's T3 [ Games-Howel [ Dunnett's C

Significance lewvel |05

Eontlasts...| F'Dstﬂoc...|

Continue | Cancel Help

4.9 pav. SPSS vienfaktorinés dispersinés analizés langai
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One-Way ANOVA: Options

Statiztics

X
____________________________
¥ Descriptive
[ Fiwed and random effects _Eancel
Iv Homogeneity of variance test Help
v Brown-Farzpthe
v wielch
| Means plat

Mizzing Walues

* Exclude cazes analysis by analysis

" Exclude cazes listwize

4.10 pav. SPSS vienfaktorinés dispersinés analizés langas (Options)

Descriptives

_Egzamino balas

95% Confidence Interval for
Mean
N Mean Std. Deviation | Std. Error | Lower Bound | Upper Bound [ Minimum | Maximum
1 20 63,5798 13,50858 3,02061 57,2576 69,9020 32,68 86,66
2 20 73,5677 10,60901 2,37225 68,6025 78,5328 47,56 89,65
3 20 79,2792 4,40754 ,98556 77,2165 81,3420 71,77 89,69
Total 60 72,1422 12,00312 1,54960 69,0415 75,2430 32,68 89,69

4.11 pav. Aprasomoji statistika

ISvada. Trecios grupés klausytoju vidutinis egzamino balas yra auks$ciausias — 79,14 ir egzamino
baly sklaida yra maZziausia (standartinis nuokrypis 4,4 balo). Blogiausiai egzaming iSlaiké pirma
grupé (egzamino baly vidurkis 63,58). Sios grupés didZiausia yra ir egzamino baly sklaida
(standartinis nuokrypis 13,5).

Test of Homogeneity of Variances
Egzamino balas

Levene
Statistic dfl df2 Sig.
4,637 2 57 ,014

4.12 pav. Hipotezés apie dispersiju lygybe tikrinimo rezultatai
ISvada. Hipotez¢ apie dispersiju lygybe atmesta (p-reik§mé=0,014>0,05), todél hiopotezés apie
vidurkiy lygybe tikrinimui, vietoje FisSerio kriterijaus, reikia naudoti Welch arba Brown-Forsythe
kriterijus.
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ANOVA
Egzamino balas

Sum of Mean
Squares df Square F Sig.
Between Groups 2525,691 2 1262,846 12,048 ,000
Within Groups 5974,724 57 104,820
Total 8500,415 59
Robust Tests of Equality of Means
Egzamino balas
Statistic(a) df1 df2 Sig.
Welch 13,278 2 30,962 | ,000
Brown- 12,048 2| 40,540,000
Forsythe

a Asymptotically F distributed.
4.13 pav. Hipotezés apie vidurkiy lygybe tikrinimo rezultatai

ISvada. Hipotezé apie vidurkiy lygybe atmesta (p-reikSmé=0,000<0,05), t.y. bent dvieju grupiu
vidurkiai statistiSkai reikSmingai skiriasi. (Pastaba. Kadangi hipotezé¢ apie dispersiju lygybe
atmesta, hipotezés apie vidurkiy lygybeg tikrinimui, vietoje FiSerio kriterijaus, turime naudoti Welch
arba Brown-Forsythe kriterijus).

Multiple Comparisons

Dependent Variable: Egzamino balas

Tamhane
Mean
Difference 95% Confidence Interval

(I) Mokymo grupé  (J) Mokymo grupé (I-J) Std. Error Sig. Lower Bound [ Upper Bound
1 2 -9,98789* | 3,84079 ,040 -19,6053 -,3705

3 -15,69947* | 3,17733 ,000 -23,8792 -7,5198
2 1 9,98789*| 3,84079 ,040 ,3705 19,6053

3 -5,71158 2,56883 ,102 -12,2771 ,8539
3 1 15,69947* | 3,17733 ,000 7,5198 23,8792

2 5,71158 2,56883 ,102 -,8539 12,2771

*. The mean difference is significant at the .05 level.

4.14 pav. Daugiakartiniy lyginimy rezultatai (Tamhane kriterijus)

4.14 pav. (Multiple Comparisons-daugkartiniai lyginimai) pateikti Tamhane kriterijaus taikymo
rezultatai (naudojame §i kriterijy, nes grupiy dispersijos nelygios). Lenteléje statistiSkai reikSmingi
vidurkiy skirtumai, t.y. tie, kuriy p-reikSmé (Sig.) mazesné uz 0,05 lentel¢je pazZyméti
Zvaigzdutémis. StatistiSkai reikSmingo skirtumo néra tik tarp 2 ir 3 grupés vidurkiy (p-
reik§mé=0,102>0,05), t.y. dvieju ir trijy dieny kursuy klausytoju egzamino baly vidurkiai skiriasi
nereik§Smingai. Skirtumas tarp tre€ios ir pirmos grupiy egzaminy vidurkiy yra reikSmingas (p-
reik§mé=0,000<0,05). Trecios ir pirmos grupés klausytoju egzamino baly vidurkis skiriasi 15,7
balo. Skirtumo tarp populiacijos vidurkiy 0,95 pasikliautinasis intervalas
Ploos( B — B,)=(7,52; 23,88).
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Su 95% garantija galime teigti , kad populiacijoje trijuy dieny kursy klausytoju egzamino baly
vidurkis gali biiti didesnis nuo 7.52 iki 23,88 balo uz vienos dienos kursy klausytojy egzamino
vidurkj.

4.3. Kruskalo-Voliso kriterijus k-nepriklausomoms imtims

Tai apibendrintas Manno-Vitnio-Vilkoksono kriterijaus atvejis didesniam negu 2 im¢iy skaiciui.
Reikia patikrinti hipotezg:
H, : Kintamyjy skirstiniai vienodi,

H, : Kintamyjy skirstiniai néra vienodi.

Pazymékime:

n; — j-0sios imties nariy skaicCiy,

R — j-osios imties nariy rangy suma,

k — im¢iy skaiciy,

n=n,+n,+...+n, - bendra visy im¢iy steb¢jimy skaiciy.
Statistika, naudojama tikrinant hipotezg apie tai, kad visos imtys yra i§ visumy, kuriose tiriamas
kintamasis turi ta patj vidurki (skirstini). apskaic¢iuojam taip:

k 2
H=—12 ZR’—3-(n+1).
n(n+1) 5= n;

Kai hipotezé yra teisinga, statistika H turi apytiksliai y* skirstinj su k-1 laisvés laipsniy. Taciau
norint taikyti Kruskallo-Voliso kriteriju, reikia, kad visy im¢iy didumas biity ne maZesnis uZz 5.

Pavyzdys. Patikrinsime hipotezg ,,Vilniaus, Kauno ir Klaipédos abonenty iSlaidy telekomunikacijy

paslaugoms kovo ménesi. skirstiniai yra vienodi*. Hipotezés tikrinimo rezultatai su SPSS pateikti
4.15 pav. Nulin¢ hipotez¢ atmesta, nes p=0,000<0,05.

B Tests for Several Independent Samples @

< Respondento kodz # Test Variable List; K
< Lytis [Iptis] @ Kovas [kovas]

> Ampius [amzius] D aste
< Vidutings vieno dei _—

< | Bsimnok slinimas [me

&> Koks pagrindinis JC D ﬁru.:uuping-l"v':riahle:
b A8 "Ligtuvos telek: miestas! 3
S AR iehvns telek |

Cancel

Help

1 s

Test Type
v Kruskalwalis H [ Median Exact...
[ Jonckheere-Terpstra Optionz. .
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Ranks

Miestas N Mean Rank

Kovas Vilnius 239 268,14
Kaunas 164 243,33
Klaipéda 83 172,89
Total 486

Test Statistics®?

Kovas
Chi-Square 28,341
df 2
Asymp. Sig. ,000

a. Kruskal Wallis Test

b. Grouping Variable: Miestas

4.15 pav. Hipotezes apie trijy skirstiniy vienoduma tikrinimo rezultatai
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5. POZYMIU PRIKLAUSOMUMO TYRIMAS. KORELIACINE ANALIZE

DaZnai reikia atsakyti | klausima, ar stebimi kintamieji yra priklausomi, ar nepriklausomi?
Pavyzdziui:

e ar yra priklausomybé tarp politiniy paZitry ir amZiaus;

e ar nusikalstamumo lygis priklauso nuo bedarbystés lygio;

e ar atlyginimo dydis priklauso nuo iSsimokslinimo lygio;

e ar mokymosi rezultatai priklauso nuo mokymo metodikos;

e ar vaiky agresyvus elgesys priklauso nuo jy pomégio zitiréti smurtines TV laidas;

e ar uZzsienio politikos kursas priklauso nuo to, kokia partija yra valdzioje;

e ar dviejuy eksperty vertinimai yra suderinti;

e ar dvi Zzmoniy grupés sutaria vienu ar kitu klausimu.
Kaip patikrinti hipotezg, kad kintamieji X ir Y yra nepriklausomi? Jeigu jie yra priklausomi, tai
kaip {vertinti Sio rySio stipruma?
Kintamyju priklausomybés matas yra  koreliacijos koeficientas. Tikrindami hipotez¢ apie
populiacijos koreliacijos koeficiento lygybe nuliui, atsakome i klausima apie kintamyju
priklausomybg (tam tikra prasme — tiesing, monotoniskumo, suderinamumo ir t.t.).
IS koreliacijos koeficiento negalima nustatyti koreliacijos prieZasties. Du kintamieji X ir Y gali
stipriai koreliuoti dél triju prieZasciy:

e kintamasis X daro poveikij kintamajam Y;

e kintamasis Y daro poveikij kintamajam X;

e abu kintamieji X ir Y yra veikiami trecio kintamojo.
Todél koreliacinés analizés metu nustatytas rySys negali blti interpretuojamas kaip
prieZastingumas, o tik kaip asociacijos arba rysio matas.

5.1. Pirsono koreliacijos koeficientas

Pirsono koreliacijos koeficientas ivertina tiesinio rySio stipruma. Jis gali biiti naudojamas, kai
stebimy atsitiktiniy dydziy X ir Y skirstiniai yra normalieji (reikSmés yra iSmatuotos intervaly arba
santykiy skal¢je). Tarkime, kad mus domina rySys tarp prekiy pardavimo ir iSlaidy reklamai.
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5.1 pav. I8laidy reklamai ir pardavimy duomeny sklaidos diagrama (SPSS — Scatter plot)

Tasky sklaidos diagrama (5.1 pav.) rodo, kad didéjant iSlaidoms reklamai tiesiSkai didéja ir
pardavimy apimtys. Taigi, tasSky sklaidos diagramos parodo rysio tarp dvieju kintamyjuy pobidi. Jos
yra ypa¢ naudingos, nes atskleidZia ir netiesini ry$i, kuris gali biiti neivertintas skai¢iuojant tiesing
koreliacija. Taciau daZnai reikia nustatyti ne tik rySio pobiidi, bet ir jo stipruma.

Dviejy atsitiktiniy dydziy X ir Y tiesinio rySio stipruma jvertina Pirsono koreliacijos koeficientas.
Jo taskinis jvertis (imties koreliacijos koeficientas)

porte _ mexy
R =@y -
Tiesinis rySys bus stipresnis, kuo |7l reikSmé bus arCiau 1. Jei >0, tai didéjant vieno atsitiktinio
dydzio reikSméms, kito reikSmés tiesiSkai did¢ja. Jei r<0, tai didéjant vieno atsitiktinio dydzio
reikSméms, kito reikSmes tiesiSkai mazéja, r neparodo netiesinés priklausomybés. Kuo didesné
imtis, tuo r yra ar¢iau neZinomo populiacijos koreliacijos koeficiento p .

Hipotezés apie koreliacijos koeficienta tikrinimas. Koki koreliacijos koeficiento p taSkinio
tverCio r diduma galime laikyti statistiSkai reikSmingu? Prie kokio r didumo mes galime teigti , kad
tarp stebéty atsitiktiniy dydziy X ir Y yra reikSmingas tiesinis rySys? Empirinio koreliacijos
koeficiento kaip ir visy taSkiniy iverCiy tikslumas ir patikimumas mazéja, kai mazé¢ja imties
didumas.
Tarkime, kad stebime du atsitiktinius dydzius X ir Y, kuriy koreliacijos koeficientas p yra
nezinomas. Norint atsakyti | klausima, ar Sie dydZiai yra nekoreliuoti, tikrinama hipotezeé:

H,: p=0;

H.: p#0.
Jeigu H, atmesime, kai tarp X ir Y yra statistiSkai reikSmingas rySys, kurio stiprumas gali svyruoti

nuo labai silpno (p artimas nuliui) iki funkcinio rysio (Ipl=1).

Pavyzdys. Pirsono koreliacijos koeficientas jvertinantis tiesinio rySio stipruma tarp automobilio
svorio ir benzino sanaudy apskaiciuotas naudojant paketa SPSS. Imties didumas n=392.
SPSS meniu: Analyze-->Correlate-> Bivariate

Svoris (kg) Benzino sanhaudos
100 km (litrais)

Svoris (kg) Pearson 1,000 ,885

Correlation

Sig. (2-tailed) , ,000

N 392 392
Benzino Pearson ,885 1,000
sgnaudos 100 |Correlation
km (litrais)

Sig. (2-tailed) ,000 ,

N 392 392

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

5.2 pav. Koreliacinés analizés lentelé (Pirsono koreliacijos koeficientas, SPSS)
Pateiktame pavyzdyje imties koreliacijos koeficientas r=0.885. Tarp automobilio svorio ir
sunaudojamo benzino kiekio yra stiprus tiesinis rySys. Nulin¢ hipotezé: ,,Populiacijos koreliacijos
koeficientas lygus nuliui, atmesta, nes p-reik§mé (Sig. 2 tailed) =0,000<0,05).

ISvada: Tarp automobilio svorio ir sunaudojamo benzino kiekio yra stiprus tiesinis rySys (r=0,885).
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5.2. Spirmeno ranginés koreliacijos koeficientas

Spirmeno ranginés koreliacijos koeficientas naudojamas rySio stiprumo ivertinimui tarp kintamuyjy
iSmatuoty santykiy, intervaly ir tvarkos skalése. Spresdami praktinius uzdavinius retai Zinome
stebimy atsitiktiniy dydziy skirstinio tipa, arba Zinome, kad jy skirstiniai néra normalieji. Tokiu
atveju reikia naudotis koeficientais nesusijusiais su skirstiniais.
Spirmeno ranginés koreliacijos koeficientas ps apibiidina rySio tarp X ir Y stipruma
monotoniSkumo prasme, t.y. X didéjant, Y monotoniskai didéja (nebiitinai tiesiSkai) arba mazéja.
Hipotezés apie Spirmeno ranginés koreliacijos koeficiento reikSminguma tikrinimui naudojama
Stjudento statistika.

H,: ps=0,

H,: p#0.
Pavyzdys. Ivertinsime rySio stipruma monotonoSkumo prasme tarp atsakymuy i apklausos anketos
klausimus apie taisytinas sritis jmonés jvaizdzio gerinimui: k1- “imonés bendravimas su placiaja
visuomene”; k2 — “labdaros teikimas” ir k3 — “pagrindiniy paslaugy kokybe”.

SPSS meniu: Analyze-> Correlate->Bivariate...

Correlations

Taisytinos
sritys Taisytinos
jvaizdzio Taisytinos sritys
gerinimui sritys {vaizdZio
(Imoneés {vaizdZio gerinimui
bendravimas gerinimui (Pagrindiniy,
su placigja (Labdaros paslaugy
visuomene) teikimas) kokybé)
Spearman's rho  Taisytinos sritys jvaizdzio  Correlation Coefficient 1,000 ,405*4 21747
gerinimui (Jmonés . !
bendravimas su placigja Sig. (2-tailed) ’ 000 000
visuomene) N 1010 1010 1010
Taisytinos sritys jvaizdzio  Correlation Coefficient ,405* 1,000 ,125%)
gerinimui (Labdaros Sig. (2-tailed) 1000 1000
teikimas)
N 1010 1010 1010
Taisytinos sritys jvaizdzio ~ Correlation Coefficient 217 ,125™ 1,000
gerinimui (Pagrindiniy Sig. (2-tailed) ,000 ,000
paslaugy kokybé) N
1010 1010 1010

**. Correlation is significant at the .01 level (2-tailed).

5.3. pav. Ranginés kooreliacijos koeficientai

ISvados. [ visus tris klausimus atsaké 1010 respondenty. Spirmeno ranginés koreliacijos
koeficientas ivertinantis rySio stipruma tarp atsakymu i apklausos anketos klausimus k1- “imonés
bendravimas su placiaja visuomene” ir k2 — “labdaros teikimas” rs=0,405. Nulin¢ hipotezé:
,»Spirmeno ranginés koreliacijos koeficientas populiacijoje lygus nuliui”, atmesta (p-reikSme
=0,000<0,05). Tarp klienty poZiiirio { imonés bendravima su placiaja visuomene ir labdaros teikima
yra vidutinio stiprumo rySys monotoniSkumo prasme. Vieno svarbai did¢jant, kito taip pat did¢ja.

5.3. Pozymiy priklausomumo lentelés

Tarkime, kad stebime atsitiktiniy dydziy pora (X, Y). Atsitiktinis dydis X igyja [ skirtingy reikSmiy
o atsitiktinis dydis Y igyja J skirtingu reikSmiy. PaZymékime 0;; poru (x; ; y; ) daznj. Stebéjimo
rezultatus galima pateikti poZymiy priklausomumo lentele (2.1. lentelé).

2.1 lentelé. PoZymiy priklausomumo lentelé

y2 i | > |

| X\Y | y
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X1 o011 012 01y O1e
X2 021 022 02y 02
Xr on op o1y OJe
Z Oe1 (1Y) Oej n

SPSS pozymiy priklausomumo lenteliy analizei skirtas SPSS meniu: Analyze—>Descriptive
Statistics=> Crosstabs...

:
Crosstabs: Cell Digplay
e Fiow(s} [Tox |
% :-";:;Ei“[jmzius] |® Ardiis gaunate informa P-
» Paste H
@ Vidutings vieno deil Continue
@ |Bsimokslirimas [me Colurn(s) Reset
@ Kaoks pagrindinis Jit m om—— Cance|
b & fima sugeba ger EI I_ E d |
¢ Firmos paslauge ka Help _:':DECtE
@ Koks pagrindinis Jii H E||:l
@ Miestas [miestas] Previous | Layer 1 of 1 =
@ Sausis [sausis] . . .
& Vasats [vasats] Percentages —— Residuals ———
@ Kaovas [kovas] .-) .
= v Bow [ Unstandardized
I™ Display clustered bar charls |7 LColumn I_ Standardized
s ket ! -
dpprEssSahes W Tatal [ Adi standardized
Sltatistics... | Cells. | Eormat. I

5.4 pav. SPSS pozymiy priklausomumo lenteliy analizés dialogo langai

Be stebéty (observed) dazniy, pozymiuy priklausomumo lentelés kiekviename langelyje galima
nurodyti tikétinus (expected) daZnius, eiluCiy (row), stulpeliy (column) ir visumos (total)
procentus. Sudarysime atsakymuy | klausimus (dvireikSmiuy kintamyjy): “Ar Jiis gaunate
informacijos apie firmos teikiamg paslauga?” ir “Ar Jis asmeniSkai naudojatés firmos
teikiama paslauga?”’ daZniy lentelg.
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Ar Jus gaunate informacijos apie firmos teikiamas paslaugas? * Ar Jiis asmeniskai naudojatés
firmos teikiama paslauga? Crosstabulation

Ar Jis asmeniskai
naudojatés firmos
teikiama paslauga?
Taip Ne Total
Ar Jus gaunate Taip  Count 94 417 511
informacijos apie firmos % within Ar Jas gaunate
teikiamas paslaugas? informacijos apie firmos 18,4% 81,6% 100,0%
teikiamas paslaugas?
% within Ar Jas
ﬁfnT(fS”;Z‘i‘;;;a:dmates 635% | 46,0% |  48,4%
paslauga?
% of Total 8,9% 39,5% 48,4%
Ne Count 54 490 544
% within Ar Jis gaunate
informacijos apie firmos 9,9% 90,1% 100,0%
teikiamas paslaugas?
% within Ar Jas
fi‘rsans”giﬁ;;a:dmates 36,5% 54,0% 51,6%
paslauga?
% of Total 51% 46,4% 51,6%
Total Count 148 907 1055
% within Ar Jis gaunate
informacijos apie firmos 14,0% 86,0% 100,0%
teikiamas paslaugas?
% within Ar Jas
fi‘rsanS”giﬁ;;a:dmates 100,0% | 100,0% | 100,0%
paslauga?
% of Total 14,0% 86,0% 100,0%

5.5 pav. PoZymiy priklausomumo lentele 2x2

PaaiSkinsime daZniy ir procenty pateikty poZymiy priklausomumo lentelés pirmos eilutés pirmame
stulpelyje prasme¢. 94 respondentai i§ 1055 atsakiusiy | abu klausimus (arba 8,9%) gauna
informacija apie firmos teikiama paslauga ir asmeniSkai naudojasi paslauga. 18,4% respondenty,
gaunanciy informacija apie teikiama paslauga, asmeniskai naudojasi paslauga. 63,5% respondenty,
kurie naudojasi paslauga, gauna informacija apie firmos teikiama paslauga.

5.4. Pozymiy nepriklausomumo hipotezés tikrinimas

Daznai reikia iSsiaiskinti, ar stebimi kintamieji yra nepriklausomi, ar priklausomi. Tarkime, turime
poriniy stebéjimy imti (x;,y,),(x,,¥,),...,(x,,y,), gauta stebint kategoriniy kintamuju pora
(X, Y). Duomeny aibg uZraSykime pozZymiy priklausomumo (dazniy lentele).
Tikriname hipotezg:

Hp : ,,Atsitiktiniai dydZiai X ir Y yra nepriklausomi.

H, : ,,Atsitiktiniai dydZziai X ir Y yra priklausomi*.
Hipotezés tikrinimui taikome > kriterijy su deSine kritine sritimi:

S 2o L PR

=1 j=1 ij
cia O;;— stebétas daznis (observed frequency),
E;;— tikétinas (laukiamas)daznis (expected frequency).
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Pavyzdys. Tarkime, kad Jis esate pardavimy analitikas ir norite iSsiaSkinti ar yra rySys tarp prekes
A ir prekés B pirkimo? Atsitiktinai atrinkty 286 pirkéjuy apklausos analizés rezultatai pateikti
lentelése (5.6 pav.).

Ar perkate preka A ? * Ar perkate prekae B ? Crosstabulation

Ar perkate preke B ?
Ne Taip Total

Ar perkate  Ne Count 84 32 116
prekg A ? Expected Count 53,5 62,5 116,0
Taip  Count 48 122 170

Expected Count 78,5 91,5 170,0

Total Count 132 154 286
Expected Count 132,0 154,0 286,0

Chi-Square Tests

Asymp. Sig. | Exact Sig. | Exact Sig.
Value df (2-sided) (2-sided) (1-sided)
Pearson Chi-Square 54,150° 1 ,000
Continuity Correctior? 52,387 1 ,000
Likelihood Ratio 55,783 1 ,000
Fisher's Exact Test ,000 ,000
Pt I IR
N of Valid Cases 286

a. Computed only for a 2x2 table
b. 0 cells (,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is

53,54.
Symmetric Measures
Value Approx. Sig.
Nominal by Phi ,435 ,000
Nominal Cramer's V 435 ,000
N of Valid Cases 286

a. Not assuming the null hypothesis.

b. Using the asymptotic standard error assuming the null
hypothesis.

5.6. pav. PoZymiy priklausomumo analizés rezultatai.
Nuliné hipotezé atmesta, nes stebéta x> statistikos su Jeito pataisa (y” test with Yates' Continuity
2
) e 2 by quj_Eij _0’5)
Correction) reikSmeé yraXyaes — ZZ =

i=l j=1 ij

=52,39, o p-reikimé=0,000<0,05.

ISvada. Tarp kintamyju X ir Y yra statistiSkai reik§mingas vidutinio stiprumo rysys (Kramerio C=
0,435). Rysio stiprumo matus vardy skaléje nagrinésime véliau.

5.5. RySio stiprumo matai tvarkos skaléje

Vien konstatavimas, kad pozymiai yra priklausomi, néra pakankamas. Papildomai reikia jvertinti
kintamyjy ry$io stipruma. Siame skyrelyje pateiksime keleta rysio maty, kai stebimi kintamieji
matuojami pagal tvarkos skalg. Visiems €ia apraSytiems rySio matams galioja ta pati taisyklé — kuo
jie absoliuciuoju didumu didesni, tuo poZymiy priklausomybe didesné; kuo ar€iau nulio — tuo
priklausomybeé silpnesné. Ju reikSmés gali biiti tarp -1 ir 1 arba tarp O ir 1.
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Kendalo ranginés koreliacijos koeficientai naudojami rySio stiprumo suderinamumo prasme
ivertinimui, kai kintamieji iSmatuoti santykiy, intervaly ir tvarkos skalése. Tarpusavyje lyginamos
visos galimos kintamuju (X,Y) steb&jimy reikSmiu rangy poros ir tikrinama ar jos yra suderintos
(ju skai¢iy Zymésime P) , ar nesuderintos (ju skaiCiy Zymésime Q), ar suriStos (ju skaicius
zymeésime T). Kai imtyje néra suri$ty pory naudojamas Kendalo ranginés koreliacijos koeficientas:

P-0Q

T, ==&

a 1
—nn-1

Kai imtyje yra suristy pory naudojamas Kendalo ranginés koreliacijos koeficientas T}, :
T, = P-0Q
b ¢P+Q+Q¢P+Q+r’

-1<r7, <1.

Pirsono ir Spirmeno
koreliacijos koeficientai

Vardy skale

Ordinal C
ancel

I Contingency coefficient [T Gamma
wi . Help
I~ Phi and Cramér's ¥ [~ Somers'd
[ Lambda [™ Kendsls taub
™ Uncertainty coefficient [ Kendalfs taug

MNominal by Interval ™ Kappa
™ Eta ™ Risk
I~ McNemar Tvarkos skalé

[~ Cochran's and Maritel-Haenszel sl-shsucs

5.7 pav. PoZymiy priklausomumo lenteliy koreliacijos koeficientai

Pavyzdziui, du ekspertai 10 baly skaléje jvertino 10 projekty. Vertinimo rezultatai pateikti 2.8 pav.
lenteléje (a-variante suriSty pory néra (kintamieji ekspla ir eksp2a); b-variante yra suriSty pory
(kintamieji eksp1b ir eksp2b):

&3 Tvarkos skale_Du_oksporta - SPSS for . FBIES|
File Edit View Data Iransfom Analyze Graphs
Utilities  Window Help
z@s Bl | 5 =k a T 5
| 8
ekspla | ekspZ2a | eksplb | ekspZb
1 1 2 10 10
2 2 3 25 20
3 3 1 25 45
4 4 4 15 45
5 5 B 15 45
6 g 5 65 45
7 7 9 ES 80
8 8 7 80 80
9 9 3 95 80
10 10 10 95 100 -
] =
|5PSS for

5.8 pav. Vertinimo rezultatai
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Vertinimo a-variante yra 40 (P=40) suderinty pory ir 5 (Q=5). nesuderintos poros. Pateiksime
nesuderinty pory sarasa: (1;2) ir (3;1); (2;3) ir (3;1); (5;6) ir (6:5); (7;9) ir (8;7); (7;9) ir (9;8).
Apskai¢iuosime Kendalo ranginés koreliacijos koeficientus su SPSS.

SPSS meniu: Analyze-> Correlate> Bivariate...

Correlations

Pirmas Antras
ekspertas ekspertas
(a) (a)
Kendall'stau_b  Pirmas ekspertas (a)  Correlation Coefficient 1,000 , 778"
Sig. (2-tailed) , ,002
N 10 10
Antras ekspertas (a)  Correlation Coefficient 778 1,000
Sig. (2-tailed) ,002 ,
N 10 10
Spearman's rho  Pirmas ekspertas (a)  Correlation Coefficient 1,000 ,915%]
Sig. (2-tailed) , ,000
N 10 10
Antras ekspertas (a)  Correlation Coefficient ,915* 1,000
Sig. (2-tailed) ,000 ,
N 10 10

**. Correlation is significant at the .01 level (2-tailed).

5.9. pav. Ranginés koreliacijos koeficientai

ISvada. Tarp eksperty vertinimy yra stiprus rySys suderinamumo prasme (Kendalo 7, =0.778)

Nuliné hipotez¢ apie koreliacijos koeficiento lygybe nuliui populiacijoje atmesta (p-reikSmeé=0,000
<0,05). Panasis rezultatai gaunami analizuojant eksperty vertinimo b-varianta.
Jeigu IxJ pozymiy priklausomumo lentel¢je I=J tai rySio stiprumui jvertinti naudojamas Kendalo

koeficientas 7 , jei ] , tai rekomenduojama naudoti Kendalo 7 :
L _m(P-0Q)
“ nt-(m-1
Gudmeno ir Kraskelo koeficientas y parodo kokiy pory imtyje yra daugiau suderinty ar
nesuderinty (|;/| lygus iverciui tikimybiy skirtumo, kuris parodo kiek tikimybé, kad atsitiktinai

,¢la m=min(/,J), -1<7_ <1.

parinkta pora bus suderinta, didesné uz tikimybg, kad ji bus nesuderinta, kai y>0 ir atvirk$¢iai, kai
v<0):
V= p-0 .
P+Q
Kai y=0, tai imtyje yra vienodas skaiius suderinty ir nesuderinty pory, kai y=1, tai visos poros
suderintos, kai y=-1, tai visos poros nesuderintos. Pastaba: koeficientas y nevertina suristy pory.

5.6. RySio stiprimo matai vardy skaléje

Pateiksime keleta rySio maty, kai stebimi kintamieji matuojami pagal vardy skalg. Visiems ¢ia
apraSytiems ry$io matams galioja ta pati taisyklé — kuo jie didesni, tuo poZymiy priklausomybe
didesné; kuo ar¢iau nulio — tuo priklausomybé¢ silpnesné. Daugelio iS ju maksimali reikSmé lygi
vienetui.
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Fi (Phi) koeficientas, tai rySio matas 2x2 lenteléms dar vadinamas tarpusavio sutapimo koeficientu.

Jis apibréZiamas taip:
2
p=Ax/In.

Koeficiento ¢ kitimo sritis 2x2 lentelei yra [0; 1].

Kontingencijos koeficientas C - rySio matai / xJ dazniy lenteléms, dar vadinamas Pirsono
kontingencijos matu. Jis apibréZiamas taip:

2 . _
c= |24 o<c< MmNl
n+y min(/,J)

Matome, kad C nevir§ija 1. Naudojant $i koeficienta, reikia atsizvelgti i tai, kad didZiausia C
reikSmé priklauso nuo eiluciy ir stulpeliy skaiciaus lentel¢je. Pavyzdziui, lentelei 4x4, Cy,ax=0,866.
Kramerio V Kkoeficientas

_ $
\/min(l ~1,J 1)
Lentelei 2x 2 Kramero V koeficientas sutampa su koeficientu ¢ .

<V<I.

Pavyzdys. Ivertinsime rySio stipruma tarp atsakymuy i du anketos klausimus: Ar Jiis gaunate
informacijos apie paslauga"? ir Ar Jus asmeniSkai naudojatés paslauga? Gauti rezultatai pateikti
5.10 pav.

Symmetric Measures

Approx.
Value Sig.
Nominal by Phi ,122 ,000
Nominal Cramer's V 122 ,000
Contingency Coefficient 121 ,000
N of Valid Cases 1055

a. Not assuming the null hypothesis.
b. Using the asymptotic standard error assuming the null

hypothesis.

5.10 pav. Rysio stiprumo matai vardy skaléje

ISvada. | abu klausimus atsaké 1055 respondentai. Kramerio V koeficientas lygus 0,122. Tarp
respondenty atsakymuy yra labai silpnas rySys. Nulin¢ hipoteze: “Populiacijos Kramerio V koeficientas lygus
nuliui”, atmesta (p-reikSme¢ =0,000<0,05).
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6. REGRESINE ANALIZE

6.1. Regresinés analizés uzdaviniai

Tiriant jvairius reiskinius labai daZnai sutinkami tarpusavyje susieti kintamieji (poZymiai, faktoriai,
rodikliai ir t.t), kai vieno kintamojo kitimas priklauso nuo to, kaip keiciasi kity kintamyjy reikSmés.
Koreliaciné analizé rodo rySio tarp kintamuyju stipruma, o regresiné analizé pateikia Sio rySio
analizing iSraiSka, kuria remiantis, galima su tam tikru patikimumu progmozuoti priklausomojo
kintamojo Y reik§mg, Zinant nepriklausomuy kintamujuy X, X, ,..., Xg reikSmes (6.1 pav.). Terminas
regresija pirma karta buvo panaudotas 1887 metais Francio Galtono. Jis nustate, kad vaiky, kuriy
tévai yra auksti, Gigis turi tendencija mazéti, palyginus su vidutiniu populiacijos tgiu. Jis jvede
regresijos terming vieno kintamojo (vaiky tigio) dydZiui nustatyti pagal kita kintamaji (tévy tgi).

4N o

6.1 pav. Priklausomi ir nepriklausomi kintamieji

Regresin¢je analizéje gaunama regresijos lygtis susiejanti viena kintamaji, vadinama priklausomu
kintamuoju, su kitais — nepriklausomais kintamaisiais. Skiriamos dvi priklausomybiy rasys:
funkciné ir statistiné (atsitikting).
Funkciné priklausomybé - tai neatsitiktiniy dydziy priklausomybé. Esant funkcinei
priklausomybei, nepriklausomu kintamyjy kitimas tiksliai apibiidina Y kitima. Funkcing
priklausomybg Zymésime
Y= (X0 Xy By By )
ir suprasime kaip taisyklg, pagal kuria nepriklausomu kintamyjuy reikSméms yra priskiriamos
priklausomo kintamojo Y reikSmés, ¢ia S, f,, f,....- funkcijos parametrai. PavyzdZiui, tiesiné
junkcija
Y=0,+B8X,+BX,+...+.X,.
Statistiné priklausomybé — tai priklausomybé tarp atsitiktiniy dydziy. Pavyzdziui, Zzmogaus tigis ir
svoris, iSlaidos reklamai ir pardavimy apimtys, akcijy ir aukso kainos rinkoje ir t.t. Esant statistinei
priklausomybei, nepriklausomuy kintamyju kitimas apibtdina Y kitima su tam tikra atsitiktine
paklaida &
Y = (X, X0 By, s Pooe) ¥ € -
Siame kurse nagrinésime tik tiesing statisting priklausomybg (klasiking tiesing regresing analiz¢)
Y=0,+0X +5X,+..+ B Xy +€.
Klasikiniame regresijos modelyje kintamieji Y, X, X; ,..., Xx yra kiekybiniai, iSmatuoti intarvaly
arba santykiy skal¢je ir turi tenkinti tam tikras salygas, kurios pateiktos 6.5 skyrelyje. Jeigu
kintamieji netinka tiesinei regresijai, juos bandoma transformuoti. Daznai kintamyjy negalima
transformuoti taip, kad jie tikty tiesinei regresinei analizei, tuomet galima taikyti netiesing regresing
analize, kuri realizuota daugumoje statistikos pakety (SPSS, SAS, STATA ir kt...). Siame kurse
netiesin€s regresijos nenagrinésime.
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Be klasikinio regresijos modelio yra daug kity regresijos modeliy, kuriuose dalis kintamyju yra
kokybiniai ir i¥matuoti silpnesnése (vardy ir/arba tvarkos) skalése. Siame kurse apsiribosime tik
paciu paprasCiausiu modeliu, kai klasikinis regresijos modelis papildomas dvireikSmiais
kokybiniais kintamaisiais, kurie dar vadinami psiaudokintamaisiais. Visi dvireikSmiai kintamieji
gali 1gyti tik dvi reikSmes: O ir 1. Pavyzdziui,
.. {1, moteris,
Y=0,+pX+p,D+¢s,a D=
0, vyras.
Irase¢ i regresijos lygti D=1 , gausime regresijos lygti moterims, o iras¢ 0 gausime regresijos lygti
vyrams. Taigi gavome kiekviena psiaudokintamojo reikSme atitinkancia regresijos funkcija.
Psiaudokintamuosius tikslinga taikyti kai regresijos tieses abieju kategorijy yra lygiagrecios. DaZznai
1 regresijos modelj itraukiami kintamieji lytis, gyvenamoji vieta, politinés pazitros, tautybé ir pan.
Kai kategorinis kintamasis turi m>2 kategorijuy, jis kei¢iams (m-1) dvireikSmiu kintamuoju. Galima
sudaryti regresijos modelj su tolydziyjy ir psiaudokintamyjuy saveikomis, pavyzdziui:
Y=0,+BX+B,D-X+¢.
Placiau apie kitus regresinés analizés modelius sitilome pasiskaityti [4,5,8,15,26]. Sekanciuose
skyreliuose aptarsime pagrindinius daugialypés regresinés analizés uzdavinius:
e Regresijos funkcijos parametry taskiniy ir intervaliniy jverciy radimas.
Hipoteziy apie regresijos funkcijos parametrus tikrinimas.
Prognozavimo paklaidy vertinimas.
Regresijos modelio prielaidy tikrinimas.

6.2. Regresijos funkcijos koeficientai

6.2.1. Koeficienty taskiniai ir intervaliniai jverciai

Turint duomenis, iprasta i§ pradZiy pavaizduoti juos grafiskai vadinamoje taskuy sklaidos diagramoje
(scatter plot). Si diagrama (6.2 pav.) leidZia vizualiai parinkti geriausiai tinkanti regresini modeli.
Vieno nepriklausomo kintamojo atveju, kai diagramos taSkai grupuojasi apie tiesg, turime pagrinda
taikyti tiesing regresija.
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18laidos reklamai (x 100 Lt)

6.2 pav. Tasky sklaidos diagrama
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Sekantis miisy uzdavinys jvertinti regresijos koeficientus ir uZraSyti regresijos lygti. Nagrinésime
paprascCiausia atveji — vieno kintamojo tiesing regresing analiz¢. Tiesiné lygtis, siejanti priklausoma
kintamaji Y su nepriklausomu kintamuoju X, yra

Y=0,+BX,
¢ia f, —koeficientas, f, — laisvas narys. Laisvasis f, narys atitinka taska, kuriame regresijos ties¢
kerta Y a$j ir daZnai vadinamas konstanta (Constant) arba atkarpa (intercept). Koeficientas f, lygus
tangentui kampo « , kuri regresijos tiesé sudaro su X asimi (6.3 pav.).

f B atkarpa (intercept)

X

6.3 pav. Vieno kintamojo regresijos lygties parametry geometriné interpretacija

IS 6.2 pav. pateiktos diagramos matome, kad nors duomenys iSsibarstg, taCiau jie gali biiti
aproksimuoti tiesine funkcija. Kaip gauti tokia tiesing funkcija, kuri geriausiai apibudinty turimus
duomenis? DaZniausiai tam naudojamas maZiausiyjy kvadraty metodas. Sis metodas leidZia tarp
visy galimy tiesiy surasti tokia, kuri nutolusi nuo stebéty duomenuy maZiausiai. MaZiausiyju
kvadraty metodo pavadinimas atspindi fakta, kad minimizuojama atstumuy tarp tiesés ir stebéty
duomeny kvadraty suma.

Bopnlincie Y=4+BX+&
Y=R+8 X+&

Atsitiktiné
imtis

6.4. pav. Populiacijos ir imties regresijos lygtys

Tarkime, Y =/, + f,X +¢ iSreiSkia neZinoma tiesinés priklausomybés forma populiacijoje
(populiacijos regresijos funkcija), ¢ia ¢ yra populiacijos paklaida (paklaida gaunama pakeiciant
tikra priklausomybés forma tiesine), o f, ir S, - neZinomi populiacijos regresijos lygties
koeficientai (6.4 pav.). IS imties Zinome tik keleta Sios funkcijos realizacijuy y; atitinkanciy
nepriklausomo kintamojo reikSmes x; esant nenusakytoms kity faktoriy reikSméms. Remiantis Siais
duomenimis norime surasti tiesinés statistinés X ir Y priklausomybés nagrinéjamoje populiacijoje
{vertini, iSreikta tiesinés regresijos lygtimi ¥ = ,30 + ﬁlX =b,+b X, Cia ,50 ir ,5’1 (arbab, ir b))

yra nezinomy populiacijos koeficienty £, ir f, taskiniai jverciai.
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Pastaba: Siame kurse populiacijos regresijos lygties neZinomu koeficienty S, , f,...., ivercius
Zymesime b, ,b,,... arba,@0 ,,31,... .
Koeficienty f,, f, taskiniai jvertiniai b, ir b, yra randami i§ salygos, kad Z( y, —9,)7 turi igyti

i=1
maziausia galima reikSmg. IS matematinés analizés Zinome, kad dviejy kintamyjy funkcija

S(by,b) = Z(yi —b, _bl'xi)z
i=1

gali igyti ekstremumus tik taSkuose, kuriuose tos funkcijos dalinés iSvestinés pagal kintamuosius
b, ir b, lygios nuliui. Nesileisdami { skai¢iavimus, kuriuos galima rasti kiekviename matematinés
statistikos vadovélyje, pateiksime tik ieSkomy ivertiniy formules:
~ Xy-X-y
bl = /Hl = T 5
X —X

bozléozy_bl)_c-

. . ” U o . v . 2 I3
Cia, kaip ir anks¢iau, briik$nelis vir§ kintamojo Zymi vidurki. Pavyzdziui, x* = —le.z .
n'io

b

Kiekvienai i§ tos pacios populiacijos sudarytai imc¢iai, aiSku, gausime vis kitas tiesin€s regresijos
lygties koeficienty by ir b; reikSmes. Vadinasi, galima kalbéti apie atsitiktinius dydzius B, ir B, ,
kuriy igyjamos reikSmés konkreciai im¢iai atitinkamai lygios b, ir b,. Pazymékime ty a.d. imties

standartinius nuokrypius Sp ir S, . Standartiniai nuokrypiai S, ir S, daZnai dar vadinami

standartinémis koeficienty b, ir b, paklaidomis. Jie apibréZiami lygybémis:

Galima kalbéti ir apie koeficienty f, ir f, pasikliautinuosius intervalus. Jei patenkintos anksciau
aptartos pasikliautinyjy intervaly sudarymo salygos, t.y. a.d. By ir By turi normaluyji skirstini, tai
vidurkiy S, ir f, pasikliautinieji intervalai (pasikliovimo lygmuo lygus 1—¢ ) randami pagal
formules:

b=t gipna- Sp, S Bi<b—t,,,, " Sp, s
by =t y12ma "8y S Bo<by =1, " Sp, -

Cia t, j2m—p Pazymétas Stjudento skirstinio su n-2 laisvés laipsniais o/2 kvantilis. AnalogiSkai

regresijos lygties koeficienty jverciai randami, kai nepriklausomy kintamyjy yra du ir daugiau.

6.2.2. Hipoteziy apie koeficienty lygybe nuliui tikrinimas

SprendZiant regresinés analizés uzdavinius daznai domimasi klausimu, ar nepriklausomas
kintamasis X; turi jtakos Y Kkitimui. Paprastai X; jtaka Y kitimui tikrinama nuline hipoteze

125



H,:p, =0, ty. koeficientas prie X; populiacijos regresijos lygtyje lygus nuliui. Alternatyvioji

hipotez¢ H, : B, # 0 reiSkia tiesinés priklausomybés tarp X; ir Y egzistavima.
Statistikos paketai regresinés analizés rezultatus pateikia lentelémis. 6.1 lenteléje pateikta statistikos
paketo SPSS regresijos lygties koeficienty lentelés struktira, kurioje raidémis b; Zymime neZinomuy

koeficienty P; taskinius jvercius b = B,, j=0,K .
Radg taskinius jver¢ius galime uZraSyti imties regresijos funkcija
Y=by+b X, +b,X, +..+b X .
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6.1 lentelé. SPSS regresijos lygties koeficienty lentelé

Regresijos lygties koeficientai b; | Standartizuotieji Stebéta | Stebétas reikSmin-
koeficientai Stjudento gumo lygmuo
Koeficientai (Unstandardized Coefficients) statistikos (p-reikSme)
(Standardized reikSmé
Coefficients) (Sig.)
(®
Koeficienty Koeficienty
taskiniai jverciai | standartinés
paklaidos
(B) (Std. Error) (Beta)
BO bO S to :ﬁ (04 0
(Constant) by imt 5, imt
Bl by Ky BETA, l'l :ﬁ a,.lmt
bl imt Sy
2
B> b s, BETA, |2 _ b a’
2 imt Sy
Bx bk s BETA,  |¢X =le)  a,
bK imt Spge

a. Priklausomas kintamasis (Dependent Variable): Y

Hipoteziy apie regresijos lygties koeficientus tikrinimui
H,:p, =0,

H,:p,#0,

naudojamas Stjudento t kriterijus 1, =—= ~ St (n—K—1), j=0L..,K. Jeigu nuliné hipotezé
s,

J

atmetama, tai koeficientas f3; statistiSkai reikSmingai skiriasi nuo nulio, t.y. Y reikSmés priklauso

nuo X; Taciau, reikia neuzmirsti, kad nedidelius, bet statistiSkai reikSmingus skirtumus gali lemti

didel¢é imtis (esant dideliai imciai fiksuojami ir maZiausi koeficienty skirtumai nuo nulio).

Lygindami koeficientus f; tarpusavyje mes negalime nustatyti kintamyju X; santyking svarba
prognozuojant Y, nes f; didumas labai priklauso nuo X; matavimo vienety ir nuo duomeny

sklaidos. Todél, daznai ieSkoma ir standartizuotosios tiesiné€s regresijos funkcijos. Priklausomas
kintamasis Y ir nepriklausomi kintamieji X, X, ,..., Xx kei¢iami z-reikSmémis ir maZiausiyjy
kvadraty metodu randami standartizuotieji koeficientai BETA; , j=1,K. Pagal standartizuotus

koeficientus BETA; galima nusprgsti, koks kintamasis X; daro didesng itaka Y prognozei.
Absoliuciuoju didumu didesnis BETArodo didesng Y priklausomybg nuo X;.

6.3. Standartiné regresijos paklaida ir apibréZztumo koeficientas
Turint imties regresijos funkcija kyla nattiralus klausimas, ar gerai regresijos funkcija atitinka

duomenis? Vieni i§ svarbiausiy tinkamumo maty yra standartiné regresijos paklaida ir apibréZtumo
koeficientas. Standartinés regresijos paklaidos ir apibréZtumo koeficienty prasme paaiskinsime
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vieno kintamojo tiesinés regresijos atveju ir po to apibendrinsime keliy kintamuyju atveju. Tarkime,

kad pagal stebéjimo rezultatus (X;,y;), i = 1,7 gavome imties regresijos lygti

y=b,+bx.
Pagal imties regresijos lygti prognozuojam a.d. Y reikSmes
y; =b, +bx,.

Nagrinésime, ar gauta regresijos lygtis yra patikima. Regresijos ties¢ tuo geriau apraSo steb¢jimo
duomenis, kuo arciau Sios tieses iSsidéste taskai. Regresijos tiesés patikimumo matas yra standartiné
regresijos paklaida. Ji Zymima S, ir jos interpretacija panasi | vidutinio standartinio nuokrypio
interpretacija, t.y. §, yra sklaidos matas. Prisiminkime, kad standartinis nuokrypis nusako
steb¢jimy iSsisklaidyma apie vidurki, o standartiné regresijos paklaida — steb¢jimy iSsisklaidyma
apie regresijos ties¢. Formulé, aprasanti standarting regresijos paklaida, taip pat primena
standartinio nuokrypio formulg

é:ei =y, =Y, =y —b,—bx,,

e; — prognozés paklaidos jvertis (residual),
v, — stebéta reikSme,

¥, — pagal regresijos lygt] apskaiciuota reik§Smé (prognozuojama reik§mé (predicted value)).

Y, I?:/}O+,BIX:b0+b1X

(xi’yi)

Vil e a;

<

X Xj X
6.5 pav.

Prognozés paklaidos standartinis nuokrypis vadinamas standartine regresijos paklaida

n

Se,—E@) |
S — i=1 — i=1 .
¢ n-2 n—2

Standartin¢ regresijos paklaida §  apibudina eksperimento tasku sklaida apie regresijos tiesg.

Aisku, kad kuo mazesné paklaida, tuo arciau regresijos ties€s yra iSsibarst¢ stebéjimai. Jeigu

S, =0, tai visi stebéjimai yra iSsidéste tieséje. Daugialypés regresijos atveju €, =y, —Y;,

Yl
i=1
n—-K-1

Regresinéje analizéje naudojamos trys nuokrypiy kvadraty sumos:
@ Bendroji nuokrypiy kvadraty suma (total sum of squares)

, ¢ia n-imties didumas, K- nepriklausomy kintamyjy skaicius regresijos lygtyje.
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S, =2 (vi=-9=a’.
i=1 i=1

Ji apibtidina a.d. Y reikSmiy sklaida apie vidurk].

@ Regresiné nuokrypiy kvadraty suma (regression (model) sum of squares)

n R _ n 5
SSp=>.0,-9’ =21,
i=1 i=1
Ji apibiidina eksperimento tasky sklaidos apie vidurki y dali, kuri paaiskinama Y tiesine

regresija X atzvilgiu (t.y. ju tiesine priklausomybe) — ,,paaiSkinama nuokrypiy dalis".
® Liekany kvadraty suma (residual (error) sum of squares)

SS,=>(y=-»=>e’
i=1 i=1

apibudina eksperimento tasky sklaida apie regresijos tiesg, t.y. taSky sklaidos apie vidurki y
dalj, kuri nepaaiSkinama tiesine regresija — ,,nepaaiSkinama nuokrypiy dalis".
Galima jrodyti, kad

SS,=8S,+SS. .

Apibréztumo koeficientas

2SS,
SS,

parodo, kuri atsitiktinio dydZio Y sklaidos dalis apie vidurki ? paaiskinama tiesine regresija. Kuo

#* artimesnis vienetui, tuo didesné dispersijos dalis paaiSkinama tiesine regresija, t.y. tuo geriau
regresijos lygtis apraso kintamaji Y, taciau reikia neuzmirsti, kad kai kintamyjy skaicius regresijos
lygtyje K nedaug skiriasi nuo imties didumo n, tai apibréZtumo koeficientas taip pat yra arti vieneto.
Vieno kintamojo regresinéje analizéje apibréZtumo koeficientas r* panaSiai kaip ir koreliacijos
koeficientas yra dvieju atsitiktiniy dydziy Y ir X tiesinio rySio matas. Daugialypés koreliacijos
koeficientas yra Y tiesinés priklausomybés nuo visy kintamuju X, X», ... , Xg matas. Daugialypéje
regresinéje analiz€je naudojamas koreguotas apibréztumo koeficientas (Adjusted R Square), kuris
atsizvelgia i imties diduma n ir nepriklausomy kintamuyjy skaic¢iy regresijos lygtyje K

SS,
2 _1_ n-K-l
Vaaj = 1 SSp
n—1
Koreguotas apibrézZtumo koeficientas parodo kurig atsitiktinio dydZio Y sklaidos dali galima
paaiskinti Y tiesine regresija kintamuyju X;, Xo,..., Xx atzvilgiu. Statistikos paketai regresinés

analizés rezultatus pateikia lentelémis. 6.2 pateikta statistikos paketo SPSS regresinés analizés
rodikliy suvestiné.

6.2 lentelé. Regresinés analizés pagrindiniy rodikliy suvestiné

Modelis |Daugialypés| Daugialypés Koreguotas Standartiné regresijos
koreliacijos | regresijos daugialypés paklaida
(Model) | koeficientas | apibréZtumo regresijos (Std. Error of
(R) koeficientas apibréztumo the Estimate)
(R Square) koeficientas
(Adjusted R Square)
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1 r 2 2 2
r radj Se

a. Nepriklausomi kintamieji (Predictors): konstanta (Constant), X1, X,..., Xg .

b. Priklausomas kintamasis (Dependent Variable): Y

6.4. Prognozavimo pasikliautinieji intervalai

Standartin¢ regresijos paklaida naudojama intervalams, { kuriuos su tam tikru patikimumu patenka
individualios Y reikSmeés arba Y reikSmiy vidurkis , apskaiCiuoti. PaaiSkinsime priklausomo
kintamojo Y vidurkio prognozavima vieno kintamojo regresinés analizés atveju. Esant fiksuotam X,
galima prognozuoti Y vidurkio reikSmiy intervala. Jeigu fiksuojame nepriklausomo kintamojo
reikSmg X=X,,, tuomet Y salyginio vidurkio E(Y/X =X ) pasikliautingji intervala randame pagal
formule

A

Y—typns S, SEQXIX =X )<Y ~t,,,,°S;

Y

¢ia

5 \2
5, -5, |1, & %]
" z (X i X )2
i=1

Pasikliautinojo intervalo ploti itakoja:

e pasikliovivimo lygmuo 1-«,

e duomeny sklaida,

e imties didumas n,

e taSko Xp atstumas nuo X vidurkio.
PanasSiai randamas ir prognozuojamy individualiy Y reik§miy pasiklautinasis intervalas, tik jis
visada yra platesnis uz salyginio Y vidurkio prognozés intervalg (6.5 pav.)

Y salyginio vidurkio pasikliautinasis intervalas

. N\

| | | | | | | | |
0 100 200 300 400\ 500 600 700

| |
351.8 511.9

| |
194.1 669.6

Individualios Y reikSmés pasikliautinasis intervalas
6.6 pav. Y salyginio vidurkio ir individualiy Y reikSmiu pasikliautinieji intervalai.

6.5. Regresijos prielaidy tikrinimas

Siame skyrelyje aptarsime kokias salygas turi tenkinti kintamieji ir kaip nustatyti ar tiesinés
regresijos modelis tinka analizuojamiems duomenims. UZraSysime regresijos funkcija fiksuotoms
(neatsitiktinéms) X reikSméms

Y, =5+ BX,; + B Xy +. o+ S Xy + &
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DidzZioji dalis regresinés analizés prielaidy — tai reikalavimai, kuriuos turi tenkinti atsitiktinés
paklaidos ¢&;, kurios parodo, kiek stebétoji Y reik§mé skiriasi nuo reikSmés, kuria gautume

prognozuodami pagal regresijos lygti. 6.7-6.8 pav. pavaizduotos atsitiktinés paklaidos vieno ir
dviejy kintamyjy regresijos atveju.

Y f V=h+hX+e Stebeta

reikSmé

} &; = asitiktiné paklaida (@) _/

1 ® “—:v-pesx

X

6.7 pav. Atsitiktinés paklaidos (vieno kintamojo regresiné analiz¢)

e [ =]

3¢

,/\

E(Y) = By + By Xy + BXy
6.8 pav. Atsitiktinés paklaidos (dvieju kintamyju regresiné analizé)

Suformuluosime pagrindines tiesinés regresinés analizés prielaidas:

1. Atsitiktinés paklaidos ¢, yra normaliai pasiskirstg atsitiktiniai dydZiai.
Visy ¢, vidurkiai lygis nuliui, E¢; =0.
Visy ¢, dispersijos lygios (homoskedastiskumo prielaida), D¢, = o
Visi ¢, nepriklausomi.

Duomenyse néra iSskirciy.
Neéra stiprios koreliacijos tarp nepriklausomy kintamuju X, X, ... , X (multikolinearumo
problema).

A

Trumpai pirmas keturias prielaidas galima uzradyti: ¢,~N(0,0°). HomoskedastiSkumo prielaida

arba dispersiju lygybés prielaida yra reikalavimas, kad su kiekviena fiksuota X; reikSme paklaidy
sklaida buty vienoda (6.9 pav.). Regresijos modelis yra jautrus Sios prielaidos paZeidimams. Jeigu
prielaida netankinama, tai prognoz¢ gali buti iS esmés iSkreipta. Biidingi homoskedastiSkumo
pazeidimo atvejai pavaizduoti 6.10 pav. Tokie duomenys vadinami heteroskedastiSkais.
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My

X
6.9 pav. HomoskedastiSki duomenys

/
/X T X

6.10 pav. HeteroskedastiSki duomenys

My

Kai imties didumas nedidelis, tai net ir vienas, labai nuo kity besiskiriantis stebéjimas gali
statistiSkai reikSmingai pakeisti regresijos lygties koeficienty jverCius. Todé¢l reikia mokéti rasti
duomeny iSskirtis ir po to iSsiaiSkinti ka su tomis iSskirtimis daryti. Yra nemaZzai iSskirciy
nustatymo metody, kuriy Siame kurse nenagrinésime, o apsiribosime tik iSskir¢iy nustatymu ,,i$
akies* pagal paklaidy grafikus.
Multikolinearumas. Daugialypés regresinés modelis geriausiai tinka prognozuoti, kai vsi
nepriklausomi kintamieji X, X, ,..., Xk stipriai koreliuoja su Y, o tarpusavyje nekoreliuoja arba
koreliuoja silpnai. Kai tarp nepriklausomu kintamyjy X;, X, ... , Xx yra stipriai koreliuojanciy
susiduriame su multikolinearumo problema. Dél kintamyjy multikolinearumo negalima gerai
atskirti koreliuojanciy kintamuyju itakos Y prognozei, atsiranda ,,ne tas“ regresijos funkcijos
koeficiento Zenklas, regresijos lygties koeficientai tampa labai nestabilis — keli papildomi arba
paSalinti steb¢jimai gali Zenkliai juos pakeisti. Kintamyjyu multikolinearumas nustatomas
skaiciuojant:

1. Dispersijos mazéjimo daugiklj VIF (Variance Inflation Factor). Jeigu 4<VIF<10

- galima itarti, kad kintamasis yra multikolinearus (nuo vidutinio iki stipraus), jeigu
VIF>=10 - kintamasis ,,per daug multikolinearus”.

2. Tolerancija (Tolerance). Tolerancija=1/VIF.
Salygojimo indeksas (Condition index). Jeigu 10<Salygojimo indeksas <= 30 tai
galima {tarti, kad kintamasis yra multikolinearus (nuo vidutinio iki stipraus).
Salygojimo indeksas >30 rodo stipry multikolinearuma.

98]

Multikolinearumo mazinimo metodai yra pakankamai sudétingi. Paskelbtuose darbuose néra
vieningos nuomonés $iuo klausimu. Daznai sitiloma padidinti imtj, atsisakyti dalies multikolineariy
kintamuyjy, keisti kintamuosius pagrindinémis komponentémis (Zr. 8 skyriy) ir kiti metodai. Siame
kurse multikolinearumo mazinimo metodai neaptariami.

Ieskant daugialypés regresijos lygties tikrinama hipotez¢ apie regresijos tiesiSkuma. Jeigu visi
regresijos lygties koeficientai prie nepriklausomu kintamuju lygus nuliui, tai regresijos modelis
prognozéms visiSkai netinka.

H,: Bi=p,=.=pf=0,
Ha:bent vienas ﬂj 0.

Hipotez¢ tikrinama naudojant FiSerio F kriteriju su deSinine kritine sritimi
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F =

SSx

e

~F(K,n-K-1).

Hipotezés priemimo sritis Ky, =[0;F ..., «), kritin¢ sritis F =[F_,. . ;%0).

Jei F_ eF,,tai H, atmetama ir priimam H_, t.y. regresija yra tiesine, bent vienas koeficientas
nelygus nuliui ir regresijos modelis bent jau i§ dalies prognozéms tinka. Hipotezés tikrinimo

rezultatai pateikiami dispersinés analizés lenteléje (6.3 lentelée)..

a Nepriklausomi kintamieji (Predictors): konstanta (Constant), X;, Xo, ..

6.3 lentelé. Dispersinés analizés lentelé

Nuokrypiu Laisves Nuokrypiy  [Stebéta Fiserio|ReikSmin-
Nuokrypiy |kvadraty suma |laipsniy kvadraty statistikos gumo
Saltinis (Sum of skaicius vidurkis reikSme lygmuo
Squares) (df) (Mean Square) (2] (Sig.)
Regresija <o SSi Sk a.

: SS R = . = =
(Regression) SS, K Ei SS. mt
Atsitiktiniai

faktoriai SS n-K-1 | — SS,
(paklaidos) e i
(Residual)
Total SS, n-1

. XK

b Priklausomas kintamasis (Dependent Variable): Y

6.6. Regresinés analizés taikymo klaidos

Regresiné analiz¢ yra galingas statistikos jrankis, deja daznai §i analizé yra neteisingai taikoma arba
traktuojama, del to daromos neteisingos prognozés arba priimami neteisingi sprendimai.
Paminésime daZniausiai daromas klaidas:

Regresiné analizé taikoma, kai netenkinamos jos taikymo prielaidos (daZnai tyréjai nepatikrina
regresijos liekany normalumo, i$skirciy itakos regresijos koeficientams, homoskedastiSkumo,
multikolonearumo ir kity prielaidy).

Taikant regresing analiz¢, negalima iseiti 1§ intervalo (srities) , kuriame galioja regresijos lygtis,
riby, nes kitame intervale (srityje) regresijos lygties iSraiSka gali biiti kitokia.

Negalima regresijos ir koreliacijos tapatinti su prieZastingumu. Taikant regresing analizg,
negalima teigti, kad vieno kintamojo pakitimai salygoja kito kintamojo pakitimus (yra to
kintamojo pasikeitimo prieZastis). Kartais, taikant regresing analizg, galima rasti ry$j tarp
kintamuyjy, neturiniy nieko tarpusavyje bendro. Pavyzdziui, nustacius stipria koreliacija tarp
iSsimokslinimo ir jo gyvenamo biisto ploto néra pagrindo teigti, kad vienas i§ Siy veiksniy
salygoja kita, todél darant statistines iSvadas biitina vadovautis sveiku protu.

Neteisinga koreliacijos bei apibréztumo koeficienty interpretacija. Jei koreliacijos koeficientas,
sakykime, lygus 0,7, tai negalima teigti, kad regresijos lygtis paaiSkina 70% viso kintamojo Y
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dispersijos. Jei r =0,7 , tai r> =0,49 . Taigi tik 49% visos Y dispersijos paai§kinama regresijos
lygtimi.
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6.7. Regresinés analizés pavyzdziai

6.7.1. ISlaidy reklamai analizé

Duoti du kintamieji , kuriy reik§més iSmatuotos santykiy skaléje:

e parduota — prekiy pardavimas (x100 Lt).

e reklama — iSlaidos reklamai (x100 Lt).
Sudarysime modeli, kurio pagalba buty galima prognozuoti prekiy pardavimus (kintamasis
parduota) Zinant iSlaidas reklamai (kintamasis reklama). Uzdavinio sprendimui taikysime vieno
kintamojo tiesinés regresinés analizés modelj. Statistikos pakete SPSS tiesinei regresinei analizei
skirtas meniu Analyze - Regression = Linear. Nubraizysime duomeny sklaidos diagrama,
ivertinsime tiesinio rySio stipruma, apskaiciuosime Pirsono koreliacijos koeficienta, apibréztumo
koeficienta, rasime regresijos lygties koeficienty taSkinius ir intervalinius ivercius, patikrinsime
hipotezes apie regresijos lygties koeficienty reikSminguma. Vizualiai patikrinsime regresijos
modelio prielaidas: ar standartizuotyjy liekany skirstinys yra normalusis, ar standartizuotyjy liekany
salyginé dispersija pastovi? Patikrinsime standartizuotyjy liekany skirstinio suderinamumo su
standartiniu normaliuoju skirstiniu hipotezg. Apskai¢iuosime priklausomo kintamojo individualiy
reikSmiy ir vidurkiy prognozés pasikliautinuosius intervalus fiksuotoms nepriklausomojo kintamojo
reik§méms. Sio uzdavinio sprendimui SPSS meniy lauky uZpildymas pateiktas 6.12 pav.

Nubraizome iSlaidy reklamai ir pardavimu duomeny sklaidos diagrama (6.11 pav.).
ISvada. Duomeny sklaidos diagrama rodo, kad tarp iSlaidy reklamai ir pardavimy apimciy yra

tiesing statistiné priklausomybé. Pasirenkame tiesinés regresijos modeli Y=p+BX+e

prekiy pardavimas, X- i§laidos reklamai.

, Cla Y-
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18laidos reklamai (x 100 Lt)

6.11 pav. ISlaiduy reklamai ir pardavimy duomeny sklaidos diagrama
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6.12 pav. SPSS tiesinés regresinés analizés meniu

6.4 lentelé. Regresijos modelio rodikliy suvesting
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Model Summary’

Std. Error
Adjusted of the Durbin-W
Model R R Square | R Square Estimate atson
1 ,9622 ,925 ,923 221,52 2,162

a. Predictors: (Constant), I$laidos reklamai (x 100 Lt)
b. Dependent Variable: Pardavimas (x 100 Lt)

Apskai¢iuojame imties Pirsono koreliacijos ir apibréZtumo koeficientus (6.4 lentele).

ISvada. Imties Pirsono koreliacijos koeficientas r=0,96. Tarp stebéty pardavimy ir i§laidy reklamai
reik§miy yra labai stiprus tiesinis ry$ys. ApibréZtumo koeficiento (R Square) reikimé r’=0,925.
Galime sakyti, kad tiesinés regresijos modelis paaiSkina 92,5% pardavimy (Y) reikSmiy sklaidos
apie pardavimy (Y )vidurki , o likusi dalis yra nepaaiskinama sklaidos dalis.

Randame regresijos lygties koeficienty taskinius iver¢ius, pasikliautinuosius intervalus ir
patikriname hipotezes apie koeficienty lygybe nuliui (6.5 lentel¢).

6.5 lentelé. Regresijos lygties koeficientai

Coefficients
Standardi
zed
Unstandardized Coefficien 95% Confidence
Coefficients ts Interval for B
Lower Upper
Model B Std. Error Beta t Sig. Bound Bound
1 (Constant) 520,609 142,259 3,660 ,001 232,621 808,596
I$laidos reklamai
(x 100 Lt) 9,958 ,459 ,962 21,681 ,000 9,028 10,888

a. Dependent Variable: Pardavimas (x 100 Lt)

Gavome imties regresijos lygti
parduota=520,61+9,96*reklama.
ISvada. Padidinus i$laidas reklamai vienu vienetu, pardavimai padidéja vidutiniSkai 9,96 vienetais.
Abu regresijos lygties koeficientai yra reikSmingi, nes atmestos abi nulinés hipotezés apie
koeficienty lygybe nuliui:
H,:5,=0,H,:8,#0, (p=0,001<0,05),

H,:p,=0,H,:5 #0, (p=0,000<0,05).
Apskai¢iuojame populiacijos regresijos lygties koeficienty pasikliautinuosius intervalus:
P, s (B,) = (232,62 ;808,60) ,
Pl () =(9,03;10,89).

ISvada. Su 95% garantija galime prognozuoti, kad padidinus iSlaidas reklamai vienu vienetu,
pardavimy vidutinis padidéjimas bus intervale nuo 9,03 iki 10,89 vienety.

NubraiZome standartizuotyjy liekany histograma (6.13 pav.).

ISvada. Vizualiai palyging, galime teigti, kad standartizuotyjy liekany histograma yra suderinta su
standartinio normaliojo skirstinio kreive (t.y. standartizuotyjy liekany skirstinys yra suderintas su
standartiniu normaliuoju skirstiniu).
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Histogram

Dependent Variable: Pardavimas (x 100 Lt)

Std. Dev = ,99
Mean = 0,0
N = 40,00

Frequency

Regression Standardized Residual

6.13 pav. Standartizuotyju liekany histograma.

Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual

Dependent Variable: Pardavimas (x 100 Lt)
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6.14 pav. Standartizuotyju liekany P-P grafikas.

Nubraizome standartizuotyjy liekany P-P grafika (iStiesinty standartinio normaliojo skirstinio ir
empirinio skirstinio funkciju palyginimo grafika) (6.14 pav.).

ISvada. Vizualiai palyging, galime teigti, kad standartizuotyjy liekany skirstinys yra suderintas su
standartiniu normaliuoju skirstiniu.

138



Scatterplot

Dependent Variable: Pardavimas (x 100 Lt)
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6.15 pav. Pardavimy ir standartizuotyju liekany reikSmiy sklaidos diagrama.

ISvada. Pardavimy ir standartizuotyjy liekanu reikSmiy sklaidos diagrama (6.15 pav.) rodo, kad
salygine standartizuotyjy liekany dispersija yra pastovi.
Patikrinsime suderinamumo hipotezg¢: ,,Standartizuotyju liekany skirstinys yra standartinis
normalusis®. Hipotezes tikrinimo rezultatai pateikti 6.6 lentel¢je.
ISvada. Suderinamumo hipotezé neatmesta (p=0,977>0,05), standartizuotyju liekany skirstinys yra
suderintas su standartiniu normaliuoju skirstiniu. Teorinés prielaidos tenkinamos, tiesinés regresijos
modelis tinka analizuojamiems duomenims.
Apskaiciuojame pardavimy vidutiniy reikSmiy prognozés pasikliautinuosius intervalus fiksuotoms
iSlaidy reklamai reikSméms (6.7 lenteléje stulpeliai LMCI_1 ir UMCI_1) ir nubraiZome
pasikliautinyjy intervaly grafika (6.16 pav. ).
ApskaiCiuojame pardavimy individualiy reikSmiy prognozés pasikliautinuosius intervalus
fiksuotoms islaidy reklamai reik§Sméms (6.7 lenteléje stulpeliai LICI_1 ir UICI_1) ir nubraizome
pasikliautinyjy intervaly grafika (6.17 pav.).

6.6 lentelé. Suderinamumo hipotezés tikrinimo rezultatai

(Kolmogorovo-Smirnovo statistika)
One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

ZRE_1
Standardized

Residual
N 40
Normal Parameters(a,b) Mean ,0000
Std. Deviation ,98710
Most Extreme Differences  Absolute ,075
Positive ,055
Negative -,075
Kolmogorov-Smirnov Z A77
Asymp. Sig. (2-tailed) 977

a Test distribution is Normal.
b Calculated from data.

6.7 lentelé

139



pardavimai konspekto pvz.sav - SP55 Data Editor, E]@|E|
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6.16 pav. Pardavimuy vidutiniy reik§miy prognozés pasikliautinieji intervalai
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Unstandardized
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6.17 pav. Pardavimy individualiy reikSmiy prognozés pasikliautinieji intervalai

ISvada. Pagal 6.7 lentelés arba 6.16 ir 6.17 grafiky duomenis galime prognozuoti pardavimy
vidurkiy ir pardavimy reikSmes fiksuotoms iSlaidy reklamai reikSméms. PavyzdZiui, su 95%
garantija galime prognozuoti, kad iSleidus reklamai 20000 Lt, pardavimy vidurkis bus intervale
nuo 239514 Lt iki 262930 Lt. (x.4 lentelé ir x.5 pav.), o pardavimai bus intervale nuo 204874 Lt
iki 297570 Lt.
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6.7.2. Kauno miesto buty kainy analizé

Pateiksime daugialypés regresinés analizés pavyzdi su tolydaus kintamojo ir psiaudokintamuju
saveikomis. Duomenys paimti 2008 m. birZelio mén. 1 d.i§ didZiausio Lietuvoje skelbimy portalo
www.aruodas.lt . Duomeny pjiivio parametrai:
e Miestas: Kaunas.

e Mikrorajonas: Zaliakalnis, §ilainiai, Dainava.

e Namuy tipai: blokinis, murinis.
Biiklé: pilnai jrengti ir tvarkingi.
Skelbimai: ne senesni kaip 2 ménesiy.

Sudarysime regresini modeli Kauno miesto buty kainy prognozavimui pagal ju plota, namo tipa
(mirinis arba blokinis) ir miesto rajona (Zahakalms arba kitas - Dainava arba Silainiai).
Analizuojamy kintamyjuy vardai ir ju Zymeés, kintamyju reikSmiy Zymés ir matavimo skalés
pateiktos 6.4 lentel¢je.

6.8 lentelé. Analizuojami kintamieji

. . . VI Kintamojo Matavim
Kintamojo vardas Kintamojo Zymé v v .
reikSmiy Zymés o skalé
Adresas Adresas Vardy
Rajonas 1-Zaliakalnis
Kauno m. rajonas | 2-Silainiai Vardy
3-Dainava
Kambariu_sk Kambariy skaicius Santykiy
Plotas Buto plotas, kv.m Santykiy
Aukstas Buto aukstas Santykiy
Aukstu_sk Namo auksty sk. Santykiy
Kaina Buto kaina, Lt Santykiy
Murinis Miirinis namas O—Blc_)k‘m‘ls Vardy
1-Miirinis
Zaliakalnis 0-Dainava arba
Zaliakalnis Silainiai Vardy
1-Zaliakalnis
LnKaina Ln(Buto kaina) Santykiy

Sudarysime regresini modelj su tolydZiojo kintamojo ir psiaudokintamuyjy saveikomis
Y :/Bo +/B1X +ﬂzD1 X +ﬂ3D2 X,

¢ia

Y- buto kainos (Lt) logaritmas (kintamasis LnKaina),
X- buto plotas kv. m. (kintamasis Plotas),
D;- psiaudokintamasis Murinis,

D;,- psiaudokintamasis Zaliakalnis.
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Kintamasis LnKaina (buto kainos logaritmas) pasirinktas todé¢l, kad jis geriau tinka tiesinei
regresinei analizei. Prie§ atliekant regresing analizg¢ su kintamuyju saveikomis, reikia sukurti saveiky
kintamuosius. Miisy atveju buvo sukurti du kintamieji:

e Murinis_plotas, kuris lygus sandaugai kintamyjy Murinis ir Plotas (saveika D;X),

e Zaliakalnis_plotas, kuris lygus sandaugai kintamujy Zaliakalnis ir Plotas (saveika D>X).

Modelio koreguotas apibréZtumo koeficientas pateiktas 6.9 lenteléje.

6.9 lentelé. Regresijos modelio rodikliy suvesting

Model Summany

Change Statistics

Adjusted Std. Error of | R Square
Model R R Square | R Square | the Estimate | Change F Change df1 df2 Sig. F Change
1 ,8662 ,749 747 ,205480 ,749 267,203 3 268 ,000

a. Predictors: (Constant), Zaliakalnis_Plotas, Buto plotas, kv.m, Murinis_Plotas
b. Dependent Variable: Ln (Buto kaina, Lt)

ISvada. Koreguoto apibréztumo koeficiento (Adjusted R Square) reikSmé lygi 0,747. Galime sakyti,
kad 74,7% Y sklaidos apie vidurki galime paaiSkinti Y tiesine regresija nepriklausomy nepriklausomy
kintamyjy atzvilgiu, o likusi dalis yra nepaaiSkinama sklaidos dalis.

6.10 lentele. Dispersinés analizés lentele

ANOVAP
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 33,846 3 11,282 267,203 ,0002
Residual 11,315 268 ,042
Total 45,161 271

a. Predictors: (Constant), Zaliakalnis_Plotas, Buto plotas, kv.m, Murinis_Plotas
b. Dependent Variable: Ln (Buto kaina, Lt)

Patikriname hipotezg apie regresijos tiesiSkuma.

H,: B=p,=5=0,

H,: bent vienas ﬂj #0,j=1,...,3.
Hipotezé tikrinama naudojant FiSerio F kriterijy su deSinine kritine sritimi. Hipotezés tikrinimo
rezultatai pateikti 6.10 lenteleje. H, atmesta (p=0,000<0,05) ir priimam H_, ty. regresija yra

tiesing, bent vienas koeficientas nelygus nuliui ir regresijos modelis bent jau 1§ dalies prognozéms
tinka.

Randame regresijos lygties koeficienty taskinius iver¢ius, pasikliautinuosius intervalus ir
patikriname hipotezes apie koeficienty lygybe nuliui (6.11 lentelé).

6.11 lentelé. Regresijos lygties koeficientai ir multikolinearumo statistikos.
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Coefficients

Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients 95% Confidence Interval for B | Collinearity Statistics
Model B Std. Error Beta t Sig. Lower Bound | Upper Bound [ Tolerance VIF
1 (Constant) 11,3692 ,041 275,236 ,000 11,288 11,450
Buto plotas, kv.m ,0166 ,001 ,713 21,426 ,000 ,0151 ,0181 ,844 1,185
Murinis_Plotas ,0024 ,001 ,183 4,494 ,000 ,0013 ,0035 ,564 1,773
Zaliakalnis_Plotas ,0021 ,001 142 3,672 ,000 ,0010 ,0032 ,623 1,605

a. Dependent Variable: Ln (Buto kaina, Lt)

Gavome imties regresijos lygti
LnKaina=11,37+0,0116*Plotas+0,0024*Murinis*Plotas+0,0021*Zaliakalnis*Plotas.

ISvada. Visi regresijos lygties koeficientai yra reikSmingi, nes atmestos nulinés hipotezés apie
koeficienty lygybe nuliui:

H,:p,=0,H, 3, #0,j=0,...,3, (p=0,000<0,05),
lv’adidinus buto plota vienu kv. m., buto kainos logaritmas Ln(Kaina) blokiniame name (Murinis=0)
Zaliakalnyje (Zaliakalnis=1) padidéja vidutiniskai 0,0116+0,0021= 0,0187 vienetais, t.y. buto kaina
vidutiniSkai padidéja 1019 Lt (Ln(Kaina)=0,0187, Kaina=e"*'"*'=1,0187 tiikst. Lt).
Apskai¢iuojame populiacijos regresijos lygties koeficienty pasikliautinuosius intervalus:

Pl o5 (B,) = (11,288;11,450),

Pl s (B3)=(0,0151,0,0181),
Pl ($,)=(0,0013;0,0035),
Pl s () =(0,0010;0,0032) .

ISvada. Su 95% garantija galime prognozuoti, kad buto plota padidinus vienu kv. m., blokiniame
name (Murinis=0), esan¢iame Dainavos arba Silainiy mikrorajone (Zaliakalnis=0), buto kainos
logaritmo Ln(Kaina) vidutinis padidéjimas bus intervale nuo 0,0151 iki 0,0181, t.y. kainos vidutinis
padidéjimas bus intervale nuo 1015 Lt iki 1018 Lt. (nes Ln(Kaina)=0,0151 > Kaina=e""""'=1,015
tokst. Lt, Ln(Kaina)=0,0181 > Kaina=e"""*'=1,018 tikst. Lt). Jeigu rinksimés buta muriniame
name, tai papildomas 1 kv. m. kainos logaritmo vidutinis padidé¢jimas bus intervale nuo 0,0013 iki
0,0035.

Visi trys nepriklausomi kintamieji néra multikolinearlis, nes dispersijos maZz¢jimo daugikliai
VIF<4, o salygojimo indeksai (Condition index)<10 (6.12lentel¢).

6.12 lentelé. Multikolinearumo statistika (Salygojimo indeksas)

Collinearity Diagnosticé

Variance Proportions
Condition Buto plotas, Murinis_ Zaliakalnis_
Model Dimension | Eigenvalue Index (Constant) kv.m Plotas Plotas
1 1 3,079 1,000 ,01 ,01 ,03 ,03
2 ,638 2,197 ,04 ,02 ,06 ,31
3 ,239 3,587 ,01 ,00 ,84 ,65
4 ,043 8,416 ,94 97 ,07 ,00

a. Dependent Variable: Ln (Buto kaina, Lt)

Patikriname pagrindines regresinés analizés prielaidas (6.18 pav.).

ISvada. Vizualiai palyging, galime teigti, kad standartizuotyjy liekany histograma yra suderinta su
standartinio normaliojo skirstinio kreive (t.y. standartizuotyjy liekany skirstinys yra suderintas su
standartiniu normaliuoju skirstiniu). Standartizuotyjy liekany reik§Smiy sklaidos diagrama rodo, kad
salyginé standartizuotyjy liekany dispersija yra pastovi. Suderinamumo hipotez¢ ,,Standartizuotyju

144



liekany skirstinys yra standartinis normalusis“ neatmesta (p=0,102>0,05), standartizuotyju liekany
skirstinys yra suderintas su standartiniu normaliuoju skirstiniu. Prielaidos tenkinamos, tiesinés
regresijos modelis tinka analizuojamiems duomenims.

Histogram

Dependent Variable: Ln (Buto kaina, Lt)

Frequency

Wlean = 3,1E-14
Std. Dev. = 0,994
N=272

T T T T
4 2 0 2 4

Regression Standardized Residual

Scatterplot

Dependent Variable: Ln (Buto kaina, Lt)

Regression Standardized Residual
)
1

T
11,000

T T T T
11,500 12,000 12,500 13000
Ln (Buto kaina, Lt)

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Standardized
Residual

N 272
Normal Parametersab  Mean ,0000000
Std. Deviation ,99444954

Most Extreme Absolute ,074
Differences Positive ,040
Negative -,074

Kolmogorov-Smirnov Z 1,219
Asymp. Sig. (2-tailed) ,102

a. Test distribution is N

ormal.

b. Calculated from data.

6.18 pav. Regresinés analizés prielaidy tikrinimas

T T
13,500 14,000

Sprendziant ta patj uzdavinj pilnosios jungties metodu su STATA pasirenkame meniu: Statistics 2>
Linear models and related->Linear regression. Atsidariusiame dialogo langelyje ikeliame
regresinés analizés priklausomus ir nepriklausoms kintamuosius — LnKaina, Plotas, Murinis_plotas,

Zaliakalnis_plotas = OK
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& regress - Linear regression

Model | byifdin || Weights | SE/Robust | Reporting

Dependent wariable: Independent wariables:

|LnKaina vl | Plotas Murinis_Plotas Zaliakalnis_Plotas A

Treatment of constant
|:| Suppress constant term
[ Has user-supplied constant

[ Tatal 55 with constant (advanced)

(oK [ Concel ][ Submt |

6.19. pav. STATA tiesinés regresinés analizés langas

Tikrinant regresinés analizés prielaidas su STATA pasirenkame meniu: Statistics = Linear
regresion diagnostics—>Specification tests, etc. Atsidariusiame lange nurodome kokias prielaidas
tikriname, pavyzdZiui multikolinearuma (6.20 pav.) 2 OK

&l estat - Postestimation statistics for regress

Feports and statistics: [zubcommand)

Flamzey regression specification-ermor test for omitted variables [ovtest] ~
Szroeter's rank test for heteroskedasticity [szroeter
Y ariance inflation fac o1 the independent variables [vif] =
Test for ARCH effects in the residuals [archim - time series only)

Breusch-Godfrey test (bgodfrey - time series only) v

[[] Compute uncentered variance inflation factors

[ ok J[ cancel ][ Submt |

6.20. pav. STATA regresinés analizés prielaidy tikrinimo langas

Su STATA gaui tie patys rezultatai, kaip ir su SPSS (6.21-6.22 pav.). Skiriasi tik rezultaty
pateikimo tikslumas (skaitmeny skaicius po kablelio).
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source SS df MS Number of obs = 272

FC 3, 268) = 267.20

ModeT 33.8455273 3 11.2818424 Prob > F = 0.0000
Residual 11.3154808 268 .042221943 R-squared = 0.7494

Adj R-squared = 0.7466

Total 45.1610081 271 .166645786 Root MSE = .20548
LnKaina Coef. std. Err. t P>|t] Beta
Plotas .0166122 .0007753 21.43 0.000 .7130483
Murinis_Pl~s .0024024 .0005345 4.49 0.000 .1829805
zaliakaln~as .0020841 .0005676 3.67 0.000 .1422398
_cons 11.36915 .0413069 275.24  0.000 .

6.21 pav. STATA regresinés analizés rezultatai

variable VIF 1/VIF
Murinis_Pl~s 1.77 0.563986
zaliakaln~as 1.60 0.623079
Plotas 1.18 0.844138

Mean VIF 1.52

6.22 pav. STATA multikolinearumo statistikos.
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7. KLASTERINE ANALIZE

7.1. Klasifikavimo uzdaviniai

Klasifikavimas - tiriamuy objekty arba ju savybiy jungimas klases, grupes ar tipus, pagal
gimininguma, panaSuma, skirtumus, atstuma, koreliacinio rySio stipruma ar kitus artumo matus.
Daugelis dabartiniu metu naudojamy klasifikavimo metody atsirado psichology, sociologu, biologu
ir matematiky bendro darbo déka. SprendZiamy problemy ivairové nulémé ir klasifikavimo metody
gausa. Klasifikavimo metodai sékmingai taikomi rinkodaroje, analizuojant socialines ekonomines
problemas, vertinant teritorinius skirtumus. Kai objekty arba savybiy (poZymiy) skaicius didelis,
derinami klasterinés ir faktorinés analizés metodai. PavyzdZiui, marketingo specialistai
klasifikavimo metodus taiko i§skirdami vartotojy grupes, kuriamos taikomos atskiros marketingo
programos; draudikai - skirstydami draudimo imoniy klientus i rizikos grupes pagal pareiksty
pretenziju dydZius ir t.t. [vairus klasifikavimo, metodai leidZia nustatyti stebimy objekty arba ju
savybiy (poZzymiy) panaSuma, sudaryti taisykles, pagal kurias jie ruSiuojami, vertinti atskiry
parametry itaka daromam sprendimui. Klasifikavimo metody sukurta daug. DaZnai pasitaiko, kad
taikant tiems patiems duomenims skirtingus metodus, gaunami skirtingi rezultatai. Yra daug
euristiniy, teorinio pagrindimo neturin¢iy, metody. Todél, pagrindiné $iy metody taikymo problema
— kaip konkreciu atveju parinkti tinkamiausia metoda [4,8,11,15,33].

Klasifikuojant objektus arba ju savybes (poZymius) taikomi parametriniai ir neparametriniai
metodai. Parametriniai metodai taikomi kai populiacija yra keliy Zinomy skirstiniy miSinys. MiSini
sudaranciy skirstiniy parametry vertinimui naudojami parametriniai metodai. Neparametriniai
metodai taikomi, kai turime tik bendro pobudZio Zinias apie populiacija (pvz. skirstinys yra
tolydusis ir t.t.).

Klasiy egzistavimas priklauso nuo klasifikuojamy objekty arba savybiy (poZymiy) pasiskirstymo
daugiamatéje erdveéje. PavyzdZiui:
1. Objekty savybiy (poZymiy) skirstinys yra daugiamatis normalusis (objektai pasiskirstg taip,
kad sudaro vieng sutank¢jima - monomodalinis skirstinys). Tokiu atveju jokiy reliy klasiy
néra, taCiau ir ¢ia objekty sutanké&jimo sritj galime iSskirti 1 atskirg klasg.

2. Objekty savybiu (pozymiy) skirstinys yra daugiamodalinis, t.y. egzistuoja kelios
sutankéjimo sritys. Klasémis laikomos objekty sutankéjimo sritys ir jas supancios retesnio
objekty iSsidéstymo sritys.

Objektyviai egzistuojancios klasés nagrinéjamoje savybiy (poZymiy) erdvéje gali pakankamai gerai
neatsiskirti. Tyrin¢jant gamtos reiSkinius objekty klasés atsiskiria geriau lyginant su socialiniais
reiSkiniais. Gamtos moksluose klasifikacija daZniausiai pagrista vienu ar keliais esminiais
poZymiais (pvz. chemijoje - periodin¢ elementy sistema; biologijoje - gyviiny ir augaly klasifikacija
ir t.t.)

Problema yra optimaliaus klasiy skaiCiaus parinkimas. Kiekviena klasifikacija siekiama apibrézty
tiksly, todél objekty pozZymiy skaiCius yra baigtinis. Skirtingy poZitriy besilaikantys tyrinétojai,
skirtingai klasifikuos tuos pacius objektus. Bet tai neiSvengiamas mokslinio paZinimo etapas.

Objekty klasifikavimas yra grupés panasiy, bet neidentisky objekty pakeitimas vienu ,,apibendrintu”
,»tipiSku" tai klasei objektu. Todél klasifikavimas (grupavimas) visada susijgs su tam tikros dalies
informacijos praradimu. ISrySkéja tam tikras prieStaravimas - kuo daugiau klasiy (grupiy,
tipy) tuo maziau prarandame informacijos. Todé¢l optimalia laikoma tokia klasifikacija, kuria
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taikant gaunamas minimalus klasiy skaiCius su salyga, kad informacijos praradimas nevirsija iS$
anksto nustatyto dydZio.

Yra maZiausiai trys prieZastys, kurios leidZia sumaZinti poZymiy erdvés matavima minimaliai
prarandant informacija:

e informacijos dubliavimas (tarp poZymiy yra stiprus koreliacinis rySys);

e mazas poZymiy informatyvumas (maZa poZymio reikSmiy sklaida populiacijoje);

e galima kelis poZymius apjungti (pvz., viena poZymyj iSreiksti kity poZymiy tiesiniu dariniu).

Pavyzdziui, Zmogaus riibai turi du arba tris poZymius (dydis, Gigis, talijos apimtis). Pagal tuos tris
poZymius gauname pakankamai gera Zmoniy klasifikacija. Gera siuvéja matuoja 11 poZymiy.

Formalus klasifikavimo teisingumo patikrinimas pagristas statistinémis imties savybémis.
Pavyzdziui, dvi nepriklausomos atsitiktinés imtys imamos i§ tos pacios populiacijos ir
klasifikuojamos nepriklausomai viena nuo kitos, o paskui palyginami gauti rezultatai.

Klasifikavimo metodai skirstomi i dvi pagrindines klases - klasifikavima su mokytoju ir be
mokytojo. Klasifikavimo su mokytoju metodai (tiesin¢, kvadratin¢, branduoliné, artimiausiy
kaimyny diskriminantiné analizé, logistiné regresiné analizé, neuroniniai tinklai, klasifikavimo
medziai) taikomi tada, kai egzistuoja mokomoji imtis, t.y. informacija apie dalies tiriamy objekty
(savybiy) priklausomybg konkreciai klasei.

Klasterin¢ analizé - tai metodas skirtas identifikuoti homogenines objekty arba savybiu grupes
(klasterius), kai néra informacijos apie dalies tiriamy objekty (savybiy) priklausomybg konkreciai
klasei. Objektai (savybés) suskirstomi i klasterius taip, kad skirtumai klasteriy viduje biity kuo
maZzesni, o tarp klasteriy - kuo didesni. PanaSiis objektai priklauso tam paciam klasteriui, nutolg
objektai - skirtingiems klasteriams. PavyzdZziui, valstybés gali biiti suskirstytos 1 homogenines
grupes pagal biudZeto ir ekonomikos rodiklius, turizmo rinka - pagal ivairius paklausos rodiklius ir
t.t

Pats paprasCiausias biidas suvokti dvieju savybiy, kuriy duomenys sudaro keleta homogeniniy
grupiy, skirstymo i klasterius reiskini, yra nubraizyti Siy dvieju savybiu sklaidos (Scatterplot)
diagrama. 7.1 pav. pavaizduota situacija , kada duomenys gerai tinka klasifikacijai. Taciau realiai
tokia galimybé pasitaiko labai retai - paprastai klasteriu struktiiros néra aiskiai atskirtos ir
persidengia (7.2 pav.), o kintamyju skaiCius Zymiai virSija du, t. y. analiz¢ atliekama p-matéje
erdvéje.
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oo B
Nﬂ OOOO N’“ #EDEF:: =] 33 a
© e s Tg nDnD
09,
OOO
Xi
Xi
7.1 pav. Duomenys gerai tinka objekty 7.2 pav. Praktikoje daZniausiai pasitaikanti situacija
klasifikacijai pagal savybes X; ir X klasifikuojant objektus pagal savybes X; ir X;
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Skiriamos dvi pagrindinés klasterinés analizés metodu grupés- hierarchiniai (hierarchical) ir
skaidymo (partitional). Toliau nagrinésime tik hierarchinius klasterizavimo metodus.
Hierarchiniais metodais nustatoma bendra visy klasteriy tarpusavio priklausomybiy struktiira ir tik
tada sprendZiama, koks klasteriy skaiCius optimalus. Savo ruoZtu hierarchiniai metodai skirstomi i
jungimo ir skaidymo metodus. Skaidymo (partitional) klasterizavimo metodai paprastai taikomi
tada, kai 1§ anksto Zinomas klasteriy skaicius ir norima tiriamus objektus (savybes) klasterizuoti.
Mes nagrinésime tik nepersidengianciy klasteriy metodus, t.y., kai objektas (savyb¢) priskiriama tik
vienam klasteriu. Be ju yra persidengianciy klasteriy metodai, kurie gali priskirti objekta (savybg)
keliems klasteriams [33]..

7.2. Klasterinés analizés modelis

Tarkime, kad reikia klasifikuoti objektus (arba ju savybes), kai néra mokomyjuy imc¢iy. Duota: n
objekty O;,0,,...,0,,, kuriy savybes nusako matrica “objektai — savybeés”

xl(l) x§2) x’(qp)
1 2
o Xé) xé) x’gp)
x’(11) x’(12) x,(f)
arba artumy matrica
Pt P2 0 Pim
| P21 P22 Pom
p= )
Pmi Pm2 " Pmm

ga 1 — objekto O; k — toji savybe, p;-artumas tarp objekty (savybiu). Matrica “objektai —

savybés” transformuojama i artumy matricg nurodzius artumo mata, pagal kurj apskai¢iuojamas
artumas tarp objekty (savybiy). Klasifikavimo procese naudojamos tokios savokos, kaip panaSumas,
nepanasSumas, skirtumas, atstumas, giminingumas, homogeniskumas. Taigi klasifikavimo metodai
apima tam tikra maty sistema objekty (savybiy) tarpusavio santykiams ivertinti. Priklausomai nuo
to, pagal kokia skalg iSmatuoti analizuojami kintamieji, naudojami skirtingi artumo matai. Kai m=n
poromis lyginami objektai, kai m=p poromis lyginamos savybés.

Artumy matricos elementais gali buti:
e objekty O; ir O j panaSumy arba nepanaSumy matai;

e intensyvumai kokiame nors procese (pavyzdZziui i-tos pramonés Sakos produkcijos srautas 1 j
-3ja Saka);
e geometriniai atstumai tarp objekty O; ir O IE
e pirmumo sarysis ( pavyzdZiui, p;; =1 ,jeigu objektas O; yra ne blogesnis uz O i
pij = O priesingu atveju);
e savybiy X; ir X koreliacijos koeficientai.
Klasterin¢s analizés uzdavinys - analizuojama objekty aib¢ O = {O; }, i =1,...,n uzduota matricas X

arba p suskaidyti i nedidel] skai¢iu (i§ anksto Zinoma arba neZinoma) homogeniniuy klasiy
(klasterin). Klasterin¢je analizéje pirmiausia reikia apibrézti objekty homogeniSkumo savoka. Tai

150



sunkus uzdavinys, nes jam spresti néra formaliy metody. Paprastai artumy matricoje elementai p;;
apibuidina arba atstuma tarp objekty d(O;  O;) arba jvertina jy panaSumo (nepanaSumo) laipsni
r(O; , 0;) daugiamatéje erdveje.
Apibréziant panasumo laipsni reikia neuzmirsti akivaizdziy reikalavimu:

e 170, 0)=rO;, 0, (simetriSkumas, t.y. panaSumas neturi priklausyti nuo to, kuris i§

lyginamy objekty imamas pirmuoju, kuris -antruoju),

e 1(0; 0)=max r(0; O;) (objektas labiausiai panaSus | save).
Artumo tarp objekty mato parinkimas yra vienas i§ pagrindiniy klasterinés analizés uzdaviniy. Nuo
jos pasirinkimo priklauso ir galutinis objekty grupavimo i klasterius variantas. Artumo mato
parinkimo uzdavinys sprendZiamas kiekvienu atvejui atskirai ir priklauso nuo:

e Kklasifikavimo tikslo;

e fizinés ir statistinés stebimy objekty (savybiy) prigimties;

e pradiniy duomeny apie objektus (savybes) pilnumo;

e X tikimybinio skirstinio.
Kartais tikslinga matricos X reikSmes transformuoti. PavyzdZiui, jeigu kintamuyju kitimo skalés yra
labai skirtingos, jie dazniausiai standartizuojami taip, kad vidurkiai biity lygiis nuliui, o dispersijos
—vienetui. Tiesa, tokia procedura gali sumazinti klasteriy (klasiy) skirtumus. Kitas kintamuju
transformavimo buidas — svoriy suteikimas. Taigi kintamyjy transformavimas, leidZia jiems vaidinti
didesni arba mazesni vaidmeni, matuojant artuma tarp objektuy (savybiu). Svoriai dazniausiai
parenkami aprioriSkai, taciau tai reikia gerai teoriSkai pagristi. Dauguma statistikos pakety turi
kintamyju transformavimo galimybg. PavyzdZziui SPSS tai galima atlikti meniu: Analyze—>
Classify = Hierarchical Cluster = Method = Transform values.

Uzdavinio formulavimas
|
Artumo mato parinkimas
|
Klasteriy, iSskyrimo metodo parinkimas
|
Klasteriy skaiCiaus nustatymas

!
Klasteriy interpretavimas

!
Klasifikavimo kokybés vertinimas

7.3 Klasterinés analizés etapai

7.3. pav. pateikti pagrindiniai klasterinés analizés etapai, kuriuos detaliau aptarsime sekanciuose
skyreliuose.
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7.3. Artumo matai

7.3.1. Artumo matai intervaly ir santykiy skalése

Kai objektus apibudinantys pozymiai matuojami pagal intervaly arba santykiy skale daznai
naudojami metriniai artumo matai (pvz. SPSS skai¢iuoja 6 matus naudoja Siuos matus galima biity
vadinti skirtingumo matais — kuo didesné reikSmé, tuo objektai maziau panasiis. Nevienodai
skirtingai matuojamy pozymiy jtakai iSvengti naudojamos S§iy kintamyjy standartizuotosios
reikSmés (z-reikSmés). Intervaliniy kintamuyjy panasumo matas gali biiti ir koreliacijos koeficientas.
Metriniai atstumo matai pasiZymi §iomis savybémis:

d(i,j) 2 0,
d(i,i) =0,
d(i,j) = dj.i),

d(i,j) < d(i,k) + d(k,j).

Pateiksime dazniausiai praktikoje naudojamus metrinius atstumo matus:

1. Euklido atstumas (Euclidean distance). Euklido atstumas tarp tasko X; ir X; — tai trumpiausias
atstumas tarp Siuy objekty (taskus p-matéje erdvéje). PlokStumoje arba trimatéje erdvéje — tai
objektus (taskus) jungianti tiesé. Bendru p-matés erdvés atveju Sis atstumas apskai¢iuojamas
pagal formulg

2. Euklido atstumas su svoriais

d (i, j)= \/i o, (xfs) —xﬁ")2 ,
s=1

¢ia 0w <1, s=1p, o, - svorio koeficientas, kurio dydis proporcingas vektoriaus X

(s

komponentés x® reik§mingumui, skirstant objektus i klases.

3. Euklido atstumo kvadratas (Squared Euclidean distance)

P
dpy (i) =D (60 = x) .
s=1

Siuo matu tiksliau jvertinami dideli skirtumai. Euklido atstumo kvadratas turi biiti naudojamas
pasirinkus centry arba Vordo (Ward’s) klasteriy sudarymo metodus.

4. Cebysevo atstumas (Chebychev distance)

2 = 5

doy (i, j) = max

1I<s<p )
Atstumu tarp dvieju objekty yra laikoma didZiausia absoliuti skirtumo tarp visu Siy objekty pory
reikSme.
5. Manhateno atstumas (City — block or Manhattan distance)

P
dyy (i, ]) = Z‘xi(S) - XE'S)
s=1
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7.3.2. DvireikSmiy vektoriy artumo matai

Tarkime, kad objektas O; gali turéti p savybiy. Zymésime xfs) =1, jeigu jis s-ja savybe turi ir
xi(s) =0, jeigu jos neturi. Tuomet objekta O; apibiidina vektorius
X; = (xl-(l),xl(z),...,x(p)), sia x € {0,1).

i i
Sudarant dviejy objekty panaSumo matus yra naudojami pory (xj‘v) ,xiﬁv)) reikSmiy dazniai, kuriuos

patogu pateikti lenteléje

0,\0, 0 1
0 (00) (01)

Vij Vij
1 (10) (11)

v V;

sia vy
(11)

Vii -~ —poru (1;1) daZnis, t.y. savybiu, kurias turi abu objektai daZnis (skaiCius) ir t.t.

Aisku, kad vf.joo) +V£j01) +Vf.jl°) +vﬁjll) = p. Jeigu visos p objekto savybés yra vienodai svarbios ir
vertinant objekty panaSuma nuliy sutapimo (savybés netur¢jimo) reikSmé yra tokia pati kaip ir
vienetuky sutapimo, tai objektams, apibiidinamiems dvireikSmiais vektoriais, galime {vesti paprasta
paprastas suderinamumo matg (Simple matching)

Véoo) +Vi5‘11)

— pory (0;0) daZnis, t.y. savybiy, kuriy neturi abu objektai daznis (skaicius);

r(i’ ]) = V(OO)
i

9

n V;S'“) n V;(jm) n Vis‘lo)

kuris parodo kokia dalis objekty O; ir O; savybiy sutampa. Objektai yra tuo panaSesni , kuo daugiau
sutampanciy koordinaciy turi vektoriai ir atvirksciai.

Pavyzdys. Duota: p=10, 0O, =(0,0,,1,0,0,,1,0,1), 0, =(0,1,1,1,0,0,0,0,0,]). Sudarome dazniy
lentelg ir apskaiCiuojame parasta suderinamumo mata.

X \X, 0 1
(NE) | (TAIP)
0
(NE) 4 1
1
(TAIP) 2 3

Abu objektai O,ir O, panaliis pagal 7 savybes (abu neturi 4 savybiy V{;oo) =4, ir turi 3 tas pacias
savybes vi(j“) =3). Pagal likusias 3 savybes jie yra nepanaSis (vienas objektas turi savybg, o kitas

ne). Apskai¢iuojame parasto suderinamumo mato reik§meg

4+3
1,2)=——=0,7.
r(1.2)=—
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DvireikSmiy vektoriy panaSumo/nepanasumo maty yra labai daug. PavyzdZziui SPSS skaiciuoja 27
panasumo/nepanasumo matus. Cia pateiksime kelis i$ juy:

1. Euklido atstumas (Euclidian distance)

(i j)= v v (i, )20

ij ij
yra intervaly ir santykiy skalés Euklido atstumo analogas dvireikSmiams kintamiesiems.

2. Euklido atstumo kvadratas (Squared Euclidian distance)
rea (i )=V + v 1 (0 )2 0.
3. Didumy skirtumo (Size difference)

(01) (10)y2
(V,'j _V,'j )

= (0 11 o1 10)\2 °
(vz.(i )+vi§ )+vl.(j )+vi(i )

rSD(i’j)

matuoja savybiy nesutapimy asimetrija, r, (i, J ) >0.

4. Struktiiry skirtumo (Pattern difference)

V(QI)VFFO)
U ij o
R R 0<rp (i, j)<1.

rPD(i’j):

DvireikSmiy vektoriy panaSumo matai (Similarity measures for Binary Data):

1. Paprasciausias suderinamumo matas (Simple matching)

Véoo) +Vi5‘11)

r(i’ ]) = V(OO)
i

9

n V;S'“) n Vi(jm) n Vis‘lo)

parodo kokia dalis objekty O; ir O; savybiy sutampa.

2. Raselo ir Rao panaSumo matas (Russel and Rao)

(00)
Vi

rRR(l’]): V[SOO)JrVSl)JrV[SOl)-FVSO)

b

parodo kokia dalj sudaro savybés, kuriy neturi abu objektai O;ir O;
3. Julo Q panaSumo matas (Yule Q similarity measure). Julo Q dar vadinamas keturlaukés
koreliacijos koeficientu.
V.(411)V,(00) _ V§01)V(10)

.\ _ i ij ij ij _ ..
rolinj)= v 0, 00 G, T 1<ry (i, j)<1.

Kuo r, (i, j ) absoliutiniu didumu arCiau vieneto tuo objektai yra panasesni. Pastaba. r, (i, j )
nenaudojamas kai bent vienas daZnis yra lygus 0, nes tuomet ‘rQ (i, j] -1, tadiau tai nereiskia

visiSko objekty panasumo.
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7.4. Klasteriy sudarymo metodai

Pazymékime S; i—ta objekty klasterj (objekty, kurie priklauso klasteriui S; ,numeriy aib¢), n; —
objekty skaiciy klasteryje S;; S (i) — i—to klasterio savybiy reikSmiy vidurkiy vektoriy (i—to klasterio

,,8vorio centrg”), p(S /s Sm) — atstuma tarp klasteriy S; ir S,,,.
Dazniausiai naudojamos Sie klasteriy sudarymo metodai:
1. Vienetinés jungties arba ,,Artimiausio kaimyno” (Single linkage or ,,Nearest neighbor*)
Atstumas tarp klasteriy yra apibréZiamas kaip atstumas tarp priklausanciy skirtingiems
klasteriams dviejy artimiausiy objekty

pmjn (Sl’Sm): min d(l’])

ieS;,jes,,
2. Pilnosios jungties arba ,Tolimiausio kaimyno‘* (Complete linkage or ,,Furthest
neighbor*). Atstumas tarp klasteriy yra apibréZiamas kaip atstumas tarp priklausanciy
skirtingiems klasteriams dvieju artimiausiy objekty arba savybiy

pmax(Sl’Sm): . maX d(l’-])
€S, j€S,,

3. Vidutinés jungties (Between-groups linkage, Unweighted pair-group method using
averages) Vidutinis atstumas tarp visu galimuy dviejy klasiy objekty pory. Atstumas tarp
klasteriy yra lygus atstumo tarp visy galimy steb&jimy pory, kai vienas stebéjimas yra
imamas i§ vieno klasterio, o kitas - i$ antro, vidurkiui. Metodas pranasesnis uZ artimiausiy ir
tolimiausio kaimyno metodus, nes naudoja informacija apie visas dviejuy klasteriy objekty
poras, o ne tik apie artimiausius arba tolimiausius kaimynus

Poa(81,8,)=——3 S d(i, j).

nmn, ies, jes,
4. Centry metodas (Centroid). Matuojamas atstumas tarp klasteriy ,,sunkio centry"

pe(8,:8,)=d(S().5(m)).

5. Vordo (Ward's method). Dar vienas populiarus hierarchinés klsterizacijos metodas yra
Vordo metodas. Jis remiasi klasteriy vidinés dispersijos minimizavimo principu. Cia
naudojama tikslo funkcija — klasterio vidiniy kvadratiniy nuokrupiy suma. Kiekvienu
Zingsniu jungiami tie objektai arba klasteriai, kuriems nuokrypiy suma jgyja maZziausia
reikSmg. Taikant Vordo (Ward’s) metoda, imama klasteriy pora ir apskaiiuojama savybiy
vektoriy nuokrypiuy nuo jungtinio klasterio centro kvadraty suma. Analogiskai daroma su
kita klasteriy pora ir t. t. Jungiami tie klasteriai, kuriuos sujungus nuokrypiy suma yra
maziausia.

IS visy aprasSytyju metoduy daZniausiai yra naudojamas - vidutin€s jungties metodas (Between-
groups linkage). Daznai naudojamas ir Vordo metodas (Ward’s method), taciau taikant §j metoda
gaunama daugiau (maZesniy) klasteriy, metodo rezultatams didele itaka daro objektai su savybiu
iSskirtimis. Apskritai iSskirtys iSkraipo visy klasterizavimo metody rezultatus, todél prieS
klasterizuojant pageidautina jas paSalinti. Objektams klasterizuoti rekomenduojama taikyti keleta
klasterizavimo metody - tada galima tikétis patikimesniy rezultaty. Geometrin¢ klasteriy sudarymo
metody interpretacija pateikta 7.4 pav.

Pateiksime keturiy objekty a, b, ¢, ir d jungimo i klasterius pavyzdi panaudojant vienetinés jungties
ir pilnosios jungties metodus. Analizuosime dvimati atveji. Objekty a, b, ¢, ir d iSsidéstymas
plokstumoje ir Euklido atstumy tarp ju matrica pateikta pateikti 7.5. pav. ir 7.6. pav. kair¢je puséje.
Siuose paveiksluose taip pat pavaizduoti visi trys hierarchinio jungimo algoritmo etapai ir atstumy
matricos transformavimo rezultatai. Naudojant vienetinés jungties metoda pirmiausia sujungiami
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objektai a ir b, po to prie ju prijungiamas objektas ¢ ir paskutiniame Zingsnyje prijungiamas
objektas d. Jungiant pilnosios jungties metodu pirmiausia sujungiami objektai air b, potocird ir
paskutiniame Zingsnyje abu ankscCiau gauti klasteriai apjungiami i vieng klasterj. Gauty dendogramy
palyginimas pateiktas 7.7 pav.

@) Vienetinés jungties
(Artimiausio kaimyno)
O Maziausias atstumas

I klasteris s klasteris
Pilnosios jungties
C (Tolimiausio kaimyno) O
Didziausias
atstumas
o @
I klasteris s Klasteris
C Vidutinés Jungtles
Vidutinis atstumas
I klasteris s klasteris
Vordo (Ward’

X

s klasteris

+A

[ Klasteris

[ Kklasteris s klasteris

7.4 pav. Atstumai tarp klasteriy naudojant skirtingus klasteriy sudarymo metodus
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7.6 pav. Klasteriy sudarymo pilnosios jungties metodu pavyzdys

Vienetinés jungties

ab c d
[ ]

\ 4

Pilnosios

jungties

ab cd
o 0

Euklido atstumas
; t
1.
b ’ ab ¢ abic,
d d] ]
(1) (2) (3)

b ¢ d T e d d
a2 5 a1 a(2 )5 [V4 ab(3)[5 ab,c| 4
bl 35 b T, ¢ T4t -

Cc 4 C A
Atstumy matrica
7.5 pav. Klasteriy sudarymo vienetinés jungties metodu pavyzdys
Euklido atstumas
a
23 4 N
D AN
¥ ¢1|1,h,r, N
et td EERCARNRC A 2 |
(1) (2) (3)
0 o 4 b ¢ d_ c d c,d
al2 5 J4l a (25 a1 ab | 5141 ab a1
bl 3 5 bl BI T | e [T e et
c 4 c 4 | e 1 e
Atstumy matrica

7.7 pav. Vienetinés ir pilnosios jungties metodais gauty dendogramy palyginimas
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7.5. Klasifikavimo kokybés Kkriterijai

Klasifikavimo kokybés kriterijai naudojami lyginant skirtingus klasifikavimo algoritmus. Kaip
palyginti du skirtingus ty paciu objekty (savybiu) sugrupavimus i klasterius? Norint atsakyti 1 §i
klausima reikia apibrézti klasifikavimo kokybés kriterijus. Kai klasteriy skai¢ius Zinomas i§ anksto
ir jis lygus &, daZniausiai naudojami Sie kriterijai:

a) klasteriy vidiniy dispersijy suma
0(5)- 3 ¥ a*.5()
b) atstumy tarp klasiy elementq_kl\f;[dratq suma
0.(5)-3 (i)

I=1 ics,
Jjes;

arba atstumuy tarp klasteriy elementy kvadraty vidurkiy suma

k
" 1 ..
0,(8)=3—> d*(i. ),
=11 i;%

JEO

c¢) apibendrinta klasteriy vidin¢ dispersija

0,(9) det(inlW,j,

¢ia W, — klasés S; empiriné kovariaciné matrica. Jos elementai apskaiiuojami pagal
formule

w,,(l)= = 3 ()~ ) ) — 1),

nl i€S,;

Ciag=1p, m=1,p, )—C(m) (l) —klasés §; m—tos savybés vidurkis.

Klasifikavimo kokybés kriterijai, kai klasiy skaiCius neZinomas daZzniausiai sudaromi i§ dviejy
daliy
Q(8) = 1,(8) + 1,(8),
¢ia I[;(S) yra nedid¢janti funkcija, priklausanti nuo klasteriy skaiCiaus k(S) ir dazniausiai
charakterizuoja viding klasteriy sklaida. Antra funkcija I(S) yra nemaZzéjanti klasiy skaiciaus k(S)
funkcija. Jis gali buti jvairiai interpretuojamas. Pavyzdziui, baudy dydis uz nedidelius klasterius:
k(S _
L5)= ) Ya(x, % ()i
I=1 X e,
1,(8) = ck(S).
1(8) =1,(8) + 1,(S),
Cia k(S) — klasiy skaicius, esant suskaidymui S, ¢ — konstanta, ¢>0.
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7.6. Hierarchiniai klasifikavimo algoritmai

Hierarchiniai metodai skirstomi { jungimo ir skaidymo metodus. Taikant jungimo metodus, i$
pradziy visi objektai (savybés) traktuojami kaip atskiri klasteriai. Pirmuoju Zingsniu du objektai
(savybés) yra sujungiami { klasterj, kiekvienu kitu Zingsniu naujas objektas (savyb¢) yra jungiamas
prie esamo klasterio arba sujungiami du anksCiau sudaryti klasteriai. Suformuotas klasteris véliau
jau negali buti skaidomas — jis gali biti tik jungiamas su kitais klasteriais. Veiksmai kartojami tol,
kol lieka vienas klasteris. Tyréjas pats sprendzia, kuriuo etapu objekty arba savybiu paskirstymas i
klasterius yra optimalus. Skaidymo metodai yra loginé jungimo metody prieSingybé — vienintelis
pradinis klasteris, kuriame yra visi objektai (savybés) nuosekliai skaidomas i dalis.

Skaidymo algoritmai. Objekty aibé skaidoma i dvi klases, po to, tas klases vél 1 dvi ir t.t.
(5,'.5;) = arg max o(s,.5,)

¢ia S; ir S, aibés S poaibiai.
Jungimo algoritmai. Pradinis skaidinys

k —lygio skaidinys

gaunamas i§ S“V, k > 1 skaidinio apjungus klasiy pora (Sf .S, )

Galuting hierarchijg sudaro idéty skaidiniy sistema S© c SV c...cS"Y =0, kuria galima
atvaizduoti grafi$kai. Sio proceso schema vaizduojama grafiku vadinamu dendograma. Vienoje
dendogramos aSyje atidedami objekty numeriai, kitoje atstumai tarp ju. Objektai i klasterius
jungiami lauZtémis. Tyréjas analizuodamas dendograma vizualiai, nusprendzia, kuriame Zingsnyje
objekty paskirstymas i klasterius yra optimalus. Tiksliau optimalus klasteriy skaicius parenkamas
panaudojus klasifikavimo kokybés kriterijus (zitr. 7.5 skyrely).

7.7. Klasterinés analizés pavyzdys

Tarkime, kad automobiliy gamintojai nori iSsiaiSkinti ju gaminamy automobiliy konkurencines
savybes. Sio uzdavinio sprendimui galima panaudoti klastering analize. SPSS faile car_sales.sav
pateiktos parduodamy automobiliy charakteristikos (7.1 lentel¢). IS SPSS failo car_sales.sav
suformuotas duomenuy pjuvis (failas automobiliu pardavimai.sav, 7.8 pav.), kuriame jraSyti
duomenys apie gerai parduodamus automobilius (pardavimai virSija 100 tukst. vienety). Panaudoj¢
hierarchinius klasterizavimo metodus suklaisfikuosime geriausiai parduodamus automobilius pagal
kaing ir technines charakteristikas.
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Automobiliu pardavimai.sav - SPSS5 Data Editor,

File Edit WYew Data Transform Analyze  Graphs  Utilities  Window Help
=S| B o] =[] @l Tl BEE 5 o
11 meg 27
manufact| model | sales price | engine_s | horsepow| wheelbas width ‘ length | curb_wa| fuel_cap [ mpg ‘ -
; =1
1|Chevrolet |Cavalier | 14552 13260 22 15 1041 679 1809 2FE76 143 27
2| Chevrolet |Malibu 13513 165435 3,1 170 1070 B94| 1904 3051 150 25
3| Chevralet |Impala 108,00 13,820 34 180 105 730 20000 3389 170 27
4|Ford Mustang| 11337 21560 348 190 1013 731 1832 3,203 157 24
5|Ford Taurus | 24582| 17885 30 1595 108 5 730 1876 3,368 16,0 24
&|Ford Focus 17567 12315 20 107 1030 BES| 1748 2564 132 a0
7|Honda Civic 19969 12835 15 106 1032 671 1751 2339 19 32
8|Honda Accord | 23090 15350 23 135 1069 703 188gE 25932 171 27
9|Pontiac  |Grand A 13110 19,720 34 175 1070 04| 1863 30N 152 25
10]Toyota  |Corolla | 14254 13108 1.3 120 870 BE7| 1740 2420 132 33
11|Toyota  [Camry | 24799 17518 22 133 1052 701 1885 2999 185
12 =
4 | » [\ Data View £ ‘ariable view f 4 il
SPSS Processar is ready

7.8 pav. Failo automobiliy pardavimai.sav duomenys

7.1 lentelé. Analizuojami kintamieji

Kintamyjy vardai Kintamyjy Zymeés Matav1.m0
skalé
manufact Gamintojas Vardy
model Modelis Vardy
sales Pardavimai (tukst. vnt.) Santykiy
price Kaina (tukst. doleriy) Santykiy
engine_s Variklio turis Santykiy
horsepow Galingumas (AJ) Santykiy
wheelbas Vaziuoklés baze Santykiy
width Plotis Santykiy
length Ilgis Santykiy
curb_wgt Automobilio masé (be keleiviy) Santykiy
fuel_cap Degaly bako talpa (galonais) Santykiy
mpg Degaly sanaudos (mylios/galonas) Santykiy

ISspresime uZdavini vienetinés jungties (artimiausio kaimyno) metodu. Klasterinei analizei skirtas
SPSS meniu: Analyze - Classify = Hierarchical Cluster...Atsidariusiame lange Hierarchical
Cluster Analysis ikeliame analizuojamus kintamuosius i laukeli Variable(s). Klasifikuojant
objektus pazymime laukelj Cases. Spragtel¢je mygtuka Plots, naujame lange Hierarchical Cluster
Analysis: Plots pasirenkame Dendogramos braizymaq (7.10 pav.).
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t Hierarchical Cluster Analysis |

(&) Manufacturer [mar = Wariable(s)
4 Gales in thouzands @ Price in thousands &

# dyear resale value “# Engine size [enaine ﬂl
& Vehicle tppe [type] # Horsepower [horse Bleset |
< Log-transformed zal @ Wheelbase [wheel

@ Zecore: dyear 1632 i Wdidth Tiaidth] LI Cancel |
> Zecore: Type [ztyp Label Cazes by: Help |
@ Zzcore: Price inthe_| E I@ Model [model]

< Zscore: Engine size — Cluster

“# Zscore: Horsepow % Cases " Variables

b Zecore: Wheelhaze _

b Zscore: Width [zwi-j ~ Display

— —— ¥ Statistics W Plots

Sgatistics...l Flats. . | Methu:u:l...l Save.. |

7.9 pav. SPSS hierarchinés klasterinés analizés pagrindinis dialogo langas

Hierarchical Cluster Analysis: Plots m |

¥ Dendiogram Cortinue |

—lcicle

= il clusters ﬂl

" Specified range of clusters Help |
Skark; |1 Stop; By |1

= Mone

— Orientation

= Yertical € Horizontal

7.10 pav. SPSS hierarchinés klasterinés analizés rezultaty grafinio vaizdavimo
dialogo langas

Spragtel¢je mygtuka Method..., naujame lange Hierarchical Cluster Analysis: Method saraSe
Cluster Method pasirenkame ) klasteriy sudarymo metoda - vienetinés jungties (artimiausiy
kaimyny (7.11 pav.).

Artumo maty pasirinkimas priklauso nuo to, kokiai skalei priklauso analizuojami kintamieji:
intervaly, iSreiksSti dazniais ar dvejetainiai. Pazymej¢ atitinkama Measure grupés laukeli —
Interval, Counts ar Binary pasirinkame viena i§ artumo maty —Euklido atstumo kvadrata
(Squared Euclidian distance). Transform Values sarase Standardize nurodome, kad prie$
klasifikacija stebétas reikSmes standartizuoti ir naudoti z-reikSmes(Z scores) (7.11 pav.)
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Hierarchical Cluster Analysis: Method |

Cluszter Method:

INearest rizighbor

— Measure

@ |nterval

" Counts:

" Binany:

I Squared Euclidean digtance

=

Paywer: Eoat:

IChi-square reagure

I Squared Euclidean digtance

Bresent: |1_

fibzent; IIJ_

;I Continue |
Cancel |

Ié Help |

=

=

Standardize:

— Trangform Walues

Z zcores vI

¥ By variable
" By case

Tranzform Measures
[ &bsolute valuss

[T Change sign
[T Rescale ta 01 range

7.11 pav. SPSS hierarchinés klasterinés analizés klasteriy sudarymo metodo,
artumo mato ir duomeny standartizavimo metodo pasirinkimo langas

7.2 lentelé. Klasterizavimo eigos aprasas (vienetiné€s jungties metodas)

Stage Cluster First
Zluster Combined Appears

Stage | Cluster Cluster 2 | Coeflicients Cluster 1 Cluster 2 | Mext Stage
1 a 11 1.260 0 0 T
2 B 7 1.6749 n 0 4
3 2 9 1.625 n 0 ¥
4 1 B 2318 n 2 ]
a 3 ] 2619 n 0 g
G 1 10 3670 4 0 10
T 2 g 44210 K] 1 a
a 2 K] 4.50% 7 5 g
q 2 4 4774 a 0 10
10 1 2 5718 £ g 1]

Dendrogran using Jingle Linkage

Rezraled Distance Cluster Cowbine
C4LSE u] 5 10 15 20 25

Label Hum +--—-——--—- e il e H———— - +

Accord g

Camry 11 J

Malilm 2

Grand im 9 4 —’>

Tupala 3

Taurusz 5 %

Mustang 4

Chote S

Cavalier 1 _—

Corolla 10

7.12 pav. Vienetinés jungties metodu gauta dendograma
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Klasterizavimo eigos aprasas pateiktas 7.2 lentel¢je, o dendograma 7.12 pav. 7.2 lentelés stulpelyje
Stage nurodomi kasterizavimo Zingsniy numeriai. Musy pavyzdyje klasifikuojami 11 automobiliy,
todél klasterizavimo zingsniy yra 10. Stulpelyje Cluster Combined nurodoma kokie klasteriai
buvo jungiami atitinkamame Zingsnyje, o stulpelyje Coefficients pateikiama atstumo tarp jungiamy
klasteriy reikSmé. Pavyzdziui, 1-u Zingsniu jungiami 8 ir 11 klasteriai (atstumas tarp ju lygus 1,26)
ir jam suteikiamas numeris 8 (pirmojo jungiamo klasterio numeris). Prie gauto klasterio 7-u
Zingsniu prijungiamas 2 klasteris. Kas sudaro 2 klasterj? Tai galima iSsiaiskinti analizuojant
stulpelius Stage Cluster First Appers. Cia yra skai¢iai 3 ir 1. Tai reigkia, kad 7 Zingsniu jungiami
klasteriai buvo gauti 3-u ir 1-u Zingsniais. 3-u Zingsniu buvo sujungti 2 ir 9 klasteriai , t.y.
automobiliai Malibu ir Grand Am. ISvada, po 7-o Zingsnio i viena klasteri pateko 2, 8, 9 ir 11
klasteriai (automobiliai Accord, Camry, Malibu ir Grand Am). Klasteriy hierarchija pavaizduota
dendogramoje (7.12 pav.), bet klasterizavimo eigos aprasas pateikia detalesn¢ informacija lyginant
su dendograma.

Jeigu 7.2 lenteléje nagrinésime atstumy intervala nuo 2 iki 3,5 tai gausime 6 klasterius, jeigu
nagrinésime atstumy intervalg vir§ 5 gausime du klasterius. Pastaba: SPSS dendogramoje pateikia
ne originalias atstumo reikSmes, bet padaugintas i§ mastelio daugiklio (Rescaled distance). Matome,
kad 6 klasteriu sprendinyje yra didesni atstumai tarp klasteriy. Dideli atstumas tarp klasteriy rodo ,
kad klasteriai geriau atsiskiria. Sio sprendinio trikumas, kad tuos klasterius sunku interpretuoti.
Dvieju klasteriy sprendinys yra nepatenkinamas, nes klasteriai gerai neatsiskiria, tarp juy yra mazas
atstumas.

7.3 lentelé . Klasterizavimo eigos aprasas (pilnosios jungties metodas)

Agglomeration Schedule

Stage Cluster First
Cluster Combined Appears
Stage | Cluster 1 Cluster 2 | Coefficients | Cluster 1 Cluster 2 | Next Stage
1 8 11 1,260 0 0 7
2 6 7 1,579 0 0 5
3 2 9 1,625 0 0 6
4 3 5 2,619 0 0 6
5 6 10 4,012 2 0 9
6 2 3 7,333 3 4 8
7 1 8 9,183 0 1 9
8 2 4 12,440 6 0 10
9 1 6 25,486 7 5 10
10 1 2 54,607 9 8 0
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Dendrogram using Complete Linkage

Rescaled Distance Cluster Combine

CASE 0 5 10 15 20 25
Label Num +-—-—————-—— Fo————— o Fo—————= Fom +
Accord 8 :l—
Camry 11
Cavalier 1 _—
Focus 6
Civic 7 ]_|
Corolla 10 —I
Malibu 2 :’—
Grand Am 9
Impala 3
Taurus 5 J
Mustang 4

7.13 pav. Pilnosios jungties metodu gauta dendograma

ISspresime ta pati uzdavini pilnosios jungties (tolimiausio kaimyno) metodu. Gauti rezultatai
klasteriy sprendinyje iSsiskiria maZzesni (Accord, Camry, Cavalier, Focus, Civic, Carolla) ir didesni
automobiliai. 3 klasteriy sprendinyje mazesni automobiliai iSskaidomi 1 dvi klases: mazi
automobiliai (Focus,Civic, Carolla) ir ekonominés klasés automobiliai (Accord, Camry, Cavalier).
Be to Civic (Honda) ir Carrola (Toyota) yra maZesni ir pigesni uZ ty paciy gamintojy automobilius
Accord (Honda) ir Camry (Toyota). Taigi, pilnosios jungties metodu geriau atsiskiria klasteriai
(atstumai tarp ju yra didesni) ir geriau galima interpretuoti gautus rezultatus. Kurdami nauja
automobili gamintojai gali iraSyti kaing ir techninius parametrus i duomeny faila ir patikrinti ar ju
kuriamas automobilis patenka | perkamiausiy automobiliy klasterius.

SprendZiant ta pat] uZdavini pilnosios jungties metodu su STATA, pasirenkame meniu: Statistics
- Multivariate analysis=> Cluster analysis=> Cluster data->Complete linkage. Atsidariusiame
lange ikeliame kintamuosius — automobiliy kainos ir techniniy parametry z-reikSmes (zprice
zengine_ zhorsepo zwheelba zwidth zlength zcurb_wg zfuel_ca zmpg) pagal kurias bus
klasifikuojami automobiliai, nurodome artumo mata (,,L.2squared or squared Euclidean* - Euklido
atstumo kvadratas) > OK

& cluster completelinkage - Complete linkage clustering

Main | itfin Advanced
“ariables: [leave empty for all variables)
zprice zengine_ zhorsepo awheelba zwidth zZlength zourb_wg zfuel_ca zmpg w

[Diglzimilarity measure
() Continuous ) Binary O Mired

~

23
L1 or absolute value
Linfinity or maximum value

Mame this cluster analysis: [leave empty for default name]

[ ok J[ cancel ][ Submi

7.14 pav. STATA pilnosios jungties metodo dialogo langas
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STATA sukuria tris naujus kintamuosius _clus_1_id, _clus_1_ord, _clus_1_hgt, kuriais remiantis
sprendziami klasterinés analizés uZdaviniai. Sie kintamieji tai tarpiniai rezultatai ir interpretavimui
nenaudojami. Remiantis Siais kintamaisiais, galime spresti kitus klasterinés analizés uZdavinius.
PavyzdZiui, nubraiZyti dendograma. BraiZant dendrograma pasirenkame STATA meniu: Statistics
- Multivariate analysis 2 Cluster analysis 2 Postclustering = Dendrograms.

& cluster dendrogram - Dendrograms for, hierarchical cluster analysis [Z||§|[E|

Add ploks || Y asis XaH_i_s Titles || Legend D\frall

Branches
(%) Plat the full dendrogram
() Plat top branches anly

() Plat branches above a [dis)similarity measure

[ Do not center parent branches

Wariable containing leaf labels:

|model |

(A — ]|
Orientation

O Wertical
() Horizontal

0K [ Cancsl [ Submit

7.15 pav. STATA dendogramos braizymo dialogo langas

Atsidariusiame lange pasirenkame kintamaji clus_1, nurodome, kad dendrogramoje klasifikuojamy
objekty —automobiliy pavadinimai biity paimti i§ kintamojo model (pasirenkame $i kintamaji i$
,variable containing leaf labels* meniu), taip pat pasirenkame horizontalia dendrogramos
orientacija ir horizontaly klasifikuojamy objekty pavadinimy pateikima Y asyje - OK arba
Submit. Gauta dentograma pateikta 7.17 pav.

& Axis tick and label properties (y axis) (major, ticks) @

Rule | Labels | Ticks | Grid
Labels
Show labels:
N —
[ Use value labels
[] &lemate spacing of adjacent labels
[ Accept | [ Cancel ] [ S bt ]

7.16. pav. STATA Y aSies Zymiy parametry nustatymo langas
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Dendrogram for _clus_1 cluster analysis
Mustang

Taurus

Impala

Grand Am
Malibu

Corolla

Civic

Focus

Camry

T T

Accord

Cavalier

T T T
10 15 20
L2squared dissimilarity measure

o o

7.17 pav. STATA pilnosios jungties metodu gauta dendograma
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8. FAKTORINE ANALIZE

8.1. Ivadas

Faktoriné analizé (factor analysis) —taikoma dideliam kintamyjy skaiCiui sumaZinti (data
reduction), juos pakeiciant tiesiogiai nestebimais (latentiniais) faktoriais (latent factors). Sis
metodas placiai taikomas Siuolaikingje psichologijoje, socialiniuose ir humanitariniuose moksluose.
Faktorinés analizés pradininku yra Carlzas Spirmenas (Charles Spearman), Kuris prie$ beveik 100
mety iSkeéleé hipotezg, kad dauguma Zmogaus protiniy geb¢jimy - matematiniy, kalbos, meno,
loginio mastymo ir t.t. - gali biiti paaiSkinti vienu bendruoju intelekto ,,faktoriumi". Spirmenas tyré
mokiniy ivairiy mokymosi dalyky ivertinimus ir nustaté, kad visiskai skirtingy dalyky ivertinimai
yra stipriai teigiamai koreliuoti. Tai leido jam teigti, kad egzistuoja vienas bendrasis intelekto
faktorius, charakterizuojantis Zmogaus intelektualius geb&jimus, kuri jis pavadino faktoriumi g.
1931 metais L. L. Terstounas (L. L. Thurstone) savo moksliniame darbe pirmasis pavartojo termina
,,Faktoriné analiz¢” [15], o 1960 metais buvo paskelbtas amerikieciy mokslininko G. Carmano (G.
Charman) darbas ,.Siuolaikiné faktoriné analizé”. PradZioje, faktorin¢ analizé daugiausiai buvo
taikoma tik psichologijos duomeny analizei, taciau véliau ji pradéta placiai taikyti sociologiniuose
tyrimuose, medicinoje, karinéje pramonéje, ekonomikoje ir t.t. . Siandien sunku rasti moksliniy
tyrimy sritj, kurioje faktorinés analizés metodai netaikomi.

Kokie uzdaviniai sprendZiami naudojant faktorine analize?

1 pavyzdys. Tarkime, mus domina, kokios respondenty nuostatos lémé apklausos rezultatus. Atlikg
apklausos rezultaty koreliacing analiz¢ pastebé&jome, kad tarp atsakymu i klausimus egzistuoja tam
tikra struktira: atsakymus apie mokesCius sieja koreliacinis rySys, atsakymus apie karines
problemas sieja koreliacinis rysys ir t.t. Faktorinés analizés pagalba, galime nustatyti, kokie ir kiek
tiesiogiai nestebimy faktoriy charakterizuoja stebima reiskini, §iuo atveju — respondenty nuostatas.
Jeigu apklausos anketa sudaro 100 klausimy, o faktorinés analizés rezultatas — 12 faktoriy, tuomet
prading 100-o tarpusavyje koreliuoty kintamyjuy aibg galime apibendrinti 12-os nekoreliuoty
faktoriy rinkiniu. Be to, kiekvienam respondentui galime apskaiCiuoti iSskirty faktoriy reikSmiu
verCius ir juos panaudoti kituose statistikos metoduose. PavyzdZiui, faktoriy iverciai gali biti
panaudoti regresijos modeliui balsavimo rezultaty ateinanciuose rinkimuose prognozavimui.
Faktorinés analizés taikymo sritis yra labai plati. Vietoj poZitirio { politika galétume tirti jy poZiiiri i
maisto produktus, automobilius ar gyvenamosios vietos pasirinkima. Taigi , faktoriné analizé gali
biti pritaikyta pradiniy duomeny transformavimui tokiu biidu, kad jie atitikty kity statistikos
metody keliamus reikalavimus. Pavyzdziui, taikant daugialypés regresinés analizes metodus,
reikalaujama, kad nepriklausomi kintamieji tarpusavyje bity nekoreliuoti. Kai $i salyga
netenkinama, pradZioje galima taikyt faktorinés analizés metoda, kurio pagalba nepriklausomu
kintamyjuy skaiCius sumazinamas ir kuriuos galima panaudoti regresinei analizei, neprarandant
duomenyse esancios informacijos.

2 pavyzdys. Pavyzdziui, automobiliy prekybos agentas nori prognozuoti automobiliy pardavimus.
Jo turimi duomenys — automobiliy modeliai, juy charakteristikos, pardavimo kainos ir pan. Agentas
baiminasi, kad tarp gausybés kintamuyjuy yra nemazai tarpusavyje koreliuojanciy, todél prognozeés
rezultatai gali buiti netikslis. Pritaikg faktoring analize nustatytume nekoreliuoty faktoriy rinkin,
charakterizuojant] agento turimus duomenis. Tod¢l prognozéms agentas galéty naudoti faktoriuy
reik§miy ivercius vietoj pradiniy kintamyjy. Pabrésime, kad faktoriy skaicius blity Zymiai mazesnis
uz pradiniy kintamuyju skaiciy ir faktoriai biity nekoreliuoti tarpusavyje.
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3. pavyzdys. Analizuojant socialiniy grupiy ar atskiry asmeny vartojimo jprocius, nuomones ar
elgesi pirkimo metu, daZznai formuluojamos pradinés hipotezés apie Siy savybiy tarpusavio rysius.
Faktorinés analizés metodai leidZia jvertinti vienai ar kitai grupei bidingos savybés ir jy rysius. Sie
metodai gali buti taikomi tikrinant ir kito tipo hipotezes, pavyzdZiui, sparia vartojimo plétra ir
socialinj stabiluma, kartu jvertinant ir kitas savybes, kurios gali daryti itaka tirlamiems procesams.

Faktoriné analizés metodais sprendZiami dvieju tipy uzdaviniai: tiriamieji ir patvirtinamieji. Pagal
Siuos uzdavinius ir faktoriné analiz¢ vadinama tiriamaja ir patvirtinamaja.

Tiriamoji faktoriné analizé taikoma tada, kai turima kintamyju aibé ir neaiSku, nei kiek gali buti
faktoriy, nei kokie kintamieji juos sudaro. Pavyzdziui, turint keliy mety duomenis apie regionus
(valstybes, miestus) sprendZiamas uzdavinys, kiek ir kokius nepriklausomus faktorius matuoja Sie
poZymiai. Toliau nagrinésime tik tirianc¢iaja faktoring analizg.

Patvirtinandioji faktoriné analizé taikoma tada, kai norime jau turimas Zinias patvirtinti ar iSplésti.

8.1. Faktorinés analizés modelis

Pirmiausiai apibréZime faktoriaus ir faktoriaus svorio savokas. Faktorius F; — tai tiesiogiai
nestebimas (latentinis) kintamasis, kuris yra susij¢s su daugiau negu vienu kintamuoju X, [4].
Faktoriaus svoris (factor loading) a;— tai koeficientas, nusakantis faktoriaus F i ir stebimo
kintamojo X, koreliacinio rySio stipruma.
Matematiskai faktorinés analizés idéja galime apraSyti taip: kiekvienas stebimas kintamasis X,
(i=1...n) gali buti iSreikStas tiesiogiai nestebimy (latentiniy) faktoriu F, (j=1,...,k) tiesine
daugdara:

X,=a,F +a,F,+...+a,F, +e,,
¢ia F, F,,...,F, yrabendrieji latentiniai faktoriai, a,,a,,,...,a, - faktoriy svoriai (weights), o e, -
specifinis kintamojo X, faktorius (unique factor). Tarkime, kad tiek specifiniai, tiek bendrieji
faktoriai yra nekoreliuoti tarpusavyje, tuomet stebimy kintamyjy X, tarpusavio rySius galime
charakterizuoti faktoriais F, F,,..., F, .
Faktorinés analizés uzduotis — nustatyti faktoriy F, skaiCiy, kuriais galétume charakterizuoti visa
kintamyju X, (i=1,...n) aibg, bei jvertinti kiek informacijos apie kintamuosius X, prarandame,

pakeisdami juos faktoriais F, (j=1,....,k).

(3] (%] e3 ey (2]

8.1 pav. Faktorinés analizés modelio pavyzdys
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Tarkime, kad apklausos anketa sudaro 100 klausimuy, o faktorinés analizés rezultatas — 12 faktoriy,
tuomet prading 100-o tarpusavyje koreliuoty kintamyju aib¢ galime apibendrinti 12-os nekoreliuoty
faktoriy rinkiniu. Be to, kiekvienam respondentui galime apskaiciuoti nustatyty faktoriy reikSmiy
ivercius ir juos panaudoti tolimesnéje analizéje vietoje pradiniy kintamyjy.

Pateiksime faktorinés analizés pavyzdi. Tarkime, kad mokiniai atliko Ziniy ir gebéjimo testa. Testo
rezultatams pritaikéme faktoring analiz¢ ir nustatéme, kokie faktoriai charakterizuoja stebétus
kintamuosius. Faktoriy svoriai pateikti 8.1 lenteléje.

8.1 lentele

Kintamieji F F, F;
Loginis mastymas, X, 0,82 0,63 0,44
Gramatika, X, 0,68 0,64 0,21
Literatura, X, 0,28 0,59 0,18
Algebra, X, 0,45 0,20 0,38
Geometrija, X 0,50 0,17 0,69
Fizika, X 0,41 0,13 0,37
Lotyny, X, 0,58 0,70 0,20
Prancuzy, X, 0,32 0,68 0,17
Istorija, X, 0,25 0,43 0,12
Technologijos, X, 0,49 0,09 0,60

Visus 8.1 lentelés kintamuosius X, X,,..., X,, galime apraSyti faktoriais F},F, ir F,. Faktoriy

svoriai parodo, kaip stipriai kintamasis koreliuoja su faktoriumi. 8.2 lentel¢je pateikta faktoriy
svoriy interpretacija.

8.2 lentele
Faktoriaus svoris, a; Interpretacija
‘aij‘ > 0,6 Faktoriy F; ir kintamaji X, sieja stiprus rysys
03< ‘al.j‘ <0,6 Faktoriy F i ir kintamaji X; sieja rySys
‘aij‘ <0,3 Tarp faktoriaus F; ir kintamojo X, rySys neegzistuoja

Pirmasis faktorius F, yra susijgs beveik su visais dalykais, bet stipriausiai su kintamuoju X, =
“Loginis mastymas®. ISanalizave visus faktoriaus F; rySius su kintamaisiais X; (i=1,...11),
galime teigti, kad faktorius F; nusako bendraji mokinio gebéjima mastyti, kuris yra svarbus visuose
dalykuose. Taigi, faktoriy F; galime pavadinti “Bendrieji protiniai gebéjimai”. Pastebésime, kad
faktorius F, skirtingai jtakoja nagrinéjamus kintamuosius X,;. PavyzdZiui, Geometrijoje
(as; =0,50) ir Lotyny kalboje (ag, = 0,58) mokinio protiniai gebéjimai turi didesng svarba negu
Istorijoje (a,; = 0,25). PanaSiai samprotaudami, galime nustatyti ir kity faktoriy prasme. Antrasis
faktorius F, yra stipriausiai susijgs su kalbomis, gramatika bei literatiira. Todél §j faktoriy galima
pavadinti ,,Kalbiniai jgtidZiai”. Pastebésime, kad faktoriaus F, svoriai kalbos kintamyju atZvilgiu
(ay,,as,,aq, it ay, ) yra Zenkliai didesni nei kity. Tre€iaji faktoriy F; galime pavadinti “InZinieriniai
gebéjimai”, nes jis koreliuoja su tiksliyjy moksly vertinimais (Algebra, Geometrija ir Fizika) bei su
Technologijomis ir labai silpnai koreliuoja su humanitariniy dalyky vertinimais.
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ISskyre ir apibréze faktorius, galime atlikti tolimesng¢ duomeny analiz¢ nenaudodami pradiniy
kintamuyjy X, (i=1L....,11), o naudodami faktorius F; (j=12,3). PavyzdZiui, jeigu norétume
prognozuoti mokiniy testavimo rezultatus panaudodami tiesing regresija, tai sudarant regresijos
lygti galetume naudoti ne pradiniy kintamyju X, reikSmes, o faktoriy F; reikSmiy ivercius. Taigi,
faktorinés analizés pagalba nustatéme, kad stebima reiSkini aprasanciy 11 kintamyju X, aibg
galime apibendrinti 3 faktoriy F; rinkiniu.
Siame kurse nagrinésime tik tirianciosios faktorinés analizés metodus, tod¢l toliau Zodi ,,tiriancioji‘
praleisime. Faktoriné analizé yra gana sudétingas ir prieStaringas daugiamatés statistinés analizés
uzdavinys, nes jos rezultatai labai priklauso nuo paties tyr¢jo, nes:

e Siam uZdaviniui daZniausiai neegzistuoja vienintelis sprendinys, t.y. iSskirti faktoriai yra

nevienareikSmiai;
e iSskirtus faktorius ne visada lengva interpretuoti;
e ne visada jmanoma iSskirti faktorius, apibendrinancius stebimo reiskinio kintamuosius.

8.2. Faktorinés analizés metodai

FAKTORINES
ANALIZES
METODAI

A
PAGRINDINIU FAKTORIU PAGRINDINIYJ KOMPONENCIU
(Principal axis factoring) (principal components)

[
MINIMALIUJU LIEKANU
(Least — Squares)
I
DIDZIAUSIO TIKETINUMO
(Maximum — Likelihood)

8.2 pav. Faktorinés analizés metodai
Faktorinés analizés metodus galime suskirstyti { dvi grupes. Pirmiausia reikéty paminéti, kad
pagrindiniy komponenciy metodas i8S tikryjy néra priskiriamas faktorinei analizei, nors ir turi daug
su ja bendro. Pagrindiné to priezastis — paaiSkinamos kintamyjy dispersijos dalies skirtumas (total
variance explained).
Taikant faktorinés analizés metodus yra priimama, kad tik tam tikra stebéty kintamuyju dispersijos
dalis gali buti visiSkai paaiSkinta iSskirtais faktoriais, o likusi dispersijos lieka nepaaiskinta dél
kintamuyjy specifiSkumo.
PrieSingai negu taikant faktorinés analizés metodus, pagrindiniy komponenciy metodu iSskirti
faktoriai paaiSkina visa stebimy kintamyjuy dispersija. Vadinasi, pagrindiniy komponenc¢iy metodas
nejvertina kiekvieno kintamojo atskirai d¢l jo specifiSkumo.

8.3. Faktorinés analizés etapai
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8.3.1. Aprasomoji statistika ir duomeny tikamumas faktorinei analizei

Faktoring analize¢ galime taikyti tik kiekybiniams kintamiesiems, iSmatuotiems intervaly arba
tvarkos skaléje, kai tarp kintamuyjy yra koreliacinis rySys. Nagrinédami kovariacijuy (koreliaciju)
matrica galime nustatyti faktorinei analizei netinkamus (silpnai koreliuotus) kintamuosius ir juos
pasalinti 1§ pradiniy kintamyjy rinkinio. SPSS skai¢iuoja KMO (Kaiser-Meyer-Olkin statistics) ir
Bartleto sferiskumo statistikas (Bartlett’s Test of Sphericity).
Bartleto sferiSkumo kriterijus parodo, ar tarp stebéty kintamyjy yra reikSmingai koreliuojanciy.
Tikrinama hipotezé:

H,: ,,Visi stebéti kintamieji yra nekoreliuoti®,

H : ,Tarp stebéty kintamyjy yra reikSmingai koreliuojanciy‘.
KMO kriterijus tikrina ar stebimus kintamuosius iSvis jmanoma apibendrinti tam tikry faktoriy
rinkiniu. Jeigu KMO yra maZesnis uz 0,6, tuomet stebétiems kintamiesiems faktorin¢ analizé yra
netaikytina. Maza KMO reikSmé parodo, kad kintamuyju tarpusavio koreliacija negali biiti paaiSkinta
kitais kintamaisiais.
Pries taikant faktoring analiz¢, rekomenduojama patikrinti kintamyjy tinkamuma faktorinei analizei
apskaiCiuojant kiekvieno kintamojo X, (i=1,...,n) MSA; (Measure of Sampling Adequacy)
statistikos reik§me. Si statistika parodo kiekvieno kintamojo X, tinkamuma faktorinei analizei.

Jeigu MSA; <0,5, tai kintamasis X; faktorinei analizei yra netinkamas.

8.3.2. Faktoriy iSskyrimas

Siame skyrelyje supazindinsime su pagrindiniy komponenéiy ir pagrindiniy faktoriy metodais ir
aptarsime jy panaSumus bei skirtumus.
Pagrindiniy komponenc¢iy metodas. Pagrindiné komponente galime iSreiksti stebimy kintamuyjy
tiesine daugdara:
C,=a,X,+a,X,+...+a,,X,,

kur

C; - iSskirta i-0ji komponentg,
a; - i-osios komponentés svoris j-ojo kintamojo atzvilgiu (kintamojo j ir komponentes i
koreliacijos koeficientas),
X ; - kintamojo j reikSmés,

SprendZiant pagrindiniy komponenciy analizés uZdavinj reikia rasti svorius a;;, ir nustatyti, kiek

ij s
pradiniy kintamyjy dispersijos paaiSkina kiekviena komponente C;.
Trumpai Sio metodo idéjq galima nusakyti taip: iSskiriame pirmaja komponentg C,, kuri paaiSkina

didZiausig dali pradiniy (stebéty) kintamyju X, (j=1,...,n) dispersijos, ir apskaiCiuojame jos

svoriy vektoriy b, = (b1 1:b1as..0 by, )T atitinkancia tikring reikSme¢ A, (eigenvalue), kuri parodo
paaiSkinamos dispersijos dali (DC, = 4,). Tuomet ieSkome antrosios komponentés C,, kuri
paaiSkina didZiausig dalj likusios dispersijos ir yra nekoreliuota su pirmaja, cov(C;,C,) =0 bei

randame tikring reik§m¢ A,. Procesa tgsiame tol, kol iSskiriamos visos komponentés Cj,...,C, ir
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visa kintamyy X, (j=1...,n) dispersija yra paaiSkinama komponentémis, t.y.
A+, +...+4 =DX,+ DX, +...+ DX, . Praktikoje daZniausiai kelios pirmosios komponentés
paaiskina beveik visa pradiniy kintamuju dispersija.

Pagrindiniy faktoriy metodas. Pagrindiniy faktoriy modelyje, kaip ir visuose faktorinés analizés
modeliuose stebimus kintamuosius X, iSreiSkiame faktoriy F; tiesinémis daugdaromis:

X,=a,F +a,F,+...+a,F, +e,,

X, - kintamojo reikSmeés,

a; - faktoriaus j svoris (kintamojo i ir faktoriaus j koreliacijos koeficientas),

F; - iSskirtas j-asis faktorius,

e; - specifinis faktorius, susijgs tik su kintamuoju X, .
Pagrindiniy komponenCiy analizés modelyje, komponentes C; iSreiSkiame stebety kintamyjy
X,.X,,.... X, tiesinémis daugdaromis, o pagrindiniy faktoriy analizéje, kiekvieng kintamaji X,
iSreiSkiame faktoriy F; tiesinémis daugdaromis.
Pagrindinémis komponentémis galime paaiSkinti visa kiekvieno kintamojo X, dispersija (DX, ), o
pagrindiniy faktoriy metodu iSskirti faktoriai paaiskina tik bendraja kintamojo dispersija, o specifiné
dispersija lieka nepaaiSkinta.
D¢l paaiskinamos dispersijos dalies skirtumo, pagrindiniy komponenciy analiz¢ yra netikslinga
taikyti, kai norime nustatyti pradiniy kintamyjuy X,, X,,..., X, priklausomybés struktiira apraSanciy

faktoriy prigimti ir skai¢iy. Pagrindiniy komponenc¢iy analizé¢ neatskiria bendrosios kintamojo
dispersijos nuo specifinés, tod¢l nustatyti faktoriai gali buti klaidingi. Tac¢iau abi Sios procediiros
yra lygiavertés, jei norime sumazinti stebéty kintamyjy skaiciy.

8.3.3. Faktoriy skaiiaus nustatymas

Kaiserio kriterijus (Kaiser criterion). Dazniausiai faktoriy skai€ius nustatomas naudojant Kaiserio
kriterijy (Kaiser), kuris rekomenduoja i faktoriy rinkinj jtraukti tik tuos faktorius, kuriy tikrinés
reikSmeés yra didesnés uz 1, t.y. l‘i >1.

Faktoriy tikriniy reikSmiu A; grafikas (Scree plor). Tai grafinis faktoriy skaiiaus nustatymas.
Braizomas faktoriy tikriniy reikSmiy A, grafikas. Grafike paprastai yra matomas “luZis” tarp

tikriniy reikSmiu dydziu (8.3 pav.). Faktoriai su mazomis tikrinémis reikSmémis (esantys po
,,10Z10%) yra paSalinami 1§ faktoriy rinkinio.
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8.3 pav. Faktoriy tikriniy reikSmiy grafikas
Faktoriu skai¢iy galime parinkti ir patys, priklausomai nuo sprendziamo uzdavinio. Kartais pries

atlikdami faktoring analiz¢ jau Zinome, kiek faktoriy reikia iSskirti arba, kokia pradiniy kintamyju
dispersijos dalis (pvz. 80%) turi biiti paaiskinta faktoriais.
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TYRIMO PLANAVIMAS

Kokius kintamuosius stebésime?
Kiek kintamyjy stebésime?

Kaip kintamieji bus matuojami?
Koks bus imties dydis?

l

DUOMENU TIKIMO FAKTORINEI
ANALIZEI TIKRINIMAS

KMO kriterijus
Bartleto sferiSkumo kriterijus

FAKTORIU ISSKYRIMO METODO
PARINKIMAS

Pagrindiniy komponenciy
Pagrindiniy faktoriy
DidZiausio tikétinumo metodas
Minimaliyjy liekany metodas

|

FAKTORIU SKAICIAUS
NUSTATYMAS

Kaiserio kriterijus
Faktoriy tikriniy reik§miy grafikas
Nuo tyrimo priklausomas faktoriy skaicius

|

FAKTORIU SUKIMAS

v

ORTOGONALUSIS v
NEORTOGONALUSIS

v

FAKTORIU INTERPRETAVIMAS

|

FAKTORIU REIKSMIU
SKAICIAVIMAS

8.4. pav. Faktorinés analizés etapai
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8.3.4. Faktoriy sukimas ir interpretavimas

Daznai iSskirtus faktorius (arba komponentes) yra sunku tinkamai interpretuoti, nes vienas
kintamasis yra reikSmingai vienodai susijgs su keletu faktoriy. Tarkime turime kintamaj; X, ir
faktorius F, ir F,, kuriy svoriai yra atitinkamai lygis a,, =0,7 ir a;, =0,6. Siuo atveju gana
sudétinga nuspresti, kuris faktorius geriau apibiidina kintamaji X, nes abiejy faktoriy svoriai yra
didesni arba lygus 0,6, t.y. kintamaji ir faktorius sieja stiprus rySys. Jeigu ir daugiau kintamuyjuy turi
§1 poZymi, tuomet iSskirtus faktorius prasmingai interpretuoti tampa labai sudétinga. Norédami
iSspresti Sig problema turime atlikti faktoriy sukimq. Faktoriy sukimas — tai faktoriy svoriy matricos
transformavimas i lengviau interpretuojama pavidala. Faktoriy sukima paaiskinsime grafiskai (8.5
pav). Faktoriai F, ir F, vaizduojami koordinaciy aSimis, o kintamasis X, - taskas plokStumoje F,
ir F,. Akivaizdu, kad kintamasis X, yra panaSiai nutolg¢s nuo abiejy faktoriy aSiy, todél sunku
nustatyti, kuris faktorius geriau charakterizuoty §i kintamaji. Po faktoriy F; ir F, sukimo, ju svoriai
atitinkamai lygiis a,, =0,9 ir a, =0,2. Taigi, dabar kintamaji X, geriau apibiidina faktorius F,.
Sukdami faktorius siekiame, kad kintamasis biity ar¢iau vienos i faktoriy aSiy, o idealiausia, kad jis
biity ant aSies.
Faktorius F)
Pasuktas faktorius F,

0,7}------/->@ Kintamasis X,

.
/
S
s
/
o
/
/ '
/ '

0.6

Faktorius F,

Pasuktas faktorius F,

8.5 pav. Ortogonalaus faktoriy sukimo pavyzdys

8.5 pav. pavaizduotas ortogonalus faktoriy sukimas (orthogonal rotation). Ortogonalus faktoriy
sukimas — tai faktoriy asSiy sukimas iSlaikant staty kampa (90 laipsniy) tarp asiy. Status kampas tarp
faktoriy aSiy yra bitinas, jeigu norime kad faktoriai buty nekoreliuoti tarpusavyje. Faktoriai gali
biti sukami taip, kad kampas tarp aSiy nebiity status. Tai neortogonalus faktoriy sukimas (oblique
rotation) Toks faktoriy sukimas yra retai naudojamas praktikoje, nes jis leidzia faktoriams
koreliuoti tarpusavyje. Statistinés analizés paketuose idiegta jvairiy faktoriy sukimo procediry.
Populiariausi i8 ju yra Sie ortogonalieji sukimai:
e Varimax (ortogonalus VARIMAX sukimas). Minimizuojamas su kiekvienu faktoriumi
reikSmingai susijusiy kintamyjy skaicius.
e Quartimax (ortogonalus QUARTIMAX sukimas). Minimizuojamas kiekviena kintamaji
apraSanciy faktoriy skaicius.
e Equamax (ortogonalus EQUAMAX sukimas). Kombinuotas VARIMAX ir QUARTIMAX
metodas. Minimizuojamas kiekviena kintamaji apraSanciy faktoriy skaicius, bei su
kiekvienu faktoriumi reikSmingai susijusiy kintamyjy skaicius.
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8.4. Faktorinés analizés pavyzdys

Tarkime, kad mus domina, kokie faktoriai jtakoja Zmogaus santykius su dabartiniu partneriu.

Turime pirminés informacijos, kad Zmogaus santykiai su dabartiniu partneriu gali priklausyti
alternatyvos bei dabartiniy santykiy verciy.

nuo

Alternatyvos verté parodo, ar Zmogus linkgs nutraukti santykius su savo dabartiniu partneriu. Jeigu

Sio faktoriaus reik§mé yra auksta, tai Zmogus noréty palikti savo dabartini partneri dél kito(-os)
tiesiog nutraukti santykius ir likti viena(-as).

arba

Dabartiniy santykiy verté parodo, kaip Zmogus vertina santykius su savo dabartiniu partneriu.
Pavyzdziui, Zmogus su savo dabartiniu partneriu turi daug bendru draugy, laisvalaiki praleidzia
kartu ir turi daug bendry interesy. Toks Zmogus nemaZai prarasty, jei santykiai nutrukty, todél jo

dabartiniy santykiy verté yra auksta.

Sudarykime trumpa anketa (8.3 lentel¢) ir apklauskime Zmones, kurie Siuo metu yra vede¢/iStekeje

arba turi nuolatini gyvenimo drauga(-¢).

8.3 lentelé. Anketa

Kiekviena teiginj jvertinkite skaléje nuo 1 iki 7, kur 1 = ,,VisiSkai nesutinku®, 0 7 =
,, VisiSkai sutinku®.

Teiginys Ivertinimas

=

AS labai stengiuosi stiprinti santykius su savo dabartiniu partneriu

2. | Jei iSsiskirciau su savo dabartiniu partneriu, praras¢iau daug
mégstamy laisvalaikio uzsiémimy

3. | Jei iSsiskirciau su savo dabartiniu partneriu, praras¢iau daug
bendry draugy

4. | l[domiau biity pradéti nauja paZinti, negu tgsti santykius su
dabartiniu partneriu

5. | Labiau noréciau biiti vienas, negu su dabartiniu partneriu

6. | AS linkes silpninti santykius su dabartiniu partneriu

Tarkime, kad pagal Sia anketa buvo apklausta 50 respondenty. Apklausos duomenys jrasyti faile
atsakymai.sav. Teiginiy jvertinimus Zymésime:

X, =,,AS labai stengiuosi stiprinti santykius su savo dabartiniu partneriu®,

X, =,Jei i8siskirCiau su savo dabartiniu partneriu, praras¢iau daug megstamy laisvalaikio
uzsiémimuy®,

X, =,Jei i$siskirCiau su savo dabartiniu partneriu, praras¢iau daug bendry draugy®,

e
|

= ,,Jdomiau biity pradéti nauja pazinti, negu testi santykius su dabartiniu partneriu®,
X =,,Labiau noriu biti vienas, negu su dabartiniu partneriu®,

X =,,AS8 linkgs silpninti santykius su dabartiniu partneriu®.
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atsakymai.say - SPSS Data Editor;

| ]
E
=

File Edt ¥ew Data Iransform Analyze Graphs Utiities Window Help
Slwl@ = || =2 ol Ee EEE el
1. %_1 7
x1 | X2 | ®3 [ %4 | X5 | %8 [ <
1] 7] 7 B 1 2 2
2 7 7 6 1 1 1
3 1 1 1 4 2 5
4 2 F 2 3 3 | |
5 5 5 1 3 3 B
3 3 3 B 5 2 4
7 3 3 3 1 1 2
g 7 3 B 2 1 2
Bl 7 3 B 7 1 2
10 4 5 4 4 4 4
1 1 1 1 3 3 2
12 4 4 4 3 4 3
13 5 5 6 2 1 2
14 5 4 3 3 3 2
15 3 7 7 2 2 2 -
| 4| + [\Data View £ variable View / L1+
PS5 Processor is ready

8.6 pav. Duomeny failo atsakymai.sav fragmentas

8.6 pav. pateiktas duomeny failo atsakymai.sav fragmentas. Atverkime pagrindini SPSS faktorinés
analizés langa (Analyze ® Data reduction ® Factor... ).

Kintamuosius X, X,, X5, X,, X5 ir X, perkeliame | langel} Variables (faktorinés analizés

kintamieji) (8.7 pav.).

Wariables:

@ A labai stengiuosi stip
< Jei i¥siskingiau su savo
A Jei issiskirdiau su savo

\:\ @ domiau bty pradéti n.

@

Selection Yariable:

N 1

Qescriptives...| Extraction... | Fiotatian... | Scores... |

B Factor Analysis

Options. .. |

8.7 pav. SPSS faktorinés analizés lango pavyzdys

Factor Analysis: Descriptives gl

Statistics

I Urivariate descriptives
» . Cancel
v Initial solution

il

Help

Carrelation M atrix
¥ Coefficients [ Inverse
v Sigrificance levels [ ced
[v Determinant v

[+ EMO and Bartlett's test of sphericity

8.8 pav. Aprasomosios statistikos lango pavyzdys

Descriptives (aprasomoji statistika) meniu 8.8 pav.) pazymékime:
o Initial solution (pradinis sprendinys),
o Coefficients (kintamyjy koreliaciné matrica),
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e Significance levels (hipoteziy apie koreliacijos koeficienty lygybe nuliui tikrinimas),
e Determinant (koreliacinés matricos determinantas),

e  KMO and Bartlett‘s test of sphericity (KMO ir Bartleto sferiskumo kriterijus).

e Anti-image (kintamyjy stebéjimy tinkamumo matas).

Factor, Analysis: Extraction E|

[ (EglL | i cipal campanents
Analyze Dizplay Cancel
{* Correlation matrix v Urrotated factor solution

Help
" Cawariance matrix v Scree plot
Etract

* Eigervalues over: |1
" Murnber of factors:

M awirum [terations for Convergence: 2h

8.9 pav. Faktoriy iSskyrimo lango pavyzdys

Faktoriy iSskyrimui naudosime pagrindiniy komponenciy metoda, tod¢l Extraction (faktoriy
iSskyrimas) langas (8.9 pav.) Method skiltyje pasirinkime Principal Components (pagrindiniy
komponenciy metodas). Taip pat Siame meniu paZymeékime:

o Correlation matrix (faktoriai isskiriami naudojant kintamyjy koreliacine matricq),

o Unrotated factor solution (nepasuktas sprendinys),

e Scree plot (faktoriy tikriniy reiksmiy grafikas),

o FEigenvalues over (j faktoriy rinkinj jtraukiami tik tie faktoriai kuriy tikrinés reikSmés

didesnés uz langelyje esantj skaiciy) ir langelyje jraSykime 1.
Factor Analysis: Rotation El

N ™ Quartimax —
: " Equamas ﬂ
" Direct Oblirin " Promas Help

Dizplay
[+ Botated solution [ Loading plot(z)

b axirmum Iterations for Convergence: 25

8.10 pav. Faktoriy sukimo metodo parinkimo meniu

Rotation (faktoriy sukimas) lango (8.10 pav.) paZymeékime:
e Varimax (ortogonalus Varimax faktoriy sukimas),
® Rotated solution (rezultaty lange rodyti pasukto sprendinio svoriy matricq).
Duomeny tinkamumas faktorinei analizei. Faktoriné analizé neturi prasmés nekoreliuotiems

duomenims, todé¢l pirmiausia reikia analizuoti kintamuyjy X, X,,..., X, koreliacing matrica.
Koreliacinés matricos analizés tikslas - nustatyti visiSkai nekoreliuotus arba silpnai tarpusavyje
koreliuotus kintamuosius ir pasalinti juos i§ pradiniy kintamyjy rinkinio. Pastebésime, kad kartais
kintamieji gali ir per daug stipriai koreliuoti tarpusavyje (multikolinearumo problema).
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Correlation Matrix@

X 1 X 2 X 3 X 4 X 5 X _6

Correlation X_1 1,000 ,857 747 -,373 -,420 -,296
X 2 ,857 1,000 ,816 -,219 -,238 -,142
X 3 ,747 ,816 1,000 -,255 -,348 -,219
X 4 -,373 -,219 -,255 1,000 ,621 ,592
X5 -,420 -,238 -,348 ,621 1,000 ,664
X_6 -,296 -,142 -,219 ,592 ,664 1,000

Sig. (1-tailed) X_1 ,000 ,000 ,004 ,001 ,019
X_2 ,000 ,000 ,063 ,048 ,162
X_3 ,000 ,000 ,037 ,007 ,063
X_ 4 ,004 ,063 ,037 ,000 ,000
X5 ,001 ,048 ,007 ,000 ,000
X_6 ,019 ,162 ,063 ,000 ,000

a. Determinant =,019

8.11 pav. Koreliaciné matrica
Kintamieji X,, X, ir X, reikSmingai stipriai koreliuoja tarpusavyje, hipotezés apie koreliacijos
koeficienty lygybe¢ nuliui, atmestos (p = 0,000 < 0,05). Taciau visi jie silpnai koreliuoja su
kintamaisiais X;, X, ir X. Kintamieji X;, X, ir Xy reikSmingai koreliuoja tarpusavyje, taciau
silpnai koreliuoja su kintamaisiais X,, X, ir X;. Taigi, kintamieji X,, X, ir X; sudaro vieng
grupg, o kintamieji X, X, ir X5 - kita. Koreliacinés matricos determinantas yra lygus 0,019 ( >
0,00001), todél stebéti kintamieji neturi multikolinearumo problemos.

KMO and Bartlett's Test

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling

Adequacy. 747

Bartlett's Test of Approx. Chi-Square 183,601

Sphericity df 15
Sig. ,000

8.12 pav. Duomeny tinkamumo faktorinei analizei tyrimo rezultatai

Bartleto sferiSkumo kriterijus (Zr. KMO and Bartlett‘s Test) parodo, ar tarp analizuojamy kintamyju
yra statistiSkai reikSmingai koreliuojanciy. IS gauty rezultaty matome, kad §i hipotezé yra atmetama
(p = 0,000 < 0,05).

KMO kriterijus parodo, ar analizuojamiems duomenims i§ viso galima takyti faktoring analizg. Jei
Sio kriterijaus reikSmé yra mazesné uz 0,6, tuomet kintamuyju pory koreliacijos negali biiti
paaiskinta kitais kintamaisiais ir faktoriné analizé yra netaikytina. Misy atveju §i reikSmé yra 0,747
(> 0,6), todél turimiems duomenims faktoring analizg galime taikyti.

Neigiamy daliniy koreliacijy ir kovariaciju matricos (Anti — image Matrices) parodo, kuriy
kintamuyju koreliaciju negalima paaiskinti iSskirtais faktoriais. Jeigu daugumos matricos elementy,
neesanc¢iy pagrindingje istrizainéje, reik§més yra mazos (artimos 0) tuomet kintamojo koreliacinius
rySius galime gerai paaiskinti faktoriais. IS gauty rezultaty matome, kad visy kintamyju koreliaciniai
rySiai salyginai gerai paaiSkinami faktoriais.

Pagrindin¢je neigiamy daliniy koreliacijuy (arba kovariacijuy) matricos istrizain¢je yra Kintamojo
stebéjimy tinkamumo matas — MSA (Measure of sampling Adequacy). Rekomenduojama i3
pradiniy kintamuyju rinkinio pasalinti tuos kintamuosius, kuriu MSA <0,5. Misy atveju visy
kintamyju MSA reikSmés yra didesnés uz 0,5 - visi kintamieji X, X,,..., X steb¢jimai yra
tinkami faktorinei analizei.

Faktoriy i$skyrimui naudojome pagrindiniy komponenciuy metoda (Extraction Method: Principal
Components). Faktoriaus F; tikriné reikSmeé ( Initial Eigenvalues) yra lygi 3,297 ir tai sudaro net
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55% bendros visy kintamyjuy dispersijos. Pastebésime, kad faktoriais F, ir F, galime paaiSkinti
82% visos kintamyju X,, X,, X5, X,, X5 ir X dispersijos. Lik¢ faktoriai Fj,..., Fy paaiSkina
tik nedidelg dispersijos dali (18%), todé¢l juos atmetame.

Anti-image Matrices

X1 | x2 | X3 | X4 | X5 | X6

Anti-image Covariance  X_1 210 | -,131 -,013 ,045 ,066 ,013
X2 -,131 172 | -125 | -,007 | -,058 | -,017
X 3 -013 | -,125 ,307 | -,020 ,071 ,004
X 4 ,045 | -,007 | -,020 ,540 152 | -,157
X5 ,066 | -,058 ,071 -,152 ,426 | -,203
X_6 ,013 | -,017 ,004 | -,157 | -,203 ,504

Anti-image Correlation ~ X_1 ,7562| -690 | -,053 ,133 ,221 ,040
X2 -,690 ,6492| -546 | -,022 ,215 | -,057
X_3 -,053 | -,546 ,8112( -.049 ,195 ,010
X 4 ,133 | -,022 | -,049 ,8242| -317 | -,301
X5 ,221 -,215 ,195 | -,317 ,7352 | -438
X_6 ,040 | -,057 ,010 | -,301 | -,438 ,7672

a. Measures of Sampling Adequacy(MSA)

8.13 pav. Steb¢jimy tinkamumo matai (MSA —Measure of sampling Adequacy)

Total Variance Explained

Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings Rotation Sums of Squared Loadings
Component Total % of Variance | Cumulative % Total % of Variance | Cumulative % Total % of Variance | Cumulative %
1 3,297 54,951 54,951 3,297 54,951 54,951 2,611 43,524 43,524
2 1,603 26,718 81,669 1,603 26,718 81,669 2,289 38,145 81,669
3 ,420 7,005 88,674
4 ,328 5,465 94,139
5 ,248 4,131 98,270
6 ,104 1,730 100,000

Extraction Method: Principal Component Analysis.

8.14 pav. Faktoriy i§skyrimo rezultatai

Scree Plot

Eigenvalue

Factor Number

8.15 pav. Faktoriy tikriniy reikSmiy grafikas (Scree plot)
Kaiserio kriterijus rekomenduoja iSskirti tik tuos faktorius, kuriy tikrinés reikSmés yra didesnés uz
1. Gauti rezultatai parodo, kad tikslinga iSskirti tik faktorius F ir F, (tikrinés reik§més atitinkamai
lygios 3,297 ir 1,603).
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Faktoriy tikriniy reikSmiy grafike (8.15 pav.) aiSkiai matomas ,,lizis* tarp tikriniy reikSmiy dydZziy,
kuris irgi rodo, kad reikéty nagrinéti tik faktorius F; ir F,, o likusius faktorius F;,..., Fy atmesti.

Pastebésime, kad atlikus faktoriy sukima, ju struktiira buvo optimizuota (8.14 pav. Zr. Rotation
Sums of Squared Loadings), t.y. dabar faktoriai F, ir F, yra beveik vienodos svarbos. Prie§

sukimg faktorius F; paaiSkino 55% bendros visy kintamuyjy dispersijos, o po sukimo S$is rodiklis
sumaz¢jo iki 44%. Taciau faktoriui F, Sis rodiklis padidéjo nuo 27% iki 38%. Bendra faktoriais F)
ir F, paaiSkinama dispersijos dalis yra nepakitusi (82%).

Communalities Component Matrix?
Initial Extraction Component
X1 1,000 874 1 2
X2 1,000 927 X1 ,865 ,356
X_3 1,000 ,837 X2 ,780 564
X_4 1,000 716 X3 ,797 449
X_5 1,000 777 X 4 -,653 ,538
X_6 1,000 ,769 X5 -713 519
Extraction Method: Principal Component Analysis. X 6 -610 ,630

Extraction Method: Principal Component Analysis.
a. 2 components extracted.

8.16 pav. Faktoriy i§skyrimo rezultatai

Faktoriy iSskyrimui naudojome pagrindiniy komponenciy metoda, kuris remiasi prielaida, kad visa
stebéty kintamuyjuy dispersija gali biiti paaiSkinta iSskirtais faktoriais F,,F,,...,F,. D¢l Sios
prielaidos pradiniai kintamyjy bendrumai (. Initial Communalities) yra lygis 1.

Kintamyju bendrumai po faktoriy iSskyrimo (Extraction Communalities) rodo, kokia kiekvieno
kintamojo dispersijos dali galime paaiSkinti faktoriais F] ir F,. PavyzdZziui, 87,4% kintamojo X,
dispersijos galime paaiSkinti faktoriais F} ir F,. AnalogiSkai interpretuojami ir likusiy kintamujy
X,, ..., X¢; bendrumai (8.16 pav.).

Faktoriy svoriy matrica (Zr. Component Matrix) parodo kintamyjy ir faktoriy rySius. Priminsime,
kad faktorius ir kintamasis laikomi stipriai susijg, jeigu faktoriaus svoris ‘aij‘ > (.6 . Faktoriy svoriu

matricoje matome, kad pavyzdZziui, faktorius F; yra reikSmingai susijgs su visais kintamaisiais X,
X,, X5, X,, X5 ir X,. Taciau minéti kintamieji apraSo skirtingus dalykus, tod¢l faktoriaus F}

neimanoma tinkamai interpretuoti. Norédami palengvinti iSskirty faktoriy interpretavima, turime
juos pasukti.
Faktoriy sukimas

Rotated Component Matri®

Component
1 2
X1 ,894 -,276
X 2 ,961 -,061
X_3 ,901 -,160
X_4 -,161 ,831
X5 -,220 ,854
X_6 -,070 ,874

Extraction Method: Principal Component Analysis.
Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.

a. Rotation converged in 3 iterations.

8.17 pav. Faktoriy i§skyrimo rezultatai po sukimo
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Faktoriai buvo pasukti naudojant ortogonalyji Varimax sukima (Zr. Rotated Component Matrix).
Po sukimo faktorius F; yra stipriai susijg¢s su kintamaisiais X,, X, ir X, (svoriai didesni uz 0,6)ir
visiSkai nenusijg¢s su kintamaisiais X,, X5 ir X, (svoriai moduliu maZesni uz 0,3). Faktorius F,
yra stipriai susij¢s su kintamaisiais X,, X5 ir X, (svoriai moduliu didesni uz 0,6 )ir visiSkai
nenusij¢s su kintamaisiais X,;, X, ir X5 (svoriai moduliu maZesni uz 0,3). Taigi, dabar faktorius
interpretuoti yra Zymiai lengviau.

Faktorius F; yra stipriai susijg¢s su kintamaisiais X, X, ir X5, kuriais jvertinama dabartiniy
santykiy verté, todél faktoriy F, galime pavadinti ,Dabartiniy santykiy verté®. PanaSiai
samprotaudami apibiidinsime ir kita faktoriy: kintamaisiais X,, X5 ir X, ivertinama alternatyvos
verté, todel F, galime jvardinti ,, Alternatyvos verté®.

Respondenty atsakymai { anketos klausimus buvo analizuojami panaudojant faktoring analizg.
Faktoriy iSskyrimui panaudotas pagrindiniy komponenciy metodas. ISskirti faktoriai pasukti
panaudojant ortogonalyji Varimax sukima. Tik pirmyjy dviejy faktoriy F; ir F, tikrinés reikSmeés
yra didesnés uz 1, todél likusieji faktoriai buvo atmesti kaip nereikSmingi. Tikriniy reikSmiy
grafikas taip pat parod¢, kad tik faktoriai F, ir F, yra reikSmingi. Faktoriais F| ir F, galime
paaiSkinti 82% visos kintamyjuy X, X,,..., X dispersijos. Faktorius F; yra reikSmingai susijgs su
kintamaisiais X;, X, ir X; - pavadintas ,Dabartiniy santykiy verté®. Kintamieji X,, X5 ir X

yra reikSmingai susij¢ su faktoriumi F,, kuris pavadintas ,,Alternatyvos verte®.

Sprendziant ta pati uzdavini su STATA pasirenkame meniu: Statistics - Multivariate analysis
- Factor and principal component analysis = Factor analysis. Atsidariusiame lenge (8.18
pav.) ikeliame kintamuosius X_1, X_2, X_3, X_4, X_5, X_6.

& factor, - Factor analysis g|§|g]

Model | Madel 2 | bydiffin | Weights | Reparting | Max options
“Wariables:
B 2K 3K 4R 556 v
[ ok [ Caed [ Submt ]

8.18 pav. STATA faktorinés analizés langas
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& factor - Factor, analysis

Model | Model 2 | byitfin | Weights | Feporting | Max options

Method

() Principal factor [defaull]

(%) Principal-component tactar

() Iterated principal-component Factar
() Masimum-likelihood factor

[ Magimum rumber of factors to be retained

tdinimum value of sigervalues to be retained:
1

[ a8 ] [ Cancel ] [ Subrnit ]

8.19 pav. STATA faktoriy iSskyrimo metody ir parametry nustatymo langas

Factor analysis/correlation Number of obs = 50
Method: principal-component factors Retained factors = 2
Rotation: (unrotated) Number of params = 11

Factor Eigenvalue Difference Proportion Cumulative
Factorl 3.29706 1.69397 0.5495 0.5495
Factor2 1.60309 1.18278 0.2672 0.8167
Factor3 0.42031 0.09243 0.0701 0.8867
Factor4 0.32788 0.08004 0.0546 0.9414
Factor5 0.24784 0.14401 0.0413 0.9827
Factor6 0.10383 . 0.0173 1.0000

LR test: independent vs. saturated: chi2(15) = 187.58 Prob>chi2 = 0.0000

Factor loadings (pattern matrix) and unique variances

variable Factorl Factor2 Uniqueness
x_1 0.8648 0.3557 0.1256
X_2 0.7797 0.5645 0.0733
X_3 0.7969 0.4491 0.1632
X_4 -0.6530 0.5385 0.2836
X_5 -0.7126 0.5191 0.2227
X_6 -0.6098 0.6299 0.2313

8.20 pav. STATA faktoriy i$skyrimo rezultatai

Atliekame faktoriy sukima: Statistics - Multivariate analysis - Factor and principal
component analysis - Postestimation - Rotate loadings. Pasirenkame Varimax faktoriy
sukimo metoda su Kaizerio normalizacija ir nurodome, kad biity sukami 2 faktoriai. Gauti rezultatai
tokie patys kaip ir skai¢iuojant su SPSS pateikti lentelése (8.22 pav.).
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Ei rotate - Orthogonal and obligue rotations after factor and pca

& rotate - Orthogonal and oblique rotations after factor and pca ‘Z‘liwzl

Main |Heport|ng Opt options

b ain | Fieporting |Dpl optians

X [[] Display rurmbers as blanks when [ | number | < #]
Rotation methad

(% Orthogonal rotation

| W arirax [default) v Show rotatemat output

[] Overide digplay format for matrices

[ Suppress display of rotated loadings

() Obligue rotation

[ Suppress display of rotation matrix

Option
[[] Remave rotation results from the estimation command [i.e. clear)
Apply the Kaiser normalization

Specify the number of factors or compaonents to be rotated

[_2a)s

[ oK J[ Cancel | [ Submt | [ ok J[ cancel J[ Submt |

8.21 pav. STATA faktoriy sukimo metodo parinkimo meniu

Factor analysis/correlation Number of obs = 50
Method: principal-component factors Retained factors = 2
Rotation: orthogonal varimax (Kaiser on) Number of params = 11

Factor variance Difference Proportion  Cumulative
Factorl 2.61145 0.32276 0.4352 0.4352
Factor2 2.28870 . 0.3814 0.8167

LR test: independent vs. saturated: chi2(15) = 187.58 Prob>chi2 = 0.0000

Rotated factor loadings (pattern matrix) and unique variances

variable Factorl Factor2 uniqueness
x_1 0.8935 -0.2758 0.1256
X_2 0.9607 -0.0605 0.0733
X_3 0.9006 -0.1605 0.1632
X_4 -0.1612 0.8309 0.2836
X_5 -0.2196 0.8538 0.2227
X_6 -0.0697 0.8740 0.2313

8.22 pav. STATA faktoriy iSskyrimo rezultatai po sukimo

Nubraizome faktoriy tikriniy reikSmiy grafika: Statistics - Multivariate analysis 2 Factor and
principal component analysis = Postestimation = Scree plot of eigenvalues

& screeplot - Scree plot of eigenvalues after factor, pca, etc

I ain |Mean Cl Plat Add plots | v axis | # awiz | Tiles | Legend || Owerall

Eigervalues

(%) Obtain eigervvalues from previous estimation command

() Eigenvalues specified as a vector

[ Graph only largest eigenvalues

[ sE]

[ ok J[ cancel J[ Submit |

8.22 pav. STATA tikriniy reikSmiy grafikas (Scree plot) braiZymo meniu
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Scree plot of eigenvalues after factor

Eigenvalues
2
Il

Number

8.23 pav. STATA faktoriy tikriniy reikSmiy grafikas (Scree plot)
Gauty rezultaty interpretacija ta pati, kuri buvo pateikta aptariant SPSS faktorinés analizés pavyzdi,
todé¢l Cia jos nekartosime.
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9. DAUGIAMACIU SKALIU METODAS (MDS)

9.1. Ivadas

Metodai, kurie leidZia pavaizduoti daugiamacius duomenis mazesnés dimensijos erdvéje vadinami
projekcijos metodais. Sie metodai gali bati taikomi ir kaip dimensijos maZinimo metodai. Jy tikslas
— pateikti daugiamacius duomenis mazesnés dimensijos erdvéje taip, kad biity kiek galima tiksliau
iSsaugota tam tikra duomeny struktiira. Projekcijos metodai gali buti naudojami ir daugiamaciams
duomenims vizualizuoti, kai pasirinkta pakankamai maza projektavimo dimensija. Yra iSskiriami
tiesiniai ir netiesiniai projekcijos metodai. Pagrindinis skirtumas tarp ju yra tas, kad tiesiniai
projekcijos metodai ieSko tiesinio poerdvio (tokio, kaip ties¢ ar plokStuma), o netiesiniai metodai
iesko netiesinio poerdvio.

Daugiamaciy skaliy metodas (MDS) — tai grup¢ metody, placiai naudojamy daugiamaciy
duomeny analizéje ivairiose Sakose, kuriy pagalba n-maciai vektoriai projektuojami i maZesnés
dimensijos erdve siekiant iSlaikyti atstumus, panaSumus arba kitus artumo matus tarp analizuojamos
aibés objekty . DaZniausiai siekiama transformuoti artumo duomenis taip, kad jy dimensija
sumazéty iki 2-3 (maksimaliai iSlaikant pradiniy artumy tarp objekty arba savybiy proporcijas bei
tvarka ). Jeigu dimensija sumazinama iki 2-3, tai duomenis galima vizualizuoti, t.y. pamatyti ir
analizuoti duomeny  iSsidéstyma bei struktira. MDS ieSko panasumy ar skirtingumuy tarp
analizuojamy duomeny objekty. Analizés rezultate gautuose grafikuose tie objektai, kurie yra
panasis, yra vaizduojami arciau vieni kity, o0 maziau panasus — toliau vieni nuo kity. RysSiais tarp
aibés elementy gali buti Euklido atstumai. Taciau, bendru atveju, tai nebiitinai turi biiti atstumai.
Vienas MDS pavyzdys galéty biiti toks. Tarkime turime matrica, sudaryta i§ atstumy tarp
pagrindiniy Salies miesty. MDS analizés rezultate gautume miesty iSdéstyma Zemélapyje, t.y.
dvimatéje plokStumoje. Kitas MDS matricos pavyzdys yra koreliaciju tarp duomenu parametry
matrica. Jei tie duomenys traktuojami kaip panasumai, MDS algoritmu stipriai koreliuoti parametrai
atvaizduojami arti vieni kity, silpnai koreliuoti — toliau vieni nuo kity. Vienas MDS tiksly yra rasti
optimaliag daugiamaciy duomeny konfigiiracija maZzo matavimo erdvéje. Yra daugybé skirtingy
MDS varianty su skirtingomis paklaidy funkcijomis (STRESS funkcijomis) ir jas optimizuojanciais
algoritmais. Pagal analizuojamus duomenis MDS algoritmai gali biti skirstomi { metrinius ir
nemetrinius [35,36]. Pirmasis MDS algoritmas metriniams duomenims buvo pasiilytas 1930
metais, véliau MDS algoritmai buvo taikyti ir nemetriniams duomenis. Metriniai MDS algoritmai,
dar vadinami klasikiniais naudojami tada, kai imanoma rasti Euklido atstumus tarp analizuojamu
duomeny elementy, t.y. analizuojami metriniai duomenys. Pagrindinis Siy algoritmy tikslas —
pavaizduoti daugiamacius taskus 1-3 matavimy erdvéje taip, kad atstumai tarp gauty vektoriy biity
kiek galima artimesni atstumams tarp daugiamaciy vektoriy.

MDS pirmiausia buvo pritaikytas psichometrijoje - Zmoniy nuomoniy apie tam tikry objekty
panasuma analizei. 1952 m. Torgesonas (Torgeson) pirmasis savo darbuose apibrézé MDS savoka
ir pasiiilé pirmaji Sio tipo analizés modeli — kiekybini Euklido modeli (Euclidean model), kuris
buvo taikomas duomenims iSmatuotiems intervaly arba santykiy skalése [38].

Antrasis svarbus zingsnis MDS raidoje buvo kokybiniy modeliy atsiradimas, kurie taikomi
ranginiams kintamiesiems. 1962—1964 metais §epardas (Shepard) ir Kruskalas (Kurskal) paskelbe
eilg¢ straipsniy kokybiniy MDS modeliy tema. Toliau seké individualiy skirtumu (/ndividual
Differences) MDS modeliy atsiradimas. 1970 m. Caroll ir Chang pristat¢ INDSCAL programa,
realizuojancia svorini MDS modeli (Weighted model). 1977 m. Takane, Young ir de Leeuw pristaté
vieng populiariausiy MDS algoritmy - ALSCAL, kuris realizuoja kiekybinius ir kokybinius
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modelius. Siuo metu MDS metodai pla¢iai taikomi marketinge, sociologiniuose tyrimuose, politikos
moksluose ir kt.

9.2. MDS modeliai

Matrica “objektai — savybés” (matavimo nxp) transformuojama i artumy matricg (matavimo
mxm) nurodZius artumo matq, pagal kurj apskai¢iuojamas artumas tarp objekty. Kai m = n poromis
lyginami objektai, kai m = p poromis lyginamos savybés. Klasikinis MDS modelis naudoja

Euklido atstuma (Euclidian)
2
dl.]. = \/z (xl.a —xja) ,

¢ia x,, ir x,, Zymi taSky i ir j koordinates a-oje dimensijy erdveje. Daugumoje MDS modeliy

dviejy objekty O, ir O; artumas 0, ir atsumas tarp ju MDS erdviniame Zemélapyje d; yra susieti
sarysiu:

Pij :f(dij)’

Kaip randamas erdvinis Zemélapis, geriausiai atitinkantis artumus? Sis uZdavinys sprendZiamas
naudojant optimizavimo metodus. MDS isdésto taSkus, kuriuy kiekvienas Zymi objekta, p-matéje
erdvéje tam tikra tvarka. Kiekvienai taSky porai yra skai¢iuojamas Euklido atstumas. Apskaiciuoti
atstumai erdviniame Zemélapyje yra lyginami su pradiniais artumais ir skaiiuojama Stress
funkcijos reikSmé, kuri parodo kaip blogai modelis atitinka pradinius duomenis (Stress funkcija
detaliau nagrinésime vélesniuose skyreliuose). Tasky koordinatés p-dimensiju erdvéje
transformuojamos taip, kad Stress funkcijos reikSme biity minimali. Itearacinis procesas kartojamas
tol, kol Stress reik§me gauname maZesng uz nurodyta.

1 pavyzdys. Tarkime mus domina, kokiais kriterijais Zmonés vadovavosi lygindami tam tikry
automobiliy modelius. Kiekvieno respondento buvo prasoma palyginti automobilius nurodytose
skalése. Turédami tokius lyginamuosius duomenis, ir panaudodami MDS, galime nustatyti
apklausos rezultatus aprasancia struktiira. PavyzdZiui, nustatytume, kad respondenty rezultatus
geriausiai charakterizuoja dvimaté erdvé, kurios viena dimensija yra automobilio kaina, o kita —
dydis. Taigi, respondentai lygindami automobilius, vadovavosi automobilio kainos ir dydZio
kriterijais. Priklausomai nuo to, kaip automobiliy modeliai iSsidésto kainos ir dydzio erdvéje,
automobilius galime skirstyti i kategorijas, bei atlikti tolimesn¢ duomeny analizg.

9.1 lentelé

Nusikaltimas Nr. |1 2 3 4 5 6 7

Zmogzudysté 1 1,00 {0,52 0,34 |0,81 |0,28 |0,06 |0,11
ISprievartavimas 2 0,52 | 1,00 [{0,55 |0,70 | 0,68 |0,60 |0,44
ApipléSimas 3 0,34 10,55 |1,00 |0,56 |0,62 |0,44 |0,62
UZpuolimas 4 0,81 | 0,70 [0,56 | 1,00 [0,52 |0,32 |0,33
Buto pléSimas 5 0,28 10,68 |062 |0,52 |1,00 |0,80 |0,70
Vagyste 6 0,06 |060 |044 |0,32 |0,80 |1,00 |0,55
Automobilio vagyste | 7 0,11 044 (0,62 |0,33 |0,70 0,55 | 1,00
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Vagystéq
ISprievartavimasq| ®
L
UZpuolimasq ° Buto-plésimasq
., @ ¢
Zmogzudystéq
Apiplésimasq °
o Automobilio-
y vagystéq
X
9.1 pav.

2 pavyzdys. 9.1 lenteléje pateikti koreliacijuy koeficientai tarp ivairiy nusikaltimy lygiy. Tarkime
mus domina, kaip Zmogzudysciy skai¢iaus augimas priklauso nuo buty plésSimy skaicius augimo.
Dalinai i §i klausima galime atsakyti pasinaudodoj¢ koreliacijy matrica (9.1 lentelé). Taciau
koreliaciju matrica neparodo bendros struktiiros, kuri apraso nusikaltimy tarpusavio priklausomybe.
Raskime dvimati 9.1 lentel¢je pateikty koreliacijos koeficienty erdvini Zemélapi panaudodami MDS
(9.1 pav.). Kiekvienas nusikaltimas atinka taska dvimatéje erdveje. Taskai erdveje yra iSdéstomi
taip, kad atstumai tarp ju kuo tiksliau atitikty nusikaltimy tarpusavio koreliacija. Atstumas tarp
dvieju tasky yra mazas (pvz. Zmogzudysté ir uzpuolimas), jeigu nusikaltimy tarpusavio koreliacija
yra didele. PrieSingai, atstumas yra didelis (pvz. uZpuolimas ir vagyste), jeigu koreliacija yra maza.
Tarkime, kad duomenis apdorojome su MDS programa, kurios rezultatas — optimaliausias
sprendinys. Sprendinio tikslumas gali biiti patikrintas labai paprastai — reikia iSmatuoti atstumus
tarp taSky erdvéje ir palyginti juos su duota koreliaciju matrica. Jeigu atstumai ir koreliacijy
koeficientai stipriai koreliuoja tarpusavyje, tuomet gauta erdvin¢ konfigiiracija X gerai atitinka
prading koreliacijy matrica tiesine prasme. Miisy atveju pastebésime, kad atstumai 9.1 pav. gana
gerai atitinka koreliacijas pateiktas 9.1 lenteléje.

Ka mums parodo 9.1 pav.? Pagal horizontalia a$i (x a$j) nusikaltimus galétume grupuoti i
smurtinius (ZmogZudysté, iSprievartavimas ir uZpuolimas) ir turtinius (vagysté, buto pléSimas ir
automobilio vagysté). IS grafiko matome, kad apipléSima galétume priskirti tiek smurtiniams, tiek
turtiniams nusikaltimams pagal horizontalia asi. Be to, turtiniai nusikaltimai yra labiau nutolg
vienas nuo kito nei smurtiniai nusikaltimai, t.y. labiau ,,iSsibarst¢* erdvéje. Pagal vertikalia asj (y
aSi) nusikaltimus galima biti grupuoti i ,,pasléptus® ir ,,gatvés“. DaZnai sprendZiant MDS uzZdavini
reikalinga ne tik interpretuoti erdvés dimensijas, bet ir nustatyti, kokias grupes ar klasterius
suformuoja stebimi objektai. MDS rezultatai taip pat gali parodyti, kad objektai suformuoja tam
tikras sritis ar pavirSius erdveéje. Taigi, interpretuodami erdvinio Zemélapio dimensijas, nustatome
stebimus objektus vienijancig struktiira.

MDS modeliai yra klasifikuojami pagal keleta poZymiy:
1) Pagal analizuojamy duomeny tipa:
e Kiekybiniai modeliai analizuoja intervaly arba santykiy skaléje iSmatuotus
duomenis (pvz. geometriniai atstumai tarp miesty);
e Kokybiniai modeliai analizuoja kokybinius duomenis;
2) Pagal artumy matricy skaiciy:
o Klasikinis modelis (Classical MDS): viena artumy matrica,
e Atkartojimo modelis (Replicated MDS): keletas artumuy matricuy,
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e Svorinis modelis (Weighted MDS/Individual Difference Scaling): keletas artumy
matricy, kuriy kiekvienos svarba apibiidinama jos svoriu.

MDS taikymo problemos:
e dimensiju interpretavimas yra neapibréztas ir labai priklauso nuo tyréjo, pirminés
informacijos ir kity iSoriniy faktoriy;
e jeigu nagrinéjamoje erdvéje yra daugiau negu trys dimensijos, tuomet interpretavimas yra
sudétingas.

9.3. MDS etapai

MDS vykdymo etapy schema pateikta 9.2 pav. Sekanciose skyreliuose aptarsime MDS etapus
detaliau.

Uzdavinio formulavimas

A 4

Duomeny rinkimas

\ 4
Modelio parinkimas

Y
Erdvés dimensijy skai€iaus nustatymas

A 4
Dimensijy ir rezultaty interpretavimas

A 4
Modelio adekvatumo tyrimas

9.2 pav. MDS pagrindiniai etapai

9.3.1. Duomeny rinkimas

MDS duomenys gali biiti renkami jvairiais metodais:
1. Subjektyviis metodai:
e Pirmenybiy metodas (Preference method). Respondenty paprastai klusiame tokio
pobiidzio klausimu: ,,Ar variantas A yra geriau uz varianta B ar varianta C?*.

e Poriniy palyginimy metodas (Paired comparisons method). Respondenty praSome

palyginti visas galimas objekty poras: ,,Palyginkite variantus A ir B skaléje nuo 1 iki 10,
kur 1 = visiSkai skirtingi, o 10 = visiSkai panaSus®.

189



¢ Tiesioginio rangavimo metodas (Direct ranking method). Respondenty praSome
suranguoti objektus nuo 1 iki n, kur n — objekty skaicius.

2. Objektyviis metodai (Objective method). Sis metodas apima tiesiogiai i$matuojamus

duomenis: fiziniai atstumai (distances) tarp objekty (pvz., atstumai tarp siuntiniy pristatymo
viety), dazniai (frequencies) ir pan.

9.3.2. Modelio parinkimas

Kaip jau min¢jome, MDS modeliai yra klasifikuojami pagal analizuojamuy duomenu tipa
(kiekybiniai ar kokybiniai), bei artumy matricy skaiciy.

Klasikinis modelis (Classical MDS)

Klasikinis daugiamaciy skaliy modelis CMDS (classical MDS) yra taikomas, kai turime tik viena

artumy matrica. Artumams tarp objekty jvertinti dazniausiai yra naudojamas Euklido atstumas
(Euclidean distance):

Artumas gali bti ivertintas ir naudojant Minkovskio atstuma (Minkowski distance):
u }/ u

kur u (u <1) reikSmé yra parenkama priklausomai nuo sprendZiamo uzdavinio.

dij = [%‘xia - ‘xja

Nepriklausomai nuo to, kaip vertinsime artuma, erdviniame Zemélapyje bus n tasky, kuriy
kiekvienas atitiks viena i§ stebimy objekty.

MDS uzdaviniams spr¢sti naudojama matricy algebra. Jeigu turime p-matg¢ erdve, tuomet visy tasky
x;, koordinates galime pateikti 7 x p matrica X. Atstumai d; sudaro nxn simetring matrica D, o

artumai p; - nxn matrica Q.

Kiekybiniy duomeny atveju, ieSkoma tokiy atstumy D, kurie kuo geriausiai atitikty artumus p.
Praktikoje naudojama keletas metody Siai atitik¢iai nustatyti, o populiariausias i§ ju yra maziausiyjy
kvadraty metodas. Taikant §§ metoda ieSkoma funkcija

L(p)=D+E,
¢ia L(p) - tiesiné artumy transformacija, o E — lickamuju paklaidy matrica. Atstumas d;; gali bati
ireikstas koordinaciy funkcija, t.y. d; =d;(x), todél CMDS tikslas rasti tokia transformacija
L(p) ir koordina¢iy matrica X, kad lieckamujy paklaidy E kvadraty suma bty minimali.

Jeigu duomenys yra kokybiniai (pavyzdziui, iSmatuoti tvarkos skaléje), ieSkoma funkcija:
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M(p)=D+FE,
¢ia M (p) - monotoniné artumy transformacija. Siuo atveju CMDS tikslas yra rasti tokia
monotoning transformacija M () ir koordinaciy matrica X, kad lieckamyjy paklaidy E kvadraty
sumg biity minimali.

IS esmes, tiek kokybiniy, tiek kiekybiniy duomeny atveju yra sprendZiama optimizavimo uzdavinys,
kurios tikslas — minimizuoti skirtuma tarp pradinés artumy matricos O ir rezultaty matricos D.

Atkartojimo modelis (Replicated MDS)

Atkartojimo MDS modelis - RMDS (replicated MDS) yra taikomas, kai turime keleta artumu
matricy, t.y. nagrinéjame m artumy matricy 0, kuriy kiekviena apraso k -tos respondenty grupés

(k=1,...,m) duomenis. RMDS modelio matematiniai algoritmai yra identiski CMDS modelio
algoritmams, tik Siuo atveju jie taikomi daugiau neigu vienai artumy matricai O, . Jeigu analizés
duomenys yra kiekybiniai, tuomet ieSkoma transformacija

L (S,)=D+E,,
giaL, (p,) - tiesiné k-osios artumy matricos transformacija, kuri geriausiai atitinka atstumus D.
Siuo atveju RMDS algoritmas minimizuoja visy liekamyjy paklaidy matricy E . kvadraty sumas.
Kokybiniams duomenims naudojama tokia pati transformacija kaip ir CMDS modelyje:

M,(p,)=D+E,_,

¢ia M, (p,) - monotoniné artumy matricos transformacija, kuri geriausiai atitinka atstumus D.

Pastebésime, kad RMDS modelyje kiekviena artumy matrica 0, , yra vienareikSmiSkai tiesiSkai
arba monotoniskai susijusi su atstumais D. Kadangi k kinta nuo 1 iki m, todél turime rasti m
skirtingy tiesiniy ar monotoniniy transformacijy kiekvienai artumy matricai p, . RMDS modelyje
visos artumy matricos yra susijusios tarpusavyje per atstumy matrica D, kuri yra bendra visoms
transformacijoms M (p, ).

Svorinis modelis (Weighted MDS)

Svorinis MDS metodas WMDS (weighted MDS) taikomas keletui artumy matricy 0, , kuriy

kiekvienos svarba yra nevienoda ir apibréZiama tam tikru svorio koeficientu. Dél Sios prieZasties
WMDS yra daznai vadinamas individualiy skirtumy MDS modeliu — INDSCAL. Artumui tarp
objekty ivertinti daZniausiai yra naudojamas svorinis Euklido atstumas (weighted Euclidean

distance):
dij = \/gwka(xia _'xja)2 >

Cia wy, - k-osios artumy matricos 0O, svorio koeficientas a-osios dimensijos atZvilgiu. Svorio

koeficientas parodo a-osios dimensijos svarba nagrin¢jamam objektui. WMDS modelis dalinai
panaSus | RMDS modeli: WMDS modelyje yra generuojama k skirtingy atstumy matricy D, , o

RMDS modelyje —viena atstumy matrica D, kuri yra bendra visoms artumy matricoms o, . Taikant

WMDS modelj, ieSkoma atitikties funkcija tarp visy matricy D, ir p, .
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WMDS modelis kiekybiniams duomenims:
L(p)=D, +E,,
WMDS modelis kokybiniams duomenims:
M,(p,)=D,+E,.
Taigi WMDS pagrindinis tikslas yra toks pat kaip ir ankS¢iau minéty MDS modeliy — nustatyti
tokias atitiktis tarp matricy D, ir P, , kad visy liekany matricy E, kvadraty suma biity minimali.

9.3.3. Erdvés dimensijy skaifiaus nustatymas

Visy MDS metody pagrindinis tikslas yra rasti tokia erdvinio Zemélapio koordinac¢iy matrica X, kuri
geriausiai tenkinty salyga:

f(PU) R dij(X) .
Taciau , pavyzdziui, jeigu erdvinis Zemelapis yra 8 dimensijy, tuomet rezultatus interpretuoti yra
sudétinga. Praktikoje optimalus dimensiju skaiCius parenkamas pagal keleta kriteriju.

Pirminés informacijos analizé. DaZnai iS teorijos ar ankstesniy tyrimuy yra Zinoma, kiek dimensiju
reikia tam tikram reiSkiniui apraSyti.

Erdvinio Zemélapio (spatial map) interpretavimo sudétingumas. Tai vienas i§ pagrindiniy
kriterijy. Paprastai daugiau negu triju dimensiju Zemélapiy interpretacija yra sudétinga, todél
rekomenduojama apsiriboti 2 arba 3 dimensijomis.

Paklaidy funkcijos, kuri daznai vadnama Stress funkcija reikSmiy grafiko analizé. Stress
funkcijos reikSmés apskaiciuojamas pagal formulg:

Zz(f(xij)_dij)2 .

£xd;

STRESS = \/

Stress funkcijos grafikas padeda nustatyti, ar MDS modelis analizuojamiems duomenims tinka,
koks yra optimalus dimensijuy skaicius.

0.3

0.2

Stresas

) \Q\Q

0.0 | 1 I 1 I 1 1 I |
0 Lo ML 3 4 5
Dimensijy skaicius
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9.3. pav. Stress funkcijos grafikas

9.3 pav. pateiktas Stress funkcijos grafiko pavyzdys. Rekomenduojama pasirinkti toki dimensiju
skaiciuy, kad Stress funkcijos (paklaidu funkcijos) reikSm¢ biity ne didesné¢ uz 0,1. Praktikoje
daZniausiai ieSkoma kompromiso tarp dimensijy skaiciaus ir Stress funkcijos reikSmés dydZzio.
9.3 pav. matome, kad maZesne Stress funkcijos reik§me atitinka didesnis dimensijy skai¢ius. Siuo
atveju optimaliausia biity pasirinkti dviejy dimensijy erdvg.

9.3.4. Rezultaty interpretavimas

Erdvinio Zemélapio dimensiju interpretavimas yra sudétingas procesas, nes labai priklauso nuo
paties tyr¢jo kvalifikacijos, respondenty atsakymu kokybés ir pan. Interpretuojant dimensijas
reikéty vadovautis tokiais principais:

respondentams pateikus savo atsakymus apie stebima reiskini, reikéty siekti iSsiaiSkinti,
kokiai kriterijais vadovaudamiesi jie vertino stebéta reiskini;

jeigu imanoma, kiekvienam tyrimo dalyviui reikétu pateikti MDS analizés metu gauta
erdvini Zemélapi, ir paprasyti ji interpretuoti;

jeigu tyrimo metodu buvo naudoti objektyvys (metriniai) vertinimo kriterijai, pavyzdZiui,
greitis, aukstis, spalva ar pan., tuomet lengviau interpretuoti erdvini Zemélapi.

9.3.5. Modelio tinkamumo tyrimas

Pagridiniai modelio tinkamumo kriterijai yra:
o Apibréitumo koeficientas R* (R-Square) parodo, kokia pradiniy kintamyjy dispersijos

dalj paaigkina taikytas MDS modelis. Praktikoje priimama, kad R* reikimé turéty biiti
didesné uz 0,60.

Stress koeficientas taip pat parodo gauto modelio kokybe.— kaip blogai modelis tinka
duomenims. Kitaip tariant stress reikSmé parodo, kokia pradiniy kintamyjy dispersijos dalis
nepaaisSkinama modeliu. Rekomanduojama, kad stress reikSmé buty mazesné uz 0,15, o
geriausia kai ji nevirSija 0,1.

Separdo diagrama (Shepard Diagram) — tai tasky sklaidos diagrama, kuri parodo kaip
atstumai tarp objekty mazesnio matavimo erdvéje (MDS metodu gauti atstumai) atitinka
pradinius artumus tarp objekty. Diagramoje artumai tarp objektuy atidedami X-aSyje, o MDS
metodu gauti atstumai atidedami Y-aSyje. Jeigu naudojami metriniai artumo matai ir
diagramos taskai iSsidésto arti tiesés, tuomet maZesnio matavimo erdvéje gerai iSlaikyti
pradiniai artumai tarp objekty. Jeigu naudojami nemetriniai artumo matai, tuomet
priklausomyb¢ turi biiti monotoniné (monotoniskai didé¢janti arba mazéjanti).

9.4. MDS pavyzdys

Pateiksime uZdavinio sprendimo su SPSS ir STATA pavyzdzius. PradZioje detaliau paaiSkinsime,

kaip

sprendZziami MDS uZdaviniai su SPSS. 9.4 pav. pateiktas pagrindinis SPSS daugiamaciu

193



skaliy metodo langas, kuriame parenkami analizés kintamieji ir nustatomi parametrai (Analyze #®
Scale ® Multidimensional Scaling... ).

B Multidimensional Scaling @

........................................ \ariables:
Murder [murdes = P . o ee

% He r L — Analizés Kintamieji
4 Robbery [robbery] E T+
@ Aszzault [azzault] Aﬁt‘
® Burglary [burglary] Earea]
@ Larcery [larceny] —
G Auto theft [autathel Individual M atrices for: et

Stebéti kintamieji _

Distances
+ Data are distances

Lo g smmpmese L — Modelio parametrai
Artumq matricos / " Create distances from data M

formos nustatymo Options...
meniu

Artumy matricos Analizés
sukiirimo meniu parametry meniu

9.4 pav. Pagrindinio MDS analizés langas

Artumy matricos formos nustatymo meniu langas (9.5pav.) atveriamas MDS analizés
pagrindiniame lange (9.4 pav.) pazyméjus Data are distances (Duomenys yra atstumai) laukelj ir
nuspaudus mygtuka Shape... (duomeny matricos forma).

Multidimensional Scaling: Shap... El

Cancel

l_ Help

" Bectangular

dil

9.5 pav. Artumy matricos formos nustatymo langas

MDS duomeny matricos, priklausomai nuo sprendZiamo uzdavinio, gali biti keliy formuy:

e Square symmetric (kvadratiné simetriné). Si forma nustatyta pagal nutyléjima. Eilutés ir
stulpeliai atitinka tuos pacius objektus.

o Square asymmetric (kvadratiné asimetriné). Eilutés ir stulpeliai atitinka tuos pacius
objektus, taCiau atstumas tarp dviejy objekty A ir B yra nebiitinai lygus atstumui tarp B ir A.

e Rectangular (staciakampé). Duomeny matrica yra nestandartinés formos. Jeigu duomeny
matrica sudaro kelios matricos, reikia nurodyti kiek eiluCiy sudaro viena matrica.
Pastebésime, kad eiluciy skaicius turi biiti didesnis uZz 4, ir visy matricy formatas vienodas.

Artumy matricos sukiirimo meniu langas (9.6 pav.) atveriamas pagrindiniame lange (9.4 pav.)
pazymejus Create distances from data (Sukurti atstumus pagal duomenis) ir nuspaudus mygtuka
Measure... .
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Multidimensional Scaling: Create Measure from Data EI

i+ nterval: Euclidean distance -
el | s —
Help
™ Counts: | J
" Binary: | J
Transform Y alues Create Distance Matriz
Standardize: |Mone ﬂ (+ Between variables
) " Betwesh cases
~

9.6 pav. Artumy matricos suklirimo langas

Siame meniu nustatomi artumy matricos sudarymo parametrai. Artumo mato parinkimas
priklausomai nuo nuo pardiniy duomeny matavimo skalés :

o Interval (kintamieji iSmatuoti intervaly arba santykiy skaléje). Euclidean distance (Euklido
atstumas) nustatytas pagal nutyl¢jima. Kiti matai: Euklido stdtumo kvadratas (Squared
Euclidean distance), CebySovo atstumas (Chebychev distance) ir kt.

e Count (Dazniai) Chi-square measure nustatytas pagal nutyl¢jima.

e Binary (kintamieji ismatuoti dvejetainéje skaléje). Euclidean distance nustatytas pagal
nutyléjima.

Kuriant artumy matrica (Create Distance Matrix) nurodoma kokie artumai skaiCiuojami - tarp
objekty ar tarp savybiy:

e Between variables (tarp kintamyju, t.y. tarp objekty savybiy). Artumai skaiiuojami tarp
kintamuyjy, t.y. tarp duomeny matricos stulpeliy.

e Between cases (tarp atvejuy, t.y. tarp objekty). Atstumai skaiiuojami tarp atvejy, t.y. tarp
duomeny matricos eiluciu. Siuo atveju, artumai skai¢iuojami tarp objektu.

Duomenuy transformavimas (Transfrom values) atliekamas, jeigu duomeny matavimo skalés yra
skirtingos. Pagal nutyl¢jima duomenys standartizuojami | Z scores (z—reiksmés). Tokiu budu
standartizuoty duomeny vidurkis yra lygus 0, o dispersija — 1. Kiti standartizavimo budai: intervalas
nuo -1 iki 1 (Range -1 to 1), intervalas nuo 0O iki 1 (Range O to 1) ir kt. Standartizavima galima
atlikti:

e By variable (pagal kintamuosius).

e By cases (pagal atvejus (objektus)).

Modelio parametry meniu langas (9.7 pav.) atveriamas pagrindiniame analizés lange (9.4 pav.)
nuspaudus mygtuka Model... .
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Multidimensional Scaling: Model

Conditionality

* Matrix -
ie tied abservations - @
" Interval " Unconditional Help
€ Batio Dimensiong
M inirnurn: |2_ b EirmLrn: ’2_
Scaling Model

{* Euclidean distance

" Individual ditferences Euclidean distance:

-

9.7 pav. Modelio parametry nustatymo langas

Siame meniu yra nustatomi MDS modelio parametrai.
Artumy matavimo skalés nustatymas (Level of Measurement):
e Ordinal (tvarkos skalé). Jeigu pazymimas laukelis Untie tied observations, tuomet tvarkos
skal¢je iSmatuoti duomenys yra laikomi nesuietais).
o Interval (intervaly skalé).
e Ratio (santykiy skalé).

Palyginimy reikSmingumo nustatymas (Conditionality):
e Matrix (matrica). Nustatyta pagal nutylé¢jima.
o  Row (eiluté)
e  Unconditional ()

Dimensijy skaiciaus nustatymas (Dimensions). Nustatoma, kiek dimensijy sudarys MDS analizés
sprendini. . Kiekvienam dimensijy skaiciui, patenkaniam | nurodyta intervala (nurodytam
Minimum ir Maximum laukeliuose), skaiiuojamas atskiras sprendinys. Maksimalus dimensijy
skai¢ius — 6, mininalus — 1. Taciau 1 dimensija galima nurodyti tik tuo atveju, jeigu analizei
naudojamas Euclidean distance modelis. Norint gauti vieninteli sprendini, reikia iraSyti ta pati
skai¢iy Minimum ir Maximum laukeliuose.

Scaling model

e FEuclidean distance (Euklido modelis). Nustatytas pagal nutyl¢jima. Apjungia CMDS ir
RMDS modelius (Ziiir. 9.3.3.).

o Individual differences Euclidean distance (individualiy skirtumy Euklido modelis).
Svorinis WMDS modelis (Zitir. 9.3.3.).
Analizés parametry meniu langas (9.8 pav.) atveriamas pagrindiniame analizés lange (9.4 pav.)
nuspaudus mygtuka Options... (Parametrai).
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Multidimensional Scaling: Options @

Cancel

I Individual subject plots

slef]

Help
[ Data matrix

[~ Model and optiohs summary
Criteria

S-stress convergence: om
Minimum s-stress value: ’ﬁ
I agirnumn iterations: ’F

Treat distances less than: |0 as missing

9.8 pav. Analizés parametry nustatymo langas

Siame meniu nustatomi MDS analizés ir rezultaty pateikimo parametrai.

Rezultaty pateikimo uzsakymas (Display):

Group plots. Rezultaty lange bus pateiktas: MDS map (erdvinis Zemélapis), Scatterplot of
linear fit (modelio tinkamumo duomenims grafikas — Separdo sklaidos diagrama).
Kokybiniams modeliams papildomai generuojami Plot of nonlinear fit ir Plot of
transformation.

Individual subject plots. Jeigu analizés duomenys yra iSmatuoti tvarkos skaléje ir Model
meniu nustatyta Matrix, pateikiamas grafikas kiekvienam subjektui.

Data matrix (duomeny matrica). Rezultaty lange buspateikta pradiné duomeny matrica ir
MDS atstumuy matrica, kurios elementai — objekty koordinatés erdviniame zemeélapyje.

Model and options summary (Modelio ir parametry suvestiné). Rezultaty lange pateikiama
informacija apie analizés duomenis, rezultatus, naudota modeli ir pan.

Iteracinio algoritmo konvergavimo parametrai nustatymi langeliuvose (Criteria). Jeigu norime
neitraukti 1 analiz¢ artumy maZesniy uz tam tikra skaiciu, turime ta skaiciy jrasyti i langeli Treat
distances less than n as missing.

Pateiksime MDS taikymo pavyzdi. Faile automobiliai.sav pateiktos 6 charakteristikos kiekvienam
automobiliui:

sanaudos = ,,Kuro sagnaudos (1/100 km)*,

variklis = ,,Variklio turis (cm3),

galia = ,,Arklio galiy skaiCius®,

svoris = ,,Masé (kg)*,

akceleracija = ,,Isibégejimo nuo 0 iki 100 km/h laikas (s)*,
cilindrai = ,,Cilindry skaicius*.

Duomeny failo fragmentas pateiktas 9.9 pav. Panaudoj¢ daugiamaciy skaliy analiz¢ (MDS)
sumazinsime dimensijuy skaiciu.
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automobiliai.sav - SPSS Data Editor

EEX

File Edit Wew Data Transform Analyze Graphs  Utilities Window Help
FRS B || =k @l Fe BEE %
1: sanaudos 132,06747688885869

sanaudos variklis | galia | SVONS | akceleracija | cilindrai | var a
1 | 13,07 1049 130 1589 12 8 l
2 1568 5735 165 1675 12 8 b

3 1307 5211 150 1569 11 8

4 1470 4952 150 1557 12 8

5 13,84 4949 140 1564 11 8

B 1568 7030 195 1969 10 8

7 16,30 7440 220 1975 9 8

g 16,30 7210 215 1956 9 8

9 16,30 7456 225 2007 10 8

10 1558 5391 190 1746 9 8

11 2179 115 1402 158 4

12 5735 165 1879 12 8

13 5752 1583 1830 11 8

14 G276 175 1890 11 8

15 . 5899 175 1746 11 8

16 1558 G276 170 1616 10 8

17 16,30 8572 160 1637 8 8

18 . 4949 140 1521 8 8

19 15 68 5555 150 1706 10 8

20 16,30 7456 225 1400 10 8

Ll;l\?g)ata View 2 \ngriable Vi;\f‘v’:‘;’ * e 1 4 4 |
SPSS Processor is ready

9.9 pav. Duomeny failo fragmentas

Atverkime pagrindini SPSS daugiamaciy skaliy (MDS) analizés langa (Analyze ® Scale ®
Multidimensional Scaling).

L]

Digtances

&+ Data are distances

Shape... | Square symmetric

" Create distances from data

[

Wariables:

® Kuro sanaudos [0~
& Variklio tris [om™3)
& Arklio galiy skaidius
@ Mazé [kag) [svoriz]

b dutamnhilin ishansi Y

Individual M atrices for:

I p—

Model...
Optionz...

B Multidimensional Scaling @

(o]

Paste

Reset

Cancel

Help

9.10 pav. MDS analizés pagrindinis langas

Kintamuosius sanaudos, variklis, galia, svoris, akceleracija ir cilindrai perkeliame i langeli
Variables (MDS analizés kintamieji) (9.10 pav.).
Pagrindiniame analizés lange (9.10 pav.) pazymékime Create distances from data (artumus
apskaiciuoti pagal duomenis) ir atverkime Measure... (artumo mato parinkimo) langa.
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Multidimensional Scaling: Create Measure from Data gl

i+ nterval: Euclidean distance -
el | s —
Help
™ Counts: | J
" Binary: | J
Transform Y alues Create Distance Matriz
Standardize: | scores ﬂ (+ Between variables
+ By variable " Betwesh cases
" By case

9.11 pav. Artumo mato parinkimo langas

Artumo mato parinkimo lange (9.11 pav.) pazymékime Interval (kintamieji ismatuoti intervaly
arba santykiy skaléje) ir pasirinkime Euclidean distance ( Euklido atstumas). Nagrinésime artumus
tarp objekty savybiy, todél pazymékime Between variables (artumai skaiciuojami tarp kintamyjy,
t.y. tarp duomeny matricos stulpeliy). Analiziuojami kintamieji yra skirtingos eilés dydziai , todél
juos reikia standartizuoti. Standardize laukelyje nurodykime Z scores (standartizuoty duomeny
vidurkis yra lygus 0, dispersija — 1) ir pazymékime By variable (standartizuoti pagal kintamuosius).

Multidimensional Scaling: Model

Lewvel of Measurement Conditionalilty

" Ordinak: * Matrix -

~ Cancel
" Unconditional Help

€ Rain Dimenszions
M inirurn: |2_ b airmLm: ’2_

Scaling Model

+ Euclidean distance

" Individual differences Euclidean distance:

-

9.12 pav. MDS modelio parametry langas

Model... (MDS modelio parametrai) meniu (9.12 pav.) pazymékime:
e Interval (artumai ismatuoti intervaly skaléje),
e  Matrix (matrica),
e Fuclidean distance (Euklido atstumo modelis).

Siame pavyzdyje nagrinésime tik dviejy dimensijy erdvinj Zemélapi, todél jrasykime 2 { Minimum
ir Maximum laukelius.
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Multidimensional Scaling: Options El

Cancel
I Individual subjsct plaots
Help
[™ Data matrix

[~ Model and options summary
Criteria

S-stress convergence: o
Minimum s-stress value: | 005

I airmum iterations: il

Treat distances less than: |0 as missing

9.13 pav. Analizés parametry nustatymo langas

Options (analizés parametrai) meniu (9.13 pav.) pazymekime:
o Group plots (Rezultaty lange bus matomi: MDS map (erdvinis Zemélapis), Scatterplot of
linear fit (modelio tinkamumo duomenims grafikas — Separdo diagrama).

Criteria (iteracinio algoritmo konvergavimoparametrai) laukeliuose visas reikSmes paliekame
nepakeistas.

Nustatg visus parametrus, pagrindiniame MDS analizés lange (9.10 pav.) spauskime OK. Gauti
rezultatai pateikti 9.14-9.16 pav.

Iteration history for the 2 dimensional solution (in squared
distances)

Young's S-stress formula 1 is used.

Iteration S—stress Improvement
1 ,01104
2 , 00723 ,00381
3 , 00561 ,00162
4 , 00505 , 00056

Iterations stopped because
S—-stress improvement is less than , 001000
Stress and squared correlation (RSQ) in distances

RSQ values are the proportion of variance of the scaled data
(disparities)
in the partition (row, matrix, or entire data) which
is accounted for by their corresponding distances.
Stress values are Kruskal's stress formula 1.

For matrix
Stress = , 03246 RSQ = ,99808

9.14 pav. MDS rezultatai (1 dalis)
Daugiamaciy skaliy analizés sprendiniui gauti prireiké 3 iteraciju (9.14 pav.). Kiekvienoje
iteracijoje paklaida (Stress) buvo minimizuojamas taip, kad atstumai tarp savybiy maZesnio

matavimo erdvéje kuo tiksliau atitikty pradinius artumus tarp savybiu. Paklaidos (Stress) yra
0,03246 ( < 0,1), o apibréZztumo koeficientas RSQ = 0,99808 (> 0,6), tod¢l modelis labai gerai tinka
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analizuojamiems duomenims. Didelé apibréZtumo koeficiento reikSmé parodo, kad gautas modelis
paaiSkina beveik visa pradiniy kintamyjy dispersija.

Configuration derived in 2 dimensions

Stimulus Coordinates

Dimension
Stimulus Stimulus 1 2
Number Name
1 sanaudos , 5364 -,3062
2 variklis , 6439 , 1109
3 galia , 8855 -,1375
4 svoris ,4674 , 0579
5 akcelera -3,1192 -,0299
6 cilindra , 5861 , 3047
Abbreviated Extended
Name Name
akcelera akceleracija
cilindra cilindrai

9.15 pav. MDS rezultatai (2 dalis)

9.15 pav. pateiktos MDS metodu apskaiCiuotos savybiuy koordinatés (Stimulus Coordinates)

dvimatéje erdveéje. Taskus galime pavaizduoti grafiSkai nubraizydami dvimati erdvini Zemélapi
(9.16 pav.)

Derived Stimulus Configuration

0,4— g £
Euclidean distance model
0ciIindrai

0,2—
variklis

o
svoris

0,0 arceteracia
o

Dimension 2

galia
o
-0,2—

sanaudos

0,4

9.16 pav. Erdvinis Zemélapis
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Scatterplot of Linear Fit

Euclidean distance model

3—

Distances

9.16 pav. Separdo diagrama

Dvieju dimensijy sprendinys gerai atitinka prading duomeny struktiira. Ta patvirtina Separdo
diagrama (9.16 pav.) Separdo diagramoje taSkai iSsidést¢ arti tiesés, todél galime teigti, kad
atstumai tarp savybiy dvimatéje erdvéje labai gerai atitinka juy atstumus pradingje, 6 matavimy
erdvéje.
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1. [IVADAS

Statistinés analizés pavyzdZiai naudojant pavyzding skaitmening kiekybiniy tyrimy duomeny
baze pateikiami pagal ivadinio kurso i statisting analiz¢ temas. Kiekvienai temai pateikiama
pavyzdZiy ir nurodomos procediros, kuriomis sekant vartotojas gali pats atlikti aptariama analizg su
pavyzdinéje skaitmenin€je duomenuy bazéje esanciomis laikmenomis. Prie§ pateikiant pavyzdi
nurodoma laikmena, kurioje esantys duomenys bus naudojami. Kiekvienam pavyzdZiui nurodomos
procediros, kaip analize atlikti ir SPSS, ir Stata paketuose, jei tai jmanoma. Statistinés analizés
atlikimo procediiros iliustruojamos grafiSkai ir pateikiama tekstiné informacija paaiskinanti atlikta
analizés procedira.

Statistinés analizés pavyzdZiy naudojant pavyzding skaitmening kiekybiniy tyrimy duomeny
baz¢ medziaga sudaro 9 skyriai:

ApraSomoji statistika

Pasikliautinieji intervalai

Hipoteziy tikrinimas

Vidurkiy palyginimas. Dispersiné analiz¢ (ANOVA)
PoZymiy priklausomumo tyrimas. Koreliaciné analizé
Daugialypé regresin¢ analizé

Klasterin¢ analize

Faktorin¢ analize

Daugiamaciy skaliy analize (MDS)

Pavyzdziy medziagos bendra apimtis 188 puslapiai.
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2. APRASOMOJI STATISTIKA

Jei zitirétume apibendrintai, statistika yra mokslas apie duomeny apie masinius reiskinius
rinkima, apraSyma ir sisteminima bei analizavima ir interpretavima. Taigi pirmasis statistinés
analizés Zingsnis jau surinkus duomenis apie tam tikra masinj reiskini' yra apraSomoji statistika.
Kaip teigia Vaitkevicius ir Saudargiené, ,,vienas i§ svarbiausiy statistikos uzdaviniy — apraSyti tam
tikro kintamojo reikSmiy aibg trumpa ir aiSkia forma, iSreiSkiant svarbiausias tos reikSmiy aibés
savybes* (Vaitkevicius ir Saudargiené 2006, p. 46). Paprastai tariant, aprasomoji statistika — ,,tai
duomeny sisteminimo ir grafinio vaizdavimo metodai‘ (Cekanavi¢ius ir Murauskas 2000, p. 25).
Taciau apraSomoji statistika turi ir kita svarby aspekta. ISsamiai apraSius ir grafiSkai pavaizdavus
duomenis daznai jau galima daryti preliminarias i§vadas apie tam tikras nagriné¢jamos populiacijos
charakteristikas®.

ApraSomoji statistika remiasi skaitinémis — grupuoty variaciniy seky (dazniy ir santykiniy
dazniy lenteliy) sudarymas, duomeny padéties, sklaidos ir formos charakteristiky (ivairiy indeksy)
skai¢iavimas — bei grafinémis — informacija apibendrinanciy grafiky braiZymas — priemonémis. Ty
priemoniy naudojimas konkrecioje sistuacijoje priklauso nuo to, kokie statistiniai duomenys yra
surinkti. Visy pirma, reikia atsiZvelgti i tai, koks turimy kintamuyjy tipas: kokybiniai (kategoriniai)
ar kiekybiniai kintamieji. Be to, svarbu, kokia skale iSmatuoti Sie kintamieji. Apibendrintai
pasirinkimo galimybeés susistemintos 2.1 lentel¢je. Toliau kiekviena i§ jy bus trumpai apibudinta ir
pademonstruota, kaip ja suskaiCiuoti arba pavaizduoti praktiSkai naudojant statistinés analizés
paketus SPSS ir Stata.

2.1 lentelé. Aprasomosios statistikos priemonés pagal kintamuyjy tipus ir matavimo skale.

Kintamojo Matavimo  Variacinés Padéties Sklaidos Formos Grafinés
tipas skalé sekos charakteristikos charakteristikos charakteristikos priemonés
Ivairovés
Pavadinimy Moda (diversity) ir Skrituliné
(nominal) Darniai i (mode) kOk'ybi.I.léS (pie .chart)
Kokybinis santykiniai vanacijos - o
Raneu arba daniai (qualitative stulpeliné
tvarigs Mediana variation) (bar chart)
(ordinal) (median) ir moda indeksai’ diagrama
Duomeny aibés
Intervaliné Intervaliniai plo‘qs‘ (ragge) ’ .
(interval) darniai minimali ir Histograma
in tervalin’iai maksimali Asimetrija (histogram)
. . . ... Vidurkis (mean), reikSmé, (skewness) ir
Kiekybinis santykiniai . . . . . .
darniai mediana ir moda dispersija Ekscesas staciakampé
Santvki kvartilia’i (variance), (kurtosis) (boxplot)
antyxiy s standartinis nuo- diagrama
(ratio) procentiliai

krypis (standard
deviations)

1 . . e . . - . . . ve . e .. - - .
Pirmasis statistinio tyrimo Zingsnis — duomeny rinkimas — S$ioje statistinés analizés pavyzdziy medZiagoje

neaptariamas, nes tai maZai su kompiuterine statistine analize susij¢s dalykas. Tiesa, abu ¢ia aptariami statistinés
analizés paketai — SPSS ir Stata — leidZia apskaiciuoti imties dydj ar sudaryti simuliacines imtis, ta¢iau tai jau platesnio
nei jvadinis statistinés analizés kurso objektas.

20 iSvady apie populiacija, remiantis ,tinkamai* surinktais imties duomenimis, darymas, kaip Zinia, yra treciasis
statistinés analizés etapas.

3 Pastaryjy indeksy neskaiGiuoja nei SPSS, nei Stata patektai, todél jie toliau nenagrinéjami, o tik pazymima galimybé
tokius indeksus skaiCiuoti apskritai. Beje, ta gana nesunku padaryti ,,rankomis®.
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Pateikdami aprasomosios statistinés analizés su SPSS ir Stata programiniais paketais
pavyzdZius naudosime Europos socialinio tyrimo (ESS) pirmosios bangos (2002 m.) duomenis
(SPSS laikmena — ,,ESSI_ed06_LT.sav*, Stata laikmena — , ESSI_ed06_LT.dta*). Sio tyrimo ir
jame tyrin¢jamy reiSkiniy bei kintamyjy aprasas yra pateiktas pirmojoje studijy paketo dalyje.

2.1. DaZniai, intervaliniai dazniai ir santykiniai dazniai

Pirmiausiai aptarsime kokybiniy kintamyjy skaitinj statistini apibendrinimg. Tam iliustruoti
panagrinésime europieéiq4 religingumo rodiklius. Buvo klausta, ar respondentai jvairiose Europos
Salyse priskiria save kokiai nors religijai ar denominacijai (atsakymy variantai: taip, ne) ir jei taip tai
— kokiai. Kaip matome, abu klausimai matuoja religinguma pavadinimy skaléje, t. y. siekiama
suzinoti tik religingumo tipus. Kad apibendrinti tokia informacijg ir parodyti bendras tendencijas,
paprastai sudaromos dazniy ir santykiniy dazniy lenteles’. Pavyzdys, kaip tai padaryti su SPSS ir
Stata, yra pateiktas 2.2 lentel¢je.

2.2 lentelé. Kokybiniy kintamyjy reikSmiy pasiskirstymo bendros tendencijos skaitinis vaizdavimas:
dazniy ir santykiniy daZniy lentelés (su paaiSkinimais, kaip jas nukopijuoti).

Sprendimas su SPSS 15.0 | Sprendimas su Stata SE 10.0

Parengiamieji veiksmai

Neéra

Sintaksés komandos

Néra

Analizés veiksmai

Meniu punktai: Analyze - Descriptive

Meniu punktai: Statistics 2 Summaries, tables, and

Statistics = Frequencies

tests > Tables = One-way tables

SPSS Data Editor

Utilities

Transform | Analyze Graphs
EIEEE

Window Help
Reports r I

sraphics | Statistics User Window Help

Linear models and related
Binary outcomes
Ordinal outcomes

_rc
. 901

[ERM=Nl Summaries, tables, and tests »

D:\ESS1 ed06 LT.dta

Summary and descriptive statistics *» I
Tables »
Classical tests of hypotheses 4
Nonparametric tests of hypotheses »
Distributional plots and tests

Table of summar
Table of summar
One/two-way tat

4l One-way tables

»
D . " n . . »
e Width Descriptive Statistics 4 Frequencies... .
3 Py )
12 Tables Descriptives... Categorical outcomes ’ Multiple one-way
Count outcomes 4
2 Compare Means L4 Explore... em  TWo-way tables
. R ; =
3 General Linear Model »  Crosstabs e ol description (g Al possible two
e Endogenous covariates 4 Table calculator
10 Mixed Models » Ratio... Sample selection models " | max. variables allowed 1.947
2 Ci | t » TAtEd I NGHAE { Multilevel mixed-effects models * max. data space 50.000M
orrelate
9 Regression 4 Mone
2 | anlinaar y \time at al|§g - 99

Atsidariusiame lange ,.Frequencies‘ 1 deSinéje
pus¢je esantj langeli ,,Variables(s)* ikeliam
kintamaji religingumas ir spaudziame ,,OK"*.

Atsidariusiame lange ,.tabulatel — One-way tables*
parenkame analizés kintamaji ties ,,Categorical
variable* religingumas ir spaudziame ,,0K".

* 1 ESS pirmaja banga jtraukty 3aliy saraSas pateiktas pirmoje studiju paketo dalyje (arba Zr.

http://www.europeansocialsurvey.org/index.php?option=com_content&task=view&id=42&Itemid=74). Taigi terminas
europieciai® §iuo atveju apima ne visas Europos $alis, o tik tas, kuriose tyrimas buvo vykdytas 2002 m.

° Be to, taip pateikta informacija leidZia pastebéti jvairias duomeny savybes (duomenuy sklaidos masta, dazniausiai
pasikartojancias reik§mes ir pan.)
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Sprendimas su SPSS 15.0

Sprendimas su Stata SE 10.0

M Frequencies |

P Variables).
@ Iwsmm Elreligingumas
@ inwehh
@ inwenmm
@ inwtm

@ spltadm
® supgadm
®pweight
® dweight
®religija

£

~

QK

Paste
[d] -

Cancel

Help

Flifrrls

v

[v Display frequency tables

& tabulatel - One-way tables FEX

Main | byfiffin | Weights | Advanced

Categorical variakle: Subpopulationvarisble: (optional)

religingurmas R ~

[JTreat missing values like other values
[]Da not display frequencies
[ ] Display numeric codes rather than value lakbels

[JProduce a bar chart of the relative frequencies

Statistics... Charts... Format. .. ‘
[ ] Display the table in descending order of frequency
oKk [ Cancel ][ Submi
Sintaksés komandos
FREQUENCIES VARIABLES = religingumas tabulate religingumas
/ORDER = ANGLYSIS
Gauname tokius rezultatus rezultaty iSvesties lange:
Saves
Saves priskyrimas kokiai nors religijai ar denominacijai pIiS kyrimas
Cumulative kokiai nors
Frequency Percent Valid Percent Percent PR
Valid __ Priskiria 27081 63.9 64,2 64,2 religijai
Nepriskiria 15070 35,6 35,8 100,0 ar
Total 42151 99,5 100,0 denominacij
Missing  Atsisaké nurodyti 37 .1 ai FIEC_‘[ . Percent Cum.
Nezino 127 3
Neatsaké 44 .1 . PR
Total 208 5 Priskiria 27,081 64 .25 64 .25
Total 42359 100,0 Nepriskiria 15,070 35.75 100.00
Total 42,151 100.00

Dazniy ir santykiniy dazniy lenteles galima nukopijuoti ir jkelti j teksty redagavimo programas

Kad nukopijuoti lentelg, reikia ja pazyméti ir
paspausti deSinj pelés klaviSa. Pasirodys kortelé.

Pasirinkus ,,Copy* lentelé bus nukopijuota
lenteliniu formatu, o pasirinkus ,,Copy objects*
— kaip paveikslas (t. y. jos negalima bus
redaguoti, taciau jos formatavimas
neiSsikraipys).

Kad nukopijuoti lentele, reikia ja pazyméti ir
paspausti deSinj pelés klavisa. Pasirodys kortelé.

Pasirinkus ,,Copy Text lentelé bus nukopijuota
tekstiniu formatu (t. y. ji nebus ,,iprasta lentelé¢®, o
tik tam tikru biidu sutvarkytas tekstas, kad ,,atrodyty
kaip lentelé*), pasirinkus ,,Copy Table* — taip pat
bus nukopijuota tekstiniu formatu tik kitaip
sutvarkyta (taip sutvarkyta lentelg galima perkelti i
skai¢iuokles), pasirinkus ,,Copy Table as HTML* —
lenteliniu formatu, o pasirinkus ,,Copy as Picture* —
kaip paveikslas (t. y. jos negalima bus redaguoti,
taCiau jos formatavimas neissikraipys).
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Saves priskyrimas kokiai nors religijai ar denominacijai T : I
priskyrimas I
Cumulative PR
Frequency Percent Walid Percent Dercent kokiai nors I
Valid Priskiria 27081 63,9 64,2 64,2 religijai I
Mepriskiria 15070 356 358 100,0 I
Total 42151 995 100,0 denominacis I
Missing  Atsisake nurodyti 27 1 J
Wk What's This? Freq. Percent Cum .
e ————
o - PR
Priskiria
T —
Copy objects Nepriskiria Co ——r
Paste After Py

Copy Table as HTML

= Copy Table

|

] .

M Copy as Picture

Kaip matome, rezultatai pateikiami Siek tiek skirtingai: standartinéje daZniuy lentelé¢je SPSS
paketas pateikia informacija apie trukstamasias (missing) reikSmes, o Stata paketas — ne (tiesa, ta
galima nurodyti paZymint varnele pasirinkima ,,Treat missing values like other values*). Be to,
SPSS pateikia ne tik visy (iskaitant trilkstamasias) reikSmiy santykinius daznius visy apklaustyjy ir
atsakiusiyju (valid) reikSmiu santykinius daZnius. Taciau Sie skirtumai néra esminiai, reikia tik
Zinoti, kuri informacija reikalinga ir ja surasti rezultaty lange. Taigi matome, kad apie du
tre¢dalius (63,9 %°) europiefiy priskiria save kokiai nors religijai, o 35,6 % - nepriskiria.
Norédami suzinoti, kokioms religijoms europieciai save priskiria, turime atlikti analogiSka
analize, tik ikelti kita kintamaji. Pavyzdys, kaip tai padaryti su SPSS ir Stata, yra pateiktas 2.3
lenteléje.

2.3 lentelé. Kokybiniy kintamyjy reikSmiy pasiskirstymo bendros tendencijos skaitinis vaizdavimas:
daZniy ir santykiniy dazniy lentelés.

Sprendimas su SPSS 15.0 | Sprendimas su Stata SE 10.0

Parengiamieji veiksmai

Neéra

Sintaksés komandos

Néra

Analizés veiksmai

Meniu punktai: Analyze - Descriptive Meniu punktai: Statistics > Summaries, tables, and
Statistics = Frequencies tests = Tables > One-way tables

® Cia reikia atkreipti démesi { tai, kad SPSS standartiskai pateikia skai¢ius suapvalintus iki vieno skaiiaus po kablelio,
o Stata — iki dvieju skaiiy po kablelio.
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Sprendimas su SPSS 15.0

Sprendimas su Stata SE 10.0

SPSS Data Editor

Transform | Analyze Graphs Utilities Window Help
F=| EEF  Reports > |
S

12 Tables *  Descriptives...
2 Compare Means 4 Explore...
3 General Linear Model *  Crosstabs...
10 Mixed Models *  Ratio...
2 Correlate » IRited RImNonE
9 Regression 4 MNorne
2 | anlinaar y Itime at al|6& - 99

D;\ESS1 ed06_LT.dta

sraphics
B-mA|

Statistics User Window Help
Summaries, tables, and tests

Linear models and related

rc .
Binary outcomes

901

Categorical outcomes

Summary and descriptive statistics * I
Tables 4

Classical tests of hypotheses »  Table of summar
Nonparametric tests of hypotheses *»  One/two-way tal

Distributional plots and tests 4 One-way tables

Table of summar

»
»
Ordinal outcomes 4
»
»

Count outcomes

Exact statistics 4
Endogenous covariates 4
Sample selection models 4
Multilevel mixed-effects models *

Multiple one-way
Two-way tables

mER Al possible two-

description am

Table calculator
max. variables allowed 1.947M
max. data space 50.000M

Atsidariusiame lange ,.Frequencies‘ 1 deSinéje
puséje esantj langeli ,,Variables(s)* ikeliam
kintamaji religija ir spaudziame ,,0K*.

Atsidariusiame lange ,fabulatel — One-way tables
parenkame analizés kintamaji ,,Categorical
variable* religija, nurodome jtraukti i analiz¢
trukstamasias reikSmes pazymédami ,,Treat missing
values like other values* ir spaudziame ,,OK*.

= ; 3 -
Grecuencies X Ml & tabulatel - One-way tables
14} name -~ Yariable(s): - - " .
 essround Y Main | bafiffin | Weights | Advanced
B edition Paste
18 proddate Categorical variable: Subpopulation variable: (optional)
2% cnfry Reset -
®idno E religij] v 2
® tvitot Cancel
®tvpol [¥] Treat missing values like othervalues
®rdtot Help
®rdpol [] Do not display frequencies
®nwentot 4
. [ Display numeric codes rather than value labels
[¥ Display frequency tables
[JProduce & bar chart of the relative frequencies
Statistics... Charts... Format... ‘ . . .
[ ] Display the takle in descending order of frequency
&3 Y Bz )
oK l [ Cancel ] [ Submit
Sintaksés komandos
FREQUENCIES VARIABLES = religija /ORDER | tabulate religija, missing
= ANALYSIS .
. ow .
Gauname tokius rezultatus rezultaty iSvesties lange:
Religija ar denominacija, kuriai priskiria save §ino metn Religija ar denominacija
Curnulative kuriai priskiria save siuo
Frequency Percent Valid Percent Percent metu Freq. Percent cum.
Valid Katalily 14446 341 536 53,6
Protestanty 6727 159 249 785 Rataliku 14,446 34 .10 34.10
Ryty ortodoksy 2531 6.0 24 7.9 Protestantu 6,727 15 .88 49 .98
Kita krik§Eionty denominacija T62 1.8 2,8 90,7 Rytu ortodoksy 2,531 5.98 55 .96
Zydy 1365 3.2 5.1 95,8 Kita krikséioniu denominacija 762 1.80 57.76
Tslamo 841 2.0 3.1 58,9 Fydu 1 365 3.22 60.98
Bty rebgijos 128 E 3 9.4 Islamo 841 1.99 62.97
Kita nekricitionn relgiia 168 A £ 1000 Rytu religijos 128 0.30 63.27
_ Toral 26568 837 1000 Kita nekrikiéioniu religija 169 0.40 63.67
Missing  Metaikyting 15234 36,0 a 15,234 35.96 99.63
Atsisake murodyt 69 2 b ! 69 0.16 99 .79
Heatoclze &7 2 ¢ 87 0.21 100.00
Total 15330 36,3
Total 42359 1000 Total 42,359 100.00
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Taigi matome, kad europiefiy religinés tapatybés yra labai jvairios, o iSsiskiria
katalikiSka (34 %) ir protestantiSka (16 %) tapatybé. Reikéty pastebéti, kad Stata pakete
trikstamosios reikSmés neturi (ir negali turéti) pavadinimuy. Taigi jos i8S tikryju yra ,,trikstamosios.
Norédami suZinoti, kiek respondenty atsisaké nurodyti religing tapatybg, kiek ju neatsaké i $i
klausima ir pan., turétume tuos pasirinkimus laikyti jprastais atsakymu variantais ir koduoti kaip
tinkamasias reikSmes.

Atskleidus bendrasias europieciy religingumo tendencijas, idomu palyginti tas tendencijas
skirtingose Salyse. Empiriniai tyrimai rodo, kad religingumas yra silpnesnis Siaurés Salyse —
Skandinavijoje, o stipresnis — Ryty Europoje. Taigi pabandysime palyginti religingumo tendencijas
Svedijoje ir Lenkijoje. Tam atlikti paprastai sudaromos kryZminés dazZniy ir santykiniy daZniy
lentelés’. Pavyzdys, kaip tai padaryti su SPSS ir Stata, yra pateiktas 2.4 lenteléje.

2.4 lentelé. Kokybiniy kintamyjy reikSmiy pasiskirstymo bendry tendencijy palyginimo skaitinis
vaizdavimas: kryZminés dazZniy ir santykiniy dazniy lentelés.

Sprendimas su SPSS 15.0 Sprendimas su Stata SE 10.0

Parengiamieji veiksmai Parengiamieji veiksmai

Pries sudarant kryZming lentelg SPSS pakete reikia | Néra, nes Stata pakete pasirinkti duomeny aibes,
1§ anksto nurodyti, kad bus analizuojami tik tam su kuriomis bus dirbama, galima atliekant
tikri (Siuo atveju Svedijos ir Lenkijos) duomenys. kiekviena konkrecia analize.

Meniu punktai: Data - Select Cases

ESS1_ed06_LT.sav - SPSS Data Editor

File Edit View | Data Transform Analyze Grap

#|d|3| B ||+ Define variable Properties...
Name ‘ Copy Data Properties..,

1|name Define Dates...

2|essround Insert Variable

3edition

4| proddate Go to Case...

Slentry

B[idno Sort Cases...

7|tutot Transpose... 1
8|tepol Restructure... 1
9| rdtot Merge Files »
10|rdpol Aggregate...
11| rvsptot Identify Duplicate Cases...
12] rwsppol Orthogonal Design ’
13|netuse
14| ppltrst Split File...

Atsidariusiame lange ,,Select Cases* pasirenkame
If condition is satisfied* ir spaudziame ,If*.

’ I§samiau apie kryZmines lenteles bus kalbama penktajame skyriuje. Cia tik pateikiami bendrieji kryZminiy lenteliy
sudarymo principai, bei grafinis vaizdavimas.
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Sprendimas su SPSS 15.0

Sprendimas su Stata SE 10.0

M Select Cases X
®essround - Bl
@idno ¢ All cases
@ ttot @ I condition is satisfied
@tvpol £
Drdtot It
@rdpol
S mwsptot ¢ Random sample of cases
®nwsppol
Pnetuse
@ ppltrst " Based on time or case range
@ pplfair
®pplhlp
®polintr € Use filter variable:
#®polempl
#polactiv E
®poldes
®plt_cm‘e Ungselected Cases Are
351:1:;1\11 3 @ Filtered © Deleted
Current Status: Do not filter cases
‘ Reset ‘ Cancel ‘ Help |

Atsidariusiame lange ,,Select Cases: If*
nurodome salyga: salis = "Lenkija" | salis
= "Svedija" ir spaudZiame ,,Continue‘, o
sugrizus i ,,Select Cases* langa spaudziame ,,0

Select Cases: If

® mvwinum -~ salis = "Lenkija" | salis = "Svedija"
® inwyr
® inwshh
® inwsmm
® inwehh
® inwemm * 7| 8| 9| Eunctions:
® inwtm J JJ JJJ
® spltadm J JJ JJJ ABS(numexpr)
® supqadm * = 2 ANY(test.value
®pweight J ElJ JJJ ARSIN(numexp
® dweight J ﬂﬂ 0 J éil:lEN%lg g;}nex
eligi ) ). I(zv.
iiiggf“"“ *| _~]Of _Delete CDEBERNS%
B salis
& Clontinme ‘ Cancel ‘ Help ‘
Sintaksés komandos
USE ALL. Néra
COMPUTE filter_S$=(salis = "Lenkija" |
salis = "Svedija").
VARIABLE LABEL filter_$ 'salis =
"Lenkija" | salis = "Svedija"
(FILTER) "

VALUE LABELS filter_$ 0 'Not Selected’
1 'Selected'.

FORMAT filter_$ (£f1.0).

FILTER BY filter_ S.

EXECUTE

Analizés veiksmai

Meniu punktai: Analyze - Descriptive Statistics
—> Crosstabs

Meniu punktai: Statistics 2 Summaries, tables,
and tests = Tables = Two-way tables with
measures of association
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Sprendimas su SPSS 15.0

Sprendimas su Stata SE 10.0

SPSS Data Editor
Transform Analyze Graphs Utilities Window Help

| «Flp=| EIE|F_ Reports I

= plsspdeds] Descriptive Statistics Frequencies...

- IR

sssround |editi]  Tables *  Descriptives...
j Compare Means 4 Explore...
. General Linear Model ’

1 gg Mixed Models »  Ratio...

160 Correlate 4 7 3
160 - Regression 4 1 1
160 Loglinear 4 a a6
16.0 |- Classify 4 5 5
160 |- Data Reduction 4 4 3
160 - Scale 4 3 2
16.0 '  Nonparametric Tests 4 2 2
16.0 Time Series ’ 7 3
160 " survival ’ 3 1
180 ' Multiple Response 4 2 2
160 Missing Value Analysis... 7 !
6.0y Complex Samples 4 ! !
160 - 4 1
1160 11122006 AT 23 3 T
116.0 11.12.2006 AT 28 7 4
116.0 |11.12 2006 AT 27 5 1

D:\ESS1_ed06_LT.dta

Graphics | Statistics User Window Help

[ERNENl Summaries, tables, and tests 4 Summar

Linear models and related 4 .
_rc ) Classical
Binary outcomes 4 N
) onpara
\as Ordinal outcomes 4 ) p
. Distribut
as... Categorical outcomes b
al,.. Count outcomes 4

Exact statistics

Endogenous covariates

Sample selection models
Multilevel mixed-effects models
Generalized linear models
MNonparametric analysis

l

Help
m Summary and descriptive statistics * I
N Tables id Table of summary statistics (table)
,  Classical tests of hypotheses »  Table of summary statistics (tabstat)
,  Nonparametric tests of hypotheses »  One/two-way table of summary statistics
,  Distributional plots and tests »  One-way tables
»

yoou Multiple one-way tables

Two-way tables with measures of association

All possible two-way tabulations
Table calculator

salis=="Lenkija"|salis=="5vedija", c

Atsidariusiame lange ,,Crosstabs* ikeliam analizei

kintamuosius: salis (i eiluciy langeli (rows)) ir
religingumas (i stulpeliu langel; (columns)).

Atsidariusiame lange ,tabulate2 — Two-way
tables* parenkame analizés kintamuosius: salis (i
eiluciy langeli (Row variable)) ir religingumas (i
stulpeliy langeli (Column variable)) ir nurodome,
kad bty skai¢iuojami santykiniai dazniai pagal
eilutes pazymedami ,,Within-row relative
Jrequencies* bei stulpelius pazymédami ,, Within-
column relative frequencies*.

- Ro
# intewde ow(s):

@ imwshh

Column(s
P mwsmm (=):

@ spltadm Layer 1 of 1

@ supgadm

@Fpweight 4 4
@ dweight

@religija
®filter_$ D

v

[~ Display clustered bar charts

[~ Suppress tables

Exact... Statistics...| Cells... ‘ Format... ‘

®inwdd 8 galig
@ irwmm Pﬁste
B imwvyr —
esel

® inwehh R religingumas Cancel
# juwemm E

. Help
@ imwtm !

& tabulate? - Two-way tables TEx
e | ytin| eigtts | Advanced
Faowwvariable Column variable
olis v [religingumss v
Test statistics Cell contents
[CIPearsan's chi-squared [CIPearson's chi-squared
[CIFisher's exact tast [ within-column relative frequencies
[ Goodman and Kruskal's gamma [ within-ros relative frequencies
[CLikelihoocHratio chi-squared [CLikelihoocHratio chi-squared
[(kendall's taut [ relative fraquencies
[Ccramer's v [ClExpected frequencies

[[1Suppress frequencies

[ Treat missing values like other values [ Suppress cell contents key
[ Do notwrap wide tables [ Suppress value lahels
[ ok J[ Cencsl [ Submi

Paspaude mygtuka ,,Cells...* atsidariusiame lange
,Crosstabs: Cell Display‘ nurodome, kad btity
skai¢iuojami santykiniai dazniai pagal eilutes

Atidarg kortele ,,by/if/in‘“ nurodome salyga ties
If: (expression)*: salis = "Lenkija" | salis
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(Percentages: row) bei stulpelius (Percentages: = "Svedija" ir spaudZiame ,,OK*.
column) ir spaudziame ,,Continue‘, o sugrizus i
,,Crosstabs* langa spaudziame ,,OK".

Crosstabs; Cell Display gl & tabulate? - Two-way tables =]
Main | byfifin | Weights | Advanced
Counts W e
[v Observed
Cancel
| | Expectecl Fiestrict observations
Help It (expression)
salis == "Lenkija" | salis == "Svedija’
Percentages Residuals D) < ranco et
[ Row [~ Unstandardized
 Colunm [ Standardized

[~ Total [~ Adjusted standardized

Noninteger Weights

@ Round cell counts  Round case weights ok ][ _concel ][ Submt
¢ Truncate cell counts ¢ Tiuncate case weights

" No adjustments

Sintaksés komandos

CROSSTABS /TABLES = salis BY religingumas | tabulate salis religingumas if salis ==

/FORMAT = AVALUE TABLES /CELLS = COUNT "Lenkija" | salis == "Svedija", column

ROW COLUMN TOTAL /COUNT ROUND CELL .° row’

Gauname tokius rezultatus rezultaty iSvesties lange:

Salis * Saves priskyrimas kokiai nors religijai ar denominacijai Crosstabulation Key
Saves priskyrimas kokiai
nors religijai ar frequency
denominacijai row percentage
Priskiria | Nepriskiria Total column percentage
Salis Lenkija  Count 1944 156 2100
% within Salis 92,6% 7,4% 100,0%
% within Saves Saves priskyrimas
priskyrimas kokiai nors 76,6% 10,0% 51,3% kokiai nors Ie].- igijai
religijai ar denominacijai B ar denominacijai
Svedija  Count 593 1402 1995 Salis Priskiria Nepriskir Total
% within Salis 29,7% 70,3% 100,0%
o Lenkija 1,944 156 2,100
% within Saves
priskyrimas kokiai nors 23.4% 90,0% 48,7% 92.57 7.43 100.00
religijai ar denominacijai 76.63 10.01 51.28
Total Count 2537 1558 4095 Svedid 503 1 402 1 995
G edija , ,
% within Salis 62,0% 38,0% 100,0%
;thT“S‘”“ % ¢ ¢ 29.72 70.28 100.00
o Within Saves 23.37 89.99 48.72
priskyrimas kokiai nors 100,0% 100,0% 100,0%
religijai ar denominacijai
Total 2,537 1,558 4,095
61.95 38.05 100.00
100.00 100.00 100.00

¥ Reikia pazyméti, kad kintamasis esantis prie§ BY visada tampa eilu¢iy kintamuoju, o esantis po BY — stulpeliu.
° Reikia pazyméti, kad pirmas kintamasis nurodomas po komandos tabulate visada tampa eilu¢iy kintamuoju, o
antrasis — stulpeliy.
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Taigi matome, kad kaip ir tikétasi, Lenkijos gyventojai yra religingesni nei Svedijos'®: net
92,6 % Lenkijos gyventoju priskiria save kokiai nors religijai, kai tuo tarpu Svedijoje — tik 29,7 %.

Zinoma, skaitinis vaizdavimo biidas néra pats efektyviausias. Informatyvumo ir pagaulumo
prasme jis gerokai nusileidZia grafinio vaizdavimo biidams. Kalbant apie statistini kokybiniy
kintamyjy apibendrinima ir siekiant grafiSkai pavaizduoti bendrasias reikSmiy pasiskirstymo
tendencijas, yra galimyb¢é nubraizyti skritulines (pie) ir stulpelines (bar) diagramas.
[liustruodami, kaip tai padaryti, panagrinésime europie¢iy doméjimasi politika. Buvo klausta,
kiek respondentai ivairiose Europos Salyse domisi politika (atsakymuy variantai: labai domisi,
kazkiek domisi, maZai domisi ir visiSkai nesidomi). Kaip matome, doméjimasis politika
matuojamas ranginéje skaléje, t. y. siekiama suZinoti dom¢jimosi lygi daugmaz rangine prasme:
kurie respondentai domisi politika daugiau, o kurie — maziau. Kad apibendrinti tokia informacija ir
grafiSkai pavaizduoti bendras tendencijas, paprastai braiZomos sKkritulinés ir stulpelinés
diagramos. Pavyzdys, kaip tai padaryti su SPSS ir Stata, yra pateiktas 2.5 lentel¢je.

2.5 lentelé. Kokybiniy kintamyjuy reikSmiy pasiskirstymo bendry tendencijy grafinis vaizdavimas:
skritulinés ir stulpelinés diagramos.

Sprendimas su SPSS 15.0 | Sprendimas su Stata SE 10.0

Parengiamieji veiksmai

Neéra

Sintaksés komandos

Neéra

Analizés veiksmai: skrituliné diagrama

Meniu punktai: Graphs - Pie...

Meniu punktai: Graphics = Pie chart

SPSS Data Editor

% Stata/SE 10.0 - D:\ESS1_ed06_LT.q

Transform Analyze | Graphs Utilities Window File Edit Data Graphics Statistics
| =l Bkl %@l Gallery B-dae- B =- Twoway graph (scatt
ESS2002/2003 Interactive ’ Review Bar chart
assround |edit|  proddate Map i’ Command archa
on B 1 edit Dot chart
ar... .
160 11122006  >-DBar. 3 tab religingum
16.0 11.12.20086 Line... 2 EE rletgmglt.m Histogram
116.0 11.12.20086 Area... ware sals - pox plot
50 1122000 GO | |2 e
T . 6 tabulatesalis  Scatterplot matrix
:]‘ SE 11132222 ngh-LOW"' 7 caarrh racnlte

Atsidariusiame lange ,,Pie Charts‘ nurodome, kad
biity vaizduojamas atskiry kintamojo reikSmiy
pasiskirstymo grafikas paZymédami ,,.Summaries
of group of cases* ir spaudziame ,,Define*.

Atsidariusiame lange ,.graph pie — Pie charts*
parenkame analizés kintamaji ties ,,Categorical
variable” domejimasis_politika ir spaudZiame
,OK".

' Tiesa, statistiskai reik§mingas skirtumas ir to skirtumo dydis gali biiti nustatytas tik atliekant testus bei skai¢iuojant
indeksus. Apie tai kalbama penktajame skyriuje. Cia pateikiamas tik preliminarus rezultaty aptarimas.
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Pie Charts X
Data in Chart Are Define
@ Summaries for groups of cases
' : Cancel
¢ Summaries of separate variables
¢ Values of individual cases Help

E graph pie - Pie charts
Main | iffin

Atsidariusiame lange ,,.Define Pie: Summaries for
Groups of Cases* 1 desinéje esantj langelj ,,Define
Slides by* ikeliam kintamaji
domejimasis_politika ir spaudziame ,,OK*.

ok |

£ X]
Weights | Options | Slices | Titles | Legend | Owerall | By

Pie chart

(@) Graph by categories

C'Graph by variables

Category variahble Wariahle: (optional)

‘l:!on;e]\m.asws,pom\k v [ |

Cancel ] [ Submit

— | Blices Represent
®regionie S oK
Pregionil @ N of cases % of cases
@regionit

®regionlu

@regionnl

®regionno

Pregionpl

®regionpt

®regionse

Pregionsi

®intewde

®inwdd

@ imvmm

P imwyr

®inwshh

@ Inwsmm

® imvehh

P imvemm

®inwtm

@ spltadm

®supqadm

Ppweight

® dweight

®religingumas

Preligija

& salis

@filter_$ v

Template

Paste

€ Sum of variable

i

Reset

Cancel

Elefarls

Help

Define Slices by:

\II e s
Panel by
Rows:

-
Colunms:

3]

Titles...
[~ Use chart specifications from:

e |

Options...

i

X

W Define Pie: Summaries for Groups of Cases ]

Sintaksés komandos

GRAPH /PIE = COUNT BY
domejimasis_politika

graph pie,

over (domejimasis_politika)

Gauname tokius rezultatus rezultaty iSvesties lange'":

""" Abiejuose paketuose gautus grafikus galima interaktyviai redaguoti, tatiau Sioje medZiagoje tai néra aptariama.
Paminésime tik tai, kad norédami redaguoti nubraizyta grafika, turétuméte du kartus spusteléti kairjji pelés klavisa ant
grafiko. Be to, Stata pakete galima nurodyti grafiko braiZymo nuostatas i§ anksto, tam skirtos jvairios kortelés
pagrindiniame grafiko braizymo lange. Bet reikia prisiminti ir tai, kad gera diagrama turi biiti ,,ne grazi, o informatyvi*.
Kelta gery patarimy grafiky braiZzymo klausimais duoda Vaitkevicius ir Saudargiené (2006, p. 109-120).
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Domejimost
politika lygis
M Labai domisi
[ Domisi pakankamai
[ Mazai domisi

W Visifkai nesidomi

I L abai domisi I Domisi pakankamai
I Mazai domisi N Visigkai nesidomi

Analizés veiksmai: stulpeliné diagrama

Meniu punktai: Graphs - Bar... Meniu punktai: Graphics - Histogram'*
% Stata/SE 10,0 - D:\ESS1_ed06 LT,
Analyze | Graphs Utllitles  Window File Edit Data @ Graphics Statistics
| %@l Gallery [ B-We- & Twoway graph (scat
a3 Interactive 4 Review
proddate Map ’ Command Bar chart

1 graph pie, ove E"t chha:
i 12 cha
1122008  3-DBar... g graph bar (asi

11122006  Line... graph bar (=< e

11.12.2006 Area... | Box plot
11.12.2006 Pie... |
11.12.20086 High-Low...

14 AN AEee

11122006 Bar...

Scatterplot matrix

Atsidariusiame lange ,.Bar Charts* nurodome, kad | Atsidariusiame lange ,.histogram — Histograms for

biity vaizduojamas paprastas atskiry kintamojo continuous and categorical variables* nurodome,
reikSmiy pasiskirstymo grafikas pazymédami kad biity vaizduojamas kokybinio kintamojo
WSimple ir , ,Summaries of group of cases*, o po | reikSmiy pasiskirstymo grafikas pazymeédami

to spaudziame ,,Define*. ,Data are discrete* ir parenkame analizés

kintamaji ties ,,Variable* domejimasis_politika.
Po to, nurodome, kad grafiko stulpeliai vaizduoty
reikSmiy daznius pazymédami ,,Frequency ties
.Y axis‘ ir spaudZiame ,,0K*.

"2 Atkreipiame démesi { tai, kas Stata pakete kategoriniams (kokybiniams) kintamiesiems sudaromos histogramos yra
prilygintos stulpelinéms diagramoms.

218



Sprendimas su SPSS 15.0

Sprendimas su Stata SE 10.0

& histogram - Histograms for continuous and categorical variables [Z]5/X]

Bar Charts X
Main |ifin | Weights | Density plots | Add plats | ¥ exis | % axis | Tilles | Legend | Overall | By
Data
Define yanable () Data are continuaus
domejimasis_politik v (;\IDmaarE S
Cancel
Bins Y awis
Help Fet
O . ] “idth of bins ol
O Thearetical minimurm value .
[]Add heightlabels to bars
Data in Chart Are . oK [ Concel J[ Submit
@ Summaries for groups of cases
¢ Sunmmnaries of separate variables
 Values of individual cases
Atsidariusiame lange ,,Define Simple Bar:
Summareis for Groups of Cases* i desinéje esanti
langeli ,,Category Axis‘ ikeliam kintamaji
domejimasis_politika ir spaudziame ,,OK* (yra
galimybé nurodyti, kad grafiko stulpeliai vaizduoty
ne atskiry reikSmiy daznius, o santykinius daZnius:
ties ,,Bars Represent* galima pasirinkti ,,N of
Cases* arba ,,% of Cases*).
W Define Simple Bar: Summaries for Groups of Cases X
Bars Represent
@ name -~ 2
@ess:rlmmd | @ N of cases % of cases
i ) © Cun N © Co % Baste
B entry  Other statistic (e.g., mean) o
®idus g
@tvtol G 1
Sl ] e |
Srdtot Helj
®rdpol i
®nwsptot
@nwsppol e
P netuse R ekt —
®pptllm'st E ® domejimasis_politika
@®pplfair
@pplhlp Panel by
@polintr Rows:
®polenpl
®polaciiy D] ’—
®poldes
®pltcare -
P pltinvt
@trstprl Columns:
Ptrstlgl
®u*stp’lc D
Pstplt
Ptrstep r
Ptrstin 4
Template Titles...
[~ Use chait specifications firom: 4
Options...
Sintaksés komandos
GRAPH /PIE = COUNT BY histogram domejimasis_politika, discrete

domejimasis_politika

frequency
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Sprendimas su SPSS 15.0

Sprendimas su Stata SE 10.0

Gauname tokius rezultatus rezultaty iSvesties lange"*:

15.000—

10,000

Count

5.000—

0 T T T T
Labai domist Domusi pakankamai MazZai domist Visigkai nesidomi

Doméjimosi politika Lygis

1.5e+04

1.0e+04

Frequency

5000
Il

© T T T T

2 3
Domeéjimosi politika lygis

Taigi matome, kad europie¢iy doméjimasis politika yra gana ivairus: apie 10 % ju arba labai
domisi, arba visiSkai nesidomi, o dar po 40 % — arba mazai domisi, arba domisi santykinai nemazai.
Atskleidus bendrasias europieciu doméjimosi politika tendencijas, idomu palyginti tas tendencijas
skirtingose Salyse. Empiriniai tyrimai rodo, kad apolitiSkumas yra stipresnis Ryty Europos $alyse, o
silpnesnis — Vakary Europoje. Taigi pabandysime palyginti doméjimosi politika tendencijas
Vokietijoje ir Lenkijoje. Tam atlikti paprastai braizomos kryZzminés stulpelinés diagramos'®.
Pavyzdys, kaip tai padaryti miisy nagrin¢jamu atveju su SPSS ir Stata, yra pateiktas 2.6 lentel¢je.

2.6 lentelé. Kokybiniy kintamyjuy reikSmiy pasiskirstymo bendry tendencijy palyginimo grafinis

vaizdavimas: kryZminés stulpelinés diagramos.

Sprendimas su SPSS 15.0

Sprendimas su Stata SE 10.0

Parengiamieji veiksmai

Pries sudarant kryZming diagrama SPSS pakete
reikia i$ anksto nurodyti, kad bus analizuojami tik
tam tikri (Siuo atveju Vokietijos ir Lenkijos)
duomenys. Kaip ta padaryti, jau buvo nurodyta 2.4
lenteléje, todél Cia nekartosime.

Néra, nes Stata pakete pasirinkti duomeny aibes,
su kuriomis bus dirbama, galima atliekant
kiekviena konkrecig analize.

Sintaksés komandos

USE ALL.

COMPUTE filter_S=(salis = "Vokietija" |
salis = "Lenkija").

VARIABLE LABEL filter_$ 'salis =
"Vokietija" | salis = "Lenkija"
(FILTER) '.

VALUE LABELS filter_$ 0 'Not Selected' 1

Néra.

" Priminsime, kad abiejuose paketuose gautus grafikus galima interaktyviai redaguoti, tatiau ioje medZiagoje tai néra
aptariama. Be to, Stata pakete galima nurodyti grafiko braiZymo nuostatas i§ anksto, tam skirtos jvairios kortelés

pagrindiniame grafiko braizymo lange.

' T§samiau apie poZymiy priklausomumo analize bus kalbama penktajame skyriuje. Cia tik pateikiami bendrieji

kryZminiy grafiky braiZymo principai.

220



Sprendimas su SPSS 15.0 Sprendimas su Stata SE 10.0

'Selected’'.
FORMAT filter_S$ (£f1.0).
FILTER BY filter_ S.

EXECUTE
Analizés veiksmai
Meniu punktai: Graphs - Bar... Meniu punktai: Graphics > Histogram'
 Stata/SE 10,0 - D;\ESS1_ed06_LT.
Analyze | Graphs Utllitles  Window File Edit Data @ Graphics Statistics
i @@ Gallery B-&doe- BE- Twoway graph (scat
a3 Interactive 4 Review
ST Map » Command Bar chart
TRVRGIE BT 1 graph pie, ove D.':’t chart
e > graph bar (asi Pie chart

11122008  >-DBar.. - :
11122006  Line... 3 graph bar (<
11.12.2006 Area... Box plot

11122006  Pie...
11122006  High-Low...

A Amoe

Scatterplot matrix

Atsidariusiame lange ,.Bar Charts* nurodome, kad | Atsidariusiame lange ,.histogram — Histograms for

biity vaizduojamas bendras skirtingy kintamuyjy continuous and categorical variables‘ nurodome,
atskiry reikSmiy pasiskirstymo grafikas kad bty vaizduojamas kokybinio kintamojo
pazymeédami ,,Clustered‘ ir ,,.Summaries of group | reikSmiy pasiskirstymo grafikas pazymédami

of cases*, o po to spaudziame ,,Define*. ,Data are discrete* ir parenkame analizés

kintamaji ties ,,Variable* domejimasis_politika.
Po to, nurodome, kad grafiko stulpeliai vaizduoty
reikSmiy santykinius daznius (Siuo atveju, tai
bitina salyga, nes daromas palyginimas)
pazymédami ,,Percent‘ ties ,,Y axis*.

'3 Veélgi, atkreipiame démesi { tai, kas Stata pakete kategoriniams (kokybiniams) kintamiesiems sudaromos histogramos
yra prilygintos stulpelinéms diagramoms.
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Sprendimas su SPSS 15.0

Sprendimas su Stata SE 10.0

- Bar Charts

Define

Cancel

Help

= 2 Stacked

Data in Chart Are

@ Summaries for groups of cases
¢ Summaries of separate variables

 Values of individual cases

& histogram - Histograms for continuous and categorical variables [Z]5/X]
Main | itin

‘Weights | Density plots | Add plots | ' xis | % exis | Titles | Legend | Overall | By

Data
Variable (O Data are continuaus

domejimasis_politik |+ ® DAt daen

Bins ¥ axis
) Density
) Fraction
O Width of bins
= = () Frequency
O Thearetical minimurm value @ Percent
[ Add height labels to bars

ok [ Cencel | [ Submi

Atsidariusiame lange ,.Define Clustered Bar:
Summareis for Groups of Cases* | deSinéje esantj
langeli ,,Category Axis* ikeliam kintamaji
domejimasis_politika, o i langelj ,,.Define
Clusters by* — salis. Po to, ties ,,Bars Represent*
pazymime, kad grafiko stulpeliai vaizduoty ne
atskiry reik§miy daZnius, o santykinius daznius ,,%
of Cases* (Siuo atveju, tai biitina salyga, nes
daromas palyginimas) ir spaudziame ,,0K*.

Atidare kortelg ,,By‘ nurodome duomeny
grupavimo kintamaji salis ties ,,Draw subgraphs
Jor unique values of variables*.

| Define Clustered Bar: Summaries for Groups of Cases X

Bars Represent
& name ~ Ok

I
C N of cases

X

® essround @ % of cases
Bledition
B proddate
8 entry
®idno
Ptvtot
®tvpol
®rdtot
@rdpol
Puwsptot
®nwsppol
®netuse
Pppltrst
Ppplfair
@®pplhlp
®polintr
@®polempl
®polactiv
®poldes
®pltcare
@ pltinvt
Prrstprl
ustlel
Ptrstple
Ptrstplt
Plrstep
®trstun
Pvote
Db

 Cum. N « Cum. % Paste

 Other statistic (e.g., mean)

Category Axis:

E [ domejimasis_polifika

Define Clusters by:
’E salis

Reset

Cancel

el

Help

Panel by
Rows:

-
Columns:

i

Template Titles...

[~ Use chart specifications from:

& |

Options...

i

& histogram - Histograms for continuous and categorical variables [Z]T/X]
Main | iffin

“Weights | Density plots | Add plots | ¥ axis | X axis | Tiles | Legend | Overall| By
Draw subgraphs for unique values of variahles
Wariables:
salis R4
[C]Add a graph with totals
[ Add graphs for missing values

Submit

CEEE ]|

@

Cancel ||

Atidarg kortele ,,if/in* nurodome salyga ties ,If:
(expression)“: salis =
"Lenkija" ir spaudZiame ,,OK*.

"Vokietija" | salis =
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Sprendimas su SPSS 15.0 Sprendimas su Stata SE 10.0

& histogram - Histograms for continuous and categorical variables [=]5/X]

[Main | itin | weights | Density plots | Add plats | axis | ¥ exis | Titles | Legend | Overal | By
Restrict ohservations
If (expression)
[salis == "Vokiefija" | salis == "Lenkijel [ creme
[JUse arange of observations
[ 1 =
‘ | [ |
DOE ;
OK ] [ Cancel ] [ Submit

Sintaksés komandos

GRAPH /BAR (GROUPED) = PCT BY histogram domejimasis_politika if salis
domejimasis_politika BY salis . == "Vokietija" | salis == "Lenkija",

discrete percent by (salis)

Gauname tokius rezultatus rezultaty i$vesties lange'®:

Percent

40,0%—

30,0%—

20,0% —

10,0%—

50,0%— Salis
B Lenkija o -
@ Vokietia Lenkija Vokietija
o
<
o |
[}
=
Q
8 o
o S
o N
o
© T T T T
0,0%— 0 5 0 5
Labai domisi Domisi MaZai domisi Visigkai Doméjimosi politika lygis
pekankamsi nesidomi Graphs by Salis
Doméjimosi politika lygis

Taigi matome, kad kaip ir tikétasi, daugiau Vokietijos gyventoju nurod¢ labai arba
pakankamai besidomintys politika nei Lenkijos'’. PavyzdZiui, net 20,8 % Vokietijos gyventojy
labai domisi politika, kai tuo tarpu Lenkijoje — tik 5,2 %.

Toliau aptarsime Kkiekybiniy kintamuyjy skaitini statistini apibendrinima. Tam iliustruoti
panagrinésime europiefiy amziy. Buvo prasyta, kad respondentai jvairiose Europos Salyse
nurodyty savo gimimo metus. Taigi amZius buvo iSmatuotas santykiy skaléje. Kad skaitiniu biidu
apibendrinti tokia informacija ir pavaizduoti bendrasias reikSmiy pasiskirstymo tendencijas,
gali buti sudaromos intervaliniy dazniy ir santykiniy intervaliniy dazZniy lentelés. Tiesa,
sudaryti intervaliniy dazniy lenteles SPSS ir Stata programiniuose paketuose néra galimybiy. Siose

' Dar karta primename, kad abiejuose paketuose gautus grafikus galima interaktyviai redaguoti, taiau Sioje medziagoje
tai néra aptariama. to, Stata pakete galima nurodyti grafiko braiZymo nuostatas i§ anksto, tam skirtos ivairios kortelés
pagrindiniame grafiko braiZzymo lange.

" Tiesa, statisti$kai reik§mingas skirtumas ir to skirtumo dydis gali bati nustatytas tik atliekant jvairius testus bei
skai¢iuojant indeksus. Apie tai kalbama penktajame skyriuje. Cia pateikiamas tik preliminarus rezultaty aptarimas.
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programose galima sudaryti tik santykiniy intervaliniy daZniy lenteles — kvantiliy (,,procentiliq“)18
lenteles. Be kvantiliy, daznai dar yra skaiCiuojami ir kvartiliai (i esmés jie yra 0,25, 0,5 ir 0,75
eiles kvantiliai), kurie suskirsto visas kiekybinio kintamojo reikSmes i 4 lygias dalis. Taigi
sudarysime intervaliniy santykiniy daZniy lentelg 0,1, 0,2, 0,3 0,4, 0,5, 0,6, 0,7, 0,8, 0,9, 1 eilés
kvantiliams (suskirstysime visas amziaus reikSmes 1 10 lygiy intervaly) ir kvartiliams (suskirstysime
visas amziaus reikSmes i 4 lygius intervalus). Pavyzdys, kaip tai padaryti su SPSS ir Stata, yra

pateiktas 2.7 lentel¢je.

2.7 lentelé. Kiekybiniy kintamyjy reikSmiy pasiskirstymo bendry tendencijy skaitinis vaizdavimas:

intervaliniy santykiniy daZniy lenteles.

Sprendimas su SPSS 15.0

Sprendimas su Stata SE 10.0

Parengiamieji veiksmai

Neéra

Sintaksés komandos

Neéra

Analizés veiksmai

Meniu punktai: Descriptive Statistics =
Frequencies...

Meniu punktai: Statistics 2 Summaries, tables,
and tests = Summary and descriptive statistics =
Centiles with CIs

SPSS Data Editor

Transform | Analyze Graphs Utilities Window Help
|z Ell&/F  Reports > |
s ennesers] Descriptive Statistics 4
coround leditii  Tables *  Descriptives...
on Compare Means 4 Explore...
. General Linear Model »  Crosstabs...
1 gg Mixed Models > Ratio...
§ 3
BT Correlat.e } 7 3
160 | Beg.t_'essmn . 1 ]

b\ LiDA vykdymas\ESS1 ed06_LT.dta

Statistics User Window Help
| Summaries, tables, and tests _*| _Summary and descriptive statistics |
, Tables
,  Classical tests of hypotheses
N Nonparametric tests of hypotheses
R Distributional plots and tests

Linear models and related
Binary outcomes

Ordinal outcomes
Cateaqorical outcomes

»
3
»
»

Help
Summary statitics
d , Tables *  Means
,  Classical tests of hypotheses *  Proportions
,  Nonparametric tests of hypotheses *»  Ratios
,  Distributional plots and tests »  Totals
4 2 2 Confidence intervals
R 5 5 Normal CI calculator
R 3 _G’ Binomial CI calculator
N a a Poisson CI calculator
models * : : Correlations and covariances
Is r 1 1 Pairwise correlations
4 2 2 Partial correlations
R 5 5 Tetrachoric correlations
4 Arith./geometric/harmonic means
N Graph means/medians by groups
,
| , oo Create variable of percentiles

Atsidariusiame lange ,.Frequencies‘ 1 deSinéje
esantj langeli ,,Variable(s)* ikeliam kintamaji

Atsidariusiame lange ,.centile — Report centile and
confidence intervals* parenkame analizés

'8 Kadangi procentilis yra 0,01 eilés kvantilis, tai jis $ioje medZiagoje néra atskirai nagrinéjamas. Be to, reikty atkreipti
démesj { tai, kad ir SPSS, ir Stata paketuose kvantiliai jvardijami ,,procentiliais®. Taip yra greiiausiai todél, kad

kvantiliai pateikiami iSreiksti procentais.
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Sprendimas su SPSS 15.0 Sprendimas su Stata SE 10.0
amzius, ir spaudZiame mygtuka ,,Statistics...*. kintamaji ties ,,Variables: ... amzius, o ties
,,Centiles“ jvedame 10, 20, 25%°, 30, 40,
50%°, 60, 70, 75%%, 80, 90, 100ir
spaudZiame ,,OK*.
& centile - Report centile and confidence i... E]|E|fz|
% wpltads A Variable(g): N = -
= o Mein- [byitan| Optons
zﬁazjﬁ Paste wariables: (leave ermpty for all)
@religingumas Reset amzius v
@religija E .
& calis Cancel Examples
® domejimasiz_politika e Allvariables starting with ""
@ metal Help wyz-abc Allvariables between xyz and abc
Ffilter $
[ Display frequency tables CemilSe:
10, 20, 25, 30. 40, 50, 60, 70, 75, &0, 90, 1DD|
Statistics... ‘ Charts... ‘ Format... ‘ Examples
143 Three numbers fram 1103 (1.2, 3)
127 Fournumbers (1, 3.5, 7)
Atsidariusiame lange ,.Frequencies: Statistics*
nugodo.me, k.ad buty sl.<a101u01 aml' kV‘Z‘iI“tllhlal C o [ o [ oom
pazymédami varnelg ties ,,Quartiles* ir ivedame
reikiamas kvantiliy (iSreikSty procentais) reikSmes
10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 ir 100
ties ,,Percentile(s) (ivesdami skai¢iy ir spausdami
,»Add*). Tada spaudZziame ,,Continue*, o sugrizus |
Frequencies‘ langa spaudziame ,,0K*.
Frequencies: Statistics EJ
Percentile Values Central Tendency S
¥ Quartiles ™ Mean e
[~ Cut points for: ,7 equal groups I~ Median Help
[v Percentile(s): [~ Mode
(jO @ [~ Sum
70
30
90
Loo v [~ Valueg are group midpoints
Dispersion Distribution
[~ Std. deviation I~ Minimum [~ Skewness
[~ Variance [ Maximum B
|~ Range [~ S.E. mean
Sintaksés komandos
FREQUENCIES VARIABLES = amzius /NTILES = . . .
1 le(1 2 2
4 /PERCENTILES = 10 20 30 40 50 60 70 80 Zgntgoe 232133’ iﬁntéoe(gg’ 186) 5 30,
90 100 /ORDER = ANALYSIS ! ! ! ! ! ! !

Gauname tokius rezultatus rezultaty iSvesties lange:

1 Pirmasis kvartilis.
2 Antrasis kvartilis.
2 Trediasis kvartilis.
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Sprendimas su SPSS 15.0

Sprendimas su Stata SE 10.0

Statistics
AmzZius
N Valid 42101 varisple |  obs reccentile  cemtile (95 cont. Tneewvall

Missing 258 amzius 42101 10 22 21
Percentiles 10 22,00 2: ii 25

20 28,00 e > o

25 31,00 s ot 50

30 34,00 7 b s

40 39,00 % 7 7

50 45’00 100 109 109

60 51’00 * Lower (upper) confidence limit held at minimum (maximum) of sample

70 57,00

75 60,00

80 64,00

90 72,00

100 109,00

Taigi matome, kad pavyzdZiui, amZiaus intervale nuo 28 iki 34 mety yra deSimt procenty
europiediy, o jauniausio europie¢iy ketvirtadalio amZius yra nuo 13** iki 31 mety.

Kaip jau minéta, skaitinis vaizdavimo biuidas néra pats efektyviausias, nes informatyvumo ir
pagaulumo prasme jis gerokai nusileidZia grafinio vaizdavimo biidams. Kalbant apie statistini
kiekybiniy kintamyjy apibendrinima ir siekiant grafiSkai pavaizduoti bendrasias reikSmiy
pasiskirstymo tendencijas, paprastai braizomos histogramos (histogram) ir staciakampés
diagramos (boxplot). Histogramoje pateikiama informacija apie intervalinius daznius arba
intervalinius santykinius daznius, o sta¢iakampé¢je diagramoje pateikiami kvartiliai ir kita
apibendrinta informacija. Iliustracijai, kaip nubraiZyti histograma ir staCiakampg¢ diagrama, veélgi
panaudosime europiefiy amZziaus kintamajj. Pavyzdys, kaip tai padaryti su SPSS ir Stata,

pateiktas 2.8 lentel¢je.

2.8 lentelé. Kiekybiniy kintamyjuy reikSmiy pasiskirstymo bendruy tendencijy grafinis vaizdavimas:
histogramos ir sta¢iakampés diagramos.

Sprendimas su SPSS 15.0

| Sprendimas su Stata SE 10.0

Parengiamieji veiksmai

Neéra

Sintaksés komandos

Néra

Analizés veiksmai: histograma

Meniu punktai: Graphs - Histogram...

Meniu punktai: Graphics - Histogram

*2 Toks yra jauniausio apklausto europie&io amzius. Kaip 3j rodiklj suskaiGiuoti, bus kalbama poskyryje 2.2., pateikiant
pavyzdzius apie maZziausios ir didZiausios reikSmés skaiiavima.
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Sprendimas su SPSS 15.0

Sprendimas su Stata SE 10.0

SPSS Data Editor

™ Stata/SE 10.0 - D:\Temp\__LiDA vy

File Edit Data Graphics Statistics U
B-de- B - Twoway graph (scatte
Revi

Sl Bar chart

Command Dot chart

1 graph bar (me _0 cha

2 graph bar (me Piechart

2 Netogram o
4  histogram am

Box plot
Scatterplot matrix

Distributional graphs

Transform Analyze @ Graphs Utilities Window
ezl BlElF 9@ Gallery
ESS2002/2003 Interactive '
ssround |editi|  proddate  Map g
an
Bar...

16.0 11.12.2006 3-D Bar... ]

116.0 [11.12.2006 Line...

116.0 [11.12.2006 Area...

116.0 [11.12.2006 Pie...

116.0 [11.12.2006 High-Low...

116.0 [11.12.2006

160 11122006  Pareto...

116.0 [11.12.2006 Control...

116.0 [11.12.2006 Boxplot...

116.0 [11.12.2006 E 5

16.0 11.12.2006 rror bar... _

160 11132006 Population Pyramid...

11/ 0 1117 200A —
Atsidariusiame lange ,Histogram® 1 deSingje
esanti langeli ,,Variable* ikeliam kintamaji

amzius, ir spaudziame ,,0K*.

Atsidariusiame lange ,,histogram — Histograms for
continuous and categorical variables* parenkame
analizés kintamaji amzius ties ,,Variable: ...“, o
ties ,Y axis“ pazymime ,Frequency*“, kad
histogramoje  biity vaizduojami intervaliniai
daZniai, ir spaudZiame ,,OK*.

W Histogram X
@ essround Variable:
B edition [0 ] [ ammins
8 cntry Paste
® idno .

P [~ Display normal curve e
®tvpol Panel by
D rdtot Rows: Cancel
@ rdpol
P mwsptot \:\ Help
® mwsppol
Dnetuse
 ppltrst -
@D pplfair Columns:
% pplhlp \:\
® polintr
® polempl
®polactiv 3 &
P
Template Titles...
[~ Use chart specifications from:

& histogram - Histograms for continuous and categorical variables [Z]T/X]

Main iin | ‘weights | Density plats | Add plots | ¢ axis | Xaxds | Tiles | Legend | Overall| By |
Data
Variable (@) Data are continuaus
lf‘"‘z'“s :l () Data are discrete
Bins ¥ e
[ 1002 | Numberofbins O Density
— ) Fraction
] | wiclth of bins O
—_— (@) Frequency
O | Lowerlimitof firstbin )
[ Add height labels to bars
OO
[ o ][ cencel ][ Submit

Sintaksés komandos: histograma

GRAPH /HISTOGRAM

amzius

histogram amzius, frequency

Gauname tokius rezultatus rezultaty iSvesties lange:
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Sprendimas su SPSS 15.0
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2,000~

1.500 =

1.000—

Frequency

5004

Mean = 46,12
Std. Dev. = 18,279
I = 42101
i 20 4 60 0 100 120
Amgius
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Il

1500 2000
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T T
60 100
Amzius

20 40 80

Kaip matome, abiem atvejais histogramy intervaly kiekis yra gana didelis, todél vis dar gana sunku
suvokti informacija. Tokiu atveju yra galimybé sumaZinti intervaly skaiciy, t. y. nustatyti intervaly

skaiciy ,,rankiniu‘‘ bidu, o ne automatiskai.

Paspaudus du kartus kairjji pelés klaviSa ant
grafiko  rezultaty lange, atsidaro  grafiky
redagavimo langas ,,Chart Editor*.

Viska darome taip pat, tik lange ,histogram -
Histograms for continuous and categorical
variables* ties intervaly parinktimis ,,Bins‘
nurodome intervaly skai¢iy 10 ir spaudZiame
»OK“. (Kadangi nurodomas intervaly Kkiekis,
pasikei¢ia ir sintaksés komanda:

amzius, bin(10) frequency).

histogram

im Chart Editor EEX
File Edit View Options Elements Transform Help
o BXY =LK CSkeEL BL R E

= =] 5 o == e i b B [

2.000—

1.500~

1.000—

Frequency

500

Mean=46,12
Std. Dev. = 18,279
N=42101

100

120

H:300, W:375 points

& histogram - Histograms for continuous and categorical variables [Z]][X]

Main

ifin | Weights | Density plots | Add plots | ' axis | X axis | Titles | Legend | Overall | By

Data
Wariahle:

(@) Deta are confinuous
amzius v

() Data are discrete
Y ads

(O Density
(O Fraction

= 103

MNumber of hins
| width of bins
] Oy

Lower limit of first bin Firanae

Bar properties

[ 4dd heightlabels to bars

[ 0K J[ cancel ][ Submit

Paspaudus du kartus kairjji pelés klavisSa ant

grafiko ties x aSimi, atsidaro grafiko parinkCiy

Gauname histograma su deSim¢ia intervaly.
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nustatymo ,,Properties* langas. Sio lango korteléje
Histogram Options*, ties intervaly sudarymo
parinktimis ,,Bin  Sizes* nurodome intervaly
skai¢iy: 10, spaudZiame ,, Apply* ir ,,Close*. Po to,
Iprastu biidu uzZdarome grafiky redagavimo langa ir
rezultaty lange gauname histograma su deSimcia
intervaly.

10,000

5.000—

6.000—

Frequency

4.000—

2.000—

Mean=45,12
St Dev. = 18,279
0 H=42101

T T
o 0 40 a0 80 1o 120

Amzius

6000 8000
Il Il

Frequency
4000

2000

20 40 60 80
AmZius

100

Analizés veiksmai: staciakampé diagrama

Meniu punktai: Graphs - Boxplot...

Meniu punktai: Graphics = Box plot

SPSS Data Editor

Transform Analyze Graphs Utilities Window
=iz BB 3@ Gallery
ESS2002/2003 Interactive ’
ssround |edit]  proddate  Map g
on
Bar...

16.0 [11.12.2006 3-D Bar...

18.0 [11.12.2006 Line...

16.0 11.12.2006 Area...

16.0 11.12.2006 Pie. ..

160 111220068  High-Low...

16.0 11.12.20086

160 11.12.2006 Pareto...

16.0 11.12.2006 Control...

18.0 [11.12.2006 Boxplot...

16.0 [11.12.2006 - -

™ Stata/SE 10.0 - D:\Temp\__ LiDA_ vykdy

File Edit Data @ Graphics Statistics User
B-@e-B&- Twoway graph (scatter, line
Revi
EVIEW Bar chart
Command Dot chart
1 graph bar (me _0 cha
2 graph bar (me Piechart
3  histogram am Histogram
MR Boxpiot |
5 histogram am 4
6 histogram am  Scatterplot matrix
Distributional graphs
Smoothing and densities

Atsidariusiame lange ,,Boxplot“ nurodome, kad
bity vaizduojamas paprastas atskiry kintamyju
reik§Smiy apibendrinimas, pazymédami ,,Simple* ir
,Summaries of separate variables“, o po to
spaudziame ,,Define*.

Atsidariusiame lange ,.graph box — Box plots*
parenkame analizés kintamaji amzius ties
., Variables‘ ir spaudziame ,,0K*.
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£ graph box - Box plots Elo&x)

BOKPIOt g| Weain | Categories | iffin | Waights | Options | Boxes | Markers | v axis | Tiies | Legend | Oversil | By
Orientation
(@) Vertical
) Deﬂlle () Harizantal
H ¢$ Sllllple Variables
Cal]cel |amaius -
E Clustered
H $$ Help
Data in Chart Are
" Sunmnaries for groups of cases Tl e
6 Summaries of separate variables

Atsidariusiame lange ,,Define Simple Boxplot:
Summaries of Separate Variables* i desinéje
esantj langelj ,,Boxes Represent‘ ikeliam kintamaji
amzius, ir spaudZiame ,,0K*.

 Define Simple Boxplot: Summaries of Separate Variables X

Bname ~ Boxes Represent: K
®essround @ amziug
Beedition Paste
B proddate
Beentry Reset

®idno E
®tvtot Cancel

®tvpol
@rdtot Help
®rdpol

®nwsptot

@nwsppol Label Cases by:

® netuse E| ’—

®pplirst
®pplfair
@pplhlp ity
®polintr Rows:

®polcmpl E
#polactiv
®poldes

@pltcare =
P pltinvt Colummns:

Ptrstprl
®trstplc
Drstplt
Plrstep v o

e[z el

Options...

!

Sintaksés komandos: sta¢iakampé diagrama

EXAMINE VARIABLES = amzius /COMPARE
VARIABLE/PLOT=BOXPLOT/STATISTICS=NONE/NOT | graph box amzius
OTAL /MISSING=LISTWISE

Gauname tokius rezultatus rezultaty iSvesties lange:
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T
120
Il

30405
o]

100=

100
1

80
Il

T
Amzius
60
1

40

i

I
Amdus

20

Taigi histograma ir statiakampé diagrama® leidzia pamatyti bendras kiekybinio kintamojo
reikSmiy pasiskirstymo tendencijas. EuropieCiy amziaus histogramos atveju matome, kad
didZiausia amziaus reikSmiy koncentracija yra ties 40-45 metais. IS staciakampés diagramos
matome, kad pusé visy amziaus reikSmiy (visos vidutinés reikSmés) yra intervale nuo mazdaug
30 iki 60 mety. Taip pat Siame grafike matome ir amZiaus iSskirc¢iy (outliers), jos signalizuoja tai,
kad buvo apklausta Zmoniy, kuriy amZius virSija 100 mety.

Atskleidus bendrasias europiefiy amziaus tendencijas, idomu palyginti tas tendencijas
skirtingose Salyse. Empiriniai tyrimai rodo, kad Vakary Europos $alys labiau nei Ryty Europos
Salys susiduria su gyventojy sen¢jimo problema, taigi Vakary Europos Salyse gyvena daugiau
senyvo amZziaus Zmoniy nei Ryty Europos Salyse. Todél pabandysime palyginti bendrasias
Zmoniy amziaus tendencijas Vokietijoje ir Lenkijoje. Tam atlikti paprastai braiZomos
kryZminés statiakampés diagramos”. Pavyzdys, kaip tai padaryti su SPSS ir Stata, yra pateiktas
2.9 lentel¢je.

2.9 lentelé. Kiekybiniy kintamuyjy reikSmiy pasiskirstymo pogrupiuose bendry tendenciju palyginimo
grafinis vaizdavimas: kryZminés staciakampés diagramos.

Sprendimas su SPSS 15.0 Sprendimas su Stata SE 10.0
Parengiamieji veiksmai Parengiamieji veiksmai
Pries sudarant kryZming diagrama SPSS pakete Neéra, nes Stata pakete pasirinkti duomeny aibes,
reikia i§ anksto nurodyti, kad bus analizuojami tik | su kuriomis bus dirbama, galima atliekant
tam tikri (Siuo atveju Vokietijos ir Lenkijos) kiekviena konkrecia analize.

duomenys. Kaip ta padaryti, jau buvo nurodyta 2.4
lenteléje, todél ¢ia nekartosime.

Sintaksés komandos

USE ALL. Néra.
COMPUTE filter_S$=(salis = "Vokietija" |

> Apie tai, ka konkregiai reiskia stadiakampéje diagramoje vaizduojama informacija, galite pasiskaityti antros dalies 2.4
poskyryje.

I§samiau apie kiekybiniy kintamuju pogrupiy palyginima bus kalbama $eStajame skyriuje. Cia pateikiami tik bendrieji
kiekybiniy kintamyjy pogrupiy kryZminio grafinio vaizdavimo principai.
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salis = "Lenkija").
VARIABLE LABEL filter_ $ 'salis =
"Vokietija" | salis = "Lenkija"
(FILTER) '.
VALUE LABELS filter_$ 0 'Not Selected' 1
'Selected’.
FORMAT filter_$ (£f1.0).
FILTER BY filter_S.
EXECUTE
Analizés veiksmai

Meniu punktai: Graphs - Boxplot...

Meniu punktai: Graphics - Box plot

SPSS Data Editor

Transform Analyze Graphs Utilities Window
ez BlE|E %@ Gallery
ESS2002/2003 Interactive 4
ssround |edit]  proddate  Map ’
on
Bar...

116.0 [11.12.2006 3-D Bar...

116.0 [11.12.2006 Line...

116.0 [11.12.2008 Area...

116.0 [11.12.2006 Pie...

116.0 [11.12.2006 High-Low...

116.0 [11.12.2006

16.0 [11.12.2006 Pareto...

16.0 [11.12.2006 Control...

116.0 [11.12.2006 Boxplot. ..

116.0 [11.12.2008 T

——
(1)
i

Stata/SE 10.0 - D:\Temp\__ LiDA_vykdy

File Edit Data Graphics Statistics User
B-le- @ &- Twoway graph (scatter, line
Revi
EVIEW Bar chart
Command Dot chart
1 graph bar (me _0 cha
> graph bar (me Piechart
3 histogram am  pistogram
M Boxpiot |
5 histogram am P
& histogram am  Scatterplot matrix
7 graph box am
8 graph box am Distributional graphs
Smoothing and densities

Atsidariusiame lange ,.Boxplot* nurodome, kad
biity vaizduojamas paprastas kintamojo reikSmiu
apibendrinimas pagal nustatytas grupes,
pazymeédami ,,Simple* ir ,,Summaries for group of
cases*, o po to spaudziame ,,Define*.

Atsidariusiame lange ,.graph box — Box plots*
parenkame analizés kintamaji amzius ties
,,Variables.
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X

Boxplot

H$¢$ Simple Define
Cancel
HE $$ Clustered ey

Data in Chart Are

& Sununaries for groups of cases

(" Summaries of separate variables

& graph box - Box plots

Main | Categories | ifin | Weights | Options | Boxes | Markers | v axis | Tilles | Legend | Overall| By

Orientation

(@) Vertical
() Harizantal

Variahles:

|amzius ~

Cancel | [ Submit

@ ok |

Atsidariusiame lange ,,Define Simple Boxplot:
Summaries for Groups of Cases* 1 desinéje esanti
langeli ,,Variable* ikeliam kintamaji amzius, o |
langeli ,,Category Axis‘ — salis_sk ir spaudZziame
,OK*.

Atidarg kortelg ,,Categories* nurodome, kad
duomenys bus grupuojami paZymeédami varnelg
ties ,,Group 1‘ ir parenkame duomeny grupavimo
kintamayji salis ties ,,Grouping variable*.

m Define Simple Boxplot: Summaries for Groups of Cases X
& name ~ Variable: OK
P essround E ®amzius
B edition Paste
& proddate .
Brentry Category Axis: Rl
@idno E ®salis_sk
D tvtot Cancel
Btvpol Label Cases by:
Drdtot ] CHp |
@rdpol
®nwsptot
®nwsppol Panel by
Pnetuse Tl Options...
@ ppltrst —
ppfair ]
®pplhlp
®polintr r
®polempl
®polactiv Colomns:
®poldes E
®pltcare
@ pltinvt
Btrstprl 3 Im|
Btratial

& graph box - Box plots

Main | Categories | ifin

V] Group 1

Grouping variable

| weights | Options | Baxes | Markers |  axis | Tilles | Legend | Overall| By |

[ Group 2
[
[IGroup 3

Note: three category groupings are allowed only when graphing on a single statistic of a single variable.

Cancel | [ Submit

@ ok |

Atidarg kortele ,,if/in* nurodome salyga ties ,If:
(expression)*: salis ==
== "Lenkija" ir spaudZiame ,,OK".

"Vokietija" | salis
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£ graph box - Box plots Elox
Main | Categories | iffin | waights | Options | Boxes | Markers | ¥ axis | Tiles | Legend | Overall | By
Restrict observations
If (expression)
salis == "Vokietja" | salis ==|"Lenkija"
[[]Use arange of ohservations
PoE ok J[_ Cencel |[__submt
Sintaksés komandos
EXAMINE VARIABLES = amzius BY salis_sk raoh box amzius if salis == "Vokieti<a®
/PLOT = BOXPLOT /STATISTICS = NONE ? Sglis D onkidan  over (salis) J
/NOTOTAL Jat
Gauname tokius rezultatus rezultaty iSvesties lange:
100—~
=3
30—
8 i
E 60—
g S o |
3 £°
<<
o
g 4
20— l
8 4
Lenlldja Volﬁletija Lenkija Vokietija

Taigi paziur¢jg | stac¢iakampg diagrama matome, kad kaip ir tikétasi, Vokietijos gyventoju
vidutinés amZiaus skirstinio reik§més yra didesnés™: Lenkijoje vidutinés gyventojy amZiaus
reikSmeés susikoncentravusios tarp maziau nei 30 m. ir maziau nei 60 m., tuo tarpu Vokietijoje
— tarp daugiau nei 30 m. ir daugiau nei 60 m.

2.2. Duomeny sklaidos, padéties ir formos charakteristikos

Pirmame Sio skyriaus poskyryje parodéme, kaip atskleisti bendrasias kiekybiniy ir kokybiniy
kintamyjy reikSmiy pasiskirstymo tendencijas. Toliau aptarsime duomenis koncentruotai

* Tiesa, statisti¥kai reik§mingas skirtumas ir to skirtumo dydis gali biiti nustatytas tik atliekant testus. Apie tai kalbama
SeStajame skyriuje. Cia pateikiamas tik preliminarus rezultaty aptarimas.
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charakterizuojanéius rodiklius. Siuo poZifriu statistikoje egzistuoja duomeny padéties, sklaidos ir
formos charakteristikos.

Pagrindinés duomeny aibés reikSmiy padéties charakteristikos yra moda (mode) — arba
dazniausiai pasikartojanti duomeny aibés reikSme, mediana (median) — arba viduriné duomeny
aibés (kurios reikSmeés iSdéstytos nuo maziausios iki didZiausios) reikSmé ir vidurkis (mean) — arba
vidutiné duomeny aibés reikSmé (taskas, vidutiniSkai artimiausias visoms duomeny aibés
reikSméms). Kaip Zinia, vidurkis yra labiausiai paplitusi duomeny padéties charakteristika, taciau
reikia prisiminti, kad ji skai¢iuojama tik kiekybiniams kintamiesiems. Tuo paciu reikia vél priminti,
kad moda skaiCiuojama tik kokybiniams kintamiesiems, o mediana tinka ir kiekybiniams, ir
kokybiniams kintamiesiems (tiesa, tik tiems, kurie iSmatuoti tvarkos skaléje)26.

Pagrindinés duomeny aibés reikSmiy sklaidos charakteristikos yra maziausia ir didZiausia
reikSme¢, duomeny aibés plotis (range) — arba didZiausios ir maZiausios reikSmeés skirtumas,
dispersija (variance) — arba kvadratu pakelty reikSmiuy nuokrypiu nuo vidurkio suma bei
standartinis nuokrypis (standard deviation) — $aknis istraukta i§ dispersijos rodiklio?’. Siuo atveju
veélgi tenka priminti, kad visos S$ios charakteristikos yra skaiCiuojamos Kkiekybiniams
kintamiesiems ir kokybiniams kintamiesiems iSmatuotiems tvarkos skaléje (ir turintiems
santykinai daug skirtingy reikSmiy, kas leidZia daryti jy panasumo j Kkiekybinius
kintamuosius prielaidg).

Pagrindinés duomeny aibés reikSmiy formos charakteristikos yra asimetrijos (skewness)
— arba duomeny histogramos simetriSkumo matas — ir eksceso (kurtosis) — duomeny histogramos
lekStumo matas — koeficientai. Jos abi skaiciuotinos kiekybiniams kintamiesiems ir kokybiniams
kintamiesiems iSmatuotiems tvarkos skaléje bei turintiems santykinai daug reik§miy (tada galima
daryti prielaida, kad jie yra labai panasiis 1 kiekybinius kintamuosius).

Taigi pabandysime trumpai charakterizuoti europieiy religingumo laipsnj. Buvo klausta,
kiek respondentai jvairiose Europos Salyse mano esa religingi (atsakymy variantai: nuo 1 — visiSkai
nereligingas,-a iki 10 — labai religingas). Kaip matome, klausimai matuoja religingumo laipsni
ranginéje skaléje, t. y. tesiekiama suZinoti religingumo laipsnio ranga, kas save laiko daugiau ir
kas save laiko maziau religingu. Kad trumpai apibiidinti ir apibendrinti kintamaji bei pateikti jo
reikSmiy padéties, sklaidos ir formos charakteristikas, paprastai sudaromos tokiy
charakteristiky lenteles. Pavyzdys, kaip tai padaryti su SPSS ir Stata, yra pateiktas 2.10 lenteléje.

2.10 lentelé. Kintamyjy reikSmiy padéties, sklaidos ir formos charakteristiky skaitinis vaizdavimas:
aprasomosios statistikos lentelés.

Sprendimas su SPSS 15.0 | Sprendimas su Stata SE 10.0

Parengiamieji veiksmai

Neéra

Sintaksés komandos

Néra

Analizés veiksmai

Meniu punktai: Descriptive Statistics = Meniu punktai: Statistics > Summaries, tables,

26 Kyvantilis taip pat yra duomeny padéties charakteristika, tadiau ¢ia ji nebeaptariama, nes apie ja buvo kalbama
pirmajame Sio skyriaus poskyryje.

*7 Tiesa, kvartilinis plotis taip pat yra duomeny aibés reik¥miy sklaidos matas. Cia jis nebeaptariamas, nes jo
vaizdavimo buidai buvo pateikti pirmajame $io skyriaus poskyryje, kalbant apie statiakampiy diagramy braiZyma.
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Frequencies...

and tests 2 Summary and descriptive statistics =
Summary statistics

SPSS Data Editor

D:\Temp\ __LiDA_vykdymas\ESS1_ed06_LT.dta

Graphics | Statistics User Window Help

BREEY  Summarics, tables, and tests | Summary and descript]
Tables
Classical tests of hypott
Nonparametric tests of
Distributional plots and

Linear models and related

re )
= Binary outcomes

gi...

Categorical outcomes
Count outcomes

Exact statistics

»
»
Ordinal outcomes 4
»
»

do
3

Transform | Analyze Graphs Utilities Window Help

| Fle=| EIEIF Reports > |

jsia=stsseles] Descriptive Statistics »

sssround lediif  Tables *  Descriptives...
16.0 - Compare Means 4 Explore...
1/6.0 General Linear Model »  Crosstabs...
186.0 Mixed Models »  Ratio...
160 Correlate v ' 1
180 Regression 4 0 66
1)6.0 Loglinear 4 6 6
16.0 . 4 2

Classify 4

16.0 . , 3 2
TE Data Reduction . 5

ed06_LT.dta

delp

m Summary and descriptive statistics * Summary statistics

, Tables 4 Means

,  Classical tests of hypotheses »  Proportions
,  Nonparametric tests of hypotheses »  Ratios

,  Distributional plots and tests »  Totals

»

Confidence intervals

Atsidariusiame lange ,,Frequencies‘ 1 deSin¢je
esanti langeli ,,Variable(s)* ikeliam kintamaji
religingumo_laipsnis, ir spaudziame mygtuka
Statistics...”.

Atsidariusiame lange ,,summarize — Summary
statistics* parenkame analizés kintamaji ties
,Variables: ...“ religingumo_laipsnis, o ties
parinktimis ,,Options‘ nurodome pateikti iSsamig
ataskaita ,,Display additional statistics* ir
spaudziame ,,0K*.

& name A Variable(g): e
% essround ®religingumo_laipsnis
B edition Paste
Bl proddate —
B cntry Reget
®idno E
Ftvtot Cancel
Ftpol
@rdtot Help
Frdpol
P mvsntot b
[ Digplay frequency tables

Statistics... ‘ Charts... ‘ Format... ‘

Atsidariusiame lange ,.Frequencies: Statistics*
nurodome, kad biity skaic¢iuojamas vidurkis
(Mean), mediana (Median), moda (Mode),
reikSmiy aibés plotis (Range), didZiausia
(Maximum) ir maZiausia (Minimum) reikSme,
dispersija (Variance) ir standartinis nuokrypis
(Standard deviation), asimetrijos (Skewness) ir
eksceso (Kurtosis) koeficientai pazymédami
atitinkamas varneles. Tada spaudZiame
,Continue®, o sugrizus 1 ,,Frequencies* langa
spaudZiame ,,OK*.

& summarize - Summary statistics E@HE

Main | by/itfin | Weights

“ariahles: (leawve empty for all variables)

|re\igingum0_|aipsnis v

Examples W allvariables starting with “yr"

xyz-abc allvariables between xyz and abc
Optiong

() Standard display

(@) Display additional statistics

(O) Mo display: just calculate mean

[JUse variable's display format

Submit

ok

Cancel ] [
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Frequencies: Statistics @
Percentile Values Central Tendency
v Mean Cancel
[~ Cut points for: ,7 equal groups v Median Help
[~ Percentile(s): ’— v Mode
[~ Sum

[~ Values are group midpoints

Dispersion Distribution
v Std. deviation v Minimum ¥ Slkewness
v Nariance v Maximum - o

v Kurtosis
Jv Range [~ S.E. mean

Sintaksés komandos

FREQUENCIES VARIABLES =

religingumo_laipsnis /FORMAT = NOTABLE
/STATISTICS = STDDEV VARIANCE RANGE summarize religingumo_laipsnis, detail
MINIMUM MAXIMUM MEAN MEDIAN MODE SKEWNESS
SESKEW KURTOSIS SEKURT /ORDER = ANALYSIS.

Gauname tokius rezultatus rezultaty iSvesties lange:

Statistics
Religingumo laipsnis
N Valid 42067
Missing 202 Religingumo laipsnis
Mean 4,95 Percentiles Smallest
. 1% 0 0
Median 5,00 5 o o
Mode 5 10% 0 0 oObs 42067
Std. Deviation 2,955 25% 3 0 Sum of Wgt. 42067
Variance 8,733 50% 5 Mean 4.947465
o Largest std. Dev. 2.955243
Skewness -, 162 755 . 10
Std. Error of Skewness ,012 90% 9 10 Variance 8.733464
: 95% 10 10 Skewness -.1618421
Kurtosis -944 99% 10 10 Kurtosis 2.056329
Std. Error of Kurtosis ,024
Range 10
Minimum 0
Maximum 10

Taigi i§ apraSomosios statistikos lenteliy matome, kad vidutiné religingumo reikSmeé yra
visiSkai ties reikSmiy intervalo viduriu — beveik 5. Be to, vidurinés bei dazZniausios reikSmés
tverciai taip pat yra 5 santykiniai religingumo laipsnio vienetai. Tokiais atvejais yra didelé
tikimybe, kad kintamojo skirstinys yra normalusis. Tiesa, Sig prielaida kvestionuoja neigiamas
asimetrijos (Siek tiek daugiau reikSmiy koncentruojasi kairéje puséje nuo vidurkio) ir eksceso
(santykinai daug reikSmiy pasklid¢ toli nuo vidurkio) koeficientai. Pastarosios i§vados hipotetini
teisinguma sustiprina ir i tai, kad standartinis nuokrypis sudaro beveik 3 vienetus, taigi reikSmes
gana ,,placiai pasklidusios apie vidurki®.

Glaustai charakterizavus europieciu religingumo laipsni, ijdomu palyginti religingumo
laipsnio charakteristikas skirtingose Salyse. Empiriniai tyrimai rodo, kad Vakary Europos $alys
yra labiau sekuliarizuotos nei Ryty Europos Salys, taigi Vakary Europos Salyse — ypac
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Skandinavijoje — Zmonés turéty biiti maziau religingi nei Ryty Europos Salyse. Kad patikrinti Sia
prielaida pabandysime palyginti religingumo laipsnio padéties charakteristikas gvedijoje ir
Lenkijoje. Tam atlikti paprastai braiZomos kryZminés stulpelinés (linijinés ar taskinés)
duomeny padéties charakteristiky diagramos®. Pavyzdys, kaip tai padaryti su SPSS ir Stata, yra

pateiktas 2.11 lenteléje.

2.11 lentelé. Kintamyjy reikSmiy aibés padéties charakteristiky palyginimo grafinis vaizdavimas:

kryZminés stulpelinés™ vidurkiy® diagramos.

Sprendimas su SPSS 15.0

Sprendimas su Stata SE 10.0

Parengiamieji veiksmai

Parengiamieji veiksmai

Pries sudarant kryZming diagrama SPSS pakete
reikia i§ anksto nurodyti, kad bus analizuojami tik
tam tikri (§iuo atveju Svedijos ir Lenkijos)
duomenys. Kaip ta padaryti, jau buvo nurodyta 2.4
lenteléje, todél ¢ia nekartosime.

Neéra, nes Stata pakete pasirinkti duomeny aibes,
su kuriomis bus dirbama, galima atliekant
kiekviena konkrecia analize.

Sintaksés komandos

USE ALL.

COMPUTE filter_ $=(salis = "Svedija" |
salis = "Lenkija").

VARIABLE LABEL filter $ 'salis =
"Svedija" | salis = "Lenkija" (FILTER)'.
VALUE LABELS filter_$ 0O 'Not Selected'
'Selected’.

FORMAT filter_$ (£f1.0).

FILTER BY filter_S$S.

EXECUTE

1

Néra.

Analizés

veiksmai

Meniu punktai: Graphs - Bar...

Meniu punktai: Graphics - Bar Chartt

*% T§samiau apie kiekybiniy kintamujy pogrupiy reik§miy charakteristiky palyginima bus kalbama penktajame skyriuje.
Cia pateikiami tik bendrieji kiekybiniy kintamyjuy pogrupiy reikSmiy charakteristiky kryZminio grafinio vaizdavimo

principai.

*% Kaip minéta, yra ir kity grafinio vaizdavimo varianty — pavyzdZiui, braiZyti taikines arba linijines diagramas, — ta&iau
braizymo algoritmai yra tie patys, taigi pavyzdziuose pateiksime tik populiariausia — stulpeliniy diagramy — atveji.

0 Taip pat galima braiZyti ivairiy kity charakteristiky diagramas, tadiau vélgi — algoritmas yra tas pats, todél &ia
patiekiamas tik populiariausias variantas — kryZminé stulpeliné vidurkiy diagrama.
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Sprendimas su SPSS 15.0

Sprendimas su Stata SE 10.0

SPSS Data Editor

Transform Analyze Graphs Utilities Window
Fle=| BlElE %l Gallery
ESS2002/2003 Interactive 4
ssround |edit|  proddate  Map ’
on

116.0 11.12.2006 3-D Bar...

1160 [11.12.2006 Line...

1160 [11.12.2008 Area...

1|6.0 [11.12.2006 Pie...

160 11122006  High-Low...

% Stata/SE 10.0 - D:\Temp\___LiDA_

File Edit Data Graphics Statistics
B-de- 8- Twoway graph (scal

=

C d
emman Dot chart

Pie chart

Histogram
Box plot

Scatterplot matrix

Atsidariusiame lange ,.Bar Charts* nurodome, kad
bty vaizduojamas paprastas grafikas su kintamojo
reikSmiy charakteristikomis pagal nustatytas
grupes, pazymédami ,,Simple* ir ,,.Summaries for
group of cases*, ir spaudZiame ,,Define*.

Atsidariusiame lange ,.graph bar — Bar chart*
parenkame analizés kintamaji
religingumo_laipsnis ties ,,Variables*.

Bar Charts z'
. Detine
mple

Cancel
Clustered Help

stacked

Data in Chart Are

® Summaries for groups of cases
" Summaries of separate variables

" WValues of individual cazes

& graph bar - Bar charts =

Main | Categories | ifin | Weights | Options | Bars | s | Tifles | Legend | Overall | By

Type of data Orientation
(@) Wertical

(O Horizantal

(@) Graph by calculating summary statistics

(O Graph actual data (asis)

Statistics i plot
Statistic Variahles

10 [hean

~ | [religingumo_lsipsnis v

Submit

o[

Cancel ||

Atsidariusiame lange ,,Define Simple Bar:
Summaries for Groups of Cases‘ | deSin¢je esanti
langeli ,,Variable* ikeliam kintamaji

religingumo_laipsnis (matome, kad programa
braizys vidurkiy grafika, taciau Sia parinkti galima
pakeisti), o { langeli ,,Category Axis“ — salis ir
spaudZiame ,,OK*.

Atidar¢ kortele ,,Categories nurodome, kad
duomenys bus grupuojami, pazymédami varnelg
ties ,,Group 1, ir parenkame duomeny grupavimo
kintamaji salis ties ,,Grouping variable*.
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Sprendimas su SPSS 15.0

Sprendimas su Stata SE 10.0

Bars Represent
& name ~

® essround
Bledition
B proddate
B entry @ Other statistic (e.g.. mean)
®idno
Ptvtot
®tvpol
@rdtot

@rdpol Q
P nwsptot
®nwsppol
®netuse
®pplirst

" N of cases

 Cum. N

Variable:

Category Axis:
E 8 salis
P pplfair

Ppplhlp Panel by
@polintr Rows:

-
Colums:

3] B

#®polempl
®polactiv
®poldes
®pltcare
@pltinrvt
Ptestprl
Prrstlgl
@trstple
Dtestplt
Ptrstep
®trstm

Template

I~ Use chart specifications from:

g |

W Define Simple Bar: Summaries for Groups of Cases ]

" % of cases

C Cum. %

®MEAN(religingumo_laipsn...

X

EIEX

& graph bar - Bar charts

| Main | Categories [iyin | Weights | Options | Bars | v axis | Tilles | Legend | Overall| By

OK
¥l Group 1
Paste ¥ :
Grouping variable
Reset ‘ [salis v i [ Progeries
Cancel
[JGroup 2
Help
[JGroup 3
I |

Note: three category groupings are allowed only when gragphing on a single statistic of a single wariakle.

OK J[ cancel  |[ Submit

Atidarg kortele ,,if/in* nurodome salyga ties ,If:
(expression)*: salis == "Svedija" | salis ==
"Lenkija" ir spaudZiame ,,OK*.

& graph bar - Bar charts

Main | Categories | ifin | \Weights | Options | Bars | ¥ axis | Tilles | Legend | Owverall | By
Restrict observations
If: texpression)
[salis == "Svedija" | salis == "Lenkia'| [_creae
[JUse arange of abservations )
[T o[l
ok [ Cencel | [ Submi
Sintaksés komandos
GRAPH /BAR(SIMPLE) = graph bar (mean) religingumo_laipsnis if
MEAN (religingumo_laipsnis) BY salis . salis == "Svedija" | salis == "Lenkija",

over (salis)

Gauname tokius rezultatus rezultaty iSvesties lange:

240



Sprendimas su SPSS 15.0 Sprendimas su Stata SE 10.0

Mean Religingumeo laipsnis

6
I

mean of religingumo_laipsnis
4

2
1

I T @= ~.
Lenlija Svedija Lenkija Svedija

Taigi matome, kad kaip ir tikétasi, Svedijos gyventojai yra gerokai maZiau religingi nei
Lenkijos’': Lenkijos gyventojy vidutinis religingumo laipsnis yra vir§ 6,5 punkty, o Svedijos
gyventojy — tik kiek vir§ 3,5 punkty.

3! Tiesa, statistiskai reik§mingas skirtumas ir to skirtumo dydis gali biiti nustatytas tik atliekant statistinius testus. Apie
tai kalbama penktajame skyriuje. Cia pateikiamas tik preliminarus rezultaty aptarimas.
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3. PASIKLIAUTINIEJT INTERVALAI

Jei aprasomoji statistika yra susijusi su gana paprastais uzdaviniais — duomeny (populiacijos
arba imties poZymiy) apraSymu ir sisteminimu, tai iSvady statistika kelia sau gerokai didesnius
uzdavinius — remiantis imtimi padaryti iSvada apie visa populiacija, 1§ kurios yra atrinkta toji imtis.
Si statistikos dalis buvo sukurta ir iStobulinta dél to, kad praktiSkai labai sunku nagrinéti iStisus
masinius reiSkinius, todel paprastai i§ ju atrenkamos imtys (tam tikru tikimybiniu badu™) ir pagal
jas daromos iSvados apie ty masiniy reiSkiniy poZymiy apibendrintas charakteristikas
(vadinamuosius parametrus)3 3,

ISvados apie masiniy reiSkiniu (populiacijos) poZymiu apibendrintas charakteristikas daromos
laikantis intervaliniy jver¢iy sudarymo principy, t.y. pagal imties duomenis apskaiiuojamas
taskinis {vertis ir aplink ji (remiantis tikimybiy teorijos ir matematinés statistikos metodais)
sudaromas intervalas, kurio ribos atitinka norimo tikslumo ir pasikliovimo lygmens kriterijus. Tame
intervale (su tam tikra garantija, paprastai, 95 proc.) yra tikroji ieSkomos populiacijos
poZzymio apibendrintos charakteristikos reikSmé, nors neiSnagringj¢ visos populiacijos
konkrecios tikrosios reikSmés mes niekada ir nesuZinosime. Tiesa, tai netrukdo daryti masiniy
reiSkiniy poZymiy apibendrinty charakteristiky praktiniy palyginimuy, ieSkoti koreliacijy tarp juy, ar
ju priklausomumo viena nuo kitos ir pan., nes intervaliniai jver¢iai turi savo ribas. Tam tikra
prasme, intervaliniai iverciai ir juy ribos yra iSvady statistikos pagrindas. Taigi prie§ pereinat prie
pagrindinés iSvady statistikos dalies — statistiniy hipoteziy tikrinimo — aptarimo, paprastai,
statistikoje supaZindinama su intervaliniy jver¢iy sudarymo principais. Masiniy reiskiniy poZymiy
apibendrintos charakteristikos, kurioms intervaliniai jver¢iai yra sudarinéjami daZniausiai, yra
populiacijos poZymio vidurkis ir proporcija. Taigi Siame skyriuje parodysime, kaip sudaryti $iy
parametry intervalinius jvercius su SPSS ir Stata.

Pateikdami pasikliautinyjy intervaly sudarymo pavyzdZius su SPSS ir Stata programiniais
paketais naudosime Europos socialinio tyrimo (ESS) antrosios bangos (2004 m.) duomenis (SPSS
laikmena — ,,ESS2_e03_LT.sav‘, Stata laikmena — ,,ESS2 e03_LT.dta*). Sio tyrimo ir jame
tyrinéjamy reiskiniy bei kintamuyjy aprasas yra pateiktas pirmojoje studiju paketo dalyje.

3.1. Populiacijos vidurkio pasikliautinasis intervalas

Pirmiausiai aptarsime tai, kaip sudaryti Kiekybinio populiacijos pozymio vidurkio
pasikliautingjj intervalg. Kadangi vidurkis skaifiuojamas tik kiekybiniams kintamiesiems, tai
tiriamas masinio rei¥kinio poZymis turi biiti i$matuotas’” intervaly arba santykiy skaléje. Taigi misy
tikslas — suZinoti, kokia yra vidutiné mus dominancio kiekybinio masinio reiSkinio poZymio
reikSmiy skirstinio reikSmé. Kaip jau minéta, kadangi netirsime viso masinio reiskinio, o tik i$ jo
atrinktos imties duomenis, tai tikrosios reikSmés nesuzinosime. Taciau statistikos mokslo pagalba
su tam tikra garantija (paprastai 95 proc.) galime nurodyti intervalg, kuriame $i reikSmé yra.

32 Cia ir toliau daroma prielaida (paprastumo délei), kad visi { pavyzding duomeny baze itraukti duomenys atrinkti
vadovaujantis atsitiktinés tikimybinés atrankos logika, nors taip i$ tiesy néra.

3 Tiesa, neparametrinéje statistikoje i§vados daromos ne apie masiniy reiskiniy apibendrintas charakteristikas
(parametrus), o apie ju reikSmiy skirstiniy pobiidi.

* Tiksliau, ,turi bati i§ principo matuojamas®, t.y. tas rei¥kinys turi biti suvokiamas kaip kiekybinis savo esme, todél
galimas iSmatuoti kiekybinéje skaléje.
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Kad iliustruotume tai, kaip sudaryti kiekybinio populiacijos poZymio vidurkio pasikliautinaji
intervala, panagrinésime europieéiq35 pasitenkinimg savo Saliy ekonomika. Buvo klausta, kiek
respondentai jvairiose Europos Salyse yra patenkinti tuo, kaip veikia Salies ekonomika (atsakymuy
variantai: nuo O — visiSkai nepatenkintas,-a iki 10 — visiSkai patenkintas,-a). Kaip matome,
klausimas matuoja pasitenkinima ekonomika tvarkos skaléje, taCiau pasitenkinimo ranguy yra
santykinai didelis kiekis (11), todé¢l toki kintamaji galime laikyti kiekybiniu“.

Bendroji kiekybinio masinio reiSkinio poZymio vidutinés reikSmés intervalinio jvercio
sudarymo logika yra tokia®’:

Pasirenkame pasikliovimo lygmenj 1 - ot y. nusistatome, kiek norime biiti garantuoti
savo iSvados tikrumu (paprastai 95 proc.);

Suskaiciuojame taskinj ieSkomos kiekybinio masinio reiSkinio poZymio reikSmiy vidurkio
ivertj pagal atrinktos imties duomenis;

Parenkame tinkamg statistika, kurios pagrindu bus nustatytos intervalinio iver¢io ribos,
pagal tiriamo masinio reiSkinio savybes (reikSmiy skirstinio pobﬁdi”), neZinomy to masinio
reiskinio parametry skai¢iy ir imties dydi;

Radg¢ reikiamus (paprastai o/2 ir 1-a/2) pasirinktos statistikos teorinio skirstinio kvantilius,
suskaifiuojame intervalinj jvertj.

Pavyzdys, kaip randamas intervalinis vidurkio jvertis su SPSS ir Stata, yra pateiktas 3.1
lentel¢je.

3.1 lentelé. Normaliojo kiekybinio masinio reiskinio poZymio reikSmiy vidurkio pasikliautinojo
intervalo radimas.

Sprendimas su SPSS 15.0 | Sprendimas su Stata SE 10.0

Parengiamieji veiksmai

Néra

Sintaksés komandos

Neéra

Analizés veiksmai

Meniu punktai: Analyze - Descriptive Meniu punktai: Statistics = Summaries, tables, and
Statistics = Explore... tests > Summary and descriptive statistics =
Confidence intervals

% 1 ESS antraja banga jtraukty Saliy saraSas pateiktas pirmoje studiju paketo dalyje (arba Zr.
http://www.europeansocialsurvey.org/index.php?option=com_content&task=view&id=49&Itemid=83). Taigi terminas
.europieciai“ §iuo atveju apima ne visas Europos Salis, o tik tas, kuriose tyrimas buvo vykdytas 2004 m.

% Be to, daroma prielaida, kad §o kintamojo skirstinys suderinamas su normaliuoju. Kaip tikrinti skirstiniy
suderinamumo hipotezes kalbama 4.2. poskyryje, todél €ia kol kas §i prielaida netikrinama.

?7 I§samiau apie tai kalbama antroje $io studijy paketo dalyje, 3 skyriuje.

¥ o yra reik§mingumo lygmuo. Cia vertéty priminti ir tai, kad pasikliovimo lygmuo, imties dydis ir intervalo tikslumas
yra susij¢ dydziai: kuo didesnis pasikliovimo lygmuo, tuo mazesnis intervalo tikslumas (intervalas platesnis); kuo
didesné imtis, tuo didesnis intervalo tikslumas (intervalas siauresnis); kuo didesnis intervalo tikslumas (intervalas
siauresnis), tuo mazesnis pasikliovimo lygmuo.

* Tiesa, Gia bus pristatomas tik bazinis atvejis, kai tiriamo masinio rei¥kinio poZymio reikmiu skirstinio forma yra
suderinama su normaliojo skirstinio forma bei turimi du neZinomi parametrai: vidurkis ir dispersija. Taigi tinkama
statistika tokiu atveju laikoma Stjudento t.
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Sprendimas su SPSS 15.0

Sprendimas su Stata SE 10.0

SPSS Data Editor

Transform | Analyze Graphs Utilities Window Help

|l ElE[E  Reports > |

pe [ wian Frequencies...
M2 Tables 4 Descriptives...

> 2 Compare Means 4
3 General Linear Model »  Crosstabs...
10 Mixed Models »  Ratio
2 Correlate NERE

z 2 Regression y Etrijal...  Mone

- © Loglinear 4 Mone

f ; Classify B gi g

- . Data Reduction 4 .

p\__LiDA_vykdymas\Statistika\ESS2_e03_LT.dta

Statistics | User Window Help

| Summaries, tables, and tests 4 Summary and descriptive statistics *

Summary statistics

. Tables > Means
= Linear models and related 4 ) )
. Classical tests of hypotheses »  Proportions
Binary outcomes 4 X y
. Nonparametric tests of hypotheses » Ratios
Ordinal outcomes 4 ST
) Distributional plots and tests > Totals
Categorical outcomes 4 -
Count outcomes 4 StataCorp Confidence intervals

4905 Lakeway Drive

College Station, Texas 77845 USi
800-STATA-BC http://waw.:
979-696-4600 stata@stata

Normal CI calculator
Binomial CI calculator
Poisson CI calculator

Exact statistics 4
Endogenous covariates 4
Sample selection models »

Atsidariusiame lange ,,Explore* | desinéje puséje
esanti langeli ,Dependent List* ikeliam
kintamaji pasit_ek, pasirenkame rodyti tik
skaiting informacija paZymédami ,,Statistics* ties
,WDisplay* ir spaudZiame ,,OK*.

Atsidariusiame lange ,,ci — Confidence intervals for
means, proportions, and counts* parenkame
13

analizés kintamaji pasit_ek ties ,,Variables:... * ir
spaudziame ,,0K*.

Dependent List: oK

X

12 name a
® essround

B e dition

& proddate

B catry

@ salis

®idno

& mmbprty
“®partijos_nar
® stleco

® dweight
®pweight

P pasit_ek
Paste
Reset

Factor List:
Cancel

L]
2 D

C Plots

Help

elefre

Label Cases by:

Display

 Both @ Statistics Statigtics. .. ‘ ‘ Options...

& ci - Confidence intervals for means, proportions, a... CEX
“Main ibym,fm ‘“Weights

Warighles: (leave empty for all varighles)

|paswt_ek - |

Options
“ariahle type

(@) Notmal vatiahles
() Binomial variakles (0f1)

C. Poisson variables
] Exposure variakle (uses Poissan)
! |

[ Add outputfor all groups combined (for uge with by only)

95 w | Confidence level

Submit

ok

Cancel I [

Sintaksés komandos

EXAMINE VARIABLES=pasit_ek /PLOT NONE
/STATISTICS DESCRIPTIVES /CINTERVAL 95
/MISSING LISTWISE /NOTOTAL.

ci pasit_ek

Gauname tokius rezultatus rezultaty iSvesties lange:
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Sprendimas su SPSS 15.0 Sprendimas su Stata SE 10.0

Descriptives

Std. Error
012

Statistic
4,65
4,63

Mean

95% Confidence Interval
for Mean

Pasitenkinimas tuo, kaip

veikia Salies ekonomika Lower Bound

Upper Bound Variable ‘ 0Obs Mean Std. Err. [95% Conf. Interwval]

4,68

5% Trimmed Mean
Median

Variance

Std. Deviation

4,66

5,00
6,107
2,471
Minimum 0
Maximum 10
Range 10
Interquartile Range 4
-078
-,698

pasit_ek ‘ 46077 4.654448 .0115124 4.631884 4.677012

Skewness 011

Kurtosis ,023

Statistiné iSvada

Su 95 proc. garantija galime teigti, kad tirty europieciy vidutinis pasitenkinimas savo Salies ekonomika
buvo intervale nuo 4,63 iki 4,68 punkto.

Taigi atlike statistini tyrima (atrink¢ tinkama kiekybiniam masinio reiskinio poZymiui tirti
imtj, ir suskai¢iave to masinio reiskinio pozymio reikSmiy vidurkio intervalini ivert}) su 95 proc.
garantija galime teigti, kad vidutinis europieciy pasitenkinimas savo Saliy ekonomika yra Zemesnis
nei viduriné intervalo reik§mé 5. Zinoma, tokia apibendrinta i$vada maZai pasako apie skirtingy
Saliy gyventoju pasitenkinima savo Salies ekonomika. Greiciausiai, turtingesnése Salyse
pasitenkinimas Salies ekonomika yra didesnis, nei vargingesnése, tod¢l idomu biity palyginti40
neturtingos Salies Lenkijos ir turtingos Salies Airijos gyventoju pasitenkinima savo Saliy
ekonomikomis. Be to, visada informatyviau palyginamuosius duomenis atvaizduoti grafiskai.
Pavyzdys, kaip tai padaryti su SPSS ir Stata, yra pateiktas 3.2 lentel¢je.

3.2 lentelé. Normaliojo kiekybinio masinio reiSkinio poZymio reikSmiy vidurkiy tam tikrose grupése
pasikliautinyjy intervaly radimas.

Sprendimas su SPSS 15.0 | Sprendimas su Stata SE 10.0

Parengiamieji veiksmai

Pries sudarant pasikliautinyjy intervaly grafikus
tam tikroms konkrec¢ioms grupéms SPSS pakete
reikia i$ anksto nurodyti, kad bus analizuojami
tik tam tikri (Siuo atveju Airijos ir Lenkijos)
duomenys. Kaip ta padaryti, jau buvo nurodyta
2.4 lenteléje, todél ¢ia nekartosime.

Pries sudarant pasikliautinyjy intervaly grafikus tam
tikroms konkrecioms grupéms Stata pakete reikia
transformuoti originalig duomeny laikmena 1
vidurkiy ir pasikliautinyju intervaly laikmena. Ta
galima padaryti per meniu, taciau paprasciau —
sintaksés komandy pagalba.

Sintaksés komandos

USE ALL.
COMPUTE filter_S$=(salis=14 | salis=19).
VARIABLE LABEL filter_ $ 'salis=14 |

salis=19 (FILTER)'.
VALUE LABELS filter_S$ O
1 'Selected'.

FORMAT filter_$ (£f1.0).
FILTER BY filter S$.

'Not Selected!’

collapse (mean) pasit_ek_mean pasit_ek
(semean) pasit_ek_semean pasit_ek
(count) pasit_ek_n pasit_ek, by (salis)
generate pasit_ek_mean_vr pasit_ek_mean
+ invttail (pasit_ek_n-1,0.025) *
pasit_ek_semean

generate pasit_ek_mean_ar pasit_ek_mean
- invttail (pasit_ek_n-1,0.025) *

40 Tikrasis kintamojo pogrupiy vidurkiy palyginimo
preliminaris rezultatai ir grafinio vaizdavimo budai.

algoritmas yra pateiktas penktajame skyriuje. Cia aptariami tik
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Sprendimas su SPSS 15.0

Sprendimas su Stata SE 10.0

EXECUTE

pasit_ek_semean
keep if salis == 14 |

salis 19

Analizés veiksmai

Meniu punktai: Analyze - Graphs = Error
Bar...

Meniu punktai: Graphics - Twoway graph (scatter,
line, etc.)

Analyze | Graphs Utilities Window
Bl %@l Gallery
Interactive 4
il proddate Map 4 n
12.12.2006
12.12.2006 Bar...
12122006 S DEar..
72122008 Line..
12122006  Area..
12 12 2006 Pie...
12.12.2006 High-Low...
i A
3133006 Control...
12.12.2006 Boxplot...
12 12 2006

Population Pyramid...
12.12.2008

&8 Stata/SE 10.0 - D:\Temp\__ LiDA vykdymas\Sta

File Edit Data Graphics Statistics User Windoy

B-&8- B8 &- Twoway graph (scatter, line, etc.)
Review Bar chart
Command
1 collapse (mea D_Ot chart
2 generate pasit Pl chart
3 generate pasil Histogram
4  keep if salis = Box plot
5 tabs

Scatterplot matrix

Atsidariusiame lange ,,Error Bar‘ nurodome,
kad biity vaizduojamas paprastas grafikas su
kintamojo reikSmiy charakteristikomis pagal
nustatytas grupes, pazymédami ,,Simple” ir
,Summaries for group of cases*, ir spaudZiame

,Define*.

Atsidariusiame lange ,fwoway — Twoway graphs*
spaudziame mygtuka ,,Create...*, kad sukurti pirmaja
grafiko dalj.

Error Bar

fht
i

Data in Chart Are

. Define
Simple

Cancel

Clustered

Help

il

@ Summaries for groups of cases

¢ Summaries of geparate variables

& twoway - Twoway graphs F10X)

Plots |iffin | ¥ axis | X axis | Titles | Legend | Overall | By

Flot definitions

Fress "Create" to define a scatter, line, range, or other plot. Owverlaid graphs may be
constructed by creating multiple plot definitions.

TS

Cancel ] [ Submit ]

Atsidariusiame lange ,,Define Simple Error Bar:
Summaries for Groups of Cases* | desingje
esanti langeli ,,Variable* ikeliam kintamaji
pasit_ek (matome ties ,,Bars Represent*, kad
programa braizys vidurkio pasikliautinyjuy
intervaly grafika, taciau $ia parinkt] galima

Atsidarius langui ,,Plot 1 sukuriame pirmaja grafiko
dali — vidurkiy taskinj grafika — pasirinkdami
,.Scatter ties ,,Basic plots*, ikeldami
pasit_ek_mean kintamaji ties ,,Y variable* ir salis —
ties ,,X variable” bei parinkdami maZza apskritima
kaip tasko grafike simboli (spaudZiame mygtuka
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pakeisti), o 1 langeli ,,Category Axis* — salis ir

spaudziame ,,OK*.

~Marker properties* ir pasirenkame ,,Small circle*
ties ,,Symbol*“ bei paspaudziame ,,Accept”). Po to,
spaudZiame ,,Accept*.

m Define Simple Error Bar: Summaries for Groups of Cases

& pame Variable:
®essround ‘ @pasit_ek
B edition
B proddate
Beentry Category Axis:
Pidno L3 salis |
Pmmbprty
@partijos_nar Bars Represent
@stfeco — - —
& dweight |C‘mm(leuce interval for mean ﬂ
Fpweight - ’
ilter § Level: |95 %
Panel by
Rows:

]

-

Colunms:

D]

Template

[~ Use chart specifications from:

Ea

OK
Paste
Reset

Cancel

LHUU

Help

& Plot 1 X

Flot | iffin

Choose a plotcategory and type

(8) Basicplots Basic plots: (select type)

(O Range plots |

OFitplots Connedted I

Area |

I diate plot |

O Immediate plote e |

(O Advanced plots Spiks |

¥ variable Xvariable:

[pasit_ek_mean v [salis v | [sotonxvariable

[ Markerproperiies* | [ Markerweights |

I Accept ‘ [ Cancel ] [ Submit

Grize i ,,twoway — Twoway graphs* langa dar karta
spaudZiame mygtuka ,,Create..., kad sukurti antraja
grafiko dalj.

=] twoway = TWOWE\\/ graphs
Plats | iffin

v axis | K axis | Titles | Legend | Owerall | By

Flot definitions

Click to create a new plot]

(scatter pasit_ek_mean salis . .}

[ Ok I l Cancel ] [ Submit ]

Atsidarius langui ,,Plot 2* sukuriame antraja grafiko
dalj — vidurkio pasikliautinojo intervalo riby grafika
— pasirinkdami ,,Range plots* ir ,,Range spike w/
caps* ties ,,Basic plots*, ikeldami
pasit_ek_mean_ar kintamaji ties ,,Y1 variable*,
pasit_ek_mean_vr — ties ,,Y2 variable* ir salis — ties
X variable* bei parinkdami didelius riby Zymeklius
Huge* ties ,,Cap size*. Po to, spaudziame ,,Accept*.
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 Plot 2 3

Flot ifin

Choose a plotcategary and type

(O Basicplats Range plots: (selecttype)
(@) Range plots Range area -~

: Fange bar {
(O Fitplots Fiange spike

) Immediate plot Aol 4
(IMomeleiaglely Range spike wisymbol
(O Advancead plots Range scatter |
1 variable: Xwariahle
pasitek_mean_ar | |salis v [Sotonxvariable
2 variahle
pasi_ek_mean_vr  ~ [J4dd a secand y axis on right

Spike properties :Huge v | Capsize

l Accept ‘ [ Cancel ] [ Submit ]

Grize i ,twoway — Twoway graphs* langa, nurodome
Y aSies pavadinima kortel¢je ,,Y axis* ties ,,Title*
fraSydami Pasitenkinimas savo Zalies
ekonomika).

& twoway - Twoway graphs

Plats | iffin |V &xis | Xaxis | Titles | Legend | Overall | By

Title:
Pasitenkinimas sawvo $alies ekonomika
[ ajor tick{label properties ] l inor tick/label propeties ]
[ Axig line properiies ] l Axis scale properties ]
[ Fetarance lines ]
[Hide axis

[ Mace axis on oppaosite side of gragh

[ Ok I l Cancel ] [ Submit ]

Po to, kortel¢je ,,X axis* nurodome, kad X aSyje biity
pateikiami tik reikiamy Saliy pavadinimai. Tam
spaudziame mygtuka ,,Major tick/label properties‘ ir
atsidariusiame lange ,,Axis tick and label properties
(x axis) ... pasirenkame ,,Custom* ties ,, Axis rule*,
o atsiradusiame laukelyje ,,Custom rule* ivedame
Saliy reikSmes 14 ir 19. Po to, Sio lango korteléje
,Labels* pazymime varnelg ties ,,Use value labels*
ir spaudziame ,,Accept*, o griz¢ 1 pirmini langa
Stwoway — Twoway graphs* kortel¢je ,,Legend*
nurodome nerodyti paaiskinimy pasirinkdami ,,Hide
legend* ties ,,Legend behavior* ir spaudZiame

,OK*.
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& Axis tick and label properties (x axis) (major ... X
Rule | Labels | Ticks | Grid

Axis rule

(O Use default rule
() Sugoest # of ticks
() Range/Delta

() Min Max
Custom rule:

(®) Custom T

() Mone

=)

The axis rule determines the number of ticks and their relative positions.

Accept ] [ Cancel ] [ Subrmit

Sintaksés komandos

GRAPH /ERRORBAR( CI 95 ) = pasit_ek BY twoway (scatter pasit_ek_mean salis,
salis . msymbol (smcircle)) (rcap pasit_ek_mean_ar

pasit_ek_mean_vr salis, msize (huge)),
ytitle (Pasitenkinimas savo Salies
ekonomika) xlabel (14 19, wvaluelabel)
legend (off)

Gauname tokius rezultatus rezultaty iSvesties lange:

95% CI Pasitenkinimas tuo, kaip veikia Salies

ekonomika

"
1

Pasitenkinimas savo Salies ekonomika
5)
1

2 X

T T
T e .
Airiia Leskiia Airija L Lenkija
Salis

Taigi kaip ir tikétasi, neturtingos Salies — Lenkijos — gyventojai yra gerokai maZiau patenkinti
ekonomikos veikimu savo Salyje, nei turtingos Salies — Airijos. Verta pastebéti ir tai, kad
intervaliniai vidurkio jverciai yra gana siauri, tai lemia santykinai dideli im¢iy dydziai (Airijoje
apklausti — 2286 gyventojai, o Lenkijoje — 1716) ir santykinai nedidelis pasikliovimo lygmuo —
95 proc. Pakeitg pasikliovimo lygmeni { 99 proc. gautume Siek tiek platesnius intervalus.
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3.2. Populiacijos proporcijos (tikimybés) pasikliautinasis intervalas

Toliau aptarsime tai, kaip sudaryti tam tikros kokybinés populiacijos reikSmés proporcijos
pasikliautinajj intervala. Kadangi proporcija paprastai skai¢iuojama kokybiniy kintamyjy
reikimiy atveju, tai misy tiriamas masinio reiskinio poZymis turi bati i¥matuotas®' pavadinimy
skaléje*?. Taigi §iuo atveju misy tikslas — suZinoti, kokia yra mus dominangio tam tikros kokybinio
masinio reiSkinio poZymio reikSmés proporcija populiacijoje. Kaip jau minéta, kadangi netirsime
viso masinio reiskinio, o tik i jo atrinktos imties duomenis, tai tikrosios reikSmés nesuzinosime,
taCiau statistikos mokslo pagalba su tam tikra garantija (paprastai 95 proc.) nurodysime
intervala, kuriame §i reik§Smé yra.

Kad iliustruotume tai, kaip sudaryti dvireikSmio kintamojo proporcijos pasikliautinaji
intervala, panagrinésime europiefiy politinj anagaZuotumg. Buvo klausta, ar respondentai
tvairiose Europos Salyse yra partijos nariai ar ne (atsakymu variantai: 0 — ne, 1 — taip). Kaip
matome, atsakymai i klausima yra iSmatuoti dvireikSméje pavadinimy skaléje. Bandysime
nustatyti, kokia proporcija europieciy priklauso partijoms (kokia ju dalis atsaké { klausima
pasirinkdami atsakyma 1 — taip).

Bendroji tam tikros kokybinio masinio reiskinio poZymio reikSmeés proporcijos intervalinio
jvertio sudarymo logika yra tokia®:

Pasirenkame pasikliovimo lygmenj 1 - o, t. y. nusistatome, kiek norime biiti garantuoti
savo iSvados tikrumu (paprastai 95 proc.);

Suskaiciuojame taskinj ieSkomos tam tikros kokybinio masinio reiskinio poZymio reikSmés
proporcijos jvertj pagal atrinktos imties duomenis;

Parenkame tinkamg statistikq"s, kurios pagrindu bus nustatytos intervalinio jverc¢io ribos,
pagal tiriamo masinio reiSkinio savybes (reik§miy skirstinio pobiidi), neZinomy to masinio reiskinio
parametry skaiciy ir imties dydi;

Radg¢ reikiamus (paprastai o/2 ir 1-a/2) pasirinktos statistikos teorinio skirstinio kvantilius,
suskai¢iuojame intervalinj jvertj.

Pavyzdys, kaip randamas intervalinis proporcijos ivertis su SPSS ir Stata, yra pateiktas 3.3
lentel¢je.

3.3 lentelé. DvireikSmio masinio reiskinio poZymio vienos reikSmés proporcijos pasikliautinojo
intervalo radimas.

Sprendimas su SPSS 15.0 | Sprendimas su Stata SE 10.0

Parengiamieji veiksmai

Neéra

! Tiksliau, ,.turi biiti i§ principo matuojamas®, t.y. tas reiskinys turi biiti suvokiamas kaip kokybinis savo esme, todél
galimas iSmatuoti vardy skaléje.

** Be to, ¢ia nagrinéjamas tik bazinis dvireik§miy kintamujy atvejis.

* [§samiau apie tai kalbama antroje $io studiju paketo dalyje, 3 skyriuje.

* o yra reikimingumo lygmuo. Cia vélgi vertéty priminti ir tai, kad pasikliovimo lygmuo, imties dydis ir intervalo
tikslumas yra susij¢ dydZiai: kuo didesnis pasikliovimo lygmuo, tuo mazesnis intervalo tikslumas (intervalas platesnis);
kuo didesné imtis, tuo didesnis intervalo tikslumas (intervalas siauresnis); kuo didesnis intervalo tikslumas (intervalas
siauresnis), tuo mazesnis pasikliovimo lygmuo.

* Skai¢iuojant dvireik§mio kintamojo proporcijos intervalinius jveréius, kai imtis yra pakankamai didelé, naudojama Z
statistika.
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Sintaksés komandos

Néra

Analizés veiksmai

SPSS programa tiesiogiai neskaiciuoja
proporcijy pasikliautinyjy intervaly, taciau
juos galima apskaiciuoti patiems su SPSS
pagalba. Pirmiausia reikia apskaiciuoti reikSmiy
proporcijas, daznius ir tinkamy reikSmiy dazni.

Meniu punktai: Analyze - Descriptive
Statistics = Frequencies...

Meniu punktai: Statistics 2 Summaries, tables, and
tests > Summary and descriptive statistics =
Confidence intervals

Partijos narys,-¢

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid Ne 44814 943 94,7 94,7
Taip 2502 5,26327 5,28785 100,0
Total 47316 99,5 100,0
Missing  Atsisaké nurodyti 46 .1
Nezinojo 114 2
Neatsakyta 61 .1
Total 221 5
Total 47537 100,0

p\__LiDA_ vykdymas\Statistika\ESS2 e03 LT.dta

Statistics  User Window Help

| Summaries, tables, and tests *| Summary and descriptive statistics *

Summary statistics

Categorical outcomes
Count outcomes

. Tables 4 Means
= Linear models and related 4 ) )
" Classical tests of hypotheses » Proportions
Binary outcomes 4 ) N
. Nonparametric tests of hypotheses * Ratios
oOrdinal outcomes 4 N
,  Distributional plots and tests »  Totals
»

Confidence intervals

Normal CI calculator

Statacorp
4305 Lakeway Drive

Exact statistics ’ College Station, Texas 77845 USI pgioooo ‘om0
Endogenous covariates 4 800 -STATR-EC http://www.: N leul
Sample selection models y 979-696-4600 statadstata  Poisson Clcalculator

Po to, gautas reikSmes reikia jstatyti | formulg:

. (-5 .. [pd-p
Pl ()= (pz T2 g JPUUEPD
- n 2 n

(Pasikliovimo lygmuo: 0,95)

Atsidariusiame lange ,,ci — Confidence intervals for
means, proportions, and counts* parenkame
analizés kintamaji partijos_nar ties ,,Variables:... *,
nurodome, kad tai dvireikSmis kintamasis
pasirinkdami ,,Binomial variables (0/1)* ties
,Variable type*, ir spaudziame ,,OK*".

2502

2502 47316
PI =(———-1,959
0,95(]?) (47316

2502 2502
2502 17316\ 47316
+1,959 )

47316 47316

w1 2502,
47316,

47316

0,05288*(1—0,05288)
PI =(0,05288—-1,959 ;
0,95(17) ( \/ 47316

0,05288*(1-0,05288)
47316

0,05288+1, 959\/ )

& ci - Confidence intervals for means, proportions, a...
Main | yfitfin | Waights

“arighles: (leave empty for all variahles)

_pariuus_nar |
Options
Wariahle type Binomial confidence interval
(O MNormal variables (®) Exact
(@) Binomial variables (0/1) O wwald
() Poisson variables O wilson

() Agresti-Coull

[l Exposure variakle (uses Poisson) ) Jeffreys

[T Add output for all groups combined (for use with by only)
o - Separatar line every N wvariables (st 0 for none)

&2

o] ~ | Confidence level

@ 0 & ok [ cencel | Submit
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/O 05008
PI =(0,05288—1,959, | —;
0,95 (p)=( 47316

0,05008) )
47316

PI, ,(p) =(0,05288 —0,00202;0,05288 +0,00202)

0,05288+1,959

Sintaksés komandos

Néra. ci partijos_nar, binomial
Gauname tokj rezultatg Gauname tokius rezultatus rezultaty iSvesties lange:
46 — Binomial Exact —
PIO 95(p) — (0,050866; 0,054895) Variable ‘ Obs Mean Std. Err. [95% Conf. Intervall]
’ partijos_nar ‘ 47316 .0528785 .0010288 .050879 .0549331

Statistiné iSvada

Su 95 proc. garantija galime teigti, kad nuo 5,1 iki 5,5 proc. tirty europieciy priklauso kokiai nors
partijai.

Taigi atlike¢ statistinj tyrima (atrink¢ tinkama dvireikSmiam masinio reiSkinio poZymiui tirti
imti, ir suskaiciavg vienos to masinio reiskinio pozymio reik§meés proporcijos intervalini iverti) su
95 proc. garantija galime teigti, kad tik Siek tiek daugiau nei kas dvideSimtas europietis priklauso
partijai, taigi politinis angaZuotumas Europoje néra didelis. Zinoma, tokia apibendrinta i$vada
mazai pasako apie skirtingy Saliy gyventoju politinj angazuotuma. Empiriniai tyrimai rodo, kad
Skandinavijos Salyse politinis angaZzuotumas yra Zymiai didesnis nei Ryty ir Vidurio Europos
Salyse, todél idomu bty palyginti47 Ryty Europos Salies Estijos ir Skandinavijos atstovés
Norvegijos gyventojuy priklausymo partijoms proporcijas. Kaip jau ne karta buvo minéta, visada
informatyviau palyginamuosius duomenis atvaizduoti grafiSkai, taigi nuo Sios taisykles
nenukrypsime ir Siuo atveju. Pavyzdys, kaip tai padaryti su Stata®®, yra pateiktas 3.4 lentel¢je.

3.4 lentelé. DvireikSmio masinio reiSkinio poZymio vienos reikSmés proporcijos tam tikrose grupése
pasikliautinyjy intervaly radimas.

Sprendimas su Stata SE 10.0

Parengiamieji veiksmai

PrieS§ sudarant pasikliautinyjy intervaly grafikus tam tikroms konkrecioms grupéms Stata pakete reikia
transformuoti originalia duomeny laikmena 1 proporcijy ir ju pasikliautinyjy intervaly laikmena. Ta

46 Rezultaty skirtumai neturéty stebinti, nes skai¢iuojant ,,rankomis‘ daZnai tenka apvalinti skaicius, tod¢l nuo tam tikro
tikslumo lygmens rezultatai ima skirtis. Taciau kaip matome, tai labai menkas skirtumas (prasidedantis tik nuo penkto
skaiciaus po kablelio!).

*7 Tikrasis dvireik§mio kintamojo proporciju pogrupiuose palyginimo algoritmas $ioje medZiagoje néra patiekiamas.
Todél bitina atkreipti démesi { pastaba, kad Cia aptariami tik preliminariis rezultatai ir grafinio vaizdavimo biidai.

* Kadangi SPSS programinis paketas neskai¢iuoja dvireik§miy kintamuyjy proporciju pasikliautinyjy intervaly, o kaip
tai padaryti ,,rankiniu biidu* jau buvo pademonstruota, tai to nebekartosime.
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galima padaryti per meniu, taciau paprasciau — sintaksés komandy pagalba.

Sintaksés komandos

collapse (mean) partijos_nar_prop =
partijos_nar, by(salis)

partijos_nar (sebinomial)

partijos_nar_seb =

generate partijos_nar_prop_ar = partijos_nar_prop - invnormal (0.025) *

partijos_nar_seb

generate partijos_nar_prop_vr = partijos_nar_prop + invnormal (0.025) *

partijos_nar_seb
keep if salis == | salis == 18

Analizés veiksmai

Meniu punktai: Graphics - Twoway graph

(scatter, line, etc.)

&8 Stata/SE 10.0 - D:\Temp\__ LiDA vykdymas\Sta

File Edit Data
B-de- B &-
Review

Command
1 collapse (mea
2 generate pasil
3 generate pasil
4  keep if salis =
5 tabs

Graphics Statistics User Windov
Twoway graph (scatter, line, etc.)

Bar chart
Dot chart
Pie chart

Histogram
Box plot

Scatterplot matrix

Atsidariusiame lange ,fwoway — Twoway graphs* spaudziame mygtuka ,,Create...*, kad sukurti pirmaja

grafiko dalj.

& twoway - Twoway graphs EoX

Flot definitions

Plots  |iffin | % axis | X axis | Titles | Legend | Overall | By

Press "Create" to define a scatter. line. range, ar other plot. Overlaid graphs may be
constructed by creating multiple plot definitions.

[ Ok I l Cancel ] [ Submit

]

Atsidarius langui ,,Plot 1 sukuriame pirmaja grafiko dali — proporcijy taskinj grafika — pasirinkdami
wScatter' ties ,.Basic plots“, ikeldami partijos_nar_prop kintamaji ties ,,Y variable* ir salis — ties ,,.X
variable bei parinkdami maZa apskritima kaip taSko grafike simboli (spaudZiame mygtuka ,,Marker
properties* ir pasirenkame ,,Small circle* ties ,,.Symbol* bei paspaudziame ,,Accept™). Po to, spaudziame

,Accept®.

253



Sprendimas su Stata SE 10.0

& Marker properties X

Wain |Advanced
hdarker properties
Plot 1 Izl Symbol: | N =
Flot |m‘m
Choose a plot category and type
(@) Basic plots Basic plots: (selecttype) Sized
() Range plots
(O Fitplots [CJAdd labels 1o markers
(O Advancad plots Spike >
¥ variahle: Xwvariahle:
|part|]us_nar_pmp A4 ‘ !sahs v | [ Sarton x variahle
[ Marker properties * I I Marker weights ]
[ Accept I [ Cancel ] [ Submit ] [ Accept I [ Cancel ] [ Submit ]

Grize i ,twoway — Twoway graphs* langa dar karta spaudZziame mygtuka ,,Create...*, kad sukurti antraja
grafiko dalj.

& twoway - Twoway graphs

Flots |if,fin ¥ axis | Xaxis | Titles | Legend | Overall | By

Flot definitions:

I:{Clizzk to create a new plot}

[scatter parijos_nar_prop salis, ..}

[ ok J[ cencel [ Submit |

Atsidarius langui ,,Plot 2* sukuriame antraja grafiko dali — proporcijos pasikliautinojo intervalo riby
grafika — pasirinkdami ,,Range plots* ir ,,Range spike w/ caps* ties ,,Basic plots*, ikeldami
partijos_nar_prop_ar kintamaji ties ,,YI variable*, partijos_nar_prop_vr — ties ,,Y2 variable* ir salis
— ties ,,X variable‘ bei parinkdami didelius ribu Zymeklius ,,Huge* ties ,,Cap size*. Po to, spaudZiame

,Accept®.
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& Plot 2

“Plot i itfin

X

Choose a plot category and type

(O Basic plots

(@) Range plots
(O Fitplots

O Immediate plots
(O Adhvanced plots

Y1 variable:

Hvariable:

Fange plots: (select type)

Range area -
Range bar
Fan i

1]
Range spike wisymbol
Range scatter >

|partios_nar_prop_a v Fw'th |alis
| | |

& I [[]Sortonxwvariable

Y2 wariable:

|partijosfn ar_prop_y v

[JAdd a second v axis an right

I Spike properties ] iHuge

v | Cap size

[ Accept

I

Cancel

I

Submit |

Grize 1 ,,twoway — Twoway graphs* langa, nurodome Y aSies pavadinima korteléje ,,Y axis* ties ,,Title*
fraSydami Pasitenkinimas savo $alies ekonomika).

& twoway - Twoway graphs

Plats [ itin | ¥ axis | axis | Titles | Legend | Overall | By
Title:
|Partijos nariy proporcija | ’ Froperties
’ Major tick{label properies ] ’ Minar tick{label properies ]
’ Axig line properties ] ’ Axis scale properties ]
’ Reference lines ]
[Hide axis
[ ]Place axis on opposite side of graph
[ ok [ cencel ][ Submit

l

Po to, kortel¢je ,,X axis* nurodome, kad X aSyje biity pateikiami tik reikiamy Saliy pavadinimai. Tam
spaudziame mygtuka ,,Major tick/label properties* ir atsidariusiame lange ,Axis tick and label
properties (x axis) ... pasirenkame ,,Custom* ties ,, Axis rule®, o atsiradusiame laukelyje ,,Custom rule*
tvedame S$aliy reikSmes 7 ir 18. Po to, Sio lango kortel¢je ,,Labels* pazymime varnelg ties ,,Use value
labels* ir spaudZiame ,, Accept™, o griz¢ 1 pirmini langa ,fwoway — Twoway graphs* korteléje ,,Legend*
nurodome nerodyti paaiskinimy pasirinkdami ,,Hide legend ties ,.Legend behavior ir spaudZiame

,OK*.
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= twoway - Twoway graphs

8 Axis tick and label properties (x axis) (major ... X

= —— Fule | Labels | Ticks | Grid
Flots | iffin Yaxm| X axis |T|t\es Legend | Cverall | By
Auxis rule
Title:
- () Use default rule
‘ ‘ [ PSS () Suggest# of icks
() Range/Delta
[ Major tickflabel properties ] [ Minor tick/label properties ] O Min Max
Custorm rule
[ Axis line properties ] [ Axis scale properties ] ® Custom |? 1] ‘
O Naone -
[ Reference lines ]
The axis rule determines the number of ticks and their relative positions
[ Hide axis
I Place axis on opposite side of graph
[ 0K l l Cancel I [ Submit ] I Accept } [ Cancel ] [ Submit ]

& Axis tick and label properties (x axis) (major ... X

Fuls | Lsbels | Ticks | Grid

Lahels

Show labels: | Default

Colar: | Default
Size:
Anigle:
Label gayp:

Format:

]

Use value labels

[ Aternate spacing of adjacent labels

& twoway - Twoway graphs
Plats | itfin

[ anis | % s | Titles | Legend |Overal| =%

Legend behavior
ODefau\t

OShDW\egend
(@) Hide legend

Accept I [ Cancel ] [ Subrnit ] [8]4 ] [ Cancel ] [ Submit
Sintaksés komandos
twoway (scatter partijos_nar_prop salis, msymbol (smcircle)) (rcap

partijos_nar_prop_ar partijos_nar_prop_vr salis,

proporcija) xlabel (7 18, valuelabel) le

msize (huge)),
gend (off)

ytitle (Partijos nariu

Gauname tokius rezult

atus rezultaty iSvesties lange:

Partijos nariy proporcija
.06 .08
1 1

.04
L

02
—

T
Estija

T
. Norvegija
Salis
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Taigi kaip ir tikétasi, gerokai didesné dalis Skandinavijos atstovés — Norvegijos — gyventoju
priklauso savo Salies partijoms, nei Ryty Europos Salies — Estijos. Ta parodo nemaZas atotriikis
(beveik 3 proc.) tarp pasikliautinyju intervaly ,,uodegu‘‘.
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4. HIPOTEZIU TIKRINIMAS

Siame skyriuje tesiamas iSvady statistikos aptarimas ir pereinama prie statistiniy hipoteziy
tikrinimo pavyzdziy pristatymo. Kaip minéta, iSvadu statistika buvo sukurta ir iStobulinta dél to,
kad praktiSkai labai sunku nagrinéti iStisus masinius reiSkinius, todél paprastai i§ juy atrenkamos
imtys ir pagal jas daromos iSvados apie ty masiniy reiSkiniy poZymiy apibendrintas charakteristikas.
Jei populiacijos pozymiy apibendrinty charakteristiky intervaliniy iverc¢iy radimo logika labiau tinka
nagrin¢jant atskiras populiacijos poZymiy charakteristikas, tai hipoteziy tikrinimo logika yra
skirta palyginti skirtingy populiacijy poZymiy apibendrintas charakteristikas.

TradiciSkai savoka hipotezé yra suvokiama kaip teoriSkai (moksliSkai ir pan.) pagristas
spéjimas apie tam tikro reiSkinio biivi ar jo sasajas su kitais reiSkiniais. Statistikoje i savoka turi
konkretesng ir siauresng prasme. Taigi statistiné hipotezé yra bet kokia prielaida apie masinio
reiSkinio poZymio reik§miy pasiskirstymo pobudi, jo apibendrintas charakteristikas ir ty
apibendrinty charakteristiky palyginima su kity masiniy reiskiniy poZymiy apibendrintomis
charakteristikomis. PaprasCiau tariant, tai prielaidos apie tiriamy masiniy reiSkiniy poZymiy
parametrus arba juy skirstiniy pobiidj ir ty parametry arba skirstiniy lygybe Kity masiniy
reiSkiniy poZymiy parametrams arba skirstiniams. DazZniausiai formuluojamos tokios statistinés
hipotezés:

populiacijos poZymiy vidurkio ir standartinio nuokrypio lygybés tam tikrai reikSmei
(pavyzdziui, Lietuvos gyventojuy amziaus vidurkis yra 45 metai);

skirtingy populiacijy ty paciy pozymiy vidurkiy ir dispersijy lygybés (pavyzdziui, Lietuvos
motery ir vyry amZziaus vidurkis vienodas);

tos pacios populiacijos ty pafiy pozymiy vidurkiy ir dispersiju lygybés prie§ ir po
eksperimento (pavyzdziui, studenty politologijos testo rezultatai yra aukStesni po semestro studiju);

vieno populiacijos poZymio parametro priklausomybés nuo kito tos pacios populiacijos
pozymio parametro arba koreliacijos koeficiento lygybés tam tikrai reikSmei (pavyzdziui, studenty
pazymiy lygis priklauso nuo mokymuisi skirty valandy skaiciaus);

skirtingy populiacijy ty paciy poZymiy reikSmiy skirstiniy lygybés (pavyzdZziui, Lietuvos
motery ir vyry amZiaus reikSmiy skirstiniai skiriasi).

Statistiniy hipoteziy tikrinimo logika reikalauja pirmineg (teoring) hipoteze¢ suskaidyti j dvi
statistines — nuling ir alternatyviajga. Taip daroma d¢l to, kad biity galima suformuluoti konkrecia
iSvada, t. y. jei remiantis statistinio tyrimo metu surinktais duomenimis atmetama viena hipotezg,
kaip teisinga priimama su ja konkuruojancioji. Tiesa, ¢ia reikia prisiminti, kad kadangi statistinés
hipotezés yra formuluojamos apie populiacijos poZymiu charakteristikas, o tikrinamos pagal imties
duomenis, tai jos priilmamos arba atmetamos tik su tam tikra tikimybe, o ne absoliuciai. Taigi visada
lieka tikimybé, kad padaryta i§vada bus klaidinga®.

Paprastai tikrinamoji hipotezé yra nuliné (Zymima Hy). Joje teigiama, kad néra esminiy
skirtumy tarp lyginamu objekty (vienas rodiklis yra lygus (=) kitam). Konkuruojanti su nuline
hipoteze yra alternatyvioji (Zymima H,). Joje teigiama, kad skirtumas tarp lyginamy objekty yra
(vienas rodiklis nelygus (#) kitam, arba mazesnis (<), arba didesnis (>) uZ ji). Jei remiantis
statistinio tyrimo metu surinktais duomenimis bus atmesta nuliné hipotezé, kaip teisinga bus
priimama alternatyvioji. Taigi statistiniy hipoteziy tikrinimo bendrasis algoritmas yra toks:

¥ Apie tai, kokias klaidas galima padaryti tikrinant statistines hipotezes, i§samiai buvo i§déstyta antroje studijy paketo
dalyje, 4.2 poskyryje.
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Teoriné hipotezé apie populiacijos (ar keliy populiacijy) poZymiu charakteristikas ir juy
lyginima performuluojama j statisting nulin(;50 ir alternatyvigja hipotezg.

Pasirenkamas reikSmingumo lygmuo a, t. y. galimybé padaryti pirmos riiSies klaida (atmesti
Hy, kai ji teisinga), kuris paprastai esti 5 % (0,05) arba 1 % (0,01).

Parenkamas statistinis kriterijus, tinkamas nulinei hipotezei apie nagrin¢jama masinio
reiSkinio poZymio charakteristika tikrinti (pavyzdZiui, jei tikriname populiacijos poZymio reik§miy
vidurkio skirtuma skirtingose populiacijos grupése, tai statistinis Kkriterijus yra Stjudento t
statistika)51.

Pagal pasirinkta reikSmingumo lygmeni o, statistinio kriterijaus tipa ir alternatyviaja hipoteze
randamos to statistinio kriterijaus (t.y. nulinei hipotezei tikrinti naudojamos statistikos teorinio
skirstinio) kritiné(s) reik§mé(s)52 (kuri(os) dar kartais priklauso ir nuo kity parametry, pavyzdZiui,
imties didumo, laisvés laipsniy skaiciaus) ir nulinés hipotezés priémimo (pasikliautinoji) bei
atmetimo (kritiné) sritys.

Surenkami duomenys apie tikimybiSkai atrinkta imti i$ tiriamos populiacijos.

Apskai¢iuojama empiriné pasirinkto statistinio kriterijaus (t.y. empirinés skaiiuojamos
statistikos) reik§mé pagal imties duomenis ir Zitirima, ar ji(os) patenka { nulinés hipotezés priémimo
ar atmetimo sritj.

Jei empiriné pasirinkto statistinio kriterijaus reikSmeé patenka { nulinés hipotezés priémimo
sriti, tai nuliné¢ hipotez¢ priimama, jei patenka | atmetimo sritj — atmetama (su tam tikru
pasikliovimo lygmeniu (arba garantija), kuris lygus 1 — a).

Bendrasis statistiniy hipoteziy algoritmas gana sudétingas, tod¢l praktiSkai ji lengviau
suprasti vadovaujantis pasikliautinyjy intervaly sudarymo algoritmu53 . Paprastai tariant,
atlieckant statistinj tyrima, pirmiausia, ieSkomai populiacijos poZymio charakteristikai
apskaiCiuojamas teorinis pasikliautinasis intervalas, koks jis turéty buti pagal biisimos imties
duomenis ir reikSmingumo lygmenj (paprastai 5 % (0,05) arba 1 % (0,01)). Tada atrenkama imtis,
suskai¢iuojama ieSkomo poZymio charakteristika pagal imti ir Zilirima, ar ji patenka { teorini
pasikliautingji intervala. Jei patenka, tai priimama vienokia i§vada (su tam tikra garantija, paprastai
95 % arba 99 %), jei nepatenka — kitokia (su tam tikra garantija, paprastai 95 % arba 99 %). ISvados
pobiidis priklauso nuo pirminio suformuluoto uZdavinio. PavyzdZziui, jei tikrinam, ar Zmoniy
pasitikéjimo Prezidentu vidurkis yra didesnis uz viduting matavimo skalés (nuo 0 iki 10) reikSme
(5), tai sudarg teorini vidurkio (lygaus penkiems) pasikliautingji intervala pagal biisimos imties dydi
ir pasirinkta reikSmingumo lygmenij, Zilirim, ar atrinkus imtj ir apskaiCiavus jos pagrindu
pasitikejimo Prezidentu vidurki, Sis patenka | teorinj pasikliautinaji intervala arba yra maZesnis, ar
jo reikSmé yra uz jo riby ir yra didesné.

Statistinés analizés programinéje jrangoje statistiniy hipoteziy tikrinimo algoritmas Siek
tiek skiriasi nuo bendrojo. Kad supaprastinti hipoteziy tikrinimo procediira buvo jvestas p-reikSmés
metodas. Jis, galima sakyti, bendraji statistiniy hipoteziy tikrinimo algoritma apvercia aukStyn
kojomis. Pirmiausiai, pagal imties duomenis yra suskaiiuojamas ieSkoma populiacijos
charakteristika atitinkantis statistinis kriterijus (statistika) ir jo empirinis reikSmingumo lygmuo
(vadinamoji p-reikSmé, kuri reiSkia tikimybés pagal turimus imties duomenis padaryti pirmos riisies

%% Formaliai Zifirint, ji ir bus i§ tikryjy ,.tikrinama*.

> Cia reikia nepamirdti, kad svarbus ir pats masinio reiskinio poZymio pobiidis (kokybinis ar kiekybinis, kokioje
matavimo skaléje iSmatuotas) bei jo reik§miy skirstinio pobiidis (binominis, normalusis, Puasono ar dar kitoks). Nuo to,
koks yra kintamojo reik§miy skirstinys, priklauso ir taikomas statistinis kriterijus.

32 Jei alternatyvioji hipotezé yra vienpusé (< arba >), tai kritiné reik§mé esti viena, o jei dvipusé (#) — kritinés reik§meés
yra dvi.

>3 Kaip minéta, tam tikra prasme, intervaliniai jver¢iai yra i§vady statistikos pagrindas.
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klaida, t. y. atmesti Hy, kai ji teisinga, diduma). Tada empirinis reikSmingumo lygmuo (p-reikSme¢)
yra lyginamas su nusistatytuoju reikSmingumo lygmeniu (o-reik§me, paprastai 0,05 arba 0,01).
Sprendimas priimamas taip:

jet  p-reikSmé > a-reikSmg, tai priimama (neatmetama) nuliné hipoteze (Hy);

jei p-reikSmé < a-reikSme, tai Hy atmetama ir priimama alternatyvioji hipotez¢ (Ha).

Pastarasis algoritmas yra universalus daugelyje statistinés analizés programinés irangos
paketu. Tereikia Zinoti, kokia nulin¢ ir alternatyvioji hipotezé yra tikrinama konkrecioje programoje
konkrecCios statistinés analizés atveju, ir pagal rezultatus galésime nesunkiai padaryti pagrista
iSvada. Taigi pateikiant konkreCius hipoteziy tikrinimo pavyzdZzius visada bus supazindinama su
informacija apie tai, kokios biitent formos nuling¢ ir alternatyvioji hipotezés yra tikrinamos SPSS ir
Stata programiniy pakety atveju.

Pateikdami statistiniy hipoteziy tikrinimo pavyzdzius naudosime Europos socialinio tyrimo
(ESS) treciosios bangos (2006 m.) duomenis (SPSS laikmena — ,,ESS3_e03.1_LT.sav*, Stata
laikmena — ,,ESS3_e03.1_LT.dta*). Sio tyrimo ir jame tyrin¢jamy reiskiniy bei kintamyjy apragas
yra pateiktas pirmojoje studijy paketo dalyje. DaZniausiai formuluojamos statistinés hipotezés jau
buvo iSvardytos, o Siame skyriuje pateiksime pavyzdzius, kaip tikrinti hipotezes apie populiacijos
pozymio reikSmiy vidurkio lygybe tam tikrai reikSmei, populiacijos pozymio reikSmiuy proporcijuy
lygybg tam tikroms reikSméms ir skirstiniy suderinamumo hipotezes.

4.1. Hipoteziy apie populiacijos vidurkj tikrinimas

Pirmiausiai aptarsime tai, kaip patikrinti hipotezg, ar tam tikro kiekybinio masinio reiskinio
pozymio reikSmiy vidurkis yra lygus hipotetiniam, t.y. tyrin€tojo numatomam pagal teorija ar
ankstesnius empirinius rezultatus, vidurkiui. Kadangi vidurkis skaiiuojamas tik kiekybiniams
kintamiesiems, tai miisy tiriamas masinio reiskinio pozymis turi biiti matuojamas intervaly arba
santykiy skaléje. Musy tikslas — suZinoti, ar mus dominancio kiekybinio masinio rei§kinio poZymio
reikSmiy vidutiné reik§mé skiriasi nuo hipotetinés. Kadangi netirsime viso masinio reiskinio, o tik i$
jo atrinktos imties duomenis, tai visiSkai uZtikrintai pasakyti, ar tos reikSmés skiriasi, ar — ne,
negalésime. Taciau statistikos mokslo pagalba pasitelkdami hipoteziy tikrinimo algoritma
biuisime tam tikru mastu garantuoti (paprastai 95 proc.) apie to skirtumo buvima ar nebuvima.

Kad iliustruotume tai, kaip tikrinamos hipotezés apie populiacijos poZymio reikSmiy vidurkio
lygybe hipotetiniam vidurkiui, panagrinésime europietiy>" pasitenkinima savo gyvenimo lygiu.
Buvo klausta, kiek respondentai jvairiose Europos Salyse yra patenkinti savo gyvenimo lygiu
(atsakymy variantai: nuo 0 — visiSkai nepatenkintas,-a iki 10 — visiSkai patenkintas,-a). Kaip
matome, klausimas matuoja pasitenkinima gyvenimo lygiu tvarkos skaléje, taCiau pasitenkinimo
rangy yra santykinai didelis kiekis (11), todél toki kintamaji galime laikyti kiekybiniu. Bandysime
patikrinti prielaida, kad europieiy pasitenkinimas yra didesnis nei viduriné matavimo skalés
reikSmeé, t.y. didesnis nei 5 balai.

Sios hipotezés tikrinimui naudojamas Stjudento t statistinis kriterijus (statistika), o pats testas
vadinamas vienos imties t testu (one sample t test). Primename, kad sprendimas, ar europieciy
pasitenkinimo savo gyvenimo lygiu vidurkis lygus hipotetiniam priimamas taip:

jei p-reikSmé¢ > a-reikSmg, tai priimama (neatmetama) nuliné hipotezé¢ (Hy);

jei p-reikSmé < a-reikSme, tai Hy atmetama ir priimama alternatyvioji hipotezé (Ha).

* 1 ESS treCigja banga itraukty Saliy saraSas pateiktas pirmoje studijuy paketo dalyje (arba Zr.
http://www.europeansocialsurvey.org/index.php?option=com_content&task=view&id=50&Itemid=84). Taigi terminas
Leuropiec€iai® §iuo atveju apima ne visas Europos $alis, o tik tas, kuriose tyrimas buvo vykdytas 2006 m.
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Pavyzdys, kaip tikrinamos hipotezés apie kiekybinio populiacijos poZymio reikSmiy vidurkio
lygybg hipotetiniam vidurkiui su SPSS ir Stata, yra pateiktas 4.1 lentel¢je.

4.1 lentelé. Hipotezés apie kiekybinio masinio reiSkinio poZymio reikSmiy vidurkio lygybe hipotetiniam
vidurkiui tikrinimas: vienos imties t testas (reikSmingumo lygmuo a = 0,05).

Sprendimas su SPSS 15.0 | Sprendimas su Stata SE 10.0

Parengiamieji veiksmai

Neéra

Sintaksés komandos

Néra

Tikrinamos hipotezés

Hy : populiacijos poZymio reikSmiy vidurkis — | Hy : populiacijos poZymio reikSmiy vidurkis = 5
hipotetinis vidurkis = 0 Ha; : populiacijos pozymio reikSmiy vidurkis < 5
55
Ha : populiacijos poZymio reikSmiy vidurkis — | Ha, : populiacijos poZymio reikSmiy vidurkis #° 5
hipotetinis vidurkis # 0 Has : populiacijos poZymio reikSmiy vidurkis > 5
Analizés veiksmai
Meniu punktai: Analyze - Descriptive Meniu punktai: Statistics - Classical tests of
Statistics = Explore... hypotheses = One-sample mean-comparision test
SPSS Data Editor D:\Temp\__LiDA_vykdymas\Statistika\ESS3_e03.1_LT.dta
Transform | Analyze Graphs Utilities Window Help Graphics = Statistics User Window Help
FEIERE Rerorts » - o (NI T Srmary and descriptive s
Z853e03_1  Descriptive Statistics 4 — T Linear models and related ' ble T r—
sround | edit Tables Yoo | hetmrd  lored boike = Binary outcomes 4
e T veane... e Gl oweomes | onparametric tests ofhypod
331 |t  General Linear Model » Categorical outcomes 4 Distri u_tlona _pOB and tests
3310 Mixed Models *  Independent-Samples Count outcomes ' 979-696-4600 sta
33100 Correlate »  Paired-Samples T Test Exact statistics v 379-696-4801 (fax)
ff" [ Regression ' One-Way ANOVA... Endnnanniie ravariatac hdb w0Z_EAN mmmmn PR
I Summary and descriptive statistics *
. Tables 4 —
X One-sample mean-comparison test
Nonparametric tests of hypotheses *  Mean-comparison test, paired data
Distributional plots and tests *  Two-sample mean-comparison test
SUU=STATE=FC BTEE-77WAW- Two-group mean-comparison test
979-696-4600 stata@stata .
979-696-4601 (£ax) One-sample mean-comparison calcul
Two-sample mean-comparison calcul
: ;bit x86-64) perpetual license: Binomial probability test
Atsidariusiame lange ,,One-Sample T Test* i Atsidariusiame lange ,ttest — Mean-comparison
desingje puséje esantj langeli ,,Test Variable(s)* | test” parenkame analizés kintamaji pasit_gyv_lg ties
ikeliam kintamaji pasit_gyv_lg, nurodome ., Variable name*, nurodome hipotetinio vidurkio
hipotetinio vidurkio reikSmg ties ,,Test Value* reikSmg ties ,,Hypothesized mean‘ jvesdami skaiciy
ivesdami skaiciy 5 ir spaudZiame ,,0K*. 5 ir spaudZiame ,,OK*.

> Stata pakete nelygybés Zenklas Zymimas ,,!+.
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Sprendimas su SPSS 15.0 Sprendimas su Stata SE 10.0
] - - . =1
One:Sample TTest X BN = ttest - Mean-comparison test EEX
® essround - Test Variable(s): oK - —
Psalis ® pasit_gyv_lg Main | byfitin
®idno Paste
®betprd Yariahle name: Hypothesized mean:
#prod_boikotas \II Reset -
®stfedly pasit_gyw_Ig v 5
# incemp Cancel
# incempw
® pajamu_lygin Help 35 ~ | Confidence level
® dweight
®pweight 3 Test Value: ’;‘7 Options...
ok [ Cancel ][ Submi
Sintaksés komandos
T-TEST /TESTVAL = 5 /MISSING = ANALYSIS | ttest pasit_gyv_lg == 5
/VARIABLES = pasit_gyv_1lg /CRITERIA =
CI(.95)
Gauname tokius rezultatus rezultaty iSvesties lange:
One-Sample Statistics
Std. Error
N Mean Std. Deviation Mean one-sample t test
PaSi[e#kiniméS savo 42754 6,46 2,400 012 Variable obs Mean std. Err. std. Dev. [95% Conf. Intervall
gyvenimo lygiu
pasit_~g 42754 6.464682 .0116052 2.39961 6.441935 6.487428
mean = mean(pasit_gyv_1g) t = 126.2092
One-Sample Test Ho: mean = 5 degrees of freedom = 42753
Test Value = 5 Ha: mean < 5 Ha: mean != 5 Ha: mean > 5
95% Confidence Interval Pr(T < t) = 1.0000 Pr(IT| > |tl) = 0.0000 Pr(T > t) = 0.0000
Mean of the Difference
t df Sig. (2-tailed) | Difference Lower Upper
Paslleflkmlma.\s savo 126,200 42753 1000 1,465 1,44 1,49
gyvenimo lygiu

Statistiné iSvada

Kaip matome, SPSS paketu galima patikrinti tik
vieng alternatyviaja hipotezg, kad empirinis ir
hipotetinis vidurkis nelygiis vienas kitam, taigi
tam kad patikrinti, ar empirinis vidurkis yra
didesnis uz hipotetini, reikés atlikti papildomuy
skaiCiavimy. Pagal SPSS analizés rezultatus
galime tik pasakyti, kad su 95 proc. garantija
empirinis vidurkis (6,46) statistiSkai reikSmingai
skiriasi nuo 5 (t = 126,209, df = 42753, p (Sig.
(2-tailed)) = 0,000 < o = 0,05).

Kad patikrinti hipotezge, ar empirinis vidurkis

Kaip matome, Stata pakete yra tikrinamos visos
alternatyviosios hipotezeés, todel i§ karto galime
pasakyti, kad su 95 proc. garantija empirinis vidurkis
(6,464682) yra statistiSkai reikSmingai didesnis uz 5
(t =126,2092, df = 42753, p (Pr(T > t)) = 0,000 < o
=0,05).

% ¢ Sjuo atveju reiskia statistikos t reik§me, kuri pate

ikiama SPSS rezultaty iSvesties lange.

37 p* §iuo atveju reiskia p-reik§me, kuri pateikiama SPSS rezultaty i§vesties lange.
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Sprendimas su SPSS 15.0

Sprendimas su Stata SE 10.0

didesnis uZz hipotetinj, reikia perskaiciuoti p-
reikSme ir ja lyginti su nusistatytu reikSmingumo
lygmeniu o

a. jeigu alternatyvioji hipotez¢ teigia, kad
empirinis vidurkis < hipotetini ir t+°°<0,
tai p-reik§mé = p*°’/2;

b. jeigu alternatyvioji hipoteze teigia, kad
empirinis vidurkis < hipotetini ir t*>0, tai
p-reikSme = 1-p*/2;

c. jeigu alternatyvioji hipotezé teigia, kad
empirins vidurkis > hipotetini ir t*>0, tai
p-reikSmé = p*/2;

d. jeigu alternatyvioji hipotezé teigia, kad
empirinis vidurkis > hipotetinj ir t*<0, tai
p-reikSmeé = 1-p*/2.

Misy atveju yra c situacija (norime iSsiaiskinti,
ar empirinis europieciy pasitenkinimo savo
gyvenimo lygiu vidurkis (6,46) yra statistiskai
reikSmingai didesnis nei hipotetinis (5), ir
apskaiciuotoji t* reikSmé = 126,209 > 0), taigi
turime tikrinti, ar p*/2 > ar < a. Jei p*/2 > a
Hy priimama, jei p*/2 < o Hy atmetama.

Taigi galime suformuluoti tokia galuting iSvada:
su 95 proc. garantija galime teigti, kad empirinis
vidurkis (6,46) yra statistiSkai reikSmingai
didesnis uz 5 (t = 126,209, df = 42753, p* (Sig.

(2-tailed)) / 2 = 0,000 < a = 0,05).

Taigi atlik¢ statistini tyrima ir patikring suformuluota hipotez¢ vadovaudamiesi statistiniy
hipoteziy tikrinimo logika su 95 proc. garantija galime teigti, kad vidutinis europieciy
pasitenkinimas savo gyvenimo lygiu yra didesnis nei viduriné intervalo reikSmé 5. Tiesa, Si iSvada
padaryta kiek skubotai, nes statistiniy kriterijy (statistiky) taikymas susij¢s su tam tikry salygu
tenkinimu. Nagrinétu atveju buvo taikytas vienas i§ populiariausiy statistiniy kriteriju (statistiky) —
Stjudento t. Vienas i$ pagrindiniy Sio Kriterijaus taikymo sglygu reikalauja, kad populiacijos, i$
kurios atrinkta imtis, poZymio reikSmiu skirstinys biity suderinamas su normaliuoju skirstiniu.
Biutent Sig prielaida ir patikrinsime pateikdami suderinamumo hipoteziy tikrinimo pavyzdZius
sekan¢iame poskyryje.

4.2. Suderinamumo hipoteziy tikrinimas

Apskritai kalbant, suderinamumo hipotezés tikrinamos, kai lyginami skirstiniai: keli
empiriniai ar empirinis su teoriniu. Jos naudojamos, kai populiacijos poZymio reikSmiy skirstiniai
nezinomi, tod¢l dar vadinamos neparametrinémis (statistinés hipotezés keliamos apie skirstinio
forma, o ne apie skirstinio apibendrintas charakteristikas — parametrus). Egzistuoja daugybé biidy ir
statistiniy kriterijuy (statistiky), kaip patikrinti skirtingas suderinamumo hipotezes, nes sugalvota
daug skirtingy maty, kaip apskaiciuoti atstuma tarp skirstiniy (teorinio ir empirinio, ar keliuy
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empiriniy). Populiariausias i¥ juy yra y’. Jis gali biti naudojamas ir skirstinio suderinamumui su
normaliuoju skirstiniu tikrinimui, tatiau daZniau tokiu atveju taikomi kiti kriterijai’®. Vienas i¥ tokiy
yra Kolmogorovo ir Smirnovo Z». Cia nesigilinsime i jo naudojimo teorinj algoritma, uZteks
pasakyti, kad nustatyti atstuma tarp empirinio (populiacijos) ir teorinio skirstinio rusy matematikai
Kolmogorovas ir Smirnovas pasiiilé didziausio skirtumo formulg®.

Kaip minéta, kad iliustruotume tai, kaip tikrinamos empirinio kiekybinio kintamojo skirstinio
suderinamumo su normaliuoju skirstiniu hipotezés, patikrinsime, ar europieciy pasitenkinimo
savo gyvenimo lygiu reikSmiy skirstinys yra suderinamas su normaliuojum. Primename, kad
sprendimas, kaip ir kitais atvejais, priimamas taip:

jei p-reikSmé¢ > oa-reikSmg, tai priimama (neatmetama) nuliné hipotezé¢ (Hy);
jei p-reikSmé < a-reikSme, tai Hy atmetama ir priimama alternatyvioji hipotezé (Ha).

Pavyzdys, kaip tikrinamos empirinio kiekybinio kintamojo skirstinio suderinamumo su
normaliuoju skirstiniu hipotezés su SPSS ir Stata programiniai paketais, yra pateiktas 4.2 lentel¢je.

4.2 lentelé. Hipotezés apie kiekybinio masinio reiSkinio poZymio reikSmiy skirstinio suderinamuma su
normaliuoju skirstiniu tikrinimas: Kolmogorovo-Smirnovo testas (reikSmingumo lygmuo o = 0,05).

Sprendimas su SPSS 15.0 | Sprendimas su Stata SE 10.0

Parengiamieji veiksmai

Néra. Stata programiniame pakete reikés nurodyti

lyginamojo teorinio skirstinio funkcija (miisy
atveju — normaliojo), o tam reikia j Stata ,,atmintj‘
jraSyti keleta parametry — empirinio skirstinio
vidurkj ir standartinj nuokrypj — kad bty galima
uzraSyti funkcijos formulg. Tq galima padaryti per
meniu, taiau daug praprasCiau jvedant sintaksés
komanda.

Sintaksés komandos

Neéra. summarize pasit_gyv_lg
Tikrinamos hipotezés
Hy : populiacijos poZymio reikSmiy skirstinys suderinamas su normaliuoju

%% Apskritai, suderinamumo hipotezes rekomenduotina tikrinti keliais biidais, nes remiantis keliasi skirtingais kriterijais
(kurie rodo ta paia i§vada) yra maZesné tikimybé padaryti klaidinga statisting i¥vada. Cia reikia prisiminti ir tai, kad
neparametriniai kriterijai yra maZiau galingi nei parametriniai (t.y. naudojant juos tikimybé nepadaryti antros rtsies
klaidos — neatmesti klaidingos Hy — maZesn¢). Taigi daugelio neparametriniy kriterijy taikymas tikrinant ta pacia
suderinamumo hipotezg i§ dalis kompensuoja jy galingumo trikkuma.
% Kitaip $is kriterijus dar vadinamas Kolmogorovo-Smirnovo D, bet tai nekeiia jo esmés. Reikia pazyméti ir tai, kad
§is kriterijus yra bendro pobiidZio, t.y. skirtas lyginti du bet kokius skirstinius, taigi néra specialiai skirtas empirinio
skirstinio suderinamumo su normaliuoju skirstiniu hipotezei tikrinti ir kartais nesugeba ,.kokybiSkai*“ fiksuoti to
suderinamumo. Todél egzistuoja keletas jo korekcijy skirty specifiskai suderinamumo su normaliuoju skirstiniu
hipotezéms tikrinti. SPSS atveju yra skai¢iuojami Lilliefors D ir Shapiro-Wilk W, o Stata atveju — Asimetrijos ir
eksceso, Shapiro-Wilk W ir Shapiro-Francia W* testai.

Apie tai placiau kalbama studijy paketo antroje dalyje, 4.8 poskyryje ir, pavyzdZiui,
http://www.physics.csbsju.edu/stats/KS-test.html (Zitiréta 2008.05.30).
® Taip kartu patikrinsime ir tai, ar galéjome taikyti Stjudento t kriterijy (statistika) praeitame poskyryje tikrindami
hipotez¢ apie europieiy pasitenkinimo savo gyvenimo lygiu reikSmiy vidurkio lygybe vidurinei matavimo skalés
reikSmei 5.
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Ha : populiacijos poZymio reik§Smiy skirstinys nesuderinamas su normaliuoju

Analizés veiksmai

Meniu punktai: Analyze > Nonparametric
Tests = 1-Sample K-S...

Meniu punktai: Statistics - Classical tests of
hypotheses = One-sample mean-comparision test

SPSS Data Editor

Transform | Analyze Graphs Utilities Window Help
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ssround [ed|  Tables "o betprd | prod_boikot Ig inary outcomes Nonparametric tests of hypotheses
on|  Compare Means ' & Ordinal outcomes " " Distributional plots and tests
i »
331 U General Linear Model ’ 2 2 z Categorical outcomes " =
81211 Mixed Models vl 6 1 1 Count outcomes ’ Statacorp
321 1 2 7 3 _ 4905 Lakeway Drive
. 3'1 Correlate 4 S p ]
i )
: Regression 4 l
3310 Loglinear , ™ 2 2
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331 Vd 14 7 7
Data Reduction 4
3311 N 15 2 2 | Summary and descriptive statistics *
331 ( Scale 17 P 7 Tables i’
FEKNI Nonparametric Tests 4 Chi-Square... Classical tests of hypotheses »
3[3.1 [t Time Series ' Binomial... Nonparametric tests of hypotheses *| One-sample Kolmogorov-Smirnov test
3131 Survival 4 Runs... Distributional plots and tests *  Two-sample Kolmogorov-Smirnov test
( i » . 5 - - Kruskal-Wallis rank test
3131 Multiple Response 1-Sample K-S... StataCorp
3[3.1 U Missing Value Analysis... 2 Independent Samples.. 4905 Lakeway Drive Wilcoxon matched-pairs signed-rank test
331 0 complex Samples » K Independent Samples.. College Station, Texas 77845 USI  Tagt equality of matched pairs
3131 | e T 1 800-STATA-PC http://www.: .
2 Related samples... 979-696-4600 statagstata Wilcoxon rank-sum test
3131 04.04 2008 AT h
K Related Samples...
2021 nA NA Nng aTl
Atsidariusiame lange ,,One-Sample Atsidariusiame lange ,ksmirnov - One-sample

Kolmogorov-Smirnov Test* | deSingje puséje
esantj langeli ,,Test Variable List* ikeliam
kintamaji pasit_gyv_lg, nurodome, kad
empirinis skirstinys biity lyginamas su
normaliuoju ties ,,Test Distribution*
pazymeédami ,,Normal®, ir spaudziame ,,0K".

Kolmogorov-Smirnov test“ parenkame analizés
kintamaji pasit_gyv_lg ties ,,Variable*, nurodome
lyginamojo  teorinio  skirstinio  funkcijg  ties
~Expression (theoretical cumulative)” ivesdami
ﬁnnuﬂq normal ( (pasit_gyv_1lg -
r (mean)) /r (sd)) ir spaudZiame ,,0K*.

M One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test X

@ essround A Test Variable List: -
®salis 1 @)

®1dno Paste
@betprd

®prod_boikotas

® stfedly III

Reset

®incemp Cancel
® incempw

@ pajamm_lygin Help
® dweieht bt

Test Distribution
¥ Normal [~ Uniform

[~ Poisgon [~ Exponential

HE (el

Options...

& ksmirnov - One-sample Kolmogorov-Smi... =9
hain |ifl.n’in

Yariahle:
pasit_gyw_lg w

Expression (theoretical cumulative):

| normal((pasit_gyw_lg - rimean))/risd)) H Create...

ok J[ cancel |[  Submit

Sintaksés komandos

NPAR TESTS /K-S (NORMAL)= pasit_gyv_1lg
/MISSING ANALYSIS

ksmirnov pasit_gyv_1lg =
normal ( (pasit_gyv_1lg - r(mean))/r(sd))
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Gauname tokius rezultatus rezultaty iSvesties lange:

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Pasitenkinimas One-sample Kolmogorov-Smirnov test against theoretical distribution
savo gyvenimo normal ( (pasit_gyv_1g - r(mean))/r (sd))
lygiu
N 42754 Smaller group D P-value Corrected
Normal Parameters-P Mean 6,46 pasit_gyv 1g: 0.0830 0.000
Std. Deviation 2.400 Cumulative: -0.1752 0.000
’ Combined K-S: 0.1752 0.000 0.000
Most Extreme Absolute 175
Differences Positive 083 Note: ties exist in dataset;
. there are 11 unique values out of 42754 observations.
Negative -,175
Kolmogorov-Smirnov Z 36,222
Asymp. Sig. (2-tailed) ,000

a. Test distribution is Normal.

b. Calculated from data.

Statistiné iSvada

Su 95 proc. garantija galime teigti, kad europieiy pasitenkinimo savo gyvenimo lygiu reikSmiy
skirstinys néra suderinamas su normaliuoju (Hy atmesta, nes p = 0,000 < a = 0,05).

Taigi atlike statistini tyrima ir patikring suformuluota hipotez¢ vadovaudamiesi statistiniy
hipoteziy tikrinimo logika su 95 proc. garantija galime teigti, kad europieciy pasitenkinimo savo
gyvenimo lygiu reikSmiy skirstinys néra suderinamas su normaliuoju, ir todél praeitame skyriuje
atlikta analizé bei padaryta iSvada yra nekorektiska.

4.3. Hipoteziy apie populiacijos proporcija tikrinimas

Iki Siol kalbéjome apie statistiniy hipoteziy tikrinima susijusi su kiekybiniy masiniy reiskiniy
pozymiy charakteristiky palyginimu su tam tikromis hipotetinémis reikSmémis. Analogiska analizé
galima ir susidiirus su kokybiniais masiniy reiSkiniy poZymiais. Tokiais atvejais tikrinama, ar tam
tikros kokybinio pozymio reikSmés proporcija lygi hipotetinei, t.y. tyrinétojo numatomai pagal
teorija ar ankstesnius empirinius rezultatus, reikSmei. Kadangi proporcija paprastai skai¢iuojama
kokybiniy kintamyjy reikSmiy atveju, tai miisy tiriamas masinio reiSkinio pozymis turi buti
matuojamas pavadinimy skal¢je. Taigi Siuo atveju miisy tikslas — suZinoti, ar mus dominancio
kokybinio masinio reiSkinio pozymio tam tikros reikSmés proporcija skiriasi nuo hipotetinés.
Kadangi netirsime viso masinio reiskinio, o tik i§ jo atrinktos imties duomenis, tai visiSkai
uztikrintai pasakyti, ar tos proporcijos skiriasi, ar — ne, negalésime. Taciau statistikos mokslo
pagalba ir pasitelkdami hipoteziy tikrinimo algoritmg biisime tam tikru mastu garantuoti
(paprastai 95 proc.) apie to skirtumo buvima ar nebuvima.

Cia reikia i§ karto pasakyti, kad hipoteziy apie kokybinio masinio rei§kinio poZzymio tam
tikros reikSmés proporcija tikrinimo algoritmai skiriasi priklausomai nuo to kiek reikSmiu tas
kokybinis poZymis turi: dvi ar daugiau nei dvi. Pirmiausiai, panagrinésime atveji, kai kokybinis
pozymis yra dvireik§mis. Kad iliustruotume tai, kaip tikrinamos hipotezés apie dvireikSmio masinio
reiSkinio poZymio vienos reikSmeés proporcija, iStirsime europieciy polinkj boikotuoti (dél
ekologiniy ar politiniy priezasciy) tam tikry produkty pirkima. Buvo klausta, ar respondentai
ivairiose Europos Salyse boikotavo tam tikry produkty pirkima per praé¢jusius 12 mén. (atsakymuy
variantai: 1 — taip, 0 — ne). Kaip matome, atsakymai | klausima yra iSmatuoti dvireikSméje
pavadinimy skaléje. Kadangi apibendrintos visos Europos mastu i§vados néra labai informatyvios,
tai visada idomiau palyginti atskiry Saliy padéti. Empiriniai tyrimai rodo, kad politiné¢ nekonvenciné
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elgsena (boikotai, streikai, peticijos ir pan.) yra tradiciskai labiau iSreikSta Vakary Europos Salyse,
ypa¢ Skandinavijoje, negu Rytu Europoje. Taigi yra pagrindo manyti, kad Skandinavijos Salyse
tokia politiné nekonvencine elgsena biidinga ne maziau kaip ketvirtadaliui gyventoju, tuo tarpu
Ryty Europos Salyse — maZiau nei kas dvideSimtas pilietis imasi nekonvenciniy politiniy veiksmuy.
Todél patikrinsime dvi hipotezés:

Daugiau nei 25 proc. Suomijos gyventoju boikotavo kokius nors produktus vieny mety
laikotarpyje (tokia ju dalis atsake | nagrin€¢jama klausima pasirinkdami atsakyma 1 — taip).

Maziau nei 5 proc. Estijos gyventoju boikotavo kokius nors produktus vieny mety
laikotarpyje (tokia ju dalis atsaké | nagrin€¢jama klausima pasirinkdami atsakyma 1 — taip).

Hipotezés, kai kokybinis poZymis turi dvi reikSmes, tikrinimui naudojamas Z statistinis
kriterijus (statistika)62, o pats testas vadinamas binominiu testu (binomial test). Primename, kad
sprendimas, kaip ir kitais atvejais, priimamas taip:

jei p-reikSmé¢ > a-reikSme, tai priimama (neatmetama) nuliné hipotezé¢ (Hy);
jei p-reikSme < a-reikSme, tai Hyp atmetama ir priimama alternatyvioji hipoteze¢ (Ha).

Pavyzdys, kaip tikrinamos hipotezés apie dvireikSmio masinio reiSkinio poZymio vienos
reikSmeés proporcijos lygybe hipotetinei proporcijai su SPSS ir Stata, yra pateiktas 4.3 lenteléje.

4.3 lentelé. Hipotezés apie dvireikSmio masinio reiSkinio pozymio vienos reikSmés proporcijos lygybe
hipotetinei proporcijai tikrinimas: binominis testas (reikSmingumo lygmuo a = 0,05).

Sprendimas su SPSS 15.0 | Sprendimas su Stata SE 10.0

Hipotezé apie Suomijos gyventojus

Parengiamieji veiksmai

Pries tikrinant hipotezg apie dvireik§mio masinio
reiSkinio poZymio vienos reik§mes proporcijos
lygybe hipotetinei proporcijai tam tikroje grupéje
SPSS pakete reikia i§ anksto nurodyti, kad bus
analizuojami tik tam tikri (Siuo atveju Suomijos)
duomenys. Kaip ta padaryti, jau buvo nurodyta
2.4 lenteléje, todél ¢ia nekartosime.

Néra.

Sintaksés komandos

USE ALL.

COMPUTE filter_S$=(salis = 10).

VARIABLE LABEL filter_$ 'salis = 10
(FILTER) '.

VALUE LABELS filter_$ O 'Not Selected'
1 '"Selected'.

FORMAT filter_$ (£1.0).

FILTER BY filter_S.

EXECUTE

Néra.

Tikrinamos hipotezés

Hy : populiacijos poZymio reikSmés ,,1*
proporcija = 0,25

Hy : populiacijos poZymio reikSmés ,,1* proporcija

=0,25

62 Tiesa, jis naudojamas tik tuo atveju, kai imtis yra pakankamai didelé¢ (didesné uz 30).
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Ha : populiacijos poZymio reik§més ,,1*
proporcija > 0,25

Ha : populiacijos poZymio reik§més ,,1* proporcija
<0,25

Has : populiacijos poZymio reik§més ,,1* proporcija
#0,25

Has : : populiacijos poZymio reikSmes ,,1* proporcija
> 0,25

Analizés veiksmai

Meniu punktai: Analyze - Nonparametric
Tests = Binomial...

Meniu punktai: Statistics = Classical tests of
hypotheses = Binomial probability test

SPSS Data Editor

Transform | Analyze Graphs Utilites Window Help

Fle=l EIEF  Reports g

ESS3e03_1 Descriptive Statistics 4

isround ﬂ Tables b U betprd |

on|  Compare Means 4 |

3310 General Linear Model v 3 2
33170 Mixed Models 3 6 1
3310 correlate 4 8 2
831 |t Regression 4 ? !
3310 i 11 2
T30 Loglinear 4 5 3
334 Classify R 7
33 Data Reduction 4 15 3
331 i Scale P 7
331 |t Time Series 4
331 | Survival 4 Runs...

D:\Temp\ _LiDA_vykdymas\Statistika\ESS3_e03.1_LT.dta

Sraphics | Statistics User Window Help
[ERYENl Summaries, tables, and tests 4

Linear models and related
Binary outcomes
Ordinal outcomes

Catannrical Aantramac

Summary and descriptive statis
,  Tables

.
,  Nonparametric tests of hypothe:
,  Distributional plots and tests

|

53 _e03.1 LT.dta

I Summary and descriptive statistics *
Tables 4
Classical tests of hypotheses 4 One-sample mean-comparisc

Nonparametric tests of hypotheses * Mean-comparison test, pairec
Distributional plots and tests *  Two-sample mean-comparisc
. - Two-group mean-comparison
One-sample mean-comparisc
Two-sample mean-comparisc

StataCorp

4905 Lakeway Drive

College Station, Texas 77845 UsS!
800-STATA-PC http://wuw.
979-696-4600 statalistata
979-696-4601 (fax)

Binomial probability test
Binomial probability test calct

Atsidariusiame lange ,.Binomial Test i desinéje
pus¢je esantj langeli ,,Test Variable List*
ikeliam kintamaji prod_boikotas, nurodome
hipotetinés proporcijos reikSme ties ,,Test
Proportion* jvesdami skaiciy , 25 ir spaudZiame
,OK*.

Atsidariusiame lange ,.bitest — Binomial test
probability calculator parenkame analizés
kintamaji prod_boikotas ties ,,Binomial variable* ir
nurodome hipotetinés proporcijos reikSmg ties
,,Probability of success* jvesdami skaiCiy 0. 25.

268



Sprendimas su SPSS 15.0

Sprendimas su Stata SE 10.0

M Binomial Test X

®essround -~ Test Variable List:
®salis 1 ®prod_boikotas
®idno Paste
®betprd
B stfsdly Reset
®pasit_gyv_lg
@®incemp 0 Cancel
Pincempw
®pajanm_lygin Help
® dweieht b

Define Dichotomy Test Proportion: | .23

@ Get from data

Exact...
¢ Cut point:
Options...

& bitest - Binomial probability test calculator EEX

Main | byyifin | Waights | Advanced

Binomial variahle:

prod_haoikaotas v

Frobahility of success:

[ ok [ cencel |[ submit |

Atidarg kortele ,,by/if/in‘ nurodome salyga ties ,.If:
(expression)‘“: salis == 10 ir spaudZiame ,,OK".

& bitest - Binomial probability test calculator [= )5 [X]
hain | byfitiin |Weights Advanced

[IRepest command by groups

Restrict ohservations

If: (expression)

|Salis ==10 H Create...

[JUse arange of ohservations

ok J[ cancel  |[ submit

Sintaksés komandos

NPAR TEST /BINOMIAL (.25) =
prod_boikotas /MISSING ANALYSIS

bitest prod_boikotas == 0.25 if salis ==
10

Gauname tokius rezultat

us rezultaty iSvesties lange:

Binomial Test

Observed Asymp. Sig.
Category N Prop. Test Prop. (1-tailed)
Boikotavo tam tikry ~ Group 1 | Ne 1358 72 25 ,000*
produkty pirkima e Group 2 | Taip 535 28
pastaruosius 12 mén. Total 1893 1,00

a. Based on Z Approximation.

Variable | N Observed k  Expected k Assumed p Observed p

prod_boik~as | 1893 535 473.25 0.25000 0.28262

Pr(k >= 535)
Pr(k <= 535)
Pr(k <= 412 or k >= 535)

0.000660 {one-sided test)
0.999449 {one-sided test)
0.001199% (two-sided test)

Statistiné iSvada

Kaip matome, SPSS paketu galima patikrinti tik

Kaip matome, Stata pakete yra tikrinamos visos
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vieng alternatyviaja hipotezg, kad empiriné
proporcija didesné uz hipoteting. Taciau Siuo
atveju, mums reikalinga alternatyvioji hipoteze.
Todél su 95 proc. garantija galime teigti, kad
empirin¢ proporcija (0,28) yra statistiSkai
reikSmingai didesné uz 0,25 (p (Asymp. Sig. (1-
tailed)) = 0,000 < a = 0,05).

alternatyviosios hipotezes, todél is karto galime
pasakyti, kad su 95 proc. garantija empiriné
proporcija (0,28262) yra statistiSkai reikSmingai
didesné uz 0,25 (p (Pr(k >=535)) = 0,000660 < o =
0,05).

Hipotezé apie Estijos gyventojus

Parengiamieji veiksmai

Pries tikrinant hipotezg apie dvireik§mio masinio
reiskinio poZymio vienos reikSmes proporcijos
lygybe hipotetinei proporcijai tam tikroje grupéje
SPSS pakete reikia iS anksto nurodyti, kad bus
analizuojami tik tam tikri (Siuo atveju Suomijos)
duomenys. Kaip ta padaryti, jau buvo nurodyta
2.4 lenteléje, tod¢l ¢ia nekartosime.

Néra.

Sintaksés komandos

USE ALL.

COMPUTE filter_ S$=(salis = 8).
VARIABLE LABEL filter $ 'salis = 8
(FILTER) '.

VALUE LABELS filter_S$
1 '"Selected'.

FORMAT filter_$ (£f1.0).
FILTER BY filter_S.

0 '"Not Selected’

Néra.

EXECUTE .
Tikrinamos hipotezés

Hy : populiacijos poZymio reik§més ,,1* Hy : populiacijos poZymio reik§més ,,1* proporcija

proporcija = 0,05 =0,05

Ha : populiacijos poZymio reik§més ,,1*
proporcija < 0,05

Ha : populiacijos poZymio reik§més ,,1* proporcija
< 0,05

Has : populiacijos poZymio reik§més ,,1* proporcija
#0,05

Has : : populiacijos poZymio reikSmes ,,1* proporcija
> 0,05

Analizés veiksmai

Meniu punktai: Analyze > Nonparametric
Tests = Binomial...

Meniu punktai: Statistics - Classical tests of
hypotheses = Binomial probability test
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I Summary and descriptive statistics *
Tables 4
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Nonparametric tests of hypotheses * Mean-comparison test, pairec
Distributional plots and tests *  Two-sample mean-comparisc
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One-sample mean-comparisc
Two-sample mean-comparisc

StataCorp

4905 Lakeway Drive

College Station, Texas 77845 UsS!
800-STATA-PC http://www.
979-696-4600 statalistata
979-696-4601 (fax)

Binomial probability test
Binomial probability test calct

Atsidariusiame lange ,.Binomial Test i desinéje
pus¢je esantj langeli ,,Test Variable List*
ikeliam kintamaji prod_boikotas, nurodome
hipotetinés proporcijos reikSme ties ,,Test
Proportion* jvesdami skaiciy , 05 ir spaudZiame
,OK*.

Atsidariusiame lange ,.bitest — Binomial test
probability calculator parenkame analizés
kintamaji prod_boikotas ties ,,Binomial variable* ir
nurodome hipotetinés proporcijos reikSmg ties
,,Probability of success* jvesdami skaiciy 0. 05.

M Binomial Test X

Test Proportion: | .05

Define Dichotomy

@ Get from data

—

¢ Cut point:

® essround ~ Test Variable List:
®salis 1 ®prod_boikotas
®idno Paste
®betprd
B stfsdly Reset
®pasit_gyv_lg
@®incemp 0 Cancel
Pincempw
®pajanm_lygin Help
® dweieht b

Exact...

Options...

& bitest - Binomial probability test calculator [= ]2 [X]
Main | byyifin | Waights | Advanced

Binomial variahle:

prod_haoikaotas v

Frobahility of success:

Cancel ] [ Subrmit ]

Lo

Atidarg kortele ,,by/if/in‘ nurodome salyga ties ,.If:
(expression)*“: salis == 8 ir spaudZiame ,,OK".
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Sprendimas su SPSS 15.0 Sprendimas su Stata SE 10.0

& bitest - Binomial probability test calculator [= ]2 [X]

hain | bwfitin | Weights | Advanced

[JRepeat cammand by graups

Restrict ohservations

If: {expression)

salis == Create...

[JUse arange of ohservations

ok J[ cancel |[  Submit

Sintaksés komandos

NPAR TEST /BINOMIAL (.05) = bitest prod_boikotas == 0.05 if salis ==
prod_boikotas /MISSING ANALYSIS

Gauname tokius rezultatus rezultaty iSvesties lange:

Binomial Test

Observed “Asymp. Sig. Variable ‘ N Observed k Expected k Assumed p Observed p
Category N Prop. Test Prop. (1-tailed)
Boikotavo tam tikra _ Group 1| Taip 73 05 05 2180 prod_boik~as ‘ 1508 73 75.4 0.05000 0.04841
produkty pirkima per  Group2 | Ne 1435 95
pastaruosius 12 mén. o 1508 1,00 Pr(k >= 73) = 0.628122 (one-sided test)
N N - N - n Pr(k <= 73) = 0.417786 (one-sided test)
a. Alternative hypothesis states that the proportion of cases in the first group < ,05. Prik <= 73 or k >= 77) = 0.859203 (two-sided test)

b. Based on Z Approximation.

Statistiné iSvada

Kaip matome, SPSS paketu galima patikrinti tik | Kaip matome, Stata pakete yra tikrinamos visos
vieng alternatyviaja hipotezg, kad empiriné | alternatyviosios hipotezes, todel i§ karto galime
proporcija mazesn¢ uZz hipoteting. Taciau Siuo | pasakyti, kad su 95 proc. garantija empirine
atveju, tai kaip tik mums reikalinga alternatyvioji | proporcija (0,04841) yra statistiSkai reikSmingai
hipotez¢. Todél su 95 proc. garantija galime | nesiskiria nuo hipotetinés 0,05 (p (Pr(k <= 73)) =
teigti, kad empiriné proporcija (0,05) statistiskai | 0,417786 > a. = 0,05).

reikSmingai nesiskiria nuo hipotetinés 0,05 (p
(Asymp. Sig. (1-tailed)) = 0,418 > o = 0,05).

Taigi atlike statistini tyrima ir patikring suformuluota hipoteze vadovaudamiesi statistiniy
hipoteziy tikrinimo logika su 95 proc. garantija galime teigti, kad kaip ir tikétasi, daugiau nei
ketvirtadalis Suomijos gyventoju boikotavo kokius nors produktus vieny mety laikotarpyje. Estijoje
tu tarpu produkty pirkima boikotavo apie 5 proc. gyventojy ir tai i§ dalies nepatvirtino pradinés
prielaidos, kurioje buvo teigiama, kad §i proporcija bus maZesné uz 5 proc. (tiesa, ji ir ne didesné¢).

Toliau panagrinésime atveji, kai kokybinis pozymis turi daugiau nei dvi reikSmes. Kad
iliustruotume tai, kaip tikrinamos hipotezés apie daugianario kokybinio masinio reiSkinio poZymio
reik§miy skirstinio lygybe hipotetiniam skirstiniui®, patyrinésime europieciy polinkj lyginti savo

% Sjuo atveju tas skirstinys yra diskretusis, taigi tikrinamos empirinés reik§miy proporcijos su hipotetinémis.
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pajamas su kitais. Buvo klausta, su kuo respondentai jvairiose Europos Salyse labiausiai lygina
savo pajamas (atsakymuy variantai: 1 — kolegomis darbe, 2 — Seimos nariais, draugais ir Kitais
Zmonémis, 3 — nelygina su niekuo). Kaip matome, atsakymai i klausima yra iSmatuoti tris reikSmes
turindioje pavadinimy skaléje. Siuo atveju pabandysime patikrinti hipoteze, kad europiediy
lyginimosi subjektai yra pasiskirste proporcingai, t.y. tre¢dalis ju lygina savo pajamas su
kolegomis darbe, tre¢dalis — su Seimos nariais, draugais ir pan., o dar trecdalis — nelygina savo
pajamu su niekuo. Hipotezés, kai kokybinis pozymis turi daugiau nei dvi reikSmes, tikrinimui
naudojamas x2 statistinis kriterijus (statistika), o pats testas vadinamas y2 testu (chi-square test).
Primename, kad sprendimas, kaip ir kitais atvejais, priimamas taip:

jei p-reikSmé¢ > a-reikSmg, tai priimama (neatmetama) nuliné hipotezé¢ (Hy);
jei p-reikSmé < a-reikSme, tai Hy atmetama ir priimama alternatyvioji hipotezé (Ha).

Pavyzdys, kaip tikrinamos hipotezés apie daugianario kokybinio masinio reiSkinio poZymio
reik§miy skirstinio lygybe hipotetiniam skirstiniui su SPSS®, yra pateiktas 4.4 lenteléje.

4.4 lentelé. Hipotezés apie daugianario kokybinio masinio reiskinio poZymio reikSmiy skirstinio lygybe
hipotetiniam skirstiniui tikrinimas: 3 testas (reiksmingumo lygmuo o = 0,05).

Sprendimas su SPSS 15.0

Parengiamieji veiksmai

Néra.

Sintaksés komandos

Néra.

Tikrinamos hipotezés

Hy : populiacijos poZymio reik§miy proporcijy skirstinys suderinamas su hipotetiniu
Ha : populiacijos poZymio reik§miy proporciju skirstinys nesuderinamas su hipotetiniu

Analizés veiksmai

Meniu punktai: Analyze - Nonparametric Tests = Chi-Square...

SPSS Data Editor

Transform | Analyze Graphs Utilities Window Help

Fle=| B&ElF  Reports »
ESS3e03 1 Descriptive Statistics 4
isround | editi] Tables *lo | betprd |prod_boikot| sffsc
331 |t Compare Means > 3 7 0
3131 |t General Linear Model > 8 1 1
3131 0 Mixed Models » 8 2 0
3310 Correlate 8 9 1 1
3311 Regression v M 2 0
5310 Loglinear y| 12 2 0
2310 Classify v 4 / 7
2 21 E Data Reduction > 1? i [0]
IE Scale g i A A
SERm \onparametric Tests [ Chi-Square.. |
331 | Time Series »  Binomial...

% Stata pakete atlikti tokia analize galimybés néra.
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Sprendimas su SPSS 15.0

Atsidariusiame lange ,,Chi-Square Test* 1 deSingje pus¢je esanti langeli ,,Test Variable List* ikeliam
kintamaji pajamu_lyginimikotas, nurodome hipotetiniy proporciju reikSmes ties ,,Expected Values*
ivesdami skaiCius 0.33, 0.33 ir 0.34 ir spaudZiame ,,OK".

M Chi-Square Test
#®prod_boikotas ~ Test Variable List: oK
P stfidlyv @ pajamu_lygin
P pasit_gyv_lg Paste
@ iccmp
® incempw \Il Reset
® dweight
®pweight Cancel

v
Expected Range Expected Values Help
® Get from data ¢ All categories equal
" Use gpecified range ® Values:

Exact...

i
12

Options...

Sintaksés komandos

NPAR TEST /CHISQUARE = pajamu_lygin /EXPECTED = 0.33 0.33 0.34 /MISSING ANALYSIS.

Gauname tokius rezultatus rezultaty iSvesties lange:

Su kuo labiausiai lygina savo pajamas

Observed N | Expected N | Residual
Kolegomis darbe 8109 7459,3 649,7

Seimos nariais, draugais

e . 6279 7459,3 -1180,3
ir kitais Zmonémis
Nelygina su niekuo 8216 7685,4 530,6
Total 22604
Test Statistics
Su kuo

labiausiai lygina
savo pajamas

Chi-Square? 279,990
df 2
Asymp. Sig. ,000

a. O cells (,0%) have expected frequencies less than
5. The minimum expected cell frequency is 7459,3.

Statistiné iSvada

Su 95 proc. garantija galime teigti, kad europieciy lyginimosi su kitais reikSmiy skirstinys skiriasi nuo
hipotetinio — lygiu daliy (Hy atmesta, nes p = 0,000 < a. = 0,05).
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Taigi atlike statistini tyrima ir patikring suformuluota hipotez¢ vadovaudamiesi statistiniy
hipoteziy tikrinimo logika su 95 proc. garantija galime teigti, kad europieciy pajamu lyginimosi
subjektai néra pasiskirste proporcingai, t. y. vienos, keliy ar visy reik§miy proporciju dydziai
skiriasi nuo 1/3%.

% Cia reikia pazyméti, kad $ioje analizéje nenustatoma, kuriy biitent reik§miy proporcijos skiriasi.
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5. VIDURKIU PALYGINIMAS. DISPERSINE ANALIZE (ANOVA)

Siame skyriuje pateikiami pavyzdZiai, kaip su SPSS ir Stata atlikti vidurkiy palyginimo ir
dispersing (ANOVA) analizg.

5.1. Vidurkiy palyginimo analizé

5.1.1. Vidurkiy palyginimas su SPSS

Parametriniai kriterijai (dviejuy grupiy/im¢iy):

a) dviejuy nepriklausomy imciy T-kriterijus leidZia nustatyti, ar to pacio kintamojo vidurkiy
skirtumai sugrupuotuose duomenyse (t.y., tarp grupiy) yra statistiSkai reikSmingi. Bene
pagrindiné problema tyrimuose yra tai, kad apklausomis gristuose tyrimuose, ypac
sociologiniuose ir politikos moksly, duomenys labai retai yra intervalinés skalés ir
normalaus skirtinio, todél daZniausiai tenka taikyti neparametrinius kriterijy analogus.
IStirkime, remdamiesi 2004 m. Naujojo Baltijos Barometro tyrimo duomenimis, ar
respondenty i$ rajono centry pasitik¢jimas demokratinémis bei tradicinio autoriteto
valstybés institucijomis statistiSkai reikSmingai skiriasi nuo didZiyju miesty, neitraukiant
Vilniaus, pasitikéjimo lygio (Zr. vienfaktorinés dispersinés analizés pavyzdi, kuriame
ivertinami skirtumai tarp daugiau negu dviejy grupiy):

Sprendimas su SPSS 15.0

Parengiamieji veiksmai

Abu priklausomi kintamieji atitinka normalumo salyga (Zr. dispersinés analizés pavyzdi).

Analizés veiksmai

Meniu punktai: Analize - Compare Means... 2 Independent-Samples T test...

Analyze Graphs Utities Window Help zl
[ = | | | JHpartpal | Test Variable(s]: 0K
REDDI’.tSI . d % {a . E[iteismai 6$9|Jasidem —l
Descripkive Statistics 3 gpanijns & pasitrad Paste |
o o armija
Tables k| Walues | Missing | Z olusme ‘Hseimas Reset |
Compare Means k Means... dilpolicija |
: ,{iprezid Cancel
General Linear Model k Cne-Sample T Test... Jlprofsaj Hel |
e A e = [ndependent-Samples T Test. .. dlibaznycia : . =
Zmones Grouping Variable:
Mixed Models b Paired-Samples T Test.., dllpazist E vietove7) |
LHreliging
<gﬁirn_kurup ~ =l Define Groups...

J

Options...

IS kairés pusés kintamyju saraSo i1 deSing puse perkeliame kintamuosius pasidem ir pasitrad.
,»Grouping Variable‘: perkeliame i$ kairés pusés kintamuyjy saraso i deSing puse kintamaji vietove,
paspaudziame ,,Define Groups*, atsiradusiame lange pasirenkame, kurias dvi grupes lyginsime:
iraSome ty grupiy kodus, pvz., didZiyju miesty , iSskyrus Vilniy, respondenty kodas yra ,2% o
respondenty i$ rajony centry kodas yra ,,3* - Continue - OK.
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Sprendimas su SPSS 15.0

Define Groups x|
+ Use specified values Continue
Group 1: I2 Cancel
Group 2: |3
P< | Help
" Cut point: I
Sintaksés komandos
T-TEST
GROUPS = vietove(2 3)
/MISSING = ANALYSIS
/VARIABLES = pasidem pasitrad
/CRITERIA = CI(.95) .
Gauname tokius rezultatu :
Group Statistics
Town size N Mean Std. Deviation | Std. Error Mean
Pasitikéjimas demokratinés  Kaunas, Klaipeda,
SIUXEunas Cemokralines — 1aunas, 1aipe 270 | -1339558 | 1,04087786 06334581
valstybés institucijomis Siauliai, Panevezys
Rajono centras 265 ,1030562 90217421 ,05542012
Pasitikéjimas tradicinio Kaunas, Klaipeda,
| CSJLnas Lracicluo aunas, aipeda, 270 | 0139743 | 1,04933947 06386077
autoriteto institucijomis Siauliai, Panevezys
Rajono centras
JOno centras 265 | -1172733 97691705 06001154
Independent Samples Test
Levene's Test for Equality
of Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence Interval
Mean Std. Error of the Difference
F Sig. t df Sig. (2-tailed) | Difference Difference Lower Upper
Pasitikéjimas demokratinés  Equal variances assumed 3,596 1058 2,812 533 005 | -23701199 | ,08427900 | -.40257175 |-,07145223
valstybés institucijomis Equal variances not assumed 2,816 524,993 ,005 | -,23701199 | ,08416698 | -,40235743 | -,07166654
Pasitikéjimas tradicinio Equal variances assumed 558 455 1,497 533 135 | 13124756 | 08769183 | -,04101643 | ,30351155
autoriteto institucijomis Equal variances not assumed
1,498 531,523 135 | ,13124756 | 08763323 | -,04090240 | 30339752

Remiantis antroje lentel¢je pateiktu Levene kriterijaus empiriniu reikSmingumu, abiejuose grupése
dispersijos yra viendos (p1=0,058>0,05; p2=0,455>0,05), todél remiames t-kriterijaus reikSmingumais,
pateiktais eilutése su prierasu ,,Dispersija grupése vienoda“ (,,Equal variances assumed*).

Gavome, kad pasitikéjimo lygis demokratinémis valstybés institucijomis statistiSkai reikSmingai skiriasi
tarp rajony ir didZiyjy miesty (neitraukus Vilniaus) gyventoju (p=0,005<0,01), tuo tarpu pasitikéjimo
lygis tradicinio autoriteto institucijomis tarp Siy dvieju grupiy nesiskiria (p=0,135>0,05). Pirmoji lentelé
parodo, kad rajony centry gyventojai linkg daugiau pasitikéti demokratinémis valstybés institucijomis
(vidurkis 0,103) negu didZiyju miesty (nejtraukus Vilniaus) gyventojai (vidurkis -0,134).
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5.1.2. Vidurkiy palyginimas su Stata

Sprendimas su Stata SE 10.0

Parengiamieji veiksmai

IS 5 vietoviu grupiy kintamojo gl1 sukuriame 2 grupiu kintamaji rgl1:

& generate - Create a new variable
Main | ifdn |
Mew variable name:

Irg1‘l|

Contents of new wariable: [expression)

=101 %]

a1t

Mew variable bpe:

[ Attach value label:

Create ... I

I int i l I j
ﬂ m ak I Cancel | Submit |

& generate - Create a new variable

Main N |

=101x]

Restrict observations

If: [expresszion)
Jal1==21g11==3

[” Use arange of observations

From:l 1::’ to:l 1113::’
[Z R 0K | Cancel Submit |

Sintaksés komandos

generateintrgll =gll ifgll=

=2 | gll==

Patikriname, ar priklausomi kintamieji pasidem (pasitik¢jimas demokratinémis valstybés institucijomis)
ir pasitrad (pasitikéjimas tradicinio autoriteto valstybés institucijomis) turi normalyji skirstini:

& ksmirnoy - One-sample Kolmogoroy-Smirng
Main |itin |

Wariable:
Ipasitden‘l - I

Expression [theoretical cumnulative]:

=101 %

Inormal[pasitdem]

Create. .. |

e =]

Cancel Submit I

& ksmirnoy - One-sample Kolmogoroy-Smirno

Main it |

=101 x|

W ariable:

Ipasittrad - I

E xpression [theoretical cumulative):

Inormal[pasittrad]

Create. .. |

ﬂ m Ok I Canicel Submit

ane-sample Kolmogorov-Smirnoy test against theoretical disy

normal(fzl

smaller group D p-value cCorrected
fz: 0.0295 0.187
Cumulative: -0 0169 0575
Combined K-sS: 0.0295 0.371 0.355

note: Ties exist in dataser;

there are 934 unigue wvalues out of 967 ohservations.

ane-sample Kolmogorov-smirnov test against theoretical di
normal{pasittrad)

smaller group o

p-value Corrected
pasittrad: 0.0238 0.284
cumulative: -0.0394 0.032
Combined K-5: 0.0394 0.064 0.059

Mote: ties exist in dataset;
there are 1078 unigue walues out of 1113 ohserwvatic

Gauname, kad tiek pasidem, tiek pasitrad kintamojo skirstinys yra suderinamas su normaliuoju
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Sprendimas su Stata SE 10.0

skirstiniu.

Patikriname, ar priklausomuy kintamuyju dispersija nepriklausomo kintamojo grupése yra vienoda

(iraSome STATA komandy eilutéje)

Sintaksés komandos

sdtest pasidem, by(rgl1)

sdtest pasitrad, by(rgl1)

variance ratio test

variance ratio test

Graup ohs Mean std. Err. std. Dev. [o5% conf. Intervall Group obs Mean std. Err. std. Dev. [95% Canf. Interwall
2 270  -.1339558 .0633458  1.040878 —.2586724  -.0092392 B 270 .0139743  .0638608  1.049330 . 1117562 1397047
3 265 .1030562 0554201 .0021742  —. 0060655 2121779 3 565 —.1172733 T 0600115 To768171  —. 2354355 0008883
combined 535 —.0165573 - 0424094 - 9800314 —. 099867 - 0667523 combined 535  -.0510362 - 0438949 1.015291 —.137264 -0351916
ratio = sd(2) / sd(3) = 1.3311 ratio = sd(2) / sd(3) f = 1.1538
Ho: ratio = 1 degrees of freedom = 269, 264 Ho: ratio = 1 degrees of freedom = 269, 264
. - . Ha: ratio < 1 Ha: ratio != 1 Ha: ratio > 1

Ha: ratio <« 1 Ha: ratio != 1 Ha: ratio > 1 _ # _ _

Pr(E < f) = 0.9900 Z%Er(F > F) = 0.0200 Pr(F » f) = 0.0100 PriF « f1 = 0.8780 2%pr(F » ) 0.2439 PriF > ) 0.1220

Gavome, kad pasidem kintamojo dispersijos

grupése yra nelygios (p = 0,020)

grupése yra lygios (0,244)

Gavome, kad pasitrad kintamojo dispersijos

Nepriklausomy im¢iy t-kriterijaus analizés veiksmai

Meniu punktai: Atliekame dvieju nepriklausomy imciy t-kriterijaus analizg:

Statistics  User

Wiindow  Help

Summaries, tables, and tests Summary and descriptive statiskics  #
Tables L
Linear models and related » — = :
i Classical kests of hypotheses » Cne-sample mean-comparison besk
Binary outcomes L4 " . .
i Monparametric tests of hypotheses  # Mean-comparison test, paired data
Crdinal outcomes ¥ . :
i Distributional plots and tests » Twio-sample mean-comparison besk
Categoarical outcomes L4 .
Two-group mean-compati
Zounk aukcomes g - " "
e i
Main | byitsin| Main | byitsin|
Wariable name: Group variable name: Wariable name: Group wariable name:
Ipasitdem VI Irg‘l‘l VI Ipasittrad VI Irg‘l‘l VI
|95 VI Confidence level |95 VI Confidence level
¥ Unequal variances [T Unequal variances
™ ‘welch's approvimation I~ | selchis approvimation
[2§R] 0K |  Cancel Submit | [2 )R] Ok | Cancel Subrit
Sintaksés komandos
ttest pasidem, by(rvietove) unequal ttest pasitrad, by(rvietove)

Gauname tokius rezultatus:
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Sprendimas su Stata SE 10.0

Two-sample t© test with egual variances

Two-sample © test with unegual variances

Group ohs mean std. Err. std. Dewv. [25% conf. Interwval] Group ohs Mean std. Err. std. Dev. [95% Conf. Interwval]

2 270 —.1339558 -0633458 1.040878 —. 2586724 —. 0092392 2 270 - 0135743 . 0638608 1.046339 —-. 1117562 -1397047

3 265 -1030562 -05542001 9021742 —. 0060655 - 2121779 3 265 —-. 1172733 - 0600115 -9769171 —.2354355 - 0008888

combined 535 —-.0165573 - 0424004 - 9809314 —. 099867 - 0667523 combined 535 —-.0510362 - 0438949 1.015291 —-.137264 -0351916

diff —-.237012 - 084167 —.4023574 —. 0716665 diff -1312476 . 0876918 —. 0410164 -3035115

diff = mean{2) - mean(3) t = -2.8160 diff = mean(2) - mean(3) T = 1.4967

Ho: diff = 0 satterthwaite's degrees of freedom = 524.993 Ho: diff =0 degrees of freedom = 533
Ha: diff < 0 Ha: diff 1= 0 Ha: diff > 0 Ha: diff < 0 Ha: diff '= 0 Ha: diff » 0

PrET < t) = 0.0025 PrCIT] > |t} = 0.0050 Pr{T > t) = 0.9975 Pr{T < tJ) = 0.9325 PrEIT] » |T]) = 0.1351 Pr(T = t) = 0.0675

Gavome, kad pasidem kintamojo vidurkiai rvietove kintamojo grupése statistiSkai reikSmingai skiriasi

(p = 0,005<0,01), o pasitrad kintamojo vidurkiai rvietove kintamojo grupése nesiskiria (p =
0,135>0,05).

Tad formuluojame iSvada, kad pasitikéjimo demokratinés valstybés institucijomis lygmuo statistiSkai
reikSmingai didesnis tarp rajony centry gyventoju negu tarp didZiyjuy miesty, iSskyrus Vilniy, gyventojuy
(skirtumo 95% pasikliautinasis intervalas yra [-0.402; -0.072]); pasitikéjimo tradicinio autoriteto
institucijomis lygmuo vienodas tarp didZiyju miesty, iSskyrus Vilniy, ir rajony centry gyventojuy.

5.2. Dispersiné analizé (ANOVA)
5.2.1. Dispersiné analizé su SPSS

Pateikdami pavyzdzius apie dispersing analizg, aptarsime tik pilnai randomizuota
vienfaktorinés dispersinés analizés modeli. Panagrinésime, kaip pasitikéjimas institucijomis skiriasi

respondenty grupése pagal vietoves, kuriose buvo atlieckamas tyrimas (Naujasis Baltijos
Barometras, 2004 m.).

Sprendimas su SPSS 15.0

Parengiamieji veiksmai: prielaidy tikrinimas

Turi biiti tenkinamos Sios prielaidos: 1. kiekviena grupé yra nepriklausoma atsitiktiné imtis i§ normalaus
skirtinio populiacijos (maZiau grieZtas reikalavimas yra skirstiniy simetriSkumas, kadangi ANOVA
testas yra nejautrus nuokrypiams nuo reikalavimo nagrinéti normalaus skirtinio kintamaji); 2. grupés turi
turéti lygias dispersijas (tikrinama Levene variacijos homogeniSkumo kriterijumi).

Visy pirma patikriname, ar k populiacijy (t.y., respondenty grupiy pagal miestus) turi normalyji skirstinj.

Meniu punktai: Analyze - Nonparametric tests = 1 Sample K-S: pasirenkame kintamuosius pasidem
ir pasitrad, spaudziame ,,OK*.
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Sprendimas su SPSS 15.0

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Pasitikéjimas Pasitikéjimas

demokratinés tradicinio

valstybés autoriteto
1nstitucijomis 1nstitucijomis
N 1113 1113
Normal Parameterg-b Mean ,0000000 ,0000000
Std. Deviation 1,00000000 1,00000000
Most Extreme Absolute ,027 ,039
Differences Positive ,027 ,024
Negative -,013 -,039
Kolmogorov-Smirnov Z 917 1,313
Asymp. Sig. (2-tailed) ,369 ,064

a. Test distribution is Normal.

b. Calculated from data.

Lenteléje paskutiné eiluté rodo rezultato reikSmingumo lygmeni p > 0,05, todél kintamujuy skirstiniai yra
normalieji.

Galime pakartoti $ia analiz¢ kiekvienoje k grupiy, kuriy vidurkius lyginsime, t.y., patikrinti, ar
kiekviename mieste pasitikéjimo kintamieji yra normalaus skirstinio.

Meniu punktai: Data - Split File.... pazymime ,,Compare Groups*; kairéje puséje pasirenkame
kintamaji vietove, perkeliame i deSing pusg, spaudziame ,,OK“. Tada pakartojame auks$c¢iau atlikta
Kolmogorovo-Smirnovo kriterijaus tikrinimo procediira.
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One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Pasitikéjimas Pasitikéjimas
demokratinés tradicinio
valstybés autoriteto
Vietové institucijomis | institucijomis
Vilnius N 210 210
Normal ParameterdP Mean -,0506240 -,0597996
Std. Deviation 1,04624166 1,02215373
Most Extreme Absolute ,047 ,065
Differences Positive ,047 ,027
Negative -,026 -,065
Kolmogorov-Smirnov Z ,684 ,945
Asymp. Sig. (2-tailed) ,738 334
Kaunas, Klaipeda, N 270 270
Siauliai, Panevezys  Normal Parameteréb Mean -,1339558 ,0139743
Std. Deviation 1,04087786 1,04933947
Most Extreme Absolute ,058 ,065
Differences Positive ,058 ,044
Negative -,040 -,065
Kolmogorov-Smirnov Z ,954 1,070
Asymp. Sig. (2-tailed) ,323 ,202
Rajono centras N 265 265
Normal ParameterP Mean ,1030562 -, 1172733
Std. Deviation 90217421 97691705
Most Extreme Absolute ,037 ,042
Differences Positive ,037 ,020
Negative -,032 -,042
Kolmogorov-Smirnov Z ,600 ,688
Asymp. Sig. (2-tailed) ,865 731
Kiti miestai N 47 47
Normal Parameter®? Mean , 3816100 ,1993648
Std. Deviation 90587085 1,06346865
Most Extreme Absolute ,075 ,091
Differences Positive 075 ,091
Negative -,063 -,075
Kolmogorov-Smirnov Z 514 ,625
Asymp. Sig. (2-tailed) 954 ,830
Kaimo vietove N 321 321
Normal Parameterd? Mean ,0048397 ,0949911
Std. Deviation 1,00640241 94248275
Most Extreme Absolute ,047 ,067
Differences Positive ,047 ,035
Negative -,028 -,067
Kolmogorov-Smirnov Z ,835 1,199
Asymp. Sig. (2-tailed) ,488 113

a. Test distribution is Normal.

b. Calculated from data.

ReikSmingumo lygmenys visose grupése p > 0,05, t.y., nuliné hipotezé, kad skirstiniai grupése yra
normalieji, neatmetama.

Dispersijos grupése lygybés tikrinimas atlickamas per Analyze —> Descriptives = Explore: 1
priklausomy kintamyju sarasa (,,Dependent List*) jtraukiame kintamuosius pasidem ir pasitrad, i
faktoriy sarasa (,,Factor List®) itraukiame kintamaji vietove. ,,Plots...“ kortel¢je pazymime ,,Spread vs.
Level with Levene Test - ,,Untransformed* = Continue = OK.
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Test of Homogeneity of Variance

Levene Statistic df1l df2 Sig.
Pasitikéjimas demokratinés Based on Mean 2,224 4 1108 ,064
valstybés institucijomis Based on Median 2,238 4 1108 ,063
Based on Median and
with adjusted df 2,238 4 1092,371 ,063
Based on trimmed mean 2,219 4 1108 ,065
Pasitikéjimas tradicinio Based on Mean 673 4 1108 ,611
autoriteto institucijomis Based on Median 1590 4 1108 ,670
Based on Median and 590 4| 1084210 670
with adjusted df ’ ’ ’
Based on trimmed mean ,648 4 1108 ,628

Kitas kelias — tikrinti dispersijos lygybe atlickant vienfaktoring dispersing analiz¢: Analize = Compare
Means > One Way ANOVA: | priklausomy kintamuyjy sarasa itraukiame kintamuosius pasidem ir
pasitrad, i faktoriy sarasa (,,Factor) itraukiame kintamaji vietove . ,,Options...” korteléje pazymime
,,Homogeneity of variance test“ = Continue - OK

Test of Homogeneity of Variances

Levene Statistic df1 df2 Sig.
Pasiiken Temoratng
AsIRCIInas CEMORIatnes 2,204 4 1108 064
valstybés institucijomis
Pasitikéjimas tradicinio
. R ,673 4 1108 ,611
autoriteto institucijomis

Levene statistika yra 2,224 ir 0,673 tiriamiems kintamiesiems, o reikSmingumai (Sig.) > 0,05, tod¢l prie
reikSmingumo lygio p = 0,05, hipotezé apie variacijy homogeniskuma miesty grupése yra priimama, t.y.,
variaciju homogeniskumo grupése salyga yra tenkinama. Jei §i salyga nebiity tenkinama, reikty
transformuoti duomenis, siekiant padidinti jy simetriSkuma (pvz., iStraukiant kvadrating Sakni iS
kintamuyjy, matuojanciy pasitikéjima institucijomis) arba naudoti neparametrinius kriterijus.

Vidurkiy skirtumy analizés veiksmai

Meniu punktai: Analize - Compare Means = One-Way ANOVA: Dependent List: pasirenkame
pasidem, pasitrad kintamuosius; ,,Factor*: kintamasis vietove. ,,Options* kortel¢je: ,,Statistics* skirlyje
pazymime ,,Descriptive”, ,,Homogeneity-of-variance“. ,Post Hoc...”“ korteléje , Equal Variances
Assumed‘ skiltyje paZymime ,,Bonferoni®, ,,Tukey*.

= One-Way ANOVA

#®baznycia
®zmones
®pazist
®religing
®mkorup
@ ekonom3
@ ekonom?2
® elconteig
@ ekonom
®korupcij
@ amzius
® lytis
®pajamos

. Dependent List:

®pasitrad

® pasidem

Factor:

®vietove

3 Contrasts... ‘ Post Hoc... | Options...

OK
Paste
Reset

Cancel

Help

el

[ Brown-Forsythe
[~ Welch

[ Means plot

One-Way ANOVA: Options

[~ Fixed and random effects

[+ Homogeneity of variance test

Missig Values
® Exclude cases analysis by analysis

" Exclude cases listwise

Continue

Cancel

gl

Help
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One-Way ANOVA: Post Hoc Multiple Comparisons X
Equal Variances Assumed
I LSD I 8-N-K I Waller-Duncan
[+ Bonferrom v Tukey
[~ SBidak I Tukey's-b ™ Dummett
[~ Scheffe [~ Duncan
[" R-E-G-WF [~ Hochberg's GT2
[ R-E-G-W Q [~ Gabriel G c c
Equal Variances Not Assumed
[~ Tamhane's T2 [ Dumnett's T3 [~ Games-Howell [~ Dumnett's C
Significance level: | .05
Continue Cancel Help
Sintaksés komandos
ONEWAY
pasidem pasitrad BY vietove
/STATISTICS DESCRIPTIVES HOMOGENEITY
/MISSING ANALYSIS
/POSTHOC = TUKEY BONFERRONI ALPHA (.05).
Gauname tokius rezultatus:
ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Pasitikéjimas demokratinés Between Groups 15,050 4 3,762 3,800 ,004
valstybés institucijomis Within Groups 1096,950 1108 990
Total 1112,000 1112
Pasitikéjimas tradicinio Between Groups 9,213 4 2,303 2,314 ,056
autoriteto institucijomis Within Groups 1102,787 1108 ,995
Total 1112,000 1112

ANOVA lentele parodo, kad pasitikéjimo institucijomis skirtumai pagal vietoves yra reikSmingi
pasitikéjimo demokratinémis institucijomis atveju (p=0,004<0,05), o pasitikéjimo tradicinio autoriteto
institucijomis skirtumy tarp skirtingy vietoviy néra (p=0,056>0,05). Mazi statistinio reikSmingumo
(Sig.) iverciai (maziau negu 0,05) paskutiniame lentelés stulpelyje parodo, kad bent vienos grupés
vidurkis statistikai reikSmingai skiriasi nuo kity grupiy vidurkiy.

Norint nustatyti, tarp kuriy konkreCiai grupiy yra reikSmingi skirtumai, reikia naudoti post hoc

daugkartinio lyginimo (Pairwise Multiple Comparisons) procediira. Populiariausi

daugialypio

palyginimo metodai yra Bonferoni (jautresnis uz Tukey, jei palyginamu grupiu skaic¢ius mazas) ir Tukey
(jautresnis uZ Bonferoni, jei palyginamy grupiy skaiCius didelis) kriterijai, su salyga, kad variacijos
grupése yra lygios (tikrinome Levene testu), o jeigu variacijos respondenty grupése nelygios, tada reikty
naudoti Games-Howell, Tamhane‘s T2, Dunnett‘s T3, Dunnett‘s C metodus (kriterijus).
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Multiple Comparisons

Dependent Variable: Pasitikéjimas demokratinés valstybés institucijomis

Mean 95% Confidence Interval

(I) Vietové (J) Vietove Difference (I-J) | Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound

Tukey HSD  Vilnius gﬁﬁ Ilfiifve:;y’s 08333179 | ,09154881 893 | -,1668046 3334682

Rajono centras -15368020 | ,09192589 452 | -4048469 0974865

Kiti miestai -43223406 | ,16055788 056 | -8709222 0064540

Kaimo vietove -05546374 | 08830977 971 -2967502 ,1858227

Kaunas, Klaipeda, _ Vilnius 08333179 | ,09154881 893 -3334682 1668046

Siauliai, Panevezys  Rajono centras -23701199%| 08603907 047 -4720943 -0019297

Kiti miestai -51556585%| 15726151 009 | -9452474 -0858843

Kaimo vietove -13879554 | 08216426 441 -,3632908 0856997

Rajono centras Vilnius 115368020 | ,09192589 452 | -0974865 2048469
Kaunas, Klaipeda,

Siouliss. Panavozgs 23701199%| 08603907 047 0019297 4720943

Kiti miestai -27855386 | 15748133 392 | -7088360 1517283

Kaimo vietove 09821645 | 08258420 758 | -1274262 13238591

Kiti miestai Vilnius 43223406 | ,16055788 056 | 0064540 8709222
Kaunas, Klaipeda,

Siouliss. Panavozgs 51556585%| ,15726151 009 0858843 9452474

Rajono centras 27855386 | ,15748133 392 | -1517283 /7088360

Kaimo vietove 37677032 | ,15539824 J10 | -0478202 8013609

Kaimo vietove Vilnius 05546374 | 08830977 971 -1858227 2967502
Kaunas, Klaipeda,

Siouliss. Panavozgs ,13879554 | 08216426 441 -0856997 3632908

Rajono centras 09821645 | 08258420 758 | -3238591 1274262

Kiti miestai 37677032 | 15539824 110 | -8013609 0478202

Bonferroni.  Vilnius gz‘;?l‘: llfiifvesz"’y’s 08333179 | 09154881 1,000 | -,1741646 3408282

Rajono centras -,15368020 | ,09192589 948 | -4122372 ,1048768

Kiti miestai -43223406 | ,16055788 072 | -8838301 0193620

Kaimo vietove -05546374 | 08830977 1,000 | -3038498 ,1929223

Kaunas, Klaipeda, _ Vilnius 08333179 | 09154881 1,000 | -3408282 1741646

Siauliai, Panevezys  Rajono centras -,23701199 | ,08603907 ,060 -4790113 0049874

Kiti miestai -51556585%| 15726151 011 -9578903 0732414

Kaimo vietove -13879554 | 08216426 915 -,3698963 0923053

Rajono centras Vilnius 15368020 | ,09192589 948 | -,1048768 4122372

I;Z‘;Tlﬁ Ililaif::zi:s 23701199 | ,08603907 060 | -0049874 4790113

Kiti miestai -27855386 | ,15748133 772 | 7214966 ,1643888

Kaimo vietove 09821645 | 08258420 1,000 | -1340655 3304984

Kiti miestai Vilnius 43223406 | ,16055788 072 | -0193620 18838301

I;Z‘;Tlﬁ Ililaif::zi:s 51556585%| 15726151 011 0732414 9578903

Rajono centras 27855386 | ,15748133 772 | -1643888 7214966

Kaimo vietove 37677032 | ,15539824 155 -0603134 8138540

Kaimo vietove Vilnius 05546374 | 08830977 1,000 | -1929223 3038498

I;Z‘;Tlﬁ Ililaif::zi:s ,13879554 | 08216426 915 -0923053 13698963

Rajono centras 09821645 | 08258420 1,000 | -3304984 1340655

Kiti miestai 37677032 | 15539824 155 -8138540 0603134

*. The mean difference is significant at the .05 level.

Lenteléje ,,Daugkartiniai lyginimai* (,,Multiple Comparisons*) kiekviena respondenty grupé lyginama
su visomis kitomis. Svarbiausia Sioje lentel¢je yra atkreipti démesi | Sig. stulpelio reikSmes, nes jeigu jos
yra mazesnés negu 0,05, tada nagrinéjamas skirtumas yra statistiS$kai reikSmingas. Skirtumo dydis
nurodytas stulpelyje ,,Mean Difference (I-J)* (Vidurkiy skirtumas, i§ I atémus J). Nagrinéjant Siuos
stulpelius, matome, kad didZiuosiuose miestuose (Kaune, Klaipédoje, Siauliuose, Panevézyije) statistiskai
reikSmingai maziau pasitikima demokratinémis institucijomis negu rajony centruose ir Kkituose
miestuose.

Pastebime, kad Bonferoni ir Tukey metodais palygintu vidurkiy skirtumuy reikSmingumas skiriasi: tarp
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rajony centry ir didZiyju miesty (iSskyrus Vilniy) respondenty skirtumo néra, remiantis Bonferoni
kriterijumi, o remiantis Tukey HSD — yra.

Pasitikéjimas demokratinés valstybés institucijomis

Subset for alpha = .05

Vietové N 1 2
Tukey HSD#P  Kaunas, Klaipeda,
Siauliai, Panevezys

270 | -,1339558

Vilnius 210 | -,0506240
Kaimo vietove 321 ,0048397
Rajono centras 265 ,1030562 ,1030562
Kiti miestai 47 ,3816100
Sig. ,283 ,142

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 136,496.

b. The group sizes are unequal. The harmonic mean of the group sizes is
used. Type I error levels are not guaranteed.

Homogenisky grupiuy (respondenty grupiy, kuriy vidurkiai tarpusavyje nesiskiria) identifikavimas
galimas pasirinkus Tukey ir kai kuriuos kitus aposteriorinius (Post Hoc) kriterijus (Bonferoni metodui
homogeniSkos grupés néra identifikuojamos). Atskiry grupiy palyginimo rezultatai yra tikslesni ir
suteikia daugiau informacijos negu homogenisky grupiu identifikavimas, kuris pateikia kiek ,,grubesni‘
vaizda, nes juo remiantis rajony centry respondenty vertinimai nesiskiria nuo Kauno, Klaipédos, Siauliy
ir Panevézio respondenty vertinimy (jie priskirti vienai grupei), taciau daugkartiniy lyginimy Tukey
HSD kriterijus parod¢, kad tarp ju skirtumas yra.

5.2.2. Dispersiné analizé su Stata

Sprendimas su Stata SE 10.0

Parengiamieji veiksmai: prielaidy tikrinimas

Tikriname, ar skirstiniai priklausomy kintamyjy pasidem ir pasitrad skirstiniai suderinami su
normaliuoju (Zr. 3 sk. apie Kolmogorovo-Smirnovo suderinamumo kriterijaus taikyma). Gauname, kad
nuliné hipoteze¢ apie pasidem ir pasitrad skirstiniy suderinamuma su normaliuoju skirtiniu neatmetama
(p>0,05).

Patikriname, naudodami Levene kriterijy , ar priklausomy kintamyjy dispersija nepriklausomo kintamojo
grupése yra vienoda:
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Statistics User ‘window Help
Summaries, tables, and tests Summary and descriptive statistics  #
Tables k|
Lineatr models and related 3 - .
i N , Classical kes BSES 3 One-sample mean-compatison kest
inary outcomes

) v Monparametric kests of hypotheses  # IMean-comparison best, paired data
Ordinal oukcomes 4 o .

) Distributional ploks and tests 3 Twao-sample mean-compatison kest
Categorical outcomes » :

) Two-group mean-comparison tesk
Count outcomes ' one-sample mean-compatison caloulakor
P-value Corrected p . :
Exart statiskics 3 Two-sample mean-comparison caloulakor
Endogenous covariates F 0000 1. 000 Binamial probability test
Ll S > 12602 0.000 Binarmial Ernbabilit: test calculator
Multilevel mized-effects models » [7002 0. 000 0. 000
Genetalized linear models 3 aset: One-sample proportion kest
L]
Manparametric analysis P lue values out of 1053 ohs  Two-sample proportion best
- i 5 Two-group proportion besk
ime series :

T : rmal(pasidem 2 One-sample proportion calculator
Multivariste fims seriss ' Twio-sample proportion calculakor
A o , irnov test against theor s

e e e em One-sample vatiance-compatison tesk
Survival analysis » P_value corrected Two-sample variance-comparison test
Epidemiology and relabed 4 Twio-group watiance-comparison kesk
J s . 0275 0.186 One-sample variance-comparison calculator
Sy B e 0130 0. 687 Two-sample vatiance-comparison calculatar
Multivvariate analysis v [0275 0.369 0.355 £ equal varianc
& robvar - Robust tests for equality of varia ;lglil & robrar - Robust tests for equality of ¥aria o ] 4
Main | byit/in | Main | byiitin |
Yanable: “ariable:
Ipasidem 'l Ipasitrad 'I
“anable defining comparizon groups: ‘Wariable defining comparizon groups:
Ivietove 'l Ivietove vl
[2§R) 0k | Cacel | Submit | [2§R] Ok | Cancel Submit
Sintaksés komandos

robvar pasidem, by(vietove)

robvar pasitrad, by(vietove)

Gauname tokius rezultatus:
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Summary of pasitikéjimas summary of pasitik&jimas tradicinio
demokratings wvalstybés autoriteto institucijomis
etovs MEa;nSt-ISEgC-I%gﬂ-IS Freq vietové Mean  std. Dew. Freg.

— wilnius | —.05979963  1.0221537 210
i A R =
rajono ce 10305618  .90217421 265 s "%gggg iggggﬂgg 223.
kit mies _3B161004 50587085 47 Kas £ (0105112 . o4748775 291
kaimo vie .004830973  1.0064024 321 anma - -

Total | -1.978e-10 1 1113 Total | -1.624e-10 1 s

WO = 2.2239764  df(4, 1108) Pr > F = 0.0644751 | %0 = 0.67320947  df(4, 1108) Pr > F = 0.6106158)
W50 = 2.2382538  df(4, 1108) or > F - 0.06200075 | W50 = 0.58021785  df(4, 1108) Pr > F = 0.66077931
wl0 = 2.2234285 df (4, 1108) Pr > F = 0.06453236 | W10 = 0.64567141  df(4, 1108) Pr > F = 0.6300137

WO -Levene kriterijaus reikSme¢, W50 — Levene kriterijaus, kuri skaiCiuojant vidurkis pakeiiamas

mediana, reikSmé, W10 - Levene kriterijaus,

kuri skai¢iuojant vidurkis pakei¢iamas vidurkiu be 10%

iSskir¢iy (“10% trimmed mean”), reikSme. Tiek pasidem, tiek ir pasitrad kintamojo atveju nuliné
hipotezé apie dispersijuy grupése lygybe neatmetama (p>0,05) su 95% statistine garantija.

Dispersijy lygybé grupése taip pat jvertinama dispersinés analizés metu, naudojant Bartelto testa (Zr.

Zemiau)

Vienfaktorinés dispersinés analizés veiksmai

Meniu punktai: Statistics = Linear models and related > ANOVA/MANOVA - One-way ANOVA

Stakistics  User  Window  Help

Summaries, tables, and tests »

Linear models and related » Linear regression
Binary ouktcomes 4 Regression diagnostics k 4
Ordinal oukzomes * e ; :
. AMOY A IMANCY A Bnalvsis of variance
Cakeqgorical oukcomes k )
i i i Test linear hypothes:
Counk oubcomes L4 Constrained linear regression L
Specification tests af
Exact statistics ¥ Censored regression P—
. One-way SRS
Endogenous covariates b Trumcated rearession
ol JRT=IE
Main | byitsin | wieights | Main | byitsin | Wweights |
Fesponse variable: Factar variable: Response variable: Factor variable:
Ipasidem LI Ivietove LI |pasitrad LI Ivietove LI
i~ Multiple-comparison tests r~ Multiple-comparison tests
V¥ Bonferroni ™ Scheffe [ Sidak [V Bonferroni " Scheffe [ Sidak
— Dutput ~ Output
v Produce summary table Other v Produce summary table Other
™ Suppress means I~ Suppress the ANOWA table ™ Suppress means [~ Suppress the ANOWA table
™ Suppress standard deviations [~ Show numeric codes, not labels I~ Suppress standard deviations ™ Show numeric codes, not labels
I Suppress frequencies [ Do not break wide tables ™ Suppress frequencies ™ Do not break wids tables
™ Suppress number of obs. ™ Suppress number of obs.
[ Treat missing values as cateqories [~ Treat missing valuss as categories
2 §R) Ok | Cancel Submit | [ R) ok | Cancel Submit
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Sintaksés komandos

oneway pasidem vietove, bonferroni oneway pasitrad vietove, bonferroni
tabulate tabulate
Gauname tokius rezultatus:
Summary of pasitiké&jimas . L.
demokratings valstybés summary of pasitikéiimas tradicinio
institucijomis . ) autoriteto institucijomis
vietové Mean  Std. Dew. Freg. Viletove Mean  std. Dev. Freq.

wilnius . 05062402 1.0462417 210 vilnius —. 05979063 1.0221537 210

kaunas, k .01397425 1.04933095 270
kaunas, k -.133095581 1.0408779 270 :

. rajono ce - 1172733 97691705 265
rajong ce 10305618 90217421 265 KT mies 1003648 10634686 47
kiti mies -38161004 . 90587085 a7 kaimo vie 00490113 . 04248275 321
kaimo vie - 00483973 1.0064024 321 3 3

Total | -1.978e-10 1 1113 Total | -1.624e-10 1 13
Analysis of variance analysis of wvariance

source 35 Mz F Prob > F source 55 df Ms F Proh > F
BeTwaan groups 15.049513 3.76237826 3.80 0-0045 BeTween groups 921279827 4 2.30319957 2.3 0.0557
within groups 1096.55049 1108 990027515 within groups 1102.7872 1108  .995295311

Total 1112 1112 1 Total 1112 1112 1
Bartlett's test for equal variances: chiz{4) = 7.7882 Proh>chi2 = 0.100 4.2727 probschiz = 0.370

partlett's test for egual wariances:

chiz(a) =

comparison of pasitikéjimas demokratinés walstybés institucijomis by wietowé

(eonferroni)

cComparison of pasitikéjimas tradicinio autoriteto dnstitucijomis by wietowé

(Bonferroni)

ROW Mean- ROW MEan-
Zol mean vilnius kaunas, rajono ¢ kiti mie Ccol Mean wilnius kaunas, rajono < kitd mie
kaunas, —. 083332 kaunas, 073774
1.000 1.000
rajono < -15368 -237012 rajono < —. 057474 —.131248
0.948 0. 060 1. 000 1. 000
kiti mie -432234 - 515566 . 278554 kiti mie -259164 -185391 - 316638
0.072 0.011 0.772 1. 000 1. 000 0.452
kaimo i -055464 -138796  -.098216 —.37677 kaimo wi .154791 . 081017 .212264  -_104374
1.000 0.915 1.000 0.155 0.807 1. 000 0.105 1. 000

Pirmoji lentel¢ pateikia vidurkius grupése, nuokrypius ir grupés dydi. Antrojoje pateikiamas nulinés
vidurkiy lygybés hipotezés tikrinimo rezultatas: gauname, kad pasidem kintamojo atveju nuliné hipotezé
apie vienodus vidurkius atmetama (p<0,01), o pasitrad kintamojo atveju nulin¢ hipotez¢ apie vienodus
vidurkius neatmetama (p>0,05). Taip pat, antrojoje lenteléje pateikiama dispersijos priklausomo
kintamojo grupése lygybés (nulinés) hipotezés tikrinimo rezultatai: pasidem (p=0,100>0,05) ir pasitrad
(p=0,370>0,05) atveju nuliné hipotezé priimama su 95% statistine garantija.

TreCiojoje lentel¢je pateikiamas visy grupiy poruy vidurkiy skirtumai ir ty skirtumuy statistinis
reikSmingumas. Remiantis Bonferoni kriterijumi, vienintelis statistiSkai reikSmingas (p<0,05) skirtumas
yra tarp Kauno (ir kity didZiyju miesty, iSskyrus Vilniy) ir ,kiti miestai* grupiy, demokratinés valstybés
institucijomis daugiau pasitikima miestuose, priskirtuose ,,kity miesty‘ kategorijai.

5.3. Neparametriniai kriterijai

Neparametriniai kriterijai (dviem ir daugiau imtims/grupéms) labai pravercia tais atvejais,

kada netenkinamos priklausomo kintamojo normalumo ir dispersiju lygybés grupése salygos.
Pavyzdziams naudosime 2004 m. Naujojo Baltijos Barometro duomenis.
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5.3.1. Mano-Vitnio-Vilkoksono rangy sumuy kriterijus dviems nepriklausomoms
imtims su SPSS

Mano-Vitnio-Vilkoksono rangy sumy kriterijus dviem nepriklausomoms imtims (k=2) yra
neparametriné vidurkiy palyginimo (t-testo) analizés alternatyva, taikoma, kai priklausomas
kintamasis netenkina normalumo salygos.

Sprendimas su SPSS 15.0

Parengiamieji veiksmai

Néra

Analizés veiksmai

Meniu punktai (Mano-Vitnio-Vilkoksono rangy sumuy kriterijus dviems nepriklausomoms imtims):
Analyze - Nonparametric tests = 2-Independent-Samples... =2 Perkeliame i8 kairés pusés pasitikéjimo
institucijomis kintamuosius teismai - baznycia i priklausomy kintamujy sarasa (,,Test Variable List™); i§
kairés pusés perkeliame grupuojant; kintamaji lytis (,,Grouping Variable*); spaudZiame ,,Define
Groups...” ir jraSome lyties grupiu kodus, kokie jie yra duomeny faile: ,,1* (t.y., vyrai) ir ,,0“ (t.y.,
moterys) = Continue - OK.

|.ﬁ.nalyze araphs  Utilities Window  Help

Reports » ﬂ _l | |

| Descriptive Skatistics L4 . % l:a .

' Tables b | Values Missing | C
Compare Means F lotie als 2
General Linear Model ¥ | Labai do 90,0 g
Generalized Linear Models  » | Labaine 99,0 2
Mixed Models r | Taip} (99,0 2
Correlate r i
Rz - |, Taip}.. |39,9 B
Loglinear p L Visiskaij|?9, 8 2
Classify b L, Visiskaii[99,9 B
Daka Reduction b |, Visiskaij|?9, 9 g
Scale P, Visiskaiq|??, 9 2
Monparametric Tesks g Chi-3guare, ..

Time Series r Binomial. . .

Survival » Runs. ..

Multiple Response » 1-3ample K-5...

Missing Yalue Analvsis. .. 2 Independent Samples. ..
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Il Two-Independent-Samples Tests

ekonom2
& ekonteig
£l ekonom
& korupcij
famzius
L pajamos
& pasidem
& pasitrad

Test Variable List:

JHteismai -
L partijos
Jll armija
=

seimas

il policiia
J E Grouping Variable:

Define Groups... |

Test Type

v Mann-¥hitney U

I~ Moses extreme reactions [ Wald-Wolfowitz runs

[" Kolmogorov-Smirnov Z

Exact... Options... |

0K
Paste
Reset
Cancel

Help

Elifefil: |

Two Independent Samples: Define Gr

Group 1:

Group 2:

b
o

X

Continue

Cancel

Help

Sintaksés komandos

NPAR TESTS

/M-W= teismai partijos armija seimas policija prezid profsaj baznycia

BY lytis(1 0)

/MISSING ANALYSIS.

Gauname tokius rezultatus rezultaty iSvesties lange:

Ranks

Lytis N Mean Rank | Sum of Ranks

Kiek jus pasitikite teismais? 0 Moteris 574 538,26 308959,50
1 Vyras 481 515,76 248080,50
Total 1055

Kiek jiis pasitikite 0 Moteris 581 544,35 316266,00

politinemis partijomis? 1 Vyras 485 520,51 252445,00
Total 1066

Kiek jiis pasitikite 0 Moteris 578 535,13 309305,50

kariuomene? 1 Vyras 479 521,60 249847,50
Total 1057

Kiek jiis pasitikite Seimu? 0 Moteris 592 552,33 326981,00
1 Vyras 488 526,15 256759,00
Total 1080

Kiek jus pasitikite policija? 0 Moteris 603 559,93 337638,00
1 Vyras 493 534,52 263518,00
Total 1096

Kiek jus pasitikite 0 Moteris 593 557,06 330336,00

Prezidentu? 1 Vyras 487 520,34 253404,00
Total 1080

Kiek jus pasitikite 0 Moteris 487 478,82 233186,00

profsajungomis? 1 Vyras 401 402,82 161530,00
Total 888

Kiek jiis pasitikite Bazny¢ia? 0 Moteris 599 556,27 333205,00
1 Vyras 479 518,53 248376,00
Total 1078
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Test Statistics?

Kiek jis Kiek jiis

Kiek jis pasitikite Kiek jis Kiek jis Kiek jiis Kiek jiis pasitikite Kiek jiis

pasitikite politinémis pasitikite pasitikite pasitikite pasitikite profsajung pasitikite

teismais? partijomis? kariuvomene? Seimu? policija? Prezidentu? omis? BazZnycia?
Mann-Whitney U 132159,500 | 134590,000 134887,500 |137443,000 |141747,000 | 134576,000 | 80929,000 | 133416,000
Wilcoxon W 248080,500 | 252445,000 249847,500 |256759,000 |263518,000 | 253404,000 |161530,000 |248376,000
zZ -1,219 -1,290 =732 -1,400 -1,342 -1,960 -4,466 -2,019
Asymp. Sig. (2-tailed) ,223 ,197 ,464 ,161 179 ,050 ,000 ,043

a. Grouping Variable: Lytis

Pirmoje lenteléje pateikti atvejy skaiCius kiekvienoje grupéje, vidutinis rangas (neparametrinis
aritmetinio vidurkio pakaitalas) ir rangy suma.
Antroje lenteléje pateikti reikSmingumai parodo, kad tik pasitik¢jimo profsajungomis ir baznycia
kintamuosiuose motery ir vyry vertinimai skiriasi. Remdamiesi pirmojoje lenteléje pateiktais rangais,
galime teigti, kad moterys statistiSkai reikSmingai (su 95% statistine garantija) daugiau pasitiki
profsajungomis ir baznycia negu vyrai. Pasitiké¢jimo prezidentu atvejis yra ant statistinio reikSmingumo
ribos (t.y., p=0,05), taCiau pagal priimta susitarima reikty ji laikyti statistiSkai nereikSmingu.

5.3.2. Mano-Vitnio-Vilkoksono rangy sumy Kkriterijus dviems nepriklausomoms
imtims su Stata

Sprendimas su STATA 10.0

Parengiamieji veiksmai

Néra

Analizés veiksmai

Meniu punktai: Analyze - Nonparametric analysis = Tests of hypotheses... 2 Wilcoxon rank-sum

test
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C:\DOCUME~1\ADMINI~1\LOCALS~1\Temp\Temporary Directory 2 for visi_duomenys.zip\NBB_2004 |
Sraphics = Statistics User Window Help

B -8 Summaries, tables, and tests

Linear models and related 4
Binary outcomes 4
Ordinal outcomes 4
Categorical outcomes 4
Count outcomes 4

.0 Copyright 1984-2008
StataCorp
4905 Lakeway Drive

Exact statistics ' College Station, Texas 77845 USA
Endogenous covariates 4 800-STATA-EC http://www _stata.com
Sample selection models ] 979-696-4600 stata@stata.com
Multilevel mixed-effects models * 979-696-4601 (fax)

Generalized linear models 4

=hit+ vRAE-AA\ mnarmnatnal 1iraneca-
Kernel density estimation
Lowess smoothing
Local polynomial smoothing
Robust nonlinear smoother

Nonparametric analysis 4
»

Time series
Multivariate time series

Longitudinal/panel data i i
Quantile regression

isi_duomenys .zip\NBE_2004

One-sample Kolmogorov-
Two-sample Kolmogorov-
Kruskal-Wallis rank test

Survival analysis ' Interquantile regression
Epidemiology and related ' Simultaneous-quantile regression
lnden Survey data analysis R Bootstrapped quantile regression
jos d... Multivariate analysis ) Tests of hypotheses ‘
jas m... -
s prikl... Power and sample size + __ ROC analysis '
ilaikot...
js pu. i »
e o Resampling
S P Postestimation v
jUs pu.

Wilcoxon matched-pairs s
Test equality of matched |

Wilcoxon rank-sum test

Parenkame analizés kintamuosius (analizés atliekamos analogiskai, tik ikeliamas atitinkamas kintamasis)
ties ,,Variable* teismai — baznycia, o ties ,,Grouping variable* parenkame grupuojantj kintamaji lytis ir
spaudziame OK.

& ranksum - Wilcoxon rank-sum test
Main | byitfin

EoX

Wariable: Grouping wvariable:

|teismai v | v |

[ ] Display an estimate of the probakility that the wvariable far the first
group is larger than the wariable for the second group.

[ OK ] [ Cancel ] [

Submit

Sintaksés komandos

ranksum
ranksum
ranksum
ranksum
ranksum
ranksum
ranksum
ranksum

teismai, by (lytis)
partijos, by (lytis)
armija, by (lytis)
seimas, by (lytis)
policija, by (lytis)
prezid, by (lytis)
profsaj, by (lytis)
baznycia, by (lytis)

Gauname tokius rezultatus:
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Two-sample wilcoxon rank-sum (Mann-whitney) test

Tytis ohs rank sum expected
moteris 574 308959.5 303072
Vyras 481 248080. 5 253968
combined 1055 557040 557040
unadijusted wariance 24296272
adjustment for ties -053360.49
adjusted wariance 23342903

Ho: teismai(lytis==moteris) = teismai(lytis==wyras)
1.219
0.2230

z
Frob = |z|

Ranguy skirtumai grupése nereikSmingi
(p=0,223>0,05).

Two-zample wilcoxon rank-sum (Mann-whitney) test

Tytis ohs rank sum expected

moteris 581 316266 200963, 5

Wy as 485 252445 2587475

comb ned 1066 568711 568711
unadjusted variance 25055383
adjustment for ties -1174162.5
adjusted wariance 23881220

Ho: partijos(lytis==moteris) = partijos(lytis==wvyras)

z = 1.290
Prob = |z] = 0.1972

Rangy skirtumai grupése nereikSmingi
(p=0,197>0,05).

Two-sample wilcoxon rank-sum tMann-whitney) test

Tytis obs rank sum expected

moteris 578 309305.5 305762

Wyl as 479 2408475 253391

combined 1057 559153 559153
unadjusted wvariance 24410000
adjustment for ties -972388.01
adjusted wvariance 23437612

Ho: armijallytis==m
z

Prob > |z2| =

oteris) = armijaglytis==uyras)

0.732
0.4642

Rangy skirtumai grupése nereikSmingi
(p=0,464>0,05).

Two-sample wilcoxon rank-sum (Mann-whitney) test

Tytis obs rank sum expected

moteris 592 3260981 319976

Wyl as 488 256759 263704

caombined 1080 583740 583740
unadjusted wariance 26024715
adjustment for ties —-006807.1
adjusted variance 25027908

Ho: seimas(lytis==moterisz] = seimas(lytis==vyras)
z = 1.400
= 0.1614

Prob = |z|

Rangy skirtumai grupése nereikSmingi
(p=0,161>0,05).
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Two-sample wilcoxon rank-sum (Mann-whitney) test

Tytis ohs rank sum expected

moteris 603 337638 330745.5

wyras 493 263518 270410.5

combd ned 1096 601156 601156
Jnadjusted variance 27176255
adjustment for ties -B15370.24
adjusted wariance 26360885

do: policijadlytis==moterisz) = policija(lytis==wyras)
z = 1.342
Prob > |z| = 0.1795

Ranguy skirtumai grupése nereikSmingi
(p=0,178>0,05).

Two—sample wilcoxon rank-sum (Mann-whitney) test

Tytdis ohs rank sum expected

moteris 593 330336 320516.5

Wy as 487 253404 263223.5

combined 1080 583740 583740
unadjusted wariance 26015256
adjustment for ties -910296.09
adjusted wvariance 25104960

Ho: prezid(lytis==moteris) = prezid{lytis==vyras)
Z 1.960
0. 0500

Prob = |z|

Rangy skirtumai grupése nereikSmingi (p=0,05).

Two-sample wilcoxon rank-sum (Mann-whitney) test

Tytis ohs rank sum expected
moteris 487 233186 216471.5
Vyras 401 161530 178244.5
combined 888 304716 384716
unadijusted wariance 14467512
adjustment for ties —460554.22
adjusted wariance 14006958

Ho: profsaj(iytis==moteris) = profsaj(lytis==wyras)
z 4.466
Frob = |z| 0. 0000

Rangy skirtumai grupése reikSmingi (p<0,001).

Two-sample wilcoxon rank-sum (Mann-whitney) Test

Tytis obs rank sum expected

moteris 5909 333205 3231605

Wy as 479 248376 2584205

combined 1078 581581 581581
unadjusted variance 25798980
adjustment for ties -1059743.7
adjusted wvariance 24739236

Ho: bazrnycia(lytis==moteris) = haznycia(lytis==wyras)
2 2.009
0.0434

Prob = |z]

Rangy skirtumai grupése reikSmingi
(p=0,043<0,05).

Analizés iSvados sutampa su SPSS pavyzdyje gautomis iSvadomis: tik pasitik€jimo profsajungomis ir
baZznycia kintamuosiuose motery ir vyry vertinimai skiriasi - moterys statistiSkai reik§mingai (su 95%
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statistine garantija) daugiau pasitiki profsajungomis ir baZznyc¢ia negu vyrai.

5.3.3. Kraskelo-Voliso kriterijus k-nepriklausomoms imtims su SPSS

Kraskelo-Voliso kriterijus k-nepriklausomoms imtims (k>2) yra neparametriné vienfaktorinés
dispersinés analizés alternatyva, taikoma, kai priklausomas kintamasis netenkina normalumo

salygos.

Sprendimas su SPSS 15.0

Parengiamieji veiksmai

Neéra

Analizés veiksmai

Meniu punktai (Kraskelo-Voliso kriterijus k-nepriklausomoms imtims): Analyze = Nonparametric tests
- K-Independent Samples... = Pasirenkame priklausomus (,,Test variable List*) kintamuosius religing,
politik; nurodome grupuojantj (,,Grouping Variable ) kintamaji vietove, spaudZiame ,,.Define Range* ir
pateikiame grupuojancio kintamojo reikSmiy intervala nuo 1 iki 5 - OK.

&nalyze Graphs  Uklities  Window  Help x|
Reports CEED dpw A e o |
Descripkive Statiskics b - Jil partijos L religing Paste |
Tahl b Tal Missi r LM armija

ables es izsing ' seimas Reset |

b
Compare PMeans P |one 99 g p Grouping Variable: _______Cancel |
i3eneral Linear Madel ¥ | Labaida |09 0 7 dig:’zf:;:na ‘II Ry 1 Help |
zeneralized Linear Models  » | Labaine 000 ] T [ Define Range... |
Mbced Models * | Taip}.. |99,9 3 TestType
Correlate r . W Kruskal‘Wallis H ™ Median Exact... |
' |, Taip}.. |99,9 2

REI;FESSICII'I r — - I Jonckheere-Terpstra Options... |
Loglinear p L, Visiskaij| 99, 8 #
Classify p L, Viziskaij|99, 9 2
Drata Reduction b |, Visiskai 59,9 8 Several Independent Samples: Define Ba x|
Scale P, Visiskaii|??, 9 2 . .
Monparametric Tests A Chi-Square... Range for Grouping Variable Continue
Time Series b Binomial. .. Minimum: |1
Suryival r Runs. .. Cancel
Mulkiple Response » 1-5ample K-5... Maximum: |5 Help
Missing Yalue Analysis. .. 2 Independent Samples. ..
Complex Samples K Independent Samples. ..

Sintaksés komandos

NPAR TESTS

/K-W=politik religing BY vietove(l 5)

/MISSING ANALYSIS.

Gauname tokius rezultatus:
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Ranks
Vietove N Mean Rank
Kiek jus domités politika? Vilnius 207 571,76
S, Pancverys | 208 | 50240
Rajono centras 258 552,05
Kiti miestai 47 512,45
Kaimo vietove 313 569,85
Total 1093
Kaip daznai jas einate { Vilnius 198 493,95
baZnycia? Kaunas, Klaipeda.
Siauliai: Panfr:,veZ}:s 253 343,74
Rajono centras 252 547,94
Kiti miestai 46 592,90
Kaimo vietove 310 516,26
Total 1059

Pirmojoje, rangy lentel¢je gauname, kad didZiausias religingumo rangas yra kity miesty kategorijoje
(592,9), kiek maZesnis rajony centruose, toliau didZiuosiuose miestuose, i§skyrus Vilniy, kaimo
vietovése ir, galy gale, maZiausias religingumas stebimas Vilniuje (vidutinis rangas 493,95).
DidZiausias doméjimasis politika yra Vilniuje (vidutinis rangas 571,76), toliau seka kaimo vietovés,
rajony centrai, kiti miestai, o maZiausias rangas yra didZiuosiuose, iSskyrus Vilniy, miestuose
(502,4). Dazniausiai patogiau pateikti aritmetinius vidurkius, nes juos galima paprasc€iau interpretuoti
(pvz., 3,00 vidurkis reiksty, kad vidutiniSkai respondentai eina | baZznycCia keleta karty per metus).

Test Statistics®P

Kiek jus Kaip daznai

domités jus einate {

politika? baznycia?
Chi-Square 10,712 7,572
df 4 4
Asymp. Sig. ,030 ,109

a. Kruskal Wallis Test
b. Grouping Variable: Vietovée

Antroje lentel¢je pateikti Kraskelo-Voliso kriterijaus reikSmingumo lygmenys rodo, kad
religingumas nesiskiria tarp vietoviy grupiu (p=0,109>0,05), tuo tarpu bent dviejose vietoviy grupése
respondenty susidoméjimo politika intensyvumas statistiSkai reikSmingai skiriasi (p=0,030<0,05).
Norédami iStirti, kokiose grupése Sie skirtumai yra reikSmingi, turétume taikyti neparametrini Mano-
Vitnio-Vilkoksono rangy sumuy kriteriju dviems nepriklausomoms imtims kiekvienai grupiy porai,
kadangi daugkartiniy lyginimy dispersinéje analizéje analogo neparametrinéje versijoje SPSS néra.

5.3.4. Kraskelo-Voliso Kriterijus k-nepriklausomoms imtims su Stata

Sprendimas su STATA 10.0

Parengiamieji veiksmai

Neéra
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Analizés veiksmai

Meniu punktai (Kraskelo-Voliso rangy sumy kriterijus dviems nepriklausomoms imtims): Statistics =
Summaries, tables, & tests = Nonparametric tests of hypothesis = Kraskel-Wallis rank test

Skatistics User Window  Help

Summaries, tables, and tests Summary and descripkive statistics  *

Tables r . -
Linear models and related 3 i 2 Station, Texas 7
i Classical tests of hypotheses L [P—— e
Einary outcomes g . -
i Monparametric tests of hypotheses Cne-sample Kolmagoros-31
Crdinal oukcomes * —
i Distributional plats and testks r Two-sample Kalmagoros-51
Categorical outcomes L4 . T
|F kruskal-wWallis rank test
Counk oukcomes EiFar windows nearnetnal T40

Dialogo lange pasirenkame priklausoma kintamaji (“Outcome variable”) religing, nurodome
grupuojantj kintamaji (‘“Variable defining groups”) vietove, spaudziame ,,Submit®.

& kwallis - Kruskal-Wallis equality-of-popul =100 & kwallis - Kruskal-Wallis equality-of-popul ;[glil
Main | itsn | Main |ifdn |
Outcome variable: Outcome waniable:
Ireliging hd l Ipolitik hd l
Warnable defining groups: Yatiable defining groups:
Ivietoval - l Ivieto\re b l
Bz 0K I Cancel Submit
g ﬂ Snee | sl | ﬂ ﬂ oK I Cancel Submit I

Sintaksés komandos

kwallis religing, by (vietove) kwallis politik, by (vietove)

Gauname tokius rezultatus:

kKruskal-wallis eguality-of-populations rank test | Kruskal-wallis equality-of-populations rank test

vietove | Obs Rank Sum vietove | oObs Rank Sum

vilnius | 198 97802._00 vilnius | 207 | 118354.00

kaunas, 253 13B072.00 kaunas, 268 134642, 50

rajono c 252 138081. 50 rajono c 258 142428.00

kiti mie 46 27273.50 kiti mie 47 24085, 00

kaimo wi 310 160041 . 00 kaimo vi 313 178361.50
chi-squared = 6.859 with a4 d.f. chi-squared = 8.892 with 4 d.f.
probability = 0.1435 probability = 0.0639
chi-sguared with ties = 7.572 with 4 d.f. chi-sguared with ties = 10.712 with 4 d.f.
probability = 0.1086 probability = 0.0300

Lentel¢je pateikiami grupiy vardai, stebiniy skaicius ir rangy suma. Po lentele pateikiami: chi-kvadrato
kriterijaus reikSmé ir jos reikSmingumas; chi-kvadrato, pataisyto atsizZvelgiant i suriStas poras, kriterijaus
reikSme ir jos reikSmingumas.
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ISvada: nuliné hipotezé apie rangy lygybé grupése | ISvada: nuliné hipotezé apie rangy lygybé grupése
priimama (p=0,109>0,05) atmetama (p=0,030<0,05)

Rezultaty interpretacija sutampa su pateiktaja analogiSkame SPSS pavyzdyje.
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6. POZYMIU PRIKLAUSOMUMO TYRIMAS. KORELIACINE ANALIZE

Siame skyriuje pateikiami pavyzdZiai, kaip su SPSS ir Stata atlikti poZymiy priklausomumo ir
koreliacing analize.

6.1. Intervaly skalés koreliaciné analizé

EVT pateikiami iSlikimo vs. saviraiSkos vertybiy ir tradicinés vs. sekuliarios vertybiy indeksai
(sektrad ir saugsav kintamieji, atitinkamai). Patyrinékime, kokiu biidu Sie du kintamieji susij¢
Lietuvos gyventoju mastyme 1999 m.: ar kuo didesné saviraiSkos orientacija, tuo didesné ir
sekuliarioji orientacija, ar atvirksciai, saviraiSkos ir sekuliarioji orientacijos yra susijusios
prieSingai, o gal tarp ju rySio i§ viso néra? Tokiam tyrimui, kadangi abu kintamieji yra tvarkos
skalés su daug reikSmiu, naudosime Pisrono ir Spirmeno koreliacijos koeficientus.

6.1.1. Intervaly skalés koreliacijos koeficientai su SPSS

Sprendimas su SPSS 15.0

Parengiamieji veiksmai

Visy pirma, Zinodami, kad duomeny faile yra keliy bangy tyrimy duomenys, pasirenkame tik 1999 m.
duomenis: Data = Select cases = If condition is satisfied = If...: pasirenkame kintamaji metai ir
perkeliame ji i$ kairés i deSing meniu pusg, deSiniajame meniu uZraSome ,,metai = 1999%, spaudziame
,,Continue* ir ,,OK*.

=
& saviid metai = 1999 1=
& religing -
& svoris
fmetai ﬂ
fseimpad
2 darbsa 2] <> 7] 8|8 conctons: [ 4]
ktrad
f::ug::av _I iILI _I_I_I ABS[numexpr] ﬂ
= == a2 T e
R e ] A vt
zvalue
=) 10l _petete || |che BERNOULLIG.p) =
Continue I Cancel | Help |

Sintaksés komandos

USE ALL.

COMPUTE filter_$=(metai = 1999).

VARIABLE LABEL filter_$ 'metai = 1999 (FILTER)'.
VALUE LABELS filter_$ 0 'Not Selected' 1 'Selected'.
FORMAT filter_$ (f1.0).

FILTER BY filter_$.

EXECUTE .

Patyringj¢ abu kintamuosius per Analyze-Frequencies isitikintuméte, kad tai yra intervaliniai kintamieji.
Kad galétume skaiCiuoti Pirsono koreliacijos koeficienta, reikia dar isitikinti, kad abu kintamieji turi
normalyjj skirstinj.

Meniu punktai: Analyze - Nonparametric Tests 2 1 Sample K-S = pasirenkame survself ir tradrat5,
spaudziame ,,OK*.
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Il One-5ample Kolmogoroy-Smirnoy Test

& saviid
& religing
&7 svoris
& metai
@?seimpad
& darbstat
& filter_§

~ Test Distribution

Test Variable List:

& sektrad
gf?saugsav

0K
Paste
Beset
Cancel

Help

1F Jsfiapp

N | Unif
¥ Norma [ Uniform Exact...
[~ Poisson [” Exponential
Options...
Sintaksés komandos
NPAR TESTS
/K-S(NORMAL)= sektrad saugsav
/MISSING ANALYSIS.
Gauname tokius rezultatus:
One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test
Sekuliarios I8likimo vs.
vs. tradicinés saviraiskos
vertybés vertybes

N 145 145
Normal Parameterg-b Mean 4723241 -,4662841
Std. Deviation 91264875 ,83604775
Most Extreme Absolute ,065 ,052
Differences Positive 065 052
Negative -,045 -,044
Kolmogorov-Smirnov Z 785 ,621
Asymp. Sig. (2-tailed) ,569 ,835

a. Test distribution is Normal.

b. Calculated from data.

Asimptotinis reikSmingumo lygmuo rodo, kad rezultatai yra suderinami su nuline (t.y., normalaus
skirtinio) hipoteze. Galime skaiCiuoti Pirsono koreliacijos koeficienta.

Koreliacinés analizés veiksmai

Meniu punktai: Analyze - Correlate - Bivariate = pasirenkame survself ir tradrat5, uzdedame

varneles prie ,,Pearson ir ,,Spearman®, spaudZiame ,,OK*.
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Analyze  Graphs  Ukilities  Window  Help

Reporks g
Descriptive Statistics g
Tables r
Campate Means 4
General Linear Model r
]
[
[

Generalized Linear Models
Mixed Models

Carrelate

Bivariake. ..

saviid Variables:
& religing sektrad
& svoris & saugsav
& metai
& seimpad | . I
& darbstat
SHilter_s

i Correlation Coefficients

¥ Pearson " Kendall's tau-b ¥ Spearman

r~ Test of Significance

= Two-tailed " One-tailed

v Elag significant correlations

K
Paste
BReset
Cancel

Help

I

f

Options...

Sintaksés komandos

CORRELATIONS
/VARIABLES=sektrad saugsav
/PRINT=TWOTAIL NOSIG
/MISSING=PAIRWISE .

NONPAR CORR
/VARIABLES=sektrad saugsav
/PRINT=SPEARMAN TWOTAIL NOSIG
/MISSING=PAIRWISE .

Gauname tokius rezultatus:

Correlations
Sekuliarios I8likimo vs.
vs. tradicinés | saviraiSkos
vertybés vertybés
Sekuliarios vs. Pearson Correlation 1 -,354%
tradicinés vertybes Sig. (2-tailed) ,000
N 145 145
I8likimo vs. Pearson Correlation -,354% 1
saviraiSkos vertybés  Sig (2-tailed) ,000
N 145 145

*%. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
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Correlations
Sekuliarios I8likimo vs.
vs. tradicinés | saviraiskos
vertybés vertybés
Spearman's rho  Sekuliarios vs. Correlation Coefficient 1,000 -,341%
tradicinés vertybés Sig. (2-tailed) ) ,000
N 145 145
I8likimo vs. Correlation Coefficient -,341% 1,000
saviraiSkos vertybés  Sjg (2-tailed) ,000 )
N 145 145

*%. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Matome, kad abu kintamuosius sieja statistikai reikSmingas neigiamas rysys: Pirsono r = -0,354
(p<0,001), Spirmeno ro = -0,341 (p<0,001).

Zemesnés sekuliariy vs. tradiciniy vertybiy indekso vertés atitinka daugiau tradicinius principus, o
aukStesni — sekuliarius/racionalius principus, o iSlikimo/saviraiskos skal¢je didesnés reikSmés zZymi
didesné iSlikimo vertybiy reikSmg respondentui. Remiantis Siomis indeksy savybémis, gauta statistiSkai
reikSminga neigiama koreliacija galétume interpretuoti taip: kuo stipresnés sekuliarios vertybés, tuo
stipresnés saviraiskos vertybés tiriamoje populiacijoje. Sioje vietoje reikty atkreipti démesi, kad tiriami
145 atvejai i§ 1018, visi kiti yra triikkstamos reik§meés, t.y., iSkyla abejoniy dé¢l rezultaty statistinio
apibendrinimo visai tiriamyjy populiacijai. Vienas i§ sprendimo buidy biity isitikinti, ar Sie 145 atvejai
gali biti laikomi atsitiktinai parinktais iS visuy apklaustyjy, jeigu taip, tada galime drasiai sutikti su
iSvadomis.

Kita problema yra tai, kad Sie 145 atsakymai turi biiti tam tikru biidu pasverti, suteikiant kiekvienam
atvejui svorius, kurie iStaisyty apklausos metu susidariusius respondenty imties iSkraipymus:

Data > Weight Cases... > Weight cases by: pasirenkame kintamaji svoris, kuris normuoja imties dydj i
1000 = OK.

Galite isitikinti, kad dabar kiekvieno atskiro tyrimo imties dydis bus perskaic¢iuotas i 1000.

Atliekant koreliacijy skai¢iavima su pasvertais duomenimis, gauname, kad Pirsono r sumaz¢ja iki -0,310
(p<0,001), o Spirmeno ro sumazéja iki -0,271 (p<0,01).

6.1.2. Intervaly skalés koreliacijos koeficientai su Stata

Sprendimas su STATA 10.0

Parengiamieji veiksmai

Isitikiname, kad sektrad ir saugsav kintamuyju skirstiniai yra suderinami su normaliuoju (Zr. 3 sk. apie
suderinamumo hipotezés tikrinima Kolmogorovo-Smirnovo kriterijumi).

Sintaksés komandos

ksmirnov sektrad = normal (sektrad) if
metai==1999

ksmirnov saugsav = normal (saugsav) if
metai==1999

Gauname tokius rezultatus:
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Jne-sample Kolmogorov-smirnow test against theoretical distribution
normal{sektrad)

smaller group b P-value Corrected
sektrad: 0. 0006 1. 000
cumulative: —0.1870 0. 000
Combhined K-5: 0.1870 0. 000 0. 000

Mote: Ties exist in dataset;
there are 140 unigue walues out of 145 chservations.

Jne-sample kolmogorow-smirnow test against theoretical distribution
normal{saugsawv)

smaller group D P—walue Corrected
Saugsav: 0.2338 0. 000
cumulative: —0.0052 0.992
Combined K-3: 0.2338 0. 000 0. 000

Mote: ties exist in dataset;
there are 140 unigque walues out of 145 chservations.

Rezultatai rodo, kad kintamuju skirtiniai néra normalieji, PrieSingai su SPSS gautiems rezultatams.

STATA paketu normalumui tikrinti galima naudoti sktest arba swilk (Sapiro-Vilk kriterijus)
komandas.Pakartojus normalumo tikrinima su komandomis “sktest saugsav if metai==1999” ir “sktest
sektrad if metai==1999”, gauname, kad visgi nuliné skirtiniy normalumo hipotez¢ neatmetama (p>0,05):

SKewnessAKUrtosl1s Tests Tor Morma ity

— joint ——
variahle | Pr{skewness] Prikurtosisy adj chiz{2) Probschiz
Saugsaw | 0.547 0.936 0.37 0. 8297
Skewness/Kurtosis tests for Mormality
— joint ——
variahle | Priskewness Prikurtosis) ady chiz2(2) Probschiz
sektrad | .08 0.954 5.48 0.0645

ISvada: sektrad ir saugsav kintamuju skirstiniai yra suderinami su normaliuoju skirstiniu, todé¢l galime
pagristai skaiciuoti Pirsono tiesinés koreliacijos koeficienta.

Analizés veiksmai: Pirsono koreliacijos koeficientas

Meniu punktai: Statistics 2 Summary, tables, & tests = Summary statistics = Pairwise correlations

304



Sprendimas su STATA 10.0

Stakistics  User  Window Help

surnrmaries, tables, and tests Surnrnaty and descripkive statiskics — » ST ik SO ol e

i Tables 3 Means

Linear models and related r i :

i lassical kests of hypotheses 3 Proportions

Einary outcomes b ) )

- R Monparametric tests of hypotheses  » R atios

rdinal oukcomes
] Distribukional plats and tests 3 Takals

Categorical outcomes b'ISBTﬂz: NS e

Counk outcomes F 172733 L OF6O1L7F05 Confidence intervals

N R 1993648 1.0634686 Mormal CI calculakar

HACL SLELEHES : 9400113 - 94248275 Binornial CI calculakor

e 2 Ane U G e ' Poisson CI calculator

Sample selection maodels r 6242-10 1

Multilewvel mixed-effecks models  » . . Correlations and covariances
o analysis of wvarianc — ,

Generalized linear models r =c o . Pairwise correlations

Pasirenkame sektrad ir saugsav, ,,Main“ lange, ,,Options* skiltyje pasirenkame ,,Print number of
observations for each entry* ir ,,Print significance level for each entry*. ,by/if/in* lange ,Restrict

observations* skiltyje jraSome ,,metai = = 1999%, spaudzZiame ,,Submit*.
& pweorr - Pairwise correlations of variables =15 =] & pwcorr - Pairwise correlations of variables ] |
Main | byitin | ‘weights | Main byt | weights |
Wariables: [leave emphy for all] —I Flepeat command by groups
I seklrad saugsay ;I Yanables that define groups;
r— Optiohs I ;I

W Prirt number of observations for each entry

W Prirt significance level for each entry

r I 103: Significance level for dizplaying coefficients
r I 53: Significance level for dizplaying with a star

r~ Restrict obzervations
I [expression)
metai==1333

[~ Use arange of oheervations

Create.. |

% Don't adjust sigrificance level From:l 1::’ tD:I 302?::’
" Ise Bonferoni-adjusted sigrificance level
' lse Sidak-adjusted significance level
ﬂ ﬂ 0K I Cancel | Subrmit I ﬂ ﬂ Ok I Cancel Submit
Sintaksés komandos
pwcorr sektrad saugsav if metai==1999, obs sig
Gauname tokius rezultatus:
sektrad saugsawv
sektrad 1. 0000
145
Saugsav -0.3541 1.0000
0. 0000
145 145

Analizés veiksmai: Spirmeno Kkoreliacijos koeficientas
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Meniu punktai: Statistics 2 Summary, tables, & tests = Nonparametric tests of hypothese =2
Spearman ‘s rank correlation

D:\Temp\ __LiDA vykdymas\Statistika\geokult 2006.dta

Sraphics | Statistics User Window Help
ERNsNl Summaries, tables, and tests 4

Linear models and related 4
Binary outcomes 4
Ordinal outcomes 4

Summary and descriptive statistics *
Tables 4
Classical tests of hypotheses

Nonparametric tests of hypotheses

_rc

One-sample Kolmogorov-Smi

Categorical outcomes R Distributional plots and tests »  Two-sample Kolmogorov-Smi
-V LopYright LIed=otue Kruskal-Wallis rank test
Count outcomes 4 stataCorp
Exact statisti R 4905 Lakeway Drive Wilcoxon matched-pairs signe
Xact statistics College Station, Texas 77845 US] Test equality of matched pairs
Endogenous covariates ’ 800-STATA-PC http://www . Wil K test
Sample selection models » 979-696-4600 statai@stata ficoxon rank-sum tes
Multilevel mixed-effects models * 979-696-4601 (fax) K-sample equality-of-medians
. . ,
Generalized linear models 1-bit x86-64) perpetual license: Test for random order
Nonparametric analysis K Trend test across ordered gro
. 1 =
Time series 4 iversity of Technology Spearman's rank correlation
Multivariate time series ’ Kendall's rank correlation

Atsidariusiame lange parenkame kintamuosius sektrad ir saugsav ties ,,Variables...”, o ,List of
statistics* skiltyje pasirenkame ,,Display number of observations* ir ,,Display significance level“. Po to
,,by/if/in* kortel¢je ,,Restrict observations* skiltyje ties ,If: ... jraSome ,,metai == 1999* ir spaudziame
,, OK*.

o X

8 spearman - Spearman's rank correlation coefficients [2]
Main | byitin |

& spearman - Spearman's rank correlation coefficients [0 %)
“Main | byfifiin

Variables: (leave empty for all) [[repeat command by groups

‘ sekirad saugsav >

List of statistics
[C]Display correlation coefficient (defaulf)
Display number of obserations

Display significance level

Display adjustment
Opn ]
| | Significance level for displaying with a1 star

Significance levels

| Significance level for displaying coefficients

(®) Do not adjust significance level
(O Use Bonferroni-adjusted significance level

(O Use Sidak-adjusted significance level

[ calculate all pairvise corslation coefficients by using all available data

[ Farze matrix table output

Festrict observations

If: (expression)

‘metai == 1ag]

H Create...

[[JUse arange of ohservations

P |

ok

Cancel

] [ Submit ]

ok ]f

Cancel

Subrnit

Sintaksés komandos

spearman sektrad saugsav if metai

1999, stats(obs p)

Gauname tokius rezultatus:
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145
—0.3412

Mumber of ohs
Spearman’'s rho

est of Ho: sektrad and saugsav are independent
Prob = |t]| = 0. 0000

Gavome, kad nagrin¢jant 1999 m. duomenis (145 stebiniai) Pirsono tiesinés koreliacijos {vertis yra -
0,3541 (p<0,001), Spirmeno rySio koeficientas monotoniSkumo prasme yra -0,3412 (p<0,001), t.y.,
egzistuoja statistiSkai reikSmingas rySys tarp kintamyjy su 95% statistine garantija tiesinio ryS$io ir
monotoniSkumo prasme.

Rezultaty interpretacija sutampa su SPSS pavyzdyje pateiktu apibendrinimu.

6.2. Pozymiy priklausomumo lentelés. PoZymiy nepriklausomumo hipotezés
tikrinimas (Chi kvatratu Kkriterijus)

Panagrinékime, ar priklausymas kokiai nors sporto, meno, bendruomeninei ar labdaringai
organizacijai yra susijes su kurios nors partijos palaikymu (saviidentifikacija su kokia nors partija)?
Tirsime Siy dvireikSmiy kintamyjy i§ 2004 m. Naujojo Baltijjos barometro tyrimo poZymiy
priklausomumo lentelg:

nvo — Ar jis priklausote kokiai nors sporto, meno, bendruomeninei ar labdaringai
organizacijai?

partpal — Ar jis palaikote kokia nors partija?
6.2.1. PoZymiy priklausomumo 2%2 lentelés su SPSS

Kadangi kintamieji yra dvireikSmiai, nagrinésime 2*2 poZymiy priklausomumo lentelg, todél
pasirenkame tik bendraji chi-kvardato kriterijy, kuris tik parodo, ar yra rySys, ar jo néra, taCiau
neparodo jo stiprumo. RySio stiprumui 2*2 lentelése nustatyti tinka visi intervaly, tvarkos ir vardy
skaliy koeficientai (Siame pavyzdyje rysio stiprumo koeficienty nenagrin¢jame).

Chi-kvadratas 2*2 poZymiy priklausomumo lenteléms pateikiamas su Jeito pataisa
(Continuity Correction SPSS‘e); jeigu tikétiny reikSmiu salygos yra neiSpildytos (bent viena tikétina
reikSmé yra mazesné nei 5), reikia remtis FiSerio kriterijumi.

Sprendimas su SPSS 15.0

Parengiamieji veiksmai

Neéra

Analizés veiksmai

Meniu punktai: Analize > Descriptive Statistics> Crosstabs...: pasirenkame kintamuosius nvo
(priklausymas organizacijoms) ir partpal (saviidentifikacija su partija) = Statistics...: pazymime ,,Chi-
Square* - Continue = OK.
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|.ﬂ.nalyze Graphs  Llklities  Window  Help

Reporks

* EI G B

Lo g Frequencies. ..
4 Descripkives. ..
Campate Means 4 Explore
zeneral Linear Madel ]
zl
& - Rowlz): .
Jlpolitik JH partpal [ Correlations
sl - [ease |1 _
. . Nominal Ordinal
dlteismai Reset | Cancel
Jll partijos Column(s): = [~ Contingency coefficient [T Gamma
il armija o Cancel | N Ect ' Help
seimas E [~ Phi and Cramér's ¥ [~ Somers'd 4|
il policija Hel | 's tau-
prezid p [~ Lambda [~ Kendall's tau-b
iil""fsai_ Layer 1 of 1 [ Uncertainty coefficient [~ Kendall's tau-c
g 2:120“'_?:’3'3 Previous | Next
Sl pazist ~MNominal by Interval [~ Kappa
Jlreliging - —
Tl vietove n [~ Eta [ Risk
& mkorup =
- [~ McNemar
[" Display clustered bar charts
[~ Cochran's and Mantel-Haenszel statistics
I Suppress tables
Test common odds ratio equals: |1
Exact... | Statistics... Cells... | Format... |

Sintaksés komandos

CROSSTABS
/TABLES=partpal BY nvo
/FORMAT= AVALUE TABLES
/ISTATISTIC=CHISQ
/CELLS= COUNT

/COUNT ROUND CELL .

Gauname tokius rezultatus:

Ar palaikote kuria nors partija? * Ar jis priklausote kokiai nors sporto, meno,
bendruomeninei ar labdaringai organizacijai? Crosstabulation

Ar jus priklausote kokiai
nors sporto, meno,
bendruomeninei ar
labdaringai organizacijai?
Taip Ne Total
Count Ar palaikote kuria ~ Taip 38 163 201
nors partija? Ne 65 847 912
Total 103 1010 1113
Expected Count  Ar palaikote kuria ~ Taip 18,6 1824 201,0
nors partija? Ne 84,4 827,6 912,0
Total 103,0 1010,0 1113,0
% of Total Ar palaikote kuria ~ Taip 3,4% 14,6% 18,1%
nors partija? Ne 5.8% 76,1% 81,9%
Total 9,3% 90,7% 100,0%
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Chi-Square Tests

Asymp. Sig. | Exact Sig. | Exact Sig.
Value df (2-sided) (2-sided) (1-sided)

Pearson Chi-Square 27,208 ,000
Continuity Correctior? 25,823 ,000
Likelihood Ratio 22,932 ,000
Fisher's Exact Test ,000 ,000
Linear-by-Linear Association 27,183 ,000
N of Valid Cases 1113

a. Computed only for a 2x2 table

b. 0 cells (,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 18,60.

Mazi (<0,05) chi-kvadrato kriterijaus reikSmingumai antrojoje SPSS rezultaty lenteléje rodo, kad rySys
tarp kintamyjy yra (p<0,001), nuliné hipotezé apie poZymiy nepriklausomuma yra atmesta su 99%
statistine garantija. Kadangi daugiausia - 76,1% atvejuy (Zr. visumos procentus pirmojoje rezultaty
lenteléje) - nepalaiko partijos ir nepriklauso partijoms, rySys yra teigiamas, tuo taip pat galima isitikinti
SPSS meniu uZsakius rySio koeficientus 2*2 lentelése reikia vadovautis chi-kvadrato su Jeito pataisa
(,,Continuity Correction*) reikSme (25,823) ir jos reikSmingumu (p<0,001).

6.2.2. Pozymiy priklausomumo 2%2 lentelés su Stata

Sprendimas su SPSS 15.0

Parengiamieji veiksmai

Neéra

Analizés veiksmai

Meniu punktai: Statistics > Summaries, tables, & tests = Tables - Two-way tables with measure of

association

| Statistics User Window  Help

Summaries, tables, and tests

Linear models and related
Einary outcomes

Crdinal oukcomes
Cateqgarical outcomes

Summary and descripkive statiskics  # I
3

Classical kests of hypotheses

3
Monparametric tests of hypotheses  »
»

Distributional plots and tests

- v v v v

Counk oubcornes

487 233186
4mM 161530

2164
1782

Table of summary statistics (table)
Table of summary skatistics (tabskat)
Cneftwo-way table of summary statiskics
Cne-way kables
Mulkiple one-way tables

may bables with mea

sures of ass

ciakion

Dialogo lange pasirenkame partpal (,,Row variable*) ir nvo (,,Column variable*), pazymime ,,Peasron’s
chi-squared”, spaudZiame ,,Submit”
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& tabulate? - Two-way tables =10 x|
Main | by/itsin | weights | Advanced|
R o wariable: Colurmn wariable:
Ipartpal LI Irwn LI
r— Test statistics r~ Cell contents
¥ Pearson's chi-squared [~ Pearson's chi-squared
™ Fisher's exact test [ “within-column relative frequencies
[~ Goodman and Kruskal's gamma [ within-row relative frequencies
[ Likelihood-ratio chi-squared [ Likelihood-ratio chi-squared
[~ Kendall's taub [~ Relative frequencies
[T Cramer's ¥ [T Espected frequencies
[™ Suppress frequencies
[ Treat missing values like other valuss [ Show cell cantents key
[ Do not wiap wide tables [ Suppress value labels
[T Suppress enumerstion log
[2§R] ok | Cancel | Submit |
Sintaksés komandos
tabulate partpal nvo, chi?2
Gauname tokius rezultatus:
ar jls priklausote
ar kokiai nors sporto,
palaikote meno, bendruomenined
<uriia nors ar Tlabdaringai organ
partijar taip ne Total
taip 38 163 200
ne 65 Ba7 ol12
Total 103 1,010 1,113
Fearson chiz{l) = 27.2077 Pr = 0.000

Pateikta chi-kvadrato reikSmé sutampa su SPSS rezultatu (Zr. auksciau): nuliné hipotez¢ apie kintamuyju
nepriklausomuma atmetama (p>0,001). STATA, deja, nepateikia chi-kvadrato su Jeito pataisa reikSmés
2*2 lenteléms. Rezultaty paaiSkinima zr. SPSS pavyzdyje.
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6.3. RySio stiprumo matai tvarkos skaléje

Tradicinés vertybés ir ypa¢ religingumas neretai yra siejami su bendresne pasauléZitra,
apimancia ir politines orientacijas. Lietuvoje didesnis religingumas turéty biiti susijes su
konservatoriy partijomis, kurios save laiko deSiniosiomis. Naudodamiesi EVT duomeny failu,
iStirkime, ar saviidentifikavimas politinés kairés-desSinés skaléje (kintamasis saviid) yra susijes su
religingumu, kuris operacionalizuotas (iSmatuotas) religing klausimu ,,Ar daZnai paskutiniu metu
einate { baznycia ar religinius susirinkimus?‘.

6.3.1. Rysio stiprumo matai tvarkos skaléje su SPSS

Sprendimas su SPSS 15.0

Parengiamieji veiksmai

Neéra

Analizés veiksmai

Meniu punktai: Analize = Descriptive Statistics = Crosstabs... Pasirenkame chi-kvadrato kriterijy,
koreliacijas ir tvarkos skalés kintamyju rysio stiprumo matus.

| Analyze Graphs Utiities window Help

Reparts k EI Tl I

4 Frequencies. ..

k Descriptives. ..
Campatre Means g Explore...
General Linear Model » rosstabs. ..

Crosstabs: Statistics

Cliciquare © Correlations
Nominal Ordinal
Cancel

[ Contingency coefficient v Gamma

. . Help
[” Phi and Crameér's V [+ Somers' d !
[~ Lambda [v Kendall's tau-b
[~ Uncertainty coefficient [« Kendall's tau-c
Nominal by Interval ™ Kappa
[~ Eta [~ Risk

[~ McNemar

[~ Cochran's and Mantel-Haenszel statistics

—

Sintaksés komandos

CROSSTABS
/TABLES=saviid BY religing
/FORMAT= AVALUE TABLES
/STATISTIC=CHISQ CORR GAMMA D BTAU CTAU
/CELLS= COUNT

/COUNT ROUND CELL
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Gauname tokius rezultatus:

Saviidentifikavimas politinés kairés-desinés skaléje * Kiek daZnai paskutiniu metu einate j bazny¢ig? Crosstabulation

Count
Kiek daznai paskutiniu metu einate i bazny¢ia?
Dazniau
negu karta Karta per Karta per | Tik per Kaledas | Per religines Reciau nei karta | Niekada, beveik
per savaite savaite menesi ir Velykas sventes Karta per metus per metus niekada Total
Saviidentifikavimas ~ Kaire 2 5 10 15 8 4 6 13 63
politinés 2 1 3 5 11 6 5 2 11 44
kalreff-desmes 3 1 8 18 29 20 7 10 25 118
skal¢je
4 0 5 14 22 8 9 12 26 96
5 4 43 63 157 68 39 46 74 494
6 6 18 37 53 26 21 20 29 210
7 2 11 17 27 4 6 8 6 81
8 6 39 31 37 10 6 3 12 144
9 6 19 13 19 2 6 2 5 72
Desine 6 32 19 24 10 5 2 12 110
Total 34 183 227 394 162 108 111 213 1432
Chi-Square Tests
Asymp. Sig.
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 191,615 63 ,000
Likelihood Ratio 186,701 63 ,000
Linear-by-Linear Association 85,094 1 ,000
N of Valid Cases 1432
a. 14 cells (17,5%) have expected count less than 5. The minimum
expected count is 1,04.
Directional Measures
Asymp.
Value Std. Error’ Approx. T° Approx. Sig.
Ordinal by Ordinal ~ Somers'd ~ Symmetric -,202 ,021 -9,794 ,000
Saviidentifikavimas politinés
kairés-desinés skaleje -,201 ,020 -9,794 ,000
Dependent
Kiek daznai paskutiniu metu -204 021 29,794 000
einate { bazny¢ia? Dependent
a. Not assuming the null hypothesis.
b. Using the asymptotic standard error assuming the null hypothesis.
Symmetric Measures
Asymp.
Value Std. Error’ Approx. T Approx. Sig.
Ordinal by Ordinal ~ Kendall's tau-b -,202 ,021 -9,794 ,000
Kendall's tau-c -,192 ,020 -9,794 ,000
Gamma -,243 ,025 -9,794 ,000
Spearman Correlation -,258 ,026 -10,099 ,000¢
Interval by Interval ~ Pearson's R -,244 ,026 -9,508 ,000¢
N of Valid Cases 1432

a. Not assuming the null hypothesis.

b. Using the asymptotic standard error assuming the null hypothesis.

€. Based on normal approximation.

Visy pirma, studijuodami chi-kvadrato kriterijaus lentel¢ pastebime, kad galime taikyti chi-kvadrato
kriteriju (maZiausia tikétina reikSmé¢ yra 1,04>1 ir tik 17,5%<20% langeliy turi tikétinas reikSmes
mazesnes negu S).
Nesimetrinio Somerso-d rySio koeficiento taskiniai jver¢iai rodo, kad rySys tarpo kintamyjy yra
statistiSkai reikSmingas (p<0,001), silpnas, neigiamas ir beveik simetriSkas (asimetriniai iver¢iai yra
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atitinkamai -0,201 ir -0,204).

Visi koeficientai rodo, kad egzistuoja statistiSkai reikSmingas, silpnas, neigiamas rySys tarp
saviidentifikavimo politinés kairés-deSinés skaléje ir religingumo, o Zvilgsnis | pozymiy lentel¢ padeda
nustatyti Sio rySio interpretacija: kuo deSiniau skaléje save identifikuoja Lietuvos gyventojas, tuo jis
pasizymi didesniu religingumu (neigiama koreliacija rodo, kad kintamieji yra susij¢ prieSingai, t.y.,
vienam did¢jant, kitas mazéja, taCiau reikia atsizvelgti | kody reikSmiy prasme: daZniausiai einanciy {
baznycia kategorija Zymima skai¢iumi ,,1%, o reciausiai einan¢iy atsakymai skai¢iumi ,,8* — aiSku, buty
patogiau, jeigu didesnis lankymo daznis biity koduotas didesnémis reikSmémis, tada gautume teigiama
koreliacija; interpretuojant rysj tarp kintamyjy butina atkreipti démesi { kintamojo kodavima).

Jeigu koeficienty dydziai labai skirtysi tarpusavyje, jais remiantis biity galima patikslinti bendraja
iSvada, kokia prasme rySys yra stipriausias, pvz., monotoniSkumo, suri§ty pory ir pan. Taciau verta
atkreipti démesi, a) kad koeficientai gali turéti skirtinga mata (skiriasi reikSmiy intervalai, pvz., [0;1], [-
1;1]), todél gali buti nekorektiSka juos tiesiogiai lyginti tarpusavyje ir b) kad nors taskiniai koeficienty
tverciai skiriasi, taciau ju pasikliautinieji intervalai gali persidengti ir statistiSkai reikSmingo skirtumo
tarp ju gali nebuti. SPSS pateikia asimptoting standarting paklaida (Asymp. Std. Error), pagal kuria
galime suskaiCiuoti 95% pasikliautinaji intervala: [koeficiento taSkinis ivertis - 2* asimptotiné
standartiné paklaida; koeficiento taskinis jvertis + 2* asimptotiné¢ standartin¢ paklaida]. Nagrinéjamu
atveju gauname, kad nei vieno pasiklautinojo intervalo minimali vert¢ nevir§ija né vieno Kkito
pasiklautinojo intervalo maksimalios reikSmés, t.y., visi pasikliautinieji intervalai persidengia ir todél
koeficientus galime laikyti tarpusavyje nesiskirianciais.

6.3.2. Rysio stiprumo matai tvarkos skaléje su Stata

Sprendimas su STATA 10.0

Parengiamieji veiksmai

Neéra

Analizés veiksmai

Meniu punktai: Statistics 2 Summaries, tables, & tests = Tables - Two-way tables with measure of
association

| Statistics User Window  Help

Summaties, tables, and tests Summary and descripive statiskics I

»
Table of summary statistics (table)

Lingar models and related 3
o : , Classical kests of hypotheses 3 Table of summary skatistics (tabskat)
inary oukcomes
i v Monparametric tests of hypotheses  » Cneftwo-way table of summary statiskics
Crdinal oukcomes 3 o
] Distributional plots and tests 3 Cne-way kables
Cateqgarical outcomes b )
Mulkiple one-way tables
Counk outcarmes » AR7 233186 2164 TrEEn? s wils MEEEres oF ceenr e
4m T1R1530 17R> S e e

Dialogo lange pasirenkame saviid (,,Row variable®) ir religing (,,Column variable*), paZymime
,Peasron’s chi-squared”, ,,Kendall‘s tau-b*, ,,Cramer‘s V%, bei ,,Supress value labels*, spaudziame
,»,Submit”
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Ei tabulate? - Two-way tables ] 5|

Main Ihy.-’if.r‘inl Weights | Advanced |

Riow wariable: Colurnt variable:
[ Test statistics [~ Cell contents
¥ Pearson's chi-squared [ Pearson's chi-squared
™ Fisher's exact test [~ within-column relative frequencies
™ Goodman and Kruskal's gamma [ withirviow relative frequencies
I Likelihood-ratio chi-squarsd [ Likelihood-atio chi-squared
¥ Eendalls tau-b [~ PRelative frequencies
¥ Cramer's ¥ " Espected frequencies
[~ Suppress frequencies

I Treat missing values like other values [ Show cell contents key
™ Do not wap wide tables ¥ Suppress value labels

I | Suppress enumeration lag

ﬂ ﬂ Ok I Cancel Subrmit

Sintaksés komandos

tabulate saviid religing, chi2 nolabel taub V

Gauname tokius rezultatus:

saviidenti
Fikavimas
politings
kairés—ded
inés kiek dapnai paskutiniu metu einate & bapry&ia?
skaléje 1 2 3 4 5 ] Total
1 2 5 10 15 8 4 63
2 1 3 5 1 5 5 44
3 1 8 18 20 20 7 18
4 0 5 14 22 8 9 96
5 4 43 63 157 68 30 404
6 6 18 37 53 26 21 210
7 2 1 17 27 4 6 Bl
4 6 39 31 37 10 6 144
9 6 19 13 19 2 6 72
10 6 32 19 24 10 5 110
Total 34 183 227 304 162 108 1,432
saviident
fikavimas
politings kKiek dapnai
kairés—ded paskutiniu metu
Tnés einate 4 hapnyaiar
skalgje 7 B Total
1 L] 13 63
2 2 11 44
3 10 25 118
4 12 26 96
3 46 74 404
5] 20 29 210
7 8 i 81
g 3 12 144
9 2 5 f2
10 2 12 110
Total 111 213 1,432

Pearson chiz(e3)
Cramér's v
kendall's tau-h

191.6155 Pr = 0.000
0.1383
-0.2023 ASE = 0.021

ISvada: nuliné kintamyjy poZymiy nepriklausomumo hipotez¢ atmesta (p<0,001). SuriSty pory prasme,
egzistuoja neigiamas rySys religingumo ir politinés saviidentifikacijos (Kendalo tau-b =-0,202). Kitus
rySio koeficientus reikia uzsakinéti i$ kity STATA meniu.
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6.4. RysSio stiprumo matai vardy skaléje

Pateikdami rySio stiprumo maty vardy skal¢je analizés pavyzdZius panagrinésime, ar
Seimyninis statusas (seimpad) ir darbinis statusas (darbstat) yra susij¢ (naudojame EVT duomeny
faila)?

6.4.1. RySio stiprumo matai vardy skaléje su SPSS

Sprendimas su SPSS 15.0

Parengiamieji veiksmai

Neéra

Analizés veiksmai

Meniu punktai: Analize = Descriptive Statistics = Crosstabs

PoZzymiy priklausomumo meniu pasirink¢ seimpad ir darbstat kintamuosius kituose meniu pradinés
analizés etape uZsakome tik chi-kvadrato statistika (nes kol kas neZinome, ar miisy duomenys tinkami
chi-kvadrato ir juo paremty ry$io maty skai¢iavimui). Zemiau pateikti pagrindiniai pasirinkimy langai ir
rezultaty lentelés.

Neretai naudojamos $ios taisyklés tinkamo chi-kvadrato skai¢iavimui: n¢ vienas langelis negali turéti
tiketinos reikSmés maZesnés negu 1 ir nedaugiau kaip 20% langeliy gali turéti tikétinas reikSmes
mazesnes nei 5, o 2*2 lentelése — né vienas i$ langeliy neturi turéti tikétiny reikSmiy, maZesniy uz 5.

x Crasstabs: CEIDRBNS ]
P || o BT
religing .
, Paste
& vorte _Basee | L : Cancel |
& sektrad Column(s}; ﬂl [~ Expected
& saugsav 'y : | Help |
Filter § darbstat Cancel
E Help |  Percentages Residuals
Layer 1 of 1 [~ Row [~ Unstandardized
MI Hext " Column [~ Standardized
- [~ Total [~ Adjusted standardized
~MNoninteger YWeights
I~ Display clustered bar charls & Round cell counts " Round case weights
[ Suppress tables " Truncate cell counts " Truncate case weights
Exact... | Statistics... Cells... Format... " No ] it
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Crosstabs: Statistics

¥ Chi-square

[ Contingency coefficient
[~ Phi and Cramér's ¥
[~ Lambda

[ Correlations
Ordinal
[ Gamma
[~ Somers"d
[~ Kendall's tau-b
[ Kendall's tau-c

~Nominal by Interval

" Eta

" Kappa
I” Risk
I McNemar

[~ Cochran's and Mantel-Haenszel statistics

Test common odds ratio equals: |1

Continue

Cancel

dil’

Help

X

Sintaksés komandos

SPLIT FILE
OFF.
CROSSTABS

/TABLES=seimpad BY darbstat
/FORMAT= AVALUE TABLES

/STATISTIC=CHISQ
/CELLS= COUNT

/COUNT ROUND CELL .
Gauname tokius rezultatus:
Seimyniné padétis * Darbinis statusas Crosstabulation
Count
Darbinis statusas
Pilna darbo Ne pilna Savarankiskai Namu
diena darbo diena dirbantis Pensijoje seimininke | Studentas/-e | Bedarbis/-e Kita Total
Seimyniné  Vedes/-usi 815 311 76 355 85 12 163 48 1865
padétis Gyvena kartu, nevede 12 2 5 4 1 2 7 3 36
Issiskyres/-usi 86 31 10 17 3 0 31 2 180
Gyvena atskirai 28 4 1 10 1 0 6 0 50
Naslys/-e 64 23 0 171 4 2 0 272
Nevedes/-usi 183 71 12 26 2 206 76 11 593
Total 1188 448 104 583 96 222 291 64 2996
Chi-Square Tests
Asymp. Sig.
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 1260,6792 35 ,000
Likelihood Ratio 1043,437 35 ,000
Linear-by-Linear Association 121,712 1 ,000
N of Valid Cases 2996

a. 11 cells (22,9%) have expected count less than 5. The minimum

expected count is ,77.
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Chi-kvadrato kriterijaus lentelés apacioje esantis uZrasas mus perspe¢ja, kad, deja, Sios salygos néra

iSpildytos: 22,9% langeliy turi tikétinas reikSmes maZesnes negu 5, o minimali tikétina reikSme yra 0,77.
Esant tokiai situacijai, siilomos tokios iSeitys: iStrinti arba iSmesti i§ analizés (panaudojant Select Cases
galimybe i§ Data meniu SPSS ) kategorijas, kuriose yra nedaug atvejuy arba sujungti panaSias kategorijas
1 viena nauja, kurioje buty daugiau atveju.
I analize neitraukiame 5-os kategorijos (,,namu Seimininkés®) i§ seimpad ir 2-os kategorijos (,,nevede,
gyvenantys kartu®) i§ darbstat. Alternatyviai, buvo galima prijungti Sias kategorijas prie Kkity,
artimiausiy pagal prasme¢ kategoriju. D¢l to rezultatai bus apibendrinami tik populiacijai be Siy

kategorijy.

Meniu punktai: Data - Select Cases: If

Select Cases: IF

& saviid
afrt:liging
SVOris
& metai
.seimpad
4% darbstat
& sektrad
fsaugsav
& filter_8

darbstat "= 5 & seimpad "= 2

o <[> (s3]
~| <[> ]3] 6|
2| == 1|z 3|
2] sl o ||

o |-

:l ;ILI Delete |

Continue | Cancel |

Functions: E

ABS[numexpr] il
ANY[test,value,value,...]
ARSIN[numexpr]

ARTAN[numexpr]

CDFNORM(zvalue]
CDF.BERNOULLI[q.p] hd|

Help

Sintaksés komandos

USE ALL.

COMPUTE filter_$=(darbstat ~= 5 & seimpad ~= 2).
VARIABLE LABEL filter_$ 'darbstat ~= 5 & seimpad ~= 2 (FILTER)'".
VALUE LABELS filter_$ 0 'Not Selected' 1 'Selected'.

FORMAT filter_$ (1.0).
FILTER BY filter_$.
EXECUTE .

Pakartojame analizg:
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Crosstabs: Cell Display

~ Counts

¥ Observed

Cancel |

' Found cell counts
" Truncate cell counts

" No adjustments

Help |
—Percentages Residuals
v Bow [ Unstandardized
¥ Column [ Standardized
v Total ¥ Adjusted standardized
—MNoninteger Weights

" Round case weights

" Truncate case weights

Gauname tokius rezultatus:

Seimyniné padétis * Darbinis statusas Crosstabulation

Darbinis statusas
Pilna darbo Ne pilna Savarankiskai
diena darbo diena dirbantis Pensijoje | Studentas/-e | Bedarbis/-e Kita Total

Count Seimyniné  Vedes/-usi 815 311 76 355 12 163 48 1780
padetis Issiskyres/-usi 86 31 10 17 0 31 2 177
Gyvena atskirai 28 4 1 10 0 6 0 49
Naslys/-e 64 23 0 171 2 8 0 268
Nevedes/-usi 183 77 12 26 206 76 11 591
Total 1176 446 99 579 220 284 61 2865
Expected Count Seimyniné  Vedes/-usi 730,6 2717,1 61,5 359,7 136,7 176,4 37,9 1780,0
padétis Issiskyres/-usi 72,7 27,6 6,1 35,8 13,6 17,5 3.8 1770
Gyvena atskirai 20,1 7,6 1,7 9,9 3,8 49 1,0 49,0
Naslys/-e 110,0 41,7 9,3 54,2 20,6 26,6 57 268,0
Nevedes/-usi 2426 92,0 20,4 119,4 45,4 58,6 12,6 591,0
Total 1176,0 446,0 99,0 579,0 220,0 284,0 61,0 2865,0
% within Seimyniné padétis Seimyniné  Vedes/-usi 45,8% 17,5% 4,3% 19,9% 1% 9.2% 2,7% 100,0%
padétis Issiskyres/-usi 48,6% 17,5% 5,6% 9,6% ,0% 17,5% 1,1% 100,0%
Gyvena atskirai 57,1% 8,2% 2,0% 20,4% 0% 12,2% 0% 100,0%
Naslys/-e 23,9% 8,6% 0% 63,8% 1% 3,0% 0% 100,0%
Nevedes/-usi 31,0% 13,0% 2,0% 4,4% 34,9% 12,9% 1,9% 100,0%
Total 41,0% 15,6% 3,5% 20,2% 7,71% 9,9% 2,1% 100,0%
% within Darbinis statusas §eimyniné Vedes/-usi 69,3% 69,7% 76,8% 61,3% 5.5% 57,4% 78,7% 62,1%
padetis Issiskyres/-usi 7,3% 7,0% 10,1% 2,9% 0% 10,9% 3,3% 6,2%
Gyvena atskirai 2,4% 9% 1,0% 1,7% ,0% 2,1% 0% 1,7%
Naslys/-e 5,4% 5,2% ,0% 29,5% 9% 2,8% 0% 9,4%
Nevedes/-usi 15,6% 17,3% 12,1% 4,5% 93,6% 26,8% 18,0% 20,6%
Total 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
% of Total §eimyniné Vedes/-usi 28,4% 10,9% 2,7% 12,4% 4% 5,7% 1,7% 62,1%
padétis Issiskyres/-usi 3,0% 1,1% 3% 6% 0% 1,1% 1% 6,2%
Gyvena atskirai 1,0% A% ,0% 3% ,0% 2% 0% 1,7%
Naslys/-e 2,2% ,8% ,0% 6,0% 1% 3% 0% 9,4%
Nevedes/-usi 6,4% 2,7% A% 9% 7.2% 2,7% A% 20,6%
Total 41,0% 15,6% 3,5% 20,2% 7,71% 9,9% 2,1% 100,0%

Adjusted Residual geimyniné Vedes/-usi 6,6 3,6 3,1 -5 -18,0 -1,7 2,7

padetis Issiskyres/-usi 2,1 N 1,7 3,6 -4,0 3.5 -1,0

Gyvena atskirai 2,3 -1.4 -5 0 -2,0 6 -1,0

Naslys/-e -6,0 =33 -3.3 18,7 -4,5 -4,0 -2,5

Nevedes/-usi -5,6 -1,9 2,1 -10,7 27,9 2,7 -5
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Chi-Square Tests

Asymp. Sig.
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 1176,834* 24 ,000
Likelihood Ratio 984,951 24 ,000
Linear-by-Linear Association 146,854 1 ,000
N of Valid Cases 2865

a. 5 cells (14,3%) have expected count less than 5. The minimum
expected count is 1,04.

Directional Measures

Asymp.
Value Std. Error’ | Approx. T Approx. Sig.
Nominal by Lambda Symmetric 117 ,012 9,286 ,000
Nominal Sei iné padétis
Seimyniné padétis 179 012 13,554 ,000
Dependent
Darbinis statusas Dependent 077 014 5,229 ,000
Goodman and Kruskal tau ~ Seimyniné padétis c
,159 ,007 ,000
Dependent
Darbinis statusas Dependent ,070 ,006 ,000¢
Uncertainty Coefficient Symmetric 128 ,007 16,685 ,0004
S d
Seimyniné padétis 158 009 16,685 000
Dependent
Darbinis statusas Dependent ,107 ,006 16,685 ,000¢

a. Not assuming the null hypothesis.
b. Using the asymptotic standard error assuming the null hypothesis.
. Based on chi-square approximation

d. Likelihood ratio chi-square probability.

Symmetric Measures

Value Approx. Sig.

Nominal by Phi ,641 ,000
Nominal Cramer's V ,320 ,000

Contingency Coefficient ,540 ,000
N of Valid Cases 2865

a. Not assuming the null hypothesis.

b. Using the asymptotic standard error assuming the null hypothesis.

Si karta SPSS meniu uZsakome platesni duomeny analizés spektra: tikétinus daZnius, procentines
iSraiskas stulpeliuose, eilutése ir bendras kiekvieno langelio procentines iSraiSkas, taip pat galime
uzsakyti pataisytas standartizuotas liekanas, kurias galima interpretuoti kaip Z skaiciy pavidalu pateiktus
teigiamus arba neigiamus nukrypimus, lyginant stebimas su tikétinomis reikSmémis (kuo didesnis
nuokrypis, tuo daugiau nukrypstama nuo nulinés kintamyjy nepriklausomumo hipotezés; taip pat, dideli
nu pokrypiai padeda identifikuoti, kurioje vietoje yra didZiausi neatitikimai).

Si karta gavome, kad 14,3% langeliy turi tikétinas reikSmes maZesnes negu 5, o minimali tikétina
reikSmé yra 1,04, t.y., reikalavimai chi-kvadrato kriterijaus skai¢iavimui yra iSpildyti. Chi-kvadrato
kriterijaus lentelé taip pat parodo, kad nuliné hipotezé apie darbinio ir Seimyninio statuso
nepriklausomuma yra atmetama (p<0,001).

Kryptiniai rySio matai, skirti vardy skalés kintamiesiems, parodo, kokia dalimi sumazéja klaida
nuspéjant vieno kintamojo kategorija Zinant kito kintamojo kategorija, tod¢l pateikiamos trys galimybeés:
a) simetrinis (vidutinis) rySio stiprumas, b) rySio stiprumas, kai pirmasis kintamasis yra priklausomas (jo
reikSmes nuspéjame remdamiesi antro kintamojo reikSmémis), ¢) rysio stiprumas, kai antrasis kintamasis
yra priklausomas (jo reikSmes nuspéjame remdamiesi pirmojo kintamojo reikSmémis).
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Lambda, Gudmano ir Kraskelo tau, Nuspé&jamumo koeficiento (,,Uncertainty coefficient*) taskiniai
{verciai yra statistiSkai reikSmingi (p<0,001), darbini statusa kur kas geriau galima nuspéti, Zinant
respondento Seimyning padét] (egzistuoja asimetriSkas rySys tarp kintamyjy): klaida sumazéja 17,9% -
15,8% (rezultatai skiriasi, priklausomai nuo analizei naudojamo koeficiento) Seimyninés padéties
kategorijas nuspéjant darbinio statuso kategorijomis, o nuspéjant darbinio statuso kategorijas Seimyninés
padéties kategorijomis klaida sumazéja 7% - 10,7% (priklausomai nuo analizei naudojamo koeficiento).
Simetriniai maty, paremty chi-kvadratu - Kramerio V, Kontigencijos koeficiento C (Pirsono
kontingencijos koef.) taskiniai iverciai yra statistiSkai reikSmingi (p<0,001), rodo vidutinio stiprumo rysi
tarp Seimyninio ir darbinio statuso (0,320 ir 0,540, atitinkamai). Koeficientas Fi yra skirtas 2*2 pozymiy
lenteléms, todél rekomenduojama naudotis Kramerio V, kuris yra Fi koeficiento apibendrinimas n*m
pozymiy lenteléms.

Verta atkreipti démesi, kad didZiausi nuokrypiai (remiantis pataisyty standartizuoty liekany reikSmémis)
yra nevedusiy studenty (27,9, t.y., yra Zymiai daugiau, nei tikétina), nasliy pensijoje (18,7), vedusiy
studenty (-18,0, t.y., yra Zymiai maZiau negu tikétina), nevedusiy pensijoje (-10,7) langeliuose. Sie
rezultatai, panaSu, kad neprieStarauja mums pazistamai realybei, bei nurodo, kurios kategorijos
daugiausia prisideda prie nuspéjamumo klaidos sumaZinimo.

6.4.2. Rysio stiprumo matai vardy skaléje su Stata

Sprendimas su SPSS 15.0

Parengiamieji veiksmai

Neéra

Analizés veiksmai

Meniu punktai: Statistics > Summaries, tables, & tests = Tables - Two-way tables with measure of
association

| Statistics User Window  Help

Summaties, tables, and tests Summary and descripkive statiskics  # I
T dets and related R Tables * Table of summary skatistics (table)

inear models and relate
o : , Classical kests of hypotheses 3 Table of summary skatistics (tabskat)

inaty outcomes

i v Monparametric tests of hypotheses  » Cneftwo-way table of summary statiskics
Crdinal oukcomes r o
] Distributional plots and tests 3 Cne-way kables
Cateqgarical outcomes b )
Mulkiple one-way tables
Counk outcanmes » 487 233186 2164 Twwo-way bables with measures of association
4am 1615320 1 7R e S

Dialogo lange pasirenkame seimpad (,,Row variable®) ir darbstat (,,Column variable*), pazymime
,Peasron’s chi-squared”, ,,Cramer‘s V%, bei ,,Supress value labels. Tai pat, i§ analizés iSmetame 5-3
seimpad atsakymu kategorija (,,namuy Seimininkés®) ir 2-a darbstat kategorija (,,nevedg, gyvenantys
kartu‘) del priezasciy, aptarty analogiSkame SPSS pavyzdyje. SpaudZiame ,,Submit”.
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& tabulate? - Two-way tables

— o] & tabulate? - Two-way tables . ] 3
e |byf|h’|n| Welghlsl Advancedl Main  bwfidin |Welghts| Advancedl
Row variable: Column variable: T Repeat command by goups
Isa\mpad - darbstat hd Waratles that define aroups:
[~ Test statistics i~ Cell contents I LI
v P (o
™ Pearsor's chi-squared ™ Pearson's chi-squared  Restrict observations
I™ Fisher's exact test ™ within-column relative frequencies IF: (eHpression]
I™ Goodman and Kiuskal's gamma [~ within-row relative frequencies I zeimpadl=2 & darbstat =5 Create...
I” Likelihood-ratio chi-squared ™ Likelihood-ratio chi-squared
[~ Use arange of observeations
™ Kendal's tauts ™ Relative frequencies From I = =
¥ Cramer's [~ Ewpected hequencies
™ Suppress frequencies
™ Treat missing values ke other values ™ Show cell contents key
I™ Da not wrap wide tables W Suppress walue labels
I™ Suppress enumeration log
ﬂ m 0K I Cancel | Submit | g ﬁ 0K I Cancel I Submit I

Sintaksés komandos

tabulate seimpad darbstat if seimpad!= 2

& darbstat != 5, chi2 nolabel V

Gauname tokius rezultatus:

Beimyning Darbinis statusas
padétis 1 2 3 4 4] 7 Total
1 815 311 76 355 12 163 1,780
3 86 31 10 17 0 31 177
4 28 4 1 10 0 6 49
5 64 23 0 171 2 8 268
5] 183 77 12 26 206 76 501
Total 1,176 446 99 579 220 284 2,865
parbinis
beimyninég statusas
padétis 8 Total
1 418 1,780
3 2 177
4 V] 49
5 0 268
5 11 501
Total a1 2,865
Pearson chi2(24) = 1.2e+03 Pr = 0.000
cramér's v = 0.3205

Chi-kvadrato kriterijaus reikSmé ir jos statistinis reikSmingumas parodo, kad nuliné hipotez¢ apie
darbinio ir Seimyninio statuso nepriklausomuma yra atmetama (p<0,001). Egzistuoja vidutinio stiprumo
rySys tarp kintamyjy (Kramerio V = 0,321).

Pastebime, kad STATA pakete maziau galimybiuy uZsakyti rySio koeficientus naudojantis vartotojo
meniu. Taip pat, reikia paCiam vartotojui pasitikrinti chi-kvadrato skaiCiavimo prielaidas (Zr. SPSS

pavyzdi).
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7. REGRESINE ANALIZE

Siame skyriuje pateikiami pavyzdZiai, kaip su SPSS ir Stata atlikti regresing analiz¢. Bus
naginéjamas sudétingesnis — daugialypés regresijos — atvejis.

7.1. Daugialypé tiesiné regresiné analizé

Panagrinékime, kaip pasitik¢jimas Lietuvos institucijomis priklauso nuo kity nuostaty ir
demografiniy kintamyjuy.

Nagrinésime, kaip pasitik¢jimas Lietuvos institucijomis gali biiti aiSkinamas demografiniais
atributais  (lytimi ir amziumi), Seimos pajamy lygiu ir kitomis subjektyviomis orientacijomis
(esamos ekonomings sistemos vertinimas ir korupcijos lygio vertinimas).

Pasitikéjimo institucijomis lygi veikia esamo politinio ir ekonominio rezimo veiksmingumas
ir ivairios kulttirinés itakos. Politinio ir ekonominio rezimo veiksmingumo itaka, be kity kintamuyjuy,
galime apytiksliai jvertinti objektyviais matais (pvz., Seimos pajamy lygis) ir sistemos lygio
gyventoju subjektyviais vertinimais (pvz., esamos ekonominés sistemos, korupcijos lygio
vertinimais ir kt.). Kultiirinés jtakos pasireiskia per skirtumus, susijusius su skirtingomis kartomis,
kurios patyré nevienoda socializacing jtaka, prieSinga lytimi, kadangi $i skirtis parodo istoriskai ir
kulturiskai isiSaknijusius vyro ir moters elgesio ir suvokimo stereotipus bei kitus socio-ekonominius
ir demografinius veiksnius.

Remdamiesi Naujojo Baltijos Barometro 2004 m. tyrimo duomeny pagrindu sudarytu
pavyzdziy failu ,NBB Lietuva 2004.sav* (,NBB Lietuva 2004.dta”) ivertinkime pasitikéjimo
institucijomis priklausomyb¢ nuo Lietuvos dabartinés ekonomings sistemos vertinimo (ekonom),
amZiaus (amzius), Seimos pajamy (pajamos), lyties (Iytis), suvokiamo korupcijos lygio (korupcija).

Bendrasis regresinés analizés algoritmas:

parenkame teorini modeli (kokie veiksniai ir kaip turéty paaiSkinti pasitikéjima
institucijomis), empirini modeli (kokie indikatoriai operacionalizuoja teoriSkai identifikuotus
veiksnius), statistini modeli (daugialypé tiesiné regresija)

atlieckame regresinés analizés procediira ir tikriname statistinio modelio salygas:

tiesinio rySio stipruma tarp priklausomo ir nepriklausomy kintamyjy (duomeny sklaidos
diagrama, Pirsono koreliacijos koef.)

liekany skirstiniy normalumo arba priklausomo ir nepriklausomyjy intervaliniy kintamuyjy
skirstiniy normalumo salyga

liekany salyginés dispersijos pastovuma

interpretuojame statistinés analizés metu gautus jvercius

7.1.1. Daugialypé tiesiné regresiné analizé su SPSS
7.1.1.1 Kintamyjy paruosimas regresinei analizei

Pries atliekant regresing analize apraSomosios statistikos pagalba (SPSS‘e per Analyze
->Descriptive statistics = Frequencies... ir Descriptives... meniu, STATA — per Statistics 2>
Summaries, tables, and tests - Summary and descriptive statistics > Summary statistics)
verta isitikinti, kokios yra kintamuyjy skaitinés charakteristikos, ypac¢ atkreipiant démesi i reikSmiy
intervala, kintamojo kodavimo krypti (ar didelés kodu reikSmés reiskia aukSta poZymio lygi ar
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atvirksciai, Zema pozymio lygi), o taip pat patenkanciy i analizg atveju skaiciy kiekvieno kintamojo
atveju (isitikinant, kad kiekviename kintamajame yra salyginai nedaug triikkstamy reikSmiy).
Sitilome §ia dalj atlikti savarankiskai, remiantis pirmos dalies teorija ir pavyzdZiais.

Priklausomi kintamieji regresinei analizei buvo sukurti faktorinés analizés biidu (Zr. skyrelj apie
faktoring analiz¢): pasidem (pasitikéjimas demokratinés valstybés institucijomis), pasitrad
(pasitikéjimas tradicinio autoriteto institucijomis).

Sprendimas su SPSS 15.0

Parengiamieji veiksmai

Tiesiné regresin¢ analizé, paremta maziausiy kvadraty metodu, turi grieztus reikalavimus i analizg
itraukiamiems kintamiesiems: paklaidos turi turéti normalyji skirstini arba priklausomo intervalinio ir
nepriklausy intervaliniy kintamyjy skirstinys turi biti daugiamatis normalusis . Atliekant regresing
analize, reikia patikrinti, ar | analize itraukti intervaliniai kintamieji tenkina normalumo salyga.

Patikriname, ar priklausomy ir nepriklausomy intervaliniy kintamyjy skirtiniai yra suderinami su
normaliuoju skirstiniu: Analyze - Nonparametric tests > 1 Sample K-S..., pasirenkame intervalinius
pasidem, pasitrad priklausomus kintamuosius ir nepriklausomus kintamuosius ekonom, amzius,

pajamos, lytis (detaliau apie suderinamumo hipotezés tikrinima Zr. vienfaktorinés dispersinés analizés
pavyzdj =2 ,,OK".

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Pasitikéjimas Pasitikéjimas Neigiamas
demokratinés tradicinio ekonominés
valstybés autoriteto sistemos Respondento 3

institucijomis institucijomis vertinimas amzius Seimos pajamos
N 1113 1113 1086 1113 1053
Normal Parameterd-b Mean ,0000000 ,0000000 8,85 48,62 4,87
Std. Deviation 1,00000000 1,00000000 4,471 17,452 1,835
Most Extreme Absolute ,027 ,039 ,180 ,058 ,140
Differences Positive ,027 024 ,180 ,053 ,140
Negative -,013 -,039 -,080 -,058 -,099
Kolmogorov-Smirnov Z 917 1,313 5,935 1,928 4,538
Asymp. Sig. (2-tailed) ,369 ,064 ,000 ,001 ,000

a. Test distribution is Normal.

b. Calculated from data.

Sintaksés komandos

NPAR TESTS
/K-S(NORMAL)= pasidem pasitrad ekonom amzius pajamos
/MISSING ANALYSIS.

NubraiZzome kiekvieno priklausomo ir nepriklausomo kintamojo taskines diagramas, kad isitikintuméme,
kad tiesinis rySys egzistuoja ir kad néra akivaizdZziy iSskir¢iy. Kai nagrin¢jame daug kintamyjy, patogu
braizyti matricy formos diagramas: Graphs - Legacy dialogs => Scatter/Dot = Matrix Scatter >
Define - pasirenkame nagrin¢jamus kintamuosius pasidem, pasitrad, ekonom, korupcij, amzius, lytis,
pajamos = OK. Nagrinéjamu atveju, §ios diagramos akivaizdZziai nepademonstruoja tiesinio rysio
(pateikta tik dalis matricy formos diagramos), taciau dideliy iSskirc¢iy duomenyse nepastebime.
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Sprendlmas su SPSS 15.0

GRAPH

/SCATTERPLOT(MATRIX)=ekonom korupcij amzius lytis pajamos pasidem pasitrad

/MISSING=VARIABLEWISE .

Patikriname priklausomo (-y) ir nepriklausomu kintamyjy tiesinio rySio egzistavimo salyga kitu, ne
grafiniu biidu: Analyze - Correlate - Bivariate..., pasirenkame pasidem, pasitrad, ekonom,
korupcij, amzius, lytis, pajamos kintamuosius ir Pirsono koreliacijos koeficienta (paZymétas pagal

nutyléjimg) 2 OK.

Correlations
Pasitikéjimas Pasitikéjimas
demokratinés tradicinio
valstybes autoriteto
institucijomis institucijomis
Pearson Correlation Neigiamas ekonominés
. .. -,241% -, 119%
sistemos vertinimas
Korupcijos lygio vertinimas -,249% -,077*
Respondento amZius -, 112% ,222%
Lytis -,043 -,058
Seimos pajamos ,051 -,042

*#. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

Sintaksés komandos

CORRELATIONS

/VARIABLES=pasidem pasitrad ekonom korupcij amzius lytis pajamos

/PRINT=TWOTAIL NOSIG
/MISSING=PAIRWISE .

Analizés veiksmai: atliekame regresing analize

Meniu punktai: Analyze->Regression—> Linear...:
I ,.Dependant™ sarasa perkeliame pasidem (kartojant analize pakei¢iame i pasitrad) kintamaji, i
,Independent(s)* sarasa perkeliame kintamuosius ekonom, korupcija ir amzius; ,,Statistics* pazymime

,,Estimates®, ,,Confidence intervals®, ,,Model fit*“, ,,.Durbin-Watson‘
lange pasirenkame *ZPRED ir perkeliame { X asj,o

— spaudziame ,,Continue®; ,,Plots*
*ZRESID -1 Y a8}, ,,Standardized Residual Plots*

skyrelyje pazymime ,,Histogram* ir ,,Normal probability plot*), spaudZiame ,,Continue; ,,Save* lange
pazymime ,,Predicted values: Unstandardized* ir ,,Residuals Unstandardized“, spaudZiame ,,Continue
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Sprendimas su SPSS 15.0

- spaudziame ,,OK“.

Meniu punktai:
zl
E T — Dependent: oK
prezid pasidem = " s
e, 7 oy zn
il baznycia Block 1 of 1
gzmn_n::s Prasis Next Reset ~Regression Coefficients v Model fit
pazis :
A religing Independent(s): i | 1o Eeffimeites I Rsquared change Cancel
vietove dllekonom = ¥ Confidence intervals " Descriptives
& mkorup & korupcij :I Help = _ . Hel
§3k0n0m3 & amzius [~ Cowariance matrix [ Part and partial correlations elp
ekonom2 hd q q a q
& ekonteig Method: lm [ Collinearity diagnostics
il ekonom = . L
& korupcij R
ﬁamzius Selection Variable: mWalsun
Iytis -
N » Rule...
gs:g:':ds —I [" Casewise diagnostics
&9F\ES_1 Case Labels: = ) o o
S ZRE 1 & Outliers outside: (3 standard| deviations
" RES_2 " All cases
& ZRE_2 WLS Weight:
= [
§lalislics...| Plots... | Save... | Options... |
zl x
_ : CAecitial
DEPENDNT ety 1 @i | Fredicted Valufs p Continue |
*ZPRED Previous | Next ¥ Unstandardized Cancel
*ZRESID Cancel | [~ Standardized [~ Standardized ance
*DRESID . .
*ADJPRED ¥: [*ZRESID Help | [ Adjusted [™ Studentized Help
*SRESID [~ S.E. of mean predictions [~ Deleted
“SDRESID % T -
‘E Dist [~ Studentized deleted
—Standardized Residual Plots I~ Produce all partial plots! L ialial=pnhis B ==
7 Hist : [~ Cook's [~ DfBeta(s)
v
(Bl e [” Leverage values [~ Standardized DfBeta[s)
v Normal probability plot )
 Prediction Intervals [ DIEit
[~ Standardized DfFit
[~ Mean [ Individual
[~ Cowariance ratio
Confidence Interval; I 95 e
~ Coefficient
[~ Create coefficient statistics
' Create a new dataset
Dataset name: I
£ Write a new data file
Fileh, |
~Export model infor ion to XML file
I Browse
¥ Include the covariance matrix
Sintaksés komandos
REGRESSION REGRESSION
/DESCRIPTIVES MEAN STDDEV CORR SIG N /DESCRIPTIVES MEAN STDDEV CORR SIG N
/MISSING LISTWISE /MISSING LISTWISE

/STATISTICS COEFF OUTS CI R ANOVA COLLIN TOL
/CRITERIA=PIN(.05) POUT(.10)

/NOORIGIN

/DEPENDENT pasidem

/METHOD=ENTER ekonom korupcij amzius
/PARTIALPLOT ALL

/STATISTICS COEFF OUTS CI R ANOVA COLLIN TOL
/CRITERIA=PIN(.05) POUT(.10)

/NOORIGIN

/DEPENDENT pasitrad

/METHOD=ENTER ekonom korupcij amzius
/PARTIALPLOT ALL
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Sprendimas su SPSS 15.0

/SCATTERPLOT=(*ZRESID ,*ZPRED ) (pasidem
,*ZPRED ) (*ZRESID ,pasidem )

/RESIDUALS DURBIN HIST(ZRESID) NORM(ZRESID)

/SAVE RESID ZRESID .

/SAVE RESID ZRESID .

/SCATTERPLOT=(*ZRESID ,*ZPRED )
(pasitrad,*ZPRED ) (*ZRESID ,pasitrad)
/RESIDUALS DURBIN HIST(ZRESID) NORM(ZRESID)

Gauname toki

us rezultatus :

Model Summary”
Adjusted R | Std. Error of
Model R R Square Square the Estimate | Durbin-Watson
1 ,3407 116 113 92215035 1,731

a. Predictors: (Constant), Respondento amzius, Ekonominés sistemos vertinimas,
Korupcijos lygio vertinimas

b. Dependent Variable: Pasitikéjimas demokratinés valstybés institucijomis

Model Summary”
Adjusted R | Std. Error of
Model R R Square Square the Estimate | Durbin-Watson
1 ,2642 ,070 ,067 97183214 1,833

Korupcijos lygio vertinimas

a. Predictors: (Constant), Respondento amzius, Ekonomingés sistemos vertinimas,

b. Dependent Variable: Pasitikéjimas tradicinio autoriteto institucijomis

ANOVAP
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 116,424 3 38,808 45,637 ,000?
Residual 891,179 1048 ,850
Total 1007,602 1051

a. Predictors: (Constant), Respondento amZius, Ekonominés sistemos vertinimas, Korupcijos
lygio vertinimas

b. Dependent Variable: Pasitikéjimas demokratinés valstybés institucijomis

ANOVAP
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 74,266 3 24,755 26,211 ,000*
Residual 989,792 1048 944
Total 1064,057 1051

lygio vertinimas

b. Dependent Variable: Pasitikéjimas tradicinio autoriteto institucijomis

. Predictors: (Constant), Respondento amZius, Ekonominés sistemos vertinimas, Korupcijos

Coefficients®
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients 95% Confidence Interval for B Collinearity Statistics

Model B Std. Error Beta t Sig. Lower Bound | Upper Bound | Tolerance VIF
1 (Constant) 197 ,100 7,999 ,000 ,602 993

Neigiamas ckonominés -045 006 -204 -6,962 000 -057 -032 980 1,021

sistemos vertinimas

Korupcijos lygio vertinimas -,445 ,061 =214 -7,259 ,000 -,565 -,325 974 1,027

Respondento amzius -,006 ,002 -,103 -3,527 ,000 -,009 -,003 992 1,008

a. Dependent Variable: Pasitik¢jimas demokratinés valstybeés institucijomis
Coefficients®
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefticients 95% Confidence Interval for B Collinearity Statistics

Model B Std. Error Beta t Sig. Lower Bound | Upper Bound | Tolerance VIF
1 (Constant) -,369 ,105 -3,515 ,000 =575 -,163

Neigiamas ek inés

.elglamas el 'o?ommcs -026 007 117 23,894 000 -,040 -013 980 1,021

sistemos vertinimas

Korupcijos lygio vertinimas -,174 ,065 -,082 -2,700 ,007 -,301 -,048 974 1,027

Respondento amZius ,013 ,002 228 7,619 ,000 ,010 ,017 992 1,008

a. Dependent Variable: Pasitikéjimas tradicinio autoriteto institucijomis

Regresijos priel

aidy tikrinimas

Ivertinime liekany skirstinio normaluma grafiskai ir
kriterijumi

remdamiesi Kolmogorovo-Smirnovo suderinamumo
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Sprendimas su SPSS 15.0

Histogram

Dependent Variable: Pasitikéjimas demokratinés valstybés institucijomis|

Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual

Dependent Variable: Pasitikéjimas demokratinés valstybés institucijomis
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Regression Standardized Residual
Histogram
Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual
Dependent Variable: Pasitikéjimas tradicinio autoriteto institucijom,
Dependent Variable: Pasitikéjimas tradicinio autoriteto institucijomis
100
] 1.0
N —
80 u
| | 08
- — =
/ o g
2 0 QE-
-] 0.6
=
% S
5 El
= S 0.4
40 g™
=
<]
024
20
Mean =-7 0.0 T T T T T
Std. Dev. 0,0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
0 : | | N=1]

-4 -2 0 2
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Regresinés analizés procediiros metu iSsaugoty liekany normaluma galime istirti atlikdami neparametrini

kintamiesiems (detaliau apie
suderinamumo hipotezés tikrinima Zr. vienfaktorinés dispersinés analizés pavyzdy).

Kolmogorovo-Smirnovo kriterijaus tikrinima RES_1

ir RES_2
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Sprendimas su SPSS 15.0

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Unstandardized | Unstandardized
Residual Residual

N 1052 1052
Normal Parameterdb Mean ,0000000 ,0000000
Std. Deviation 92083330 97044414

Most Extreme Absolute ,022 ,041
Differences Positive 022 ,026
Negative -,013 -,041

Kolmogorov-Smirnov Z 716 1,319
Asymp. Sig. (2-tailed) ,684 ,062

a. Test distribution is Normal.

b. Calculated from data.

Sintaksés komandos

NPAR TESTS

/K-S(NORMAL)=RES_1 RES_2
/MISSING ANALYSIS.

Vizualiai jvertinime liekany dispersijos pastovuma (homoskedastiSkuma):

Scatterplot

Dependent Variable: Pasitikéjimas demokratinés valstybés institucijomis

Regression Standardized Residual

Regression Standardized Predicted Value
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Sprendimas su SPSS 15.0

Regression Standardized Residual

[}
|

o
1

)
|

Scatterplot

Dependent Variable: Pasitikéjimas tradicinio autoriteto institucijomis

Regression Standardized Predicted Value

7.1.1.2 Pradiniy regresijos prielaidy tikrinimas

Asimptotinis reikSmingumo lygmuo tik priklausomiems intervaliniams kintamiesiems yra daugiau
negu 0,05, t.y., tik priklausomy kintamuju skirstinys yra suderinamas su normaliuoju. GrieZtesnioji
salyga, kad visi intervaliniai kintamieji turi biiti normalaus skirstinio, yra netenkinama. Vadinasi,
atlikus regresing analize¢ reikés tikrinti, ar tenkinama silpnesnioji - standartizuoty liekany skirstinio
normalumo - salyga.

Alternatyviai, galima bandyti nenormalaus skirstinio intervalinius kintamuosius transformuoti i
tinkama tiesinei regresinei analizei funkcing forma, pvz., iStraukti kvadrating Sakni, kelti ivairiais
laipsniais, perkoduoti i dvireikSmius kintamuosius ir pan.

Pastebime, kad pasitikéjimo tiek demokratinémis, tiek tradicinio autoriteto institucijomis lygis néra
susijes su gyventojo Seimos pajamomis ir lytimi, todé¢l $iu kintamuyju néra prasmes ijtraukti i
regresing analizg. Taip pat, reikia atkreipti démesi, kad ekonom kintamajame uzkoduotas neigiamas
esamos ekonominés sistemos vertinimas, todél koreliacija su pasitik€¢jimu yra neigiama.
Atitinkamai, reikia nepamirSti iSvadose nurodyti, Sie kintamieji nenuspéja arba nepaaiSkina
pasitikéjimo institucijomis lygio.

Tad 1 tolesng tiesing regresing analiz¢ itraukiame respondento amziy ir kySiy émimo paplitimo
(nedidelis ar didelis) vertinima.

7.1.1.3 Regresinés analizés atlikimas
Nagrinéjame pasitikéjimo demokratinémis (antru atveju — tradicinio autoriteto) institucijomis
priklausomybg nuo neigiamo ekonomikos sistemos vertinimo, respondento amZziaus ir korupcijos
lygio suvokimo.
Lentelése ,,Modelio santrauka® (,,Model Summary*) iSvesti bendrieji regresijos modelio parametrai.

MaZas koreguotas R” reiskia, kad modelis néra labai geras, nes paaiskina tik apie 11% priklausomo
kintamojo sklaidos apie jo vidurki pirmu atveju ir apie 7% antru atveju.
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Lentel¢je ,,ANOVA* aukStas reikSmingumo lygmuo (,,Sig.*) parodo, kad modelis tinkamas tiesinei
regresinei analizei.

Lentel¢je ,,Regresijos koeficientai* (,,Coefficients*) pateikti regresiniy lygciu nestandartizuoti (,,B*)
ir standartizuoti (,,beta”) koeficientai yra statistiSkai reikSmingi, t.y., turi nepriklausomos itakos
priklausomojo kintamojo lygiui. Tolerancijos (angl. ,,tolerance*) jverciai parodo, kad nepriklausomi
kintamieji yra silpnai tarpusavyje susij¢ (néra multikolinearumo): tolerancijos kriterijus yra toli nuo
0 (O reiksty, kad kintamasis yra tiesin¢ kity nepriklausomu kintamyjy kombinacija ir né kiek
neprisideda prie priklausomojo kintamojo nuspéjimo), visi kiti i analiz¢ itraukti kintamieji (pirmo
pavyzdZzio atveju —korupcijos lygio vertinimo ir ekonomikos vertinimo kintamieji) paaiSkina 0,8%
([1-0,992]1*%100%) respondento amziaus dispersijos; korupcijos lygio ir ekonomikos vertinimo
kintamujuy atveju kiek didesné - 2 — 2,6 % Siy kintamyjy dispersijos dalis — paaiskina kiti kintamieji.
VIF (angl. ,variance inflator factor — dispersijos maz¢jimo daugiklis) tiesiogiai iSplaukia i
tolerancijos jvercio, kuo jis didesnis, tuo yra daugiau tarpusavyje susij¢ nepriklausomi kintamieji.

UZraSome regresijos lygtis abiems pasitikéjimo institucijomis atvejams:

e Pasitikéjimas demokratinémis institucijomis = — 0,045 * neigiamas ekonomings sistemos
vertinimas — 0,445 * korupcijos lygio vertinimas — 0,006 * respondento amZius
e Pasitikéjimas tradicinio autoriteto institucijomis = — 0,026 * neigiamas ekonomingés sistemos

vertinimas — 0,174 * korupcijos lygio vertinimas + 0,013 * respondento amzius

Galime daryti iSvada, kad pasitikéjimo abiems instituciju grupéms lygi maZina neigiamas
ekonomings sistemos vertinimas (pasitik¢jimas sumazéja 0,045 balo demokratinémis institucijomis,
0,026 balo tradicinio autoriteto institucijomis, neigiamam ekonominés sistemos vertimui padidéjus
1 vertinimo balu), pasitiké¢jimo lygis demokratinémis institucijomis stipriai priklauso nuo
suvokiamo korupcijos lygio (pasitiké¢jimas demokratinémis institucijomis sumazéja 0,445 balo, jei
gyventojas mano, kad korupcija yra paplitusi), pasitikéjimas tradicinio autoriteto institucijomis nuo
suvokiamo korupcijos lygio priklauso silpniau, bet taip pat neigiamai; vyresni gyventojai link¢
maZziau pasitikéti demokratinémis institucijomis (deSimt mety didesnio amZiaus gyventojo
pasitikéjimas demokratinémis institucijomis sumazéja 0,06 balo), didéjant gyventoju amziui, jie
daugiau pasitiki tradicinio autoriteto institucijomis (deSimt mety padidéjus respondenty amZiui, ju
pasitikéjimas tradicinio autoriteto institucijomis padidéja 0,15 balo).

7.1.1.4 Regresijos prielaidy tikrinimas

Liekany skirstinio normaluma jvertinime grafiskai ir patikrindami suderinamumo hipoteze.
Nagrin¢jamy pavyzdZiy atveju randame, kad liekanos pasiskirst¢ pagal normalyji skirstini (p>0,05)
su 95% statistine garantija.

Liekany dispersijos pastovumo (homoskedastiSkumo) ivertinima atliekame grafiskai (galima
naudoti ir formalius metodus). Vizualiai vertinant abieju pavyzdziy liekany dispersijy pastovuma,
galima teigti, kad néra liekany debesies formos asimetrijos ar kitos aiSkios priklausomybés nuspéty
priklausomo kintamojo reikSmiy atZvilgiu.

7.1.2. Daugialypé tiesiné regresiné analizé su Stata

Sprendimas su Stata SE 10.0

Parengiamieji veiksmai: tiesinio rySio tarp kintamyjy stiprumas
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Sprendimas su Stata SE 10.0

Statistics  User  Window

Sumnmaties, tables, and tests

Help

Surnrnaty and descripkive skatistics

Surnmary skatistics

]
i Tables r Means
Linear models and related 3 i :
. : R Classical tests of hypotheses k Propartions
C:I-::W l-:uu EDmES R Monparametric bests of hypotheses  k Ratios
reina ?u FomEs Distributional plots and tests * Tokals
Cateqgorical outcomes g R T
Counk oukcomes P b Rimantas Rauleckas Confidence intervals
o Kaunas University of T Marmal CI calculakar
Exact skatistics g ) )
. Binormial I calculakar
BTelo e I G ’ Paissan CI calculatar
Sample selection models b DN Or —set memory-3 10,00
Multilevel mixed-sffects models » P11 OF —S&T maxvar -2 5000 n Carrelations and covariances
i
Main | byitsin | Weights | Options | BEE
Main | bysisin| Weights Options |
Warables: [leave empty for all]  Opions
IbaSidem pasirad ekanom korupcil amzius [t pajamos LI &% Digplay coelation/covariance matis for variables
Exaxmples: ; ; o " Display comelation/covariance matrix of the coefficients
i_:,lz-ahc ::: :::::E::z Et:tr:\lur;ger:\l::z :;d abe ¥ Display means, std. dev., min, and max with matrix
I~ Ignore display format associated with varniables
™ Display covariances
™ Allow wide matrices to wrap
[2§R] o0k | Cancel Subrmit
[Z}R] ok | Cancel | Submit |
Sintaksés komandos
correlate pasidem pasitrad ekonom korupcij amzius lytis pajamos, means
Gauname tokius rezultatus :
variable Mean std. Dev. Min Max
pasidem —. 01 BOE1S -970978B4A =2.49005 3.236419
pasitrad —. 007805 1. 006565 —3.120634 Z2.291396
ek onom 8. BBB33 4508429 1 21
korupci] - 3230437 4682144 0 1
amzius 48. 55332 17.22365 18 e
Tytis 4466800 -497300] 0 1
pajamos 4.9910463 1.839762 1 11
pasidem pasitrad ekonom korupcii amzius Tytis pajamos
pasidem 1. 0000
pasitrad —0.0137 1.0000
ek onom —0.2426 -0.1275 1. 0000
korupcii —0.2515 -0.0803 0.1493 1. 0000
amzius —0.1357 0. 2100 0. 0369 0. 0959 1. Odd0
Tytis —0.0328 -0.05%88 -0.0644 0.0440 -0.0184 1. 0000
pajamos 0.0634 -0.0337 -0.1813 -0.1791 -0.2902 0. 0691 1. 0000
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Ivertiname intervaliniy kintamyju normaluma

Zr. Kolmogorovo-Smirnovo suderinamumo kriterijaus taikymo pavyzdj 3 sk. Skaitytojas gali patikrinti,
kad tik pasidek ir pasitrad kintamyjy atveju nuliné hipotez¢ apie skirtinio normaluma yra neatmetama.

Sintaksés komandos

ksmirnov ekonom = normal(ekonom)

ksmirnov amzius = normal(amzius)

Analizés veiksmai: atliekame regresing analize

Atlieckame regresinés analizés procediira su pasidem kintamuoju. Antra karta darydami analize
pakeiCiame priklausomaji kintamaji i pasitrad. Statistics = Linear models and related = Linear
regression. Pasirenkame priklausoma pasidem (antroje analizé¢je — pasitrad) kintamuosius ir
nepriklausomus ekonom, korupcij, amzius kintamuosius. UZsakome standartizuotus (beta) koeficientus
,,Reporting* skiltyje, spaudziame ,,Submit*:

| Statistics User Window  Help

Summaries, tables, and tests 3

Linear models and related 3
Binary outcomes 4
Ordinal outcomes 4
3
3

Linear regression

Regression diagnostics b

) AMOYATARNON A 3
Cateqorical outcomes

Zount outcames

Constrained linear regression

SER B rcrers - e e =
Model |hy/\F.z‘in| Waights | SE/Robust | Reporting | Madel Ihyjifjml Weights | SE/Robust | Reporting |
Dependent varisble: Indspendent variables Dependent variable: Independent variables:
[pasidem =] [ ekonom konpei amzivd | |pasitiad = | ekanom konupsi amaivs =l

Treatment of constant

Treatment of constant
I~ Suppress canstant term
m Suppress constant termn
™ Has user-supplied constant

[~ Has user-supplied constant
™ Total 55 with constant [advanced)

[ Total 55 with constant (advanced)

ﬂ ﬂ 0K I Cancsl Submit I

g ﬂ 0K I Cancel Subrit I
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= =i
Model | byitvin | Wieights | SERobust  Reporting | Model | byit/in | Weights | SE/Robust Repoting |
95 'I Confidence level [V Standardized beta coefficients |95 w | Confidence level ¥ Standardized beta coefficients
' Report coefficients [dsfault) * Report coefficients (default)
" Report exponentiated coefficients and label as: " Report erponentisted coefficients and label as:
IEKD[EDEf 1 exp[Coet.]
Advanced table options Advanced table options
[ Mo table headsr Substitute dependent variable name:; I Notable headsr Substitute dependent variable name:
[ Make table extendable I Make table extendable I
ﬂ ﬂ Ok I Cancel | Submit I ﬂ ﬂ kK I Cancel I Submit
. o
Sintaksés komandos
regress pasidem ekonom korupcij amzius, beta regress pasitrad ekonom korupcij amzius, beta

Gauname tokius

rezultatus lange:

Source 55 df Ms Humber of ohs = 1052 Source 55 df MZ Wumber of obhs = 1052
F{ 3, 1048) - 45.64 F( 3, 1048) = 26.21
wodel | 116.423844 3 38.8070481 prob > F = 0.0000 Model 74.2657473 3 24.7552491 Prob > F = 0.0000
residual 801.178605 1048 .850361264 R-squarad = 0.1155 Residual O80. 791689 1048 .0944457719 r-squared = 0.0698
Adj R-sguared = 0.1130 adj R-sguared = 0.0671
Total | 1007.60245 1051 .958708325 RODt MSE = .92215 Total 1064.05744 1051 1.01242382 RODTt MSE - .o7is3
pasidem coef.  std. Err. to Pt Beta pasitrad coef.  std. Err. T P>l Beta
ekonom | -.0446826 0064177 -6.96  0.000 —-2043495 ekonom | -.0263349 0067634  -3.890  0.000 -.1172004
korupci | -.4447678 0612684  -7.26  0.000 —- 2136683 korupci i _.1743474  .0645603  2.70  0.007 . 081505
amzius | -.0058278  .0016525  -3.53  0.000 Z.102858 ¢ iaaes  ooizate 62 0 000 S7a0e
_cons .7971932  .0996636 8.00 0.000 . amzius : - - - -
_cons -.3691544  .1050331  -3.51  0.000 .

Atliekame regresinés analizés prielaidy tikrinimag:

foa

Specification

r fdded-variable plok

Compaonent-plus-residual plak

Statisktics  ser  Window Help
Summaries, tables, and tests »
Linear mod k Linear regression
Binatry oukcomes k ion diagriostics
Crdinal outcomes ]
Categarical oukcomes g IR
Counkt aukcomes ¥ Constrained linear regression
Exact statistics k Censored regression
Endogencus covatiates » Truncated regression
Sample selection models J ]
Multilevel mixed-effects models ¥ Slep iz el
Generalized linear models r Fracti_u:.unal pu:ulynu:.umials

Augmenked component-plus-residual plak
3 Leverage-versus-squared-residual plak
Residual-wersus-fitted plaok

Residual-versus-predictor plok

r DFEETAs

Ivertiname multikolinearuma (VIF kriterijus)

333



Sprendimas su Stata SE 10.0

Lol
Iz CE 0 5 for f £
Test for ARCH effects in the residuals [
Breuzch-Godfrey test [bgodfrey - time series anly)
Diurbin's alternative test [durbinalt - time series only] ;I .

[~ Compute uncentered variance inflation factors Var‘ 1 ab-l = VI F 1"""““"1 F
korupci] 1.03 0.974152
ekaonom 1.02 0. 570652
amzius 1.01 0.002744

Mean VIF 1.02

@0 Ok | Concel | Submit |

Sintaksés komandos

estat vif

ISvada: liekany autokoreliacija yra labai silpna

Patikriname liekany skirstinio normalumo salyga:

ISsaugojame regresijos liekanas duomeny faile:
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Skakiskics  User  Window Help

Summaties, kables, and tests

Linear models and related
Binary outcomes

Ordinal outcomes
Zateqgorical outcomes
Count outcomes

Exack statistics

Endogenaous covariates
Sample selection models
Multilerel mixed-effects models
Generalized linear models
Monparametric analvsis

Time series
Multivariate time series

Longitudinal/panel data

Survival analysis
Epidemiology and related

Survey data analysis

Multivariate analysis

Power and sample size

Resampling

3
3

P B 0.2046
v P 3 0. 0003
R 4 1 0.4692
L P 12 0.0022
3

3

3

v F of regress mode]
: ipci] amzius
* 5382

b Be—06 2.731e-06
R 27112 . 00012588
3

3

3

3

3

3

Postestimation

Predictions, residuals, etc,

Monlinear predictions

Other
B predict - Prediction after estimation =151 1 & predict - Prediction after estimation =10] x|
Main |itin | Main |ifdin |
MNews variable name: MNews variable ype: Mew variable name: Mew variable type:
Iresj Ifloal 'l res 4 float =
- Produce: Produce:
" Linear prediction [<b] " Standard emaor of the prediction " Linear prediction [xh] " Standard ermor of the prediction
{* Residuals [quation-level scores] " Standard erar of the farecast ' Residuals [squation-level scores] " Standard eror of the forecast
" Standardized residuals " Standard error of the residual " Standardized residuals " Standard enor of the residual
' Studentized residuals " COVRATIO £ Studentized residuals  COVRATIO
" Cook's distance " DFITS " Cook's distance © DFITS
" Leverage " Welsch distance " Leverage " Welsch distance
el <ye | TPl ape |
CoEw | <ye | CEM <pe |
COEWLy =mad | cminfy, | ] COEVLY =mas | rminfy, | ]
" DFEETA for variable I vl " DFBETA for variable: I VI
2 R] ok | cCancel | Submit | 2 R) Ok | Cancel Submit
Sintaksés komandos

predict res_

1, residuals

predict res_2, residuals

Taikome Kolmogorovo-Smirnovo neparametrinj kriterijuy:
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& ksmirnoy - One-sample Kolmogoroy-Smir - |E & ksmirnoy - Dne-sample Kolmogoroy-Smir: - IEI

Main | itdin | Main | itin |

Wariable: Wariable:

|res_‘| LI |res_2 LI

Ewpreszzion [theoretical cunulative): Ewpregzion [theoretical cumulative):

|n0rmal[res_1 i Create... |n0rmal[res_2] Create. ..
[2 )R] 0k | Cancel | sumi| @ QN ok | cancel | Submi

Sintaksés komandos
ksmirnov res_1 = normal(res_1) ksmirnov res_2 = normal(res_2)

one-sample Eolmogorowv-smirnoy test against theoretical distribution
normalires_17

smaller group D P—value Corrected
res_1: 0.0305 0.141
Cumulative: —-0.0261 0.239
combined K-s5: 0.0305 0.281 0.267

Mote: ties exist in dataset;
there are 1051 unigue walues out of 1052 obserwvations.

one-zample Kolmogorov-smirnoy test against Theoretical distribution
narmalgres_2)

smaller group B P-walue Corrected
res_2: 0.0329 0.103
Cumulative: —0. 0385 0. 044
Combined K-5S: 0. 0385 0. 088 0. 082

Mote: ties exist in datasert;
there are 1051 unigue walues out of 1052 ohserwvations.

Patikriname liekany skirstinio suderinamumo hipotez¢ remdamiesi Kolmogorovo-Smirnovo
neparametriniu kriterijumi (Zr. detaliau vienfaktorinés dispersinés analizés pavyzdi):
ISvada: abejais atvejais liekany skirstinys yra normalusis (p > 0,05).

Liekany priklausomybés nuo nuspéto priklausomo kintamojo reikSmiuy grafikas salyginés liekany
dispersijos pastovumui jvertinti:
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Statistics  User  Window  Help

Surmmaries, kables, and kests ®

Linear models and related 3 Linear regression l...-

Einary outcomes g Regression diagnoskics Specification tests, etc,

Crdinal oukcomes *

. ANOYAMANOYA » Added-variable plok
ategorical outcomes b .
. ] . Component-plus-residual plok
Zounk outcomes L4 Constrained linear regression .
Augmented component-plus-residual plok

Exack skatiskics r Censored regression 2 Leverage-versus-squared-residual plak

Endogenaus covariates ¥ Truncated regression Residual-versus-fitked plok

Sample selection models 3 L Residual-versus-predictar plok

pasidem pasitrad
= Il

Eile Edit Object Graph Tools Help File Edit Object Graph Tools Help
Bae| bheymEd:»ewulell p BEe DekkEHL2ea el p
Mﬁraph‘ 4 b x Mﬁraph| 4k x
i &

! P e 5 . b Fitted balues 5 !

Sintaksés komandos
rviplot rviplot

337



8. KLASTERINE ANALIZE

nagrin¢jamas tik hierarchinio klasterizavimo metodas.

8.1. Hierarchiné klasteriné analizé

Siame skyriuje pateikiami pavyzdZiai, kaip su SPSS ir Stata atlikti klastering analiz¢. Bus

IStirsime, kokias grupes sudaro Salys pagal 2007 m. Freedom House pateiktus pasaulio Saliy

laisvés tyrimo duomenis, naudojant hierarchinj klasterizavimo metoda. Tikimés, kad remiantis
SeSiomis jvairias laisves ir teises ivertinanciais, galime sugrupuoti Salis pagal jose esama liberalios

demokratijos lygi 1 mazai demokratiskas ir daugiau demokratiskas.

8.1.1. Hierarchiné¢ klasteriné analizé su SPSS

Sprendimas su SPSS 15.0

Parengiamieji veiksmai

Visy pirma, pasirenkame dalj $aliy, kad biity galima vaizdziau pateikti analizés rezultatus: Data—> Select
Cases >Based on time or case range: pasirenkame atvejus nuo 85 iki 101 (t.y., Salys, pagal abécéle
prasidedancios J-L pirmomis raidémis) > Continue = OK.

Il Select Cases

é’Eumpa

SHilter_§

Select

" All cases
" If condition is satisfied

If... |Eumpa =1

* Random sample of cases

Sample... |

' Based on time or case range

1 85thru 101

" Use filter wariable:

 Qutput
@ Filter out unselected cases

" Copy selected cases to a new dataset

Dataset name:

" Delete unselected cases

Il Select Cases: Range

First Case Last Case ’ml

X

Observation: IBE

[101
Cancel |
Help |

Current status: Observation 85

—Observation 101
1014 | Paste | Reset | Canl:ell Help |

Klasterinés analizés veiksmai

Meniu punktai: Analize->Classify—>Hierarchical cluster... = ,,Variable(s)*“: perkeliame kintamuosius a,
b, ¢, d, e, f, g i$ kairés pusés saraSo i deSini sarasa; ,,Label Cases by*: pasirenkame kintamaji salis;
,Plots“: pasirenkame ,,Dendrogram*, ,Icicle: All clusters® > Continue -> ,,Statistics*:

nuzymime
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Sprendimas su SPSS 15.0
»Agglomeration Schedule®, paZymime ,,Proximity matrix* ir ,,Cluster membership: Range of solutions*:
maziausiai 2 sprendiniai, daugiausiai 4 sprendiniai = Continue > ,,Method“: ,,Cluster method:
Between goups linkage®, ,,Transform measures: rescale to 0-1 scale“ - Continue > ,Save™:
pasirenkame ,,Single solution: Number of clusters*: 3 - Continue — OK.

Anslyze Graphs Ltities Window _Help

Reports 3 ﬂ | | | & Europa Variable[s): 0K
Descripkive Skakistics g

&PL FC Pasti
Tables b &4 Statusas -m £ J

& filter_S JE Rese
Compare Means 3 & E or
General Linear Model 3 &0 700 £G 4| Canci
Generalized Linear Models  # 200 11.00 Label Cases by: Help
Mixed Models 3 4,EIEI -'4,EIEI | da Salis
Correlate 3 i i ~ Cluster
Regression 3 14,00 15,00 * Cases " Variables
Loglinear 3 2,00 5,00 ~Display
Classify ] TwoStep Cluster, ., ' Statistics ¥ Plots
Data Reduckion * k-Means Cluster ..,
Srale b Hiararchical Clusker, . Plots... | Method... | Save...

Hierarchical Cluster Analysis: Statisktics

Hierarchical Cluster Analysis: Plots

X X
¥ Agglomeration schedule -m
~lcicle . |
Cancel | & All clusters Ll
AL Help | " Specified range of clusters Help |

" None
= atart cluster:

" Single solution

Number, of clusters: I

Stop cluster:

1

By:
' Range of solutions  None
Minimum number of clusters: I:2 L @i
Maximum number of clusters: |4 & Vertical

¢~ Horizontal

3| Wl Hierarchical Cluster Analysis: Save New Yariable x|
Cluster Method: IBetween—gmups linkage j Continue | - Cluster Membership
~Measure Cancel | " None
@ Interval: Squared Euclidean distance - Cancel
Isa = Help | & Single solution 4|
Power: Iz vl Root: Iz vl
Number of clusters: |3 Help |
" Counts: IChi-square measure j
; " Range of solutions
" Binary: ISquared Euclidean distance j o
Minimum number of clusters: I
Present: |1 Absent: II]
Maximum number, of clusters: I
~ Transform Values Tr form M es
Standardize: ~| || T Absolute values
+ By wvariable [ Change sign
" By case [ Rescale to 0-1 range
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Sintaksés komandos

PROXIMITIES abcdefg
/MATRIX OUT ('C:\spssclus.tmp’)
/VIEW= CASE
/MEASURE= SEUCLID
/PRINT NONE
/ID= salis
/STANDARDIZE= VARIABLE RESCALE .

CLUSTER
/MATRIX IN ('C:\spssclus.tmp’)
/METHOD BAVERAGE
/ID=salis
/PRINT CLUSTER(2,4)
/PRINT DISTANCE
/PLOT DENDROGRAM VICICLE
/SAVE CLUSTER(3) .

ERASE FILE= "C:\spssclus.tmp'.

Gauname tokius rezultatus :

Proximity Matrix

Squared Euclidean Distance
1s:
Case I-Jamaica | 2Japan | 3ordan | 4Kazakhstan | S5Kenya | 6Kiribati | 7:Kuwait | 8:Kyrgysstan | OLaos | 10:Latvia | 1l:Lebanon | 12:Lesotho | 13:Liberia | 14Libya | Liechtenstein | 16:Lithuania | 17:Luxembourg
T-Jamaica 1000 323 982 1527 166 355 873 7730 3,199 215 539 1093 287 3,669 702 258 702
2:Japan 323 1000 1,864 2,621 717 078 1,677 1,631 4,677 110 1,391 350 884 5,184 178 058 178
3:Jordan 982 1,864 000 094 1599 2,093 139 118 1706 1,939 139 850 371 979 2,825 1958 2,825
4:Kazakhstan 1,527 2,621 094 000 958 2,875 294 230 316 2,702 1365 1,404 615 507 3,801 2,739 3,801
5:Kenya 166 717 599 958 1000 701 450 311 2284 594 282 170 076 2,777 1373 638 1,373
6:Kiribati 355 078 2,093 2,875 701 000 1.879 1722 5012 051 1,465 446 986 5,509 194 027 1194
7:Kuwait 873 1,677 139 294 450 1,879 1000 133 1,028 1,761 227 659 284 1,380 2,696 1,779 2,696
8:Kyrgyzstan 730 1,631 118 230 311 1722 133 000 1,013 1,558 069 681 1193 1,355 2,558 1635 2,558
9:Laos 3,199 4,677 706 316 2284 5012 1,028 1013 1000 4833 1,205 2,989 1,736 071 6,246 4,859 6,246
10:Latvia 215 110 1,939 2,702 594 051 1,761 1,558 4833 000 1279 354 874 5,401 204 023 204
11:Lebanon 539 1,391 139 365 282 1,465 227 069 1,205 1279 1000 536 227 1,657 2,129 1356 2,129
12:Lesotho 093 1350 850 1,404 170 446 1659 681 2,989 354 536 000 278 3,525 814 337 814
13:Liberia 287 884 371 615 076 986 284 1193 1,736 874 227 278 1000 2,105 1,693 905 1,693
14:Libya 3,669 5,184 979 507 2,777 5,599 1,380 1355 071 5.401 1,657 3,525 2,105 000 6.826 5,444 6,826
15:Liechtenstein 702 178 2,825 3,801 1,373 1194 2,696 2,558 6,246 204 2,129 814 1,693 6,826 000 164 1000
16:Lithuania 258 058 1958 2,739 638 027 1,779 1635 4,859 023 1,356 337 905 5,444 164 000 164
17:Luxembourg 702 178 2,825 3,801 1,373 194 2,606 2,558 6,246 204 2,129 814 1,603 6,826 000 164 000
“This is a dissimilarity matrix
Agglomeration Schedule Cluster Membership
) Stage Cluster First Case 4 Clusters | 3 Clusters | 2 Clusters
Cluster Combined Appears 1-Jamaica 1 1 1
Stage Cluster 1 Cluster 2 | Coefficients | Cluster 1 Cluster 2 Next Stage
2 2 2:Japan 2 2 1
1 15 17 ,000 0 0 11 3:Jord 3 1 |
3:Jordan K
2 10 16 ,023 0 0 3
4:Kazakhstan 3 1 1
3 6 10 ,039 0 2 7 -
4 8 1 069 0 0 10 5:Kenya 1 1 1
5 9 14 071 0 0 16 6:Kiribati 2 2 1
6 5 13 076 0 0 13 7:Kuwait 3 1 1
7 2 6 ,082 0 3 11 8:Kyrgyzstan 3 1 1
8 1 12 ,093 0 0 13 9:Laos 4 3 2
9 3 4 ,094 0 0 12 10:Latvia 2 2 1
10 7 8 ,180 0 4 12 11:Lebanon 3 1 1
11 2 15 185 7 1 15 12:Lesotho 1 1 1
12 3 7 214 9 10 14 13:Liberia 1 1 1
13 1 5 225 8 6 14 .
? 14:Libya 4 3 2
14 1 3 ,653 13 12 15 . .
15:Liechtenstein 2 2 1
15 1 2 1,556 14 11 16 . .
16:Lithuania 2 2 1
16 1 9 3,323 15 5 0
17:Luxembourg 2 2 1
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Vertical Icicle

Case

14:Libya
9:Laos
17:Luxembourg
15:Liechtenstein
16:Lithuania
10:Latvia
6:Kiribati
2:Japan
11:Lebanon
8:Kyrgyzstan
7:Kuwait
4:Kazakhstan
3:Jordan
13:Liberia
5:Kenya
12:Lesotho
1:Jamaica

Number of clusters

#AkAEFFHFHIERARCHICAL CLUSTER ANALYSIS*****=*

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups)
Rescaled Distance Cluster Combine

CASE 0 5 10 15 20 25
Label Num + + + + + +

Liechtenstein 15
Luxembourg 17

Latvia 10

Lithuania 16 4 |

Kiribati 6 |

Japan 2 4 _
Jordan 3 - | |
Kazakhstan 4 o | |
Kyrgyzstan 8 | |
Lebanon O |
Kuwait 7 |
Kenya 5 |
Liberia 13 4 |
Jamaica 1 - |
Lesotho 12 & |
Laos 9 . w
Libya 14 5

Pradiniai klasterinés analizés pasirinkimai

Kintamyjy standartizavimas reikalingas tam, kad kintamyjy matavimo skalé biity suvienodinta, nes
skaiCiuojant atstumus tarp atveju didesnés skalés kintamieji turés didesng itaka negu maZesnés
skalés, pvz., rinkimy procesas vertinamas skaléje nuo 0 iki 12, o jstatymy valdZia — nuo O iki 16.
Galima jvairiai standartizuoti kintamuosius, pvz., paverCiant nuo Z skaiciais su vidurkiu O ir
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dispersija 1 ar transformuojant kiekviena kintamaji taip, kad jo reikSmés bty tarp O ir 1. Galima
eksperimentuoti su keliais transformacijos variantais.

Pasirenkame dazniausiai naudojama klasterizuojant atvejus ir intuityviai priimting atstumo mata -
Euklidinio atstumo kvadrata.

Jungimo metodas apibréZzia, kaip bus sujungti klasteriai ir atvejai. Patariama bandyti kelis klasterio
sudarymo budus, o jeigu rezultatai labai skiriasi, duomenyse greiCiausiai néra atskiry klasteriy.
Dazniausiai patariama rinktis vidutinés jungties (SPSS-,between group linkage®, STATA -
»average linkage) jungimo metoda.

Rezultatai

Tais atvejais, kada yra nedaug atvejy, analizuojant klasterius gali praversti artumo matricos
(Proximity Matrix), jungimo lentelé (Agglomeration Schedule), klasteriy narystés (Cluster
Membership) lentelés, dendrograma, klasteriy grafikas (Vertical Icicle).

Jungimo lentel¢ parodo, kokie klasteriai ir kelintame Zingsnyje yra sujungiami, atstumas tarp ju,
sekancio Zingsnio, kurio metu naujasis klasteris jungiamas su kitu artimiausiu klasteriu, numeris. Si
lentelé retai naudojama analizuojant duomenis.

Klasteriy narystés lentelé dazniausiai yra pagrindinis klasterinés analizés rezultatas ir parodo
pasirinkto klasteriy skaiciaus sudéti (i SPSS meniu galima neuZsakyti né vieno, uZsakyti visus,
uzsakyti keleta sprendiniy). Nagrin¢jamu atveju pasirinkti 2,3 ir 4 klasteriy sprendiniai. IS klasteriy
narystés pastebime (taip pat, Zr. dendrograma), kad gana aiSkiai atsiskiria grupés Saliy, kurios
laikomos demokratiSkomis, maziau demokratiSkomis ir nedemokratiSkomis.

Dendrograma ir klasteriy grafikas vaizdziai parodo, kokia seka jungiami klasteriai, klasteriy
naryste, o taip pat padeda nuspresti, koks klasteriy skaicius yra priimtinausias. Grafinis pateikimas
padeda aiskiau pavaizduoti duomenyse esancius klasterius negu klasteriy narystés lentelé.

Atlikus reikiamus pasirinkimus SPSS meniu, gauname lentelg, kurioje pateikta Saliy priklausomybé
grupéms (klasteriams), kai klasteriy skaiCius yra 2, 3 ir 4. [domiausias yra 3 klasteriy sprendinys,
nes jis atskiria laisvy, pusiau laisvy ir nelaisvy Saliy grupes. [domu palyginti §i 3 klasteriy sprendini
su Freedom House pateiktu laisvos, i§ dalies laisvos ir nelaisvos Salies statusu. Krostabuliacijos
rezultatai (Zr. pirmaja poring lentelg) parodo, kad geriausiai rezultatai sutampa su Freedom House
pateiktu statusu pusiau laisvy Saliy atveju; laisvy Saliy atveju du atvejus (Jamaika ir Lesoto)
klasterizavimo algoritmas priskyré pusiau laisvoms Salims, o viena nelaisva Sali (Kazakstana)
priskyré pusiau laisvoms Salims.

I analize itraukus visas 193 $alis, krostabuliacijos rezultatai (Zr. antraja poring lentelg) parodo, kad
geriausiai rezultatai sutampa su Freedom House pateiktu statusu nelaisvy Saliy atveju; laisvy Saliy
atveju vieng atveji klasterizavimo algoritmas priskyré pusiau laisvoms Salims, o prasCiausiai sekési
atvejus priskirti pusiau laisvoms Salims — 8 atvejai priskirti nelaisvoms, o 3 — laisvoms Salims. Toks
pat rezultatas gaunamas, pakartojus klasterizavima su nestandartizuotais kintamaisiais.

Poriné lentelé (17-a saliy): Poriné lentelé (193 salys):
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Average Linkage (Between Groups) * Statusas: F-laisva (Free); PF-i$ dalies Average Linkage (Between Groups) * Statusas: F-laisva (Free); PF-i§ dalies
laisva (Partly Free); NF-nelaisva (Not Free) Crosstabulation laisva (Partly Free); NF-nelaisva (Not Free) Crosstabulation
Count Count
Statusas: F-laisva (Free); PF-i§ dalies Statusas: F-laisva (Free); PF-i§ dalies
laisva (Partly Free); NF-nelaisva (Not laisva (Partly Free); NF-nelaisva (Not
Free) Free)
F NF PF Total F NF PF Total
Average Linkage 1 2 1 6 9 Average Linkage 1 0 44 8 52
(Between Groups) 2 6 0 0 6 (Between Groups) 2 1 0 49 50
3 0 2 0 2 3 88 0 3 91
Total 8 3 6 17 Total 89 44 60 193
Nr. Salis Statusas CLU3_1
85  Jamaica F 1
86  Japan F 2
87 Jordan PF 1
88 Kazakhstan NF 1
89  Kenya PF 1
90 Kiribati F 2
91 Kuwait PF 1
92  Kyrgyzstan PF 1
93 Laos NF 3
94  Latvia F 2
95  Lebanon PF 1
96  Lesotho F 1
97 Liberia PF 1
98  Libya NF 3
99 Liechtenstein F 2
100 Lithuania F 2
101 Luxembourg F 2

8.1.2. Hierarchiné¢ klasteriné analizé su Stata

STATA leidZia transformuoti kintamuosius per Data-Create New Variable meniu. Kartodami
klasterinés analizés SPSS pavyzdj, paliksime kintamuosius nestandartizuotus, nes matéme, kad Siy
duomeny atveju standartizavimas i [0;1] intervala klasterizavimo rezultatui itakos nedaré, be to,
standartizuoti esamus kintamuosius i [0;1] intervala su STATA reikia daryti rankiniu budu.

Sprendimas su Stata SE 10.0

Parengiamieji veiksmai

Néra

Sintaksés komandos

Klasterinés analizés veiksmai

Meniu punktai: Statistics - Multivariate analysis = Cluster analysis = Cluster data: pasirenkamas
vidutinis klasteriy jungimo metodas (,,Average linkage*); pasirenkami kintamieji, pagal kuriuos bus
klasterizuoti atvejai (kintamieji a - g); nurodomas artumo matas (,,L.2squared or squared Euclidean* -
Euklidinio atstumo kvadratas) = ,,in/if" meniu nurodome, kad klasterizavimui pasirenkame ne visus
duomenis, o tik atvejus nuo 85 iki 101 > OK -> Submit (vietoje OK, kad nereikty i§ naujo kartoti visy
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pasirinkimuy, jei norésime pakartoti analizg pakeitg kuri nors nustatyma).

Survey data analvsis

’ r [ =]} '_lCI._'i Ll O S rueg Lrl'_"_l_l airs A4S IJ"_ 2 '.JCI.J ala s

Multivariate analysis MAaMOYA, multivariate regression, and related  # I
Cluster ana Clusker data Kmeans

-3 5 —an— TS5~ S e

Power and sample size

Discriminant analysis r Clusker dissimilarity matriz ¥ Kmedians
Resamplin » Factar and principal component analysis » i i i
Find . ) ) Postcluskering r Single linkage
Multidimensional scaling (MDS) » - .
Paostestimation » e ———— 5 [WTa]4] Average linkage
___ : Cio 959 1 0090 . Complete linkags
& cluster averagelinkage - Average linkage clusterin - |E||_ & cluster averagelinkage - Average linkage clusterin - |EI|
Main | it/in I Advancedl Main  iffin | Advanced |
Wariables: [leave empty for all wariables) Restrict obzervations
I abcdefg j IF: [expression)
[Dig]zirnilarity rmeasure I ﬂl
@ Continuous " Binay " Mised ¥ Use a range of observations
L2 or Euclidean - Framm: 5= to; 101 ==
L2zquared or sguared Euclidean I :I I :’

L1 or absolute value
Lirfirity ar masimum value

Li#) =l
|2 $ for LI#] or Lpower#]
Mame this cluster analysis: [leave empty for default name)
[ RS ok | cace | swmt | @@ B3 ok | cCancel | submi

STATA sukuria tris naujus kintamuosius _clus_1_id, _clus_1_ord, _clus_1_hgt, kuriais remiantis bus
daroma visa likusi klasteriné analizé. Sie kintamieji téra tarpinis rezultatas, duomeny interpretavimui
praktiSkai nenaudojamas. Remiantis Siais kintamaisiais, véliau bus braiZoma dendrograma ir sukurtas
klasteriy narystés kintamasis.

Sintaksés komandos

cluster averagelinkage ab c d e f g in 85/101, measure(L2squared)

Toliau, braizome dendrograma: Statistics = Multivariate analysis = Cluster analysis = Postclustering
- Dendrograms > Dendrogramos lange pasirenkame kintamaji clus_1 (arba reikiama klasterinés
analizés sprendini, jeigu kelis kartus Kkartojote klasterizavimo procediira); pasirenkame, kad
dendrogramoje atveju pavadinimai bty paimti i§ kintamojo salis (pasirenkame §i kintamaji i$ ,,variable
containing leaf labels meniu), taip pat, patogumo délei, pasirenkame horizontalia dendrogramos
orientacija ir horizontaly atvejy pavadinimy Y aSyje pateikima = Submit.

Multivariake anal MAMOWA, multivariate regression, and related L_, s T B T.ede pajamos
Cluster analysis Clusker data r

Power and sample size o :
P Cluster dissimilarity matriz  #

Discriminant analysis

3
Resampling » Factor and principal component analysis »
[

Mlkidicnammimae sl m-slima SRARSY

Postclustering Dendrograms
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& dluster dendrogram - Dendrograms for hierarchical cluster analysis g ] | & Axis tick and label properties (y axis) {(major ticks) x|
Main ||mn I Plat | Add p\otsl Y aviz | ¥ axis | Titles | Legendl ElveraHl Rule  Labels | Ticks I Girid I
Cluster analysis: Branches i~ Labels
_clus 5 - Update =" Plat the full dendrogram
us 4 E d Show labels: | Default 'I
s 3 £ Plot top branches orly
clus 2 " Plot branches above a (dis)similarity measure Calor: | Default 'I

Size: 'I

[~ Do ot centar parent branches

Yariable containing leaf labels:

orizonts
salis - Label gap vl

Orentation————— | et l— J
 Yertical
& Horizortal [ Use value labels

[~ Altemate spacing of adjacent labels

ZREE 0K | Cancel | Submit

ﬂ m Accept I Cancel Submit I

Sintaksés komandos

cluster dendrogram _clus_1, labels(salis) horizontal ylabel(, angle(horizontal))

Gauname tokius rezultatus:

i

Eile Edit Chject Graph Tools  Help

BEEe Dy 2E»ea @1 b
luﬂGraph| 4 b x

Dendrogram for _clus_1 cluster analysis

Likwya —
Laos—
Luxemhboury
Liechtenstein
Latvia
Lithuania
Kiribati
Japan
Lebanon
Kyrgyzstan
kit
Kazakhstan
Jordan
Liheria
Ketya
Lesatho
Jaraica

gl e ol B ey — el |

T
600

[ I

200 4
L2squared dissimilarity measure

Sukuriame viena arba kelis klasteriy narystés kintamuosius: Statistics = Multivariate analysis =
Cluster analysis = Postclustering = Summary variables from cluster analysis: iraSome naujo kintamojo
pavadinima klasteriai; nurodome, keliy klasteriy ir kiek sprendiniy norétume gauti: ,,Number of groups
to form: (number list)* iraSome ,,2 3 4°; i§ ,From cluster analysis“ meniu pasirenkame, kurios
klasterinés analizés (jeigu ju buvo atliekama daugiau) rezultatais naudotis, kuriant kintamuosius: clus_1
—> Submit. Po Sios operacijos, STATA duomeny faile atsiranda trys nauji kintamieji ,klasteriai2®,
,.klasteriai3“, , klasteriai4*.
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Mulkivariate analysis MANOVA, mulkivariate regression, and related » |5 - .
ariate analy i s U d : I~—-~-+~1 selobedf cesaininety)) ymtick(, angler

p p s R Cluster analysis Cluster data 3

ower and sample size — : - .
a Discriminant analysis 3 Cluster dissimilarity matrixz ¥
Resampling 3 Fackor and principal component analysis » Trfrdmata A% ot d ol € anadn
L ) ) Dendrograms
Multidimensional scaling (MDS) 3 . _
Postestimation 3 g 5 Cluster analysis stopping rules
) izontal ylabeld, an R Ty

kb . Rinlnk [ I i ]
&5 cluster generate - Generate summary variables frol o ] 3}

Generate variable(s): [prefix if multiple variables]

Iklasleriai Function

' Groups

From cluster analysis:
 Cut at value

I,clusj j
Mumber of groups ta form: [umber list]

234

Method far handling ties

' Produce emor message
' |gnore requests that result in ties
" Produce results for largest number of groups smaller than your request

' Produce results for smallest number of groups larger than your request

ZEREE oK | cancel | sumk |

Sintaksés komandos

cluster generate klasteriai = groups(2 3 4), name(_clus_1) ties(error)

Naujai sukurta 3 klasteriy kintamaji klasteriai3 galime palyginti su kintamuoju statusas, nubraizydami
pozymiuy priklausomumo (krostabuliaciju) lentelg : Statistics = Summaries, tables, and tests = Tables
- Two-way tables with measures of association.

Sintaksés komandos

tabulate klasteriai3 statusas

Rezultaty langas
klasterial statusas
3 F MF PF Total
1 2 1 4] G
2 4] 0 0 4]
3 0 Z 0 Z
Total B 3 6 17

Visg analiz¢ pakartojus su visais 193 atvejais, gauname:

Statusas
wisd F MWF FF Total
1 0 44 8 52
2 1 0 48 49
3 BB 0 4 a2
Total 89 44 a0 193

Atlikus lenteléje pateiktas klasterinés analizés procediiras ir nubraiz¢ dendrograma,
pastebime, kad Salys sudaro demokratiSky ir nedemokratiS8ky Saliy grupes — trijuy klasteriy lygyje
Libija ir Laosas sudaro daugiausiai nutolusia nuo kity klasteriy grupg, o tai pat aiski demokratisky
Saliy grupe (Liuksemburgas - Japonija) ir tarpin¢, Libano-Jamaikos, grupé.
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PoZzymiy priklausomumo (krostabuliaciju) lentelé parodo, kad 17 Saliy atveju, rezultatai yra
identiSki SPSS rezultatams, o klasterizuojant 193 atvejus, pusiau laisvos Salys suklasifikuojamos
vienu atveju blogiau (48 atvejai STATA vietoje 49 atveju SPSS‘e i$ 60 pusiau laisvy Saliy).
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9. FAKTORINE ANALIZE

Siame skyriuje pateikiami pavyzdZiai, kaip su SPSS ir Stata atlikti faktiring analiz¢. Bus
nagrin¢jamas tik tiriamosios faktorinés analizés atvejis

9.1. Tiriamoeji faktoriné analizé

Faktoriné analizé leidZia gauti vieng ar kelis apibendrintus kintamuosius i$ keliy ar keliolikos
panasiy savo prasme kintamuyju. Faktorinés analizés buidu galima sumazinti nagriné¢jamuy kintamyjy
skai¢iy m iki n, taip kad n < m. Faktorinés analizés atlikimui reikia kintamuyju interkoreliaciju
matricos. IS to iSplaukia, kad atliekant $ig analize, kintamieji turi buti normalieji, nes faktorinei
analizei naudojama Pirsono koreliacijos koeficienty matrica. Jeigu kintamieji néra normalaus
skirtinio, reikia sugeneruoti tokiy salygu iSpildymo nereikalaujanciy koreliacijos koeficienty (pvz.
Spirmeno) matricg ir ja naudoti faktorinei analizei.

Atliksime nenormalaus skirtinio kintamyju tiriamaja (angl. ,.explorative®) pasitikéjimo
institucijomis faktoring analiz¢ naudodamiesi standartiniu faktorinés analizés meniu, trikstamus
duomenis (neatsakytus respondenty klausimu kodus) pakeisdami to kintamojo vidurkiais.
Pasitikéjimas jvairiomis institucijomis Naujojo Baltijos Barometro (apklausa atlikta rinkos tyrimy
bendroveés ,,Vilmorus®) tyrime jvertinamas klausiant respondenty, kiek pasitikima jvairiomis
institucijomis: teismais, politinémis partijomis, armija, Seimu, policija, Prezidentu, profsajungomis,
Baznycia.

9.1.1. Tiriamoji faktoriné analizé su SPSS

Sprendimas su SPSS 15.0

Parengiamieji veiksmai

Néra

Sintaksés komandos

Analizés veiksmai

Meniu punktai: Analyze - Data Reduction - Factor...
Pagrindiniame lange pasirenkame kintamuosius teismai, partijos, armija, seimas, policija, prezid,
profsaj, baznycia.

»Descriptives* lange pazymime ,,Initial solution*; ,,Coefficients, ,,Significance levels*, ,,KMO and

Bartlett‘s test of sphericity*, ,,Anti-Image*‘.
,»Extraction‘ lange paZymime ,,Scree plot ir ,,LLoading plot(s)“.

,Rotation*‘ lange pasirenkame Varimax suki.

,»Options* lange paZymime ,,Sorted by size‘.
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|.ﬁ.nalyze Graphs Uklities ‘Window Help

Ea—— x
Reports * ﬂ % {a
. - 3 | | iai = Variables:
| Descriptive Statiskics 3 dllkystai 2 faraties: OK
[ ,{invu l{"tt:lsmal
Tables 3 Lakh dlpartpal Jlpartijos Paste
—_— Jllzmones Jlarmija
Compare Means F htneriz dlpazist Jliseimas Reset
) il liai s
General Linear Model L3 politiks? ﬂ::ﬂ;ﬂg E ﬁgf:zci"'f Cancel
Generalized Linear Models » |- 5 & mkorup dilprofsaj
g, 1{181{ plama &ekunumiﬂ ,{ibaznycia [kl
Mixed Models 2 m gekunumz
X ekonteig
Correlate 4 ; arti ckonom Selection Variable:
. Itig nots i L :
Regression 3 i o korupii = | Value.. |
Loglinear p te teismais?
Classiﬁ.-' b ‘{it.E IZID]lt:IIlEm Qescrlptlves...l Extraction... | Rotation... | Scores... |
Drata Reduckion 3
Factor Analysis: Descriptives ﬂ
~ Statistics x|
[~ Univariate descriptives : P - -
_. . ) P Cancel Method: IPrlnmpaI components - JI
¥ Initial solution 4| gabize Display Cancel |
HB||J | & Correlation matrix ¥ Unrotated factor
Help
" Cowariance matrix S 4'
— Correlation Matrix Extract
v Coefficients I Inverse  Eigenvalues over: |1
¥ Significance levels I~ BReproduced " Number of factors: |

[~ Determinant I 4
v KMO and Bartlett's test of sphericity

Maximum Iterations for Convergence: |25

Factor Analysis: Rotation " "
Factor Analysis: Options

- x|
 Mone ¢ Quartimax ~Missing Yalues
. Cancel | * Exclude cases listwise
& Yarimax " Equamax Cancel |
" Direct Oblimin " Promax Help | " Exclude cases pairwise |

Delta: ||] Kappa |,1 " Beplace with mean Help

— Coefficient Display Format
2 .

[” Suppress absolute values less than: |10

~Display
¥ Rotated solution [ _

Maximum lterations for Convergence: |25

Sintaksés komandos

FACTOR
/VARIABLES teismai partijos armija seimas policija prezid profsaj baznycia
/MISSING LISTWISE /ANALYSIS teismai partijos armija seimas policija prezid
profsaj baznycia
/PRINT INITIAL CORRELATION SIG KMO AIC EXTRACTION ROTATION
/FORMAT SORT
/PLOT EIGEN ROTATION
/CRITERIA MINEIGEN(1) ITERATE(25)
/EXTRACTION PC
/CRITERIA ITERATE(25)
/ROTATION VARIMAX
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/METHOD=CORRELATION .

Gauname tokius rezultatus e:

Correlation Matrix
Kiek jus Kiek jus
Kiek jus pasitikite Kiek jus Kiek jus Kiek jus Kiek jus pasitikite Kiek jus
pasitikite politinémis pasitikite pasitikite pasitikite pasitikite profsajung pasitikite
teismais? partijomis? kariuomene? Seimu? policija? Prezidentu? omis? Baznycia?
Correlation Kiek jus pasitikite teismais? 1,000 419 219 ,397 377 220 273 ,128
Kiek jus pasitikite
L L 419 1,000 ,235 ,583 352 ,306 ,255 ,185
politinémis partijomis?
Kiek jus pasitikite
Kari 9 219 ,235 1,000 317 ,295 ,383 ,203 324
ariuomene?
Kiek jiis pasitikite Seimu? 397 583 317 1,000 443 ,390 259 ,200
Kiek jis pasitikite policija? 377 352 ,295 443 1,000 ,289 ,240 222
Kiek jus pasitikite
. ,220 ,306 ,383 ,390 ,289 1,000 225 279
Prezidentu?
Kiek jus pasitikite
. . 273 ,255 ,203 ,259 ,240 ,225 1,000 ,166
profsajungomis?
Kiek juis pasitikite Bazny¢ia? ,128 ,185 324 ,200 222 279 ,166 1,000

Lentel¢je ,,Koreliaciju matrica® (,,Correlation Matrix*) perzitirime, ar néra neigiamy koreliacijy, kas
rodyty, kad kai kuriuos kintamuosius reikty perkoduoti atvirks$Ciai, o svarbiausia, perzitirime, ar
koreliacijos statistiSkai reikSmingai skiriasi nuo nulio. Nagriné¢jamu atveju, visos koreliacijos yra
teigiamos ir statistiSkai reikSmingai skiriasi nuo nulio.

KMO and Bartlett's Test

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling
Adequacy. ,827
Bartlett's Test of Approx. Chi-Square 1353,130
Sphericity df 28
Sig. ,000

Lentel¢je ,,KMO and Bartlett's Test* nurodyto ,,Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy*
kriterijaus verte turi buti > 0,5 (pavyzdyje gavome 0,827). Tad gavome, kad 82,7% dispersijos
kintamuosiuose gali paaiskinti du i$skirti faktoriai.

,Bartlett's Test of Sphericity” reikSmingumo lygmuo (,,Sig.“) turi buti < 0,05 (pavyzdyje gavome
<0,0001). Tikrinama nuliné¢ hipotezé, kad kintamyjy koreliaciju matrica yra vieneting, t.y., kad
kintamieji yra nesusije vienas su kitu. Nuliné hipotezé atmetama. Sis rezultatas visada turéty sutapti su
koreliaciju matricos (Zr. aukS¢iau) analizés rezultatais, kurie akivaizdziau parodo, ar kintamieji yra
tarpusavyje reikSmingai susijg.
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Anti-image Matrices

Kiek jiis Kiek jiis
Kiek jiis pasitikite Kiek jiis Kiek jiis Kiek jiis Kiek jiis pasitikite Kiek jiis
pasitikite politinémis pasitikite pasitikite pasitikite pasitikite profsajung pasitikite
teismais? partijomis? kariuomene? Seimu? policija? Prezidentu? omis? Baznycia?
Anti-image Correlation ~ Kiek jus pasitikite teismais? ,8492 -213 -,046 -112 -,196 ,000 -,138 ,023
Kiek jis pasitikite a
L R -213 , 789 ,008 -422 -,050 -,062 -,070 -,045
politinémis partijomis?
Kiek jis pasitikite a
. -,046 ,008 ,826 -,095 -,103 -,230 -,056 =211
kariuomene?
Kiek jis pasitikite Seimu? -112 -,422 -,095 ,790* =217 -,178 -,043 ,004
Kiek jis pasitikite policija? -,196 -,050 -,103 =217 866 -,060 -,068 -,085
Kiek ja itikit
X JUS pasitiie 000 -062 -230 178 -060 849" 078 -135
Prezidentu?
Kiek ja itikit
1 JUS pasttie -138 -070 -056 -043 -068 -078 899 -061
profsajungomis?
Kiek jus pasitikite Bazny¢ia? ,023 -,045 =211 ,004 -,085 -,135 -,061 ,8217

a. Measures of Sampling Adequacy(MSA)

Lenteléje ,,Anti-image Matrices* ,,Anti-image Correlations* dalyje istrizain¢je esancios koreliacijos yra
kintamojo steb¢jimy tinkamumo matai (MSA- Measure of Sampling Adequacy) ir turi biiti ne maZesnés
negu 0,05. Miisy atveju, visy kintamyjy steb¢jimai yra tinkami faktorinei analizei.

Communalities
Initial Extraction

Kiek jus pasitikite teismais? 1,000 ,555
Kiek ju itikit

1o Jus PAsTEE 1,000 612
politinémis partijomis?
Kiek ju itikit

iek jus pasitikite 1,000 578
kariuomene?
Kiek jus pasitikite Seimu? 1,000 ,634
Kiek jus pasitikite policija? 1,000 ,457
Kiek jus pasitikite
Prezidentu? 1,000 501
Kiek ju itikit

1o Jus pastiite 1,000 252
profsajungomis?
Kiek jus pasitikite Baznyc¢ia? 1,000 ,596

Extraction Method: Principal Component Analysis.

Lentel¢je ,Kintamyju bendrumai“ (,,Communalities*) pateikti bendrumai parodo, kuri kintamojo
dispersijos dalis yra paaisSkinama faktoriais (tais, kuriu tikrinés reikSmeés yra didesnés negu 1, jeigu
analizés metu nenurodyta kitaip). Kintamieji, kuriy paaiSkinta faktoriais sklaidos dalis yra nedidelé
(patartina ieSkoti maziausiy reikSmiy, kurios aiSkiai iSsiskiria i§ kityu bendrumuy), yra potencialiis
kandidatai neitraukti { faktoring analizg, kadangi jie yra pernelyg ,.toli* nuo bet kurio kito kintamojo ir
todél juos empirikai maZiau pagrista grupuoti su kazkuria panasiy kintamuyjy grupe. Si rezultata taip pat
galima pasitikrinti klasterinés analizés budu.

Pavyzdyje gavome, kad iSsiskiria paaiskinta pasitikéjimo profesinémis sajungomis sklaidos dalis (0,252
lyginant su kitu maZiausiu bendrumu 0,457 bei auks¢iausiu bendrumu 0,634).
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Total Variance Explained

Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings Rotation Sums of Squared Loadings
Component Total % of Variance | Cumulative % Total % of Variance | Cumulative % Total % of Variance | Cumulative %
1 3,097 38,718 38,718 3,097 38,718 38,718 2,461 30,765 30,765
2 1,086 13,578 52,297 1,086 13,578 52,297 1,723 21,532 52,297
3 831 10,387 62,684
4 723 9,041 71,725
5 ,681 8,513 80,239
6 614 7,672 87,911
7 575 7,184 95,094
8 392 4,906 100,000

Extraction Method: Principal Component Analysis.

Lenteléje ,,Total Variance Explained” atkreipiame démesi, i faktoriy paaiSkinama visy kintamuyju
sklaidos dali. Kuo didesn¢ kumuliatyvi sklaidos dalis, kuria kintamuosiuose paaiskina iSskirti faktoriai,
tuo faktorin¢ analiz¢ yra s€kmingesné. Gavome, kad du faktoriai, kuriy tikrinés reikSmeés yra 2,981 (Sis
faktorius paaiskina 37,259 % visuy kintamyjy dispersijos) ir 1,075 (Sis faktorius paaiSkina 13,433 % visuy
kintamyjy dispersijos), kartu Sie du faktoriai paaiSkina 50,692 % visy kintamyjuy sklaidos. Atlikus
pradiniy faktoriy pasukima (ju struktliros optimizavima, maksimizuojant faktoriy svoriu dispersija),
pirmo faktoriaus paaiSkinta dispersijos dalis sumazéjo iki 29,184 %, o antrojo faktoriaus paaiSkinama
dalis padidé¢jo iki 21,508 %, tacCiau bendra faktoriy paaiSkinama dispersijos dalis iSliko ta pati (Zr.
lentelés dali ,,Rotation Sums of Squared Loadings®).

Neretai didesng dali sklaidos galima gauti iSmetus i$ analizés mazai su faktoriais susijusius
kintamuosius, Zr. auk$¢iau apie lentele ,,Kintamyju bendrumai‘.

Scree Plot

Eigenvalue

T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8

Component Number

Faktoriy tikriniu reikSmiy grafike (,,Scree Plot*) pavaizduotos lygciu sistemos tikrinés reikSmeés,
leidziancios nuspresti, koks faktoriy skaiCius geriausiai apraSo duomenis. Vienas i§ faktoriy skaiciaus
pasirinkimo tolesnei analizei varianty — toliau tirti visus faktorius, kuriy tikrinés vertés yra >1 (Sis
variantas SPSS pasirenkamas pagal nutyl¢jima), o kitas buidas - grafiskai nustatyti, kurioje vietoje
tikrinés reikSmés daro paskutini dideli Suoli Zemyn ir toliau pradeda mazéti labai nedaug — tas lizio
taSkas ir nurodo galima faktoriy skaiciy (t.y., jeigu aiSkiai atsiskiria didesniy ir maZzesniy tikriniy
reik§miy faktoriy grupés, pasirenkama tik pirmoji faktoriy grupé). Siuo atveju toliau reikty tirti arba du
faktorius (ju tikrinés reikSmeés>1) arba, remiantis grafiniu faktoriy skai¢iaus nustatymo budu, uztekty
nagrinéti tik pirmaji faktoriy. Kadangi mums jdomu iSsiaiskinti, ar galime pasitik¢jima jvairiomis
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institucijomis supaprastintai jvertinti vienu apibendrintu pasitikéjimo institucijomis indeksu ar skale, bet
kuris faktorius, kurio tikriné¢ verté didesné¢ negu 1 yra jdomus, nes parodo, kad egzistuoja viena ar
daugiau nestebima latentiné dimensija, kuria galima apraSyti salyginai didelg visuy kintamuyju klaidos
dalj, t.y., aprasyti tiriamus duomenis. Kartais, atsizvelgus i faktoriy sudétj ir interpretacija, gali reikéti
uzsakyti daugiau arba maziau faktoriy, negu remiantis tikrinés reikSmes kriterijumi.

Component Matrix®
Component
1 2

Kiek jiis pasitikite Seimu? , 764 -,225
Kiek ju itikit

1 Jus pastiiiie ,706 -,337
politinémis partijomis?
Kiek jus pasitikite policija? ,665 -,120
Kiek jus pasitikite teismais? ,624 -,407
Kiek jus pasitikite
Prezidentu? 623 337
Kiek ju itikit

iek jus pasitikite 585 485
kariuomene?
Kiek ju itikit

1% Jus pasiukiie 497 ~071
profsajungomis?
Kiek jiis pasitikite Baznycia? ,456 ,623

Extraction Method: Principal Component Analysis.

a. 2 components extracted.

Lentelé¢ ,,Faktoriy svoriy matrica® (,,Component Matrix*) parodo koreliacijas tarp kintamuyjy ir faktoriy.
Si lentelé daZniausiai traktuojama kaip tarpinis rezultatas, nes neretai tas pats kintamasis labai gerai
susijes (turi dideli svori) keliuose ar net visuose faktoriuose, todél juos sunkiau interpretuoti. Tam tikru
budu transformavus pradinius faktorius, galima gauti geriau interpretuojamus rezultatus (Zr. toliau
,Pasukty faktoriy svoriy matrica®). Taciau verta pastebéti, kad pirmajame nepasuktame faktoriuje
didziausius svorius turi pasitikéjimo Seimu, politinémis partijomis, policija kintamieji, o antrajame
didZiausi teigiami yra pasitikéjimo armija, prezidentu ir baZnyc¢ia kintamyjy svoriai — panasiis rezultatai,
tik daug aiSkesne forma bus gauti pasukus faktorius faktoriy erdveje.
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Rotated Component Matrix'

Component
1 2

Kiek ju itikit

o JuS Pastiie 773 118
politinémis partijomis?
Kiek jus pasitikite Seimu? ,758 ,244
Kiek jus pasitikite teismais? ,745 ,015
Kiek jus pasitikite policija? ,617 ,275
Kiek jl._J.S pasit%kite 450 221
profsajungomis?
Kiek jus pasitikite Baznyc¢ia? ,027 72
Kiek ju itikit

iek jus pasitikite 211 730
kariuomene?
Kiek jus pasitikite
Prezidentu? 325 629

Extraction Method: Principal Component Analysis.
Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.

a. Rotation converged in 3 iterations.

Lentel¢ ,,Pasukty faktoriy svoriy matrica®(,,Rotated Component Matrix*) yra bene pagrindinis analizés
rezultatas, jeigu visos kitos salygos (néra nesusijusiy kintamuju ir kt., Zr. auk$c¢iau) yra iSpildytos.
Faktoriai buvo pasukti tokiu biidu, kad maZiausios kintamyjy koreliacijos su nepasuktais faktoriais
sumazéjo, o didziausios iSaugo. Gauname, kad pasitikéjimas politinémis partijomis, Seimu, teismais,
policija ir profsagjungomis sudaro pirma faktoriy, o pasitiké¢jimas baznyc€ia, armija, Prezidentu sudaro
antrg faktoriy.

Component Transformation Matrix

Component 1 2
1 ,827 ,562
2 -,562 ,827

Extraction Method: Principal Component Analysis.
Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.

Faktoriu transformacijos matrica parodo, kokius svorius pritaikius buvo pasukta pradiné, nepasukty
faktoriy matrica ir gauta pasukty faktoriy svoriy matrica. Si informacija praktikai nenaudojama
rezultaty interpretacijoje, taCiau verta atkreipti démesi, kad ne diagonaléje esantys svoriai rodo atlikto
pasukimo dydj (svoriai vir$ 10,5| parodo, kad buvo atliktas didelis pasukimas).
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Component Plot in Rotated Space

1.0
aznycia e
prezid
0.5
. policija

profsaj o
© partijos
"o

seimas
o

0.0 O——
teismai

Component 2

-0,5 7

1.0 05 00 05 10
Component 1

Pastebétina, kad pasitikéjimo profesinémis sajungomis kriivis pirmajame faktoriuje nesiekia 0,5, be to,
kaip matéme bendrumo lentel¢je, gauti faktoriai paaiskina iSskirtinai maza Sio kintamojo sklaidos dali
(Sio kintamojo bendrumo jvertis yra 0,252. Visa tai rodo, kad Sis kintamasis turi mazai bendro su Siuo
faktoriumi ir galbiit jo reikty atsisakyti analizéje. Papildoma Sio kintamojo analizé rodo, kad net 225
atvejais buvo neatsakyta | $i klausima, todél greiCiausiai Sis klausimas buvo sunkiau suprantamas
respondentams ir tai yra papildomas jrodymas, kad analiz¢je jo reikty atsisakyti. Atsisakius Sio
kintamojo, dviejuy faktoriy paaiSkinta sklaida kintamuosiuose pakyla iki 56,701 proc. Atliekant faktoring
analiz¢ be profsaj kintamojo (pasitikéjimas profesinémis sajungomis), papildomai pasirenkame tokius
nustatymus:

Meniu punktai: Analyze - Data Reduction = Factor...: ,,Scores* korteléje ,,Save as variables® skiltyje
pazymime ,,Method — , Regression®, spaudZiame ,,Continue* ir ,,OK*.

i
e s s
Method Cancel |
 Regression
" Bartlett Help |

" Anderson-Rubin

[ Display factor score coefficient matrix

Sintaksés komandos

FACTOR
/VARIABLES teismai partijos armija seimas policija prezid baznycia
/MISSING LISTWISE /ANALYSIS teismai partijos armija seimas policija prezid
baznycia
/PRINT INITIAL CORRELATION SIG KMO AIC EXTRACTION ROTATION
/FORMAT SORT
/PLOT EIGEN ROTATION
/CRITERIA MINEIGEN(1) ITERATE(25)
/EXTRACTION PC
/CRITERIA ITERATE(25)
/ROTATION VARIMAX
/SAVE REG(ALL)
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/METHOD=CORRELATION .

Tokiu budu duomeny faile i§saugojame du faktorius kaip duomeny stulpelius tolesnei analizei. Pirmas i3
ju atspindi standartizuota pasitikéjimo demokratinés valstybés institucijomis laipsni , o antras —
standartizuota pasitik¢jimo tradicinio autoriteto institucijomis laipsni. Faktoriai turi vidurki O ir
standartinj nuokrypi 1. Siuose pavyzdZiuose naudojami pasitdem ir pasitrad kintamieji buvo gauti
bitent tokios faktorinés analizés budu, trilkstamas reikSmes pakeiciant kintamyjy vidurkiais.

Galima rezultaty interpretacija:

Antrasis faktorius yra aiSkiai susijgs su tradiciniu hierarchiniu autoritetu, pirmasis daugiau su politinémis
demokratinés valstybés institucijomis®. Taip pat verta pastebéti, kad pirmojo faktoriaus institucijomis
pasitikima maZiausia, o antro daugiausia, todél pirmasis faktorius apjungia institucijas, kuriomis
nepasitikima, o antras — kuriomis pasitikima. Taigi, matome, kad respondentams tradicinés institucijos
sudaro daugiau verty pasitik¢jimo institucijy grupg, o demokratiniy instituciju grupé — maziau verty
pasitikéjimo instituciju grupe. Kadangi pirmaja instituciju grupe pasitikima vidutiniSkai maziau negu
antraja, kita faktoriy interpretacija galéty buti skirtis tarp ,,tradicinio* (moraliniu autoritetu paremto) ir
,2uzdirbamo* (instituciju veiksmingumu paremto) gyventojuy pasitikéjimo.

IS metodologinés pusés, iSsiaiSkinome, kad pasitikéjimas ivairiomis institucijomis yra nevienalytis
empirinis konstruktas, bet apima bent dvi skirtingas instituciju grupes.

9.1.2. Tiriamoji faktoriné analizé su Stata

Sprendimas su Stata SE 10.0

Parengiamieji veiksmai

Néra

Analizés veiksmai

Meniu punktai: Statistics = Multivariate analysis = Factor and principal component analysis = Factor
analysis

% Tiesa, pasitikéjimas policija konceptualiai ne visiskai tinka. Kaip matéme bendrumy lenteléje, Sio kintamojo
bendrumas yra pats maZiausias, todél ji galima biity iSmesti i$ analizés. Tokia analizé biity konceptualiai grynesné.
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Statistics User

[ Summaries, tables, and tests

= Linear models and related

Binary outcomes
Ordinal outcomes
Categorical outcomes
Count outcomes

Exact statistics

Endogenous covariates

Sample selection models

Multilevel mixed-effects models

Generalized linear models

Nonparametric analysis

Time series

Multivariate time series

Longitudinal/panel data

Survival analysis

Epidemiology and related

?  Ssurvey data analysis

v v v

-

Y13

3

Multivariate analysis 4

Power and sample size

Resampling

Postestimation

»

UME~1\ADMINI~1\LOCALS~1\Temp\Temporary Directory 7 for visi_duomenys.zip\NBB_2004_LT.d{
Window Help

Copyright 1984-2008
StataCorp

4905 Lakeway Drive
College Station, Texas 77845 USA

800-STATA-PC
979-696-4600

http://www.stata.com
statalstata.com

979-696-4601 (fax)

-bit x86-64) perpetual license:
versity of Technology
ory-) 10.00 MB allocated to data

var-) 5000 maximum variables

S~1\Temp\Temporary Directory 7 for visi_duomenys.zip\NBB_2004_ LT ..

MANOVA, multivariate regression, and related *

Cluster analysis

»

Discriminant analysis 4

ldl Factor and principal component analysis *| Factor analysis

Multidimensional scaling (MDS) 4

Factor analysis of

& factor - Factor analysis CoX)

Maodel |Mude\2 hyfiffin | Weights | Reporting | Max options

& factor - Factor analysis

Mudel| Madel 2 |byf|ff|n ‘Weights | Reporting | Mex options

Variables Method
‘ teismai pattijos armija seimas policija prezid profsaj bazmycia - O Principal factor (defaulf)
(®) Principal-component factor
(O lterated principal-component factar
() Maxirmurr-likelihoad factor
[ ] Maximur numbier of factors to be retained
Minimum value of eigenvalues to be retained:
1
QK I I Cancel ] [ Submit I Ok l [ Cancel I I Submit
Sintaksés komandos
factor teismai partijos armija seimas policija prezid profsaj baznycia, pcf

mineigen (1)

Gauname tokius rezultatus:
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Factor analysis/correlation Number of obs = 821
Method: principal-component factors Retained factors = 2
Rotation: (unrotated) Number of params = 15

Factor Eigenvalue Difference Proportion Cumulative
Factorl 3.09746 2.01120 0.3872 0.3872
Factor2 1.08627 0.25529 0.1358 0.5230
Factor3 0.83098 0.10766 0.1039 0.6268
Factor4 0.72332 0.04226 0.0904 0.7173
Factor5 0.68106 0.06731 0.0851 0.8024
Factoré 0.61376 0.03205 0.0767 0.8791
Factor?7 0.57471 0.18226 0.0718 0.9509
Factors 0.39245 0.0491 1.0000

LR test: independent wvs. saturated: c¢hi2(28) = 1354.79% Prob>chi2 0.0000

Factor loadings (pattern matrix) and unique variances

Variable Factorl Factor2 Unigueness
teismai 0.6239 -0.4067 0.4454
partijos 0.7057 -0.3374 0.3882
armija 0.5850 0.4853 0.4222
seimas 0.7635 0.3665
policija 0.6652 0.5432
prezid 0.6226 0.3373 0.4986
profsaj 0.4967 0.7483
baznycia 0.4563 0.6228 0.4039

(blanks represent abs(loading)<.3)

Atlickame faktoriy pasukima: Statistics = Multivariate analysis = Factor and principal component
analysis = Postestimation = Rotate loadings. Pasirenkame Varimax faktoriy pasukimo metoda su
Kaizerio normalizacija ir nurodome, kad buty sukami 2 faktoriai.
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C:\DOCUME~1\ADMINI~1\LOCALS~1\Temp\Temporary Directory 7 for visi_duomenys.zip\NBB_2004

Graphics = Statistics User Window Help
B -0 Summaries, tables, and tests 4

Linear models and related 4
= Binary outcomes » Factors Retained factors = 2
a.. -
ordinal outcomes » Number of params = 15
Categorical outcomes 4
Count outcomes ' | Difference Proportion Cumulative
Exact statistics ' 2.01120 0.3872 0.3872
Endogenous covariates 4 0.25529 0.1358 0.5230
Sample selection models 4 0.10766 0.1039 0.6268
Multilevel mixed-effects models * 0.04226 0.0904 0.7173
) i 0.06731 0.0851 0.8024
Generalized linear models 4 0.03905 0.0767 0.8791
Nonparametric analysis 4 0.18226 0.0718 0.9509
) 0.0491 1.0000
Time series 4
Multivariate time series * hrated: chi2(28) = 1354.79 Prob>chi2 = 0.0000
Longitudinal/panel data ' | and unique variances
Survival analysis 4
Epidemiology and related Y Ltor2 Uniqueness
i ” .
~  Survey data analysis 4
i3S e Y ¥ 4067 0.4454
s P Multivariate analysis 4 MANOVA, multivariate regression, and related *
jas p.. -
i . Cluster analysis 4
us p... Power and sample size 4 o ¥ .
dazna.. Discriminant analysis 4
:[:gjos Resampling lll Factor and principal component analysis y  Factor analysis
e .y . . » .
Postestimation N Multidimensional scaling (MDS) Factor analysis
Correspondence analysis Principal combe
amas .. Other » Biplot p p

amas ...

PCA of a correl:

peijos... Procrustes transfc g - —
onden... . Rotate loadings Postestimation
Dracriictac Avarla:

& rotate - Orthogonal and oblique rotations after fac... [2]5/X] £ rotate - Orthogonal and oblique rotations after fac.

Main ‘Repumng Opt options Main | Reporting |Optuptluns

Display numbers as blanks when (| number| < #)

Fotation method 03 #

(®) Orthogonal rotation

Show rotatemat output
‘Varlmax (defaulf) 5

[]owveride display format for matrices

[]5uppress display of rotatad Inadings

() Oblique rotation

[(Suppress display of rotation matrix

Option
[ Remove rotation results fram the estimation command (e clear)
[ Apply the Kaiser normalization

Specify the number of factors or components to be rotated

2 e
Ok ] [ Cancel ] [ Subrnit ] OK I [ Cancel ] [ Submit

Sintaksés komandos

rotate, factors(2) detail blanks (0.3)

Gauname tokius rezultatus :
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Rotation of Factor loadings[8,2]

Criterion varimax
Rotation class orthogonal
Kaiser normalization off

Rotated factors (blanks represent abs()<.3)

Factorl Factor2
teismai 0.74444
partijos 0.77228
armija 0.73196
seimas 0.75582
pelicija 0.61504
prezid 0.32010 0.63160
profsaj 0.44867
baznycia 0.77182
orthogonal rotation
Factorl Factor2
Factorl 0.82236 0.56897
Factor2 -0.56897 0.82236
Factor analysis/correlation Number of obs = 821
Method: principal-component factors Retained factors = 2
Rotation: orthogonal wvarimax (Kaiser off) Number of params = 15
Factor Variance Difference Proportion Cumulative
Factorl 2.44638 0.70903 0.3058 0.3058
Factor2 1.73735 . 0.2172 0.5230

LR test: independent ws. saturated: chi2(28) = 1354.79 Prob>chi2 = 0.0000

Rotated factor loadings (pattern matrix) and unique variances

Variable Factorl Factor2 Uniqueness
teismai 0.7444 0.4454
partijos 0.7723 0.3882
armija 0.7320 0.4222
seimas 0.7558 0.3665
policija 0.6150 0.5432
prezid 0.3201 0.6316 0.4986
profsaj 0.4487 0.7483
baznycia 0.7718 0.4039

(blanks represent abs(loading)<.3)

Factor rotation matrix

Factorl Factor2

Factorl 0.8224 0.5690
Factor2 -0.5690 0.8224

Nubréziame faktoriy grafika: Statistics = Multivariate analysis = Factor and principal component
analysis = Postestimation > Loading plot
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:\DOCUME~1\ADMINI~1\LOCALS~1\Temp\Temporary Directory 7 for visi_duomenys.2ip\NBB_2004_LT
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Statistics User Window Help
Summaries, tables, and tests 4

Linear models and related 4
Binary outcomes 4
ordinal outcomes y | Difference Proportion Cumulative
Categorical outcomes 4 0.70903 0.3058 0.3058
Count outcomes 4 0.2172 0.5230
Exact statistics * hrated: chi2(28) = 1354.79 Prob>chi2 = 0.0000
Endogenous covariates 4
Sample selection models » |matrix) and unique variances
Multilevel mixed-effects models *
i i »
Generalized linear models “tor? Uniqueness
Nonparametric analysis 4
) R 0.4454
Time series 0.3882
Multivariate time series » 17320 0.4222
o 0.3665
Longitudinal/panel data 4 0.5432
6316 0.4986
. . R
Su.rwva.l analysis 0. 7483
Epidemiology and related Y 17718 0.4039
i »
Survey data analysis 5 <.3)

MANOVA, multivariate regression, and related *
Power and sample size 4 Cl.ustfer .analy5|s . ’
Discriminant analysis 4
Resampling § octor and principal component analysis —— JENISTOONR
Postestimation ,  Multidimensional scaling (MDS) *  Factor analysis
Correspondence analysis 4 Principal compc
Other 4 Biplot

Procrustes transfc
Procrustes overla

Cronbach’s alpha =

PCA of a correl:

Postestimation

Rotate loadings

Loading plot

S loadingplot - Loading plots CEX

Main ‘Yaxis = ads || Titles | Overall
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|:| Use unrotated results
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Sintaksés komandos
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Factor loadings
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Rotation: orthogonal varimax
Method: principal-component factors

Nubraizome faktoriy tikriniy reik§Smiy grafika: Statistics = Multivariate analysis = Factor and principal
component analysis = Postestimation = Scree plot of eigenvalues

iphics | Statistics User Window Help
B-~-E01 Summaries, tables, and tests 4
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T Linear models and related 4
Binary outcomes 4
Ordinal outcomes N 0.70903 0.3058 0.3058
0.2172 0.5230
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Count outcomes * hrated: chi2(28) = 1354.79 Prob>chi2 = 0.0000
Exact statistics 4 matrix) and unique variances
Endogenous covariates 4
Sample selection models 4
Multilevel mixed-effects models » F£°¥2 Uniqueness
Generalized linear models 4 0.4454
Nonparametric analysis 4 0.3882
. 1320 0.4222
Time series 0.3665
Multivariate time series 4 0.5432
o 6316 0.4986
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. . 7718 0.4039
Survival analysis 4
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& screeplot - Scree plot of eigenvalues after factor, ... [=|0[X]

Main [Mean | CI | Plot

Add plots | Y axis | X axis | Titles | Legend | Owerall

Main | Mean ‘-C| |F’IDt

& screeplot - Scree plot of eigenvalues after factor, ..
Add plots | Y exis | Xeaxis | Titles | Legend | Owverall

=

Eigenvalues

(8) Obtain eigemvalues from previous estimation command
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[ Graph only largest sigervalues
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Graph confidence intervals (valid after pca only)

(®) Asymptotic confidence intervals
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Cancel
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I I Submit ]
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Sintaksés komandos
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Scree plot of eigenvalues after pca

-

o 4
oy
i)
=
o
™
i)
fal
=

o

0 z 4 5 8
Mumhber
95% I —e— Eigenvalues
-

Du faktorius tolimesnei analizei iSsaugojame duomeny faile kaip kintamuosius Sia komanda:

predict f1 f2

Galima rezultaty interpretacija nesiskiria nuo tos, kuri buvo pateikta aptariant SPSS faktorinés analizés

atveji, tode¢l ¢ia nebesikartosime.
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10. DAUGIAMACIU SKALIU ANALIZE (MDS)

Daugiamaciy skaliy analizé (angl. Multidimensional scaling, toliau — MDS) yra dar viena
duomeny struktirizavimo metodiky grupé skirta atskleisti latenting arba ,,nematoma‘
duomeny struktira (Kruskal ir Wish 1978). Savo esme ji panasi 1 daugeli kity matematiniy
duomeny struktiirizavimo metodikuy grupiy, dvi i§ kuriy — faktoring ir klastering analize;67 — jau
aptaréme. Duomenys Siuo atveju yra identiSki klasterinés analizés duomenims savo prasme, t.y.
MDS struktiirizuoja artumo tarp objekty matricas. Artumai (iSreiksti skai¢iumi), kaip Zinia, gali
biti arba objektyviai iSmatuoti (pavyzdZziui, atstumai tarp miesty, ZodZio pasikartojimo daznis
pastraipoje ar pan.), arba atspindéti subjektyvius vertinimus (objekty panasumo vertinimas
»zmogaus akimis*). Be to, skaitiniai artumai gali biiti suskaifiuoti duomenims, kurie savo esme
néra artumai, o tai — gana daZna situacija socialiniy moksly duomeny atveju®®. Objektai, tarp kuriy
skaiCiuojami atstumai, gali biti bet kokie reiSkiniai ir jy charakteristikos, asmenys ir ju bruozai,
fiziniai objektai ir pan., t.y. visa tai, tarp ko prasminga ivertinti panaSuma. Pagrindinis MDS
uzdavinys — atvaizduoti objektus kuo mazZesnio rango mazamatéje erdvéje taip, kad artumai
tarp objekty kuo labiau atitikty atstumus tarp ju toje erdvéje®. Kaip tuos objektus atvaizduoti
mazamatéje erdvéje skaiciavimo algoritmai skiriasi. Tie skirtumai priklauso nuo to, kokius
duomenis tyrinétojas turi, nes MDS pagalba galima analizuoti simetrines ir asimetrines, vieng ir
kelias, metriniy ir nemetriniy artumy matricas.

Visy pirma, galima i$skirti klasikinj modelj, kuriame sprendinys sudaromas matricy algebros
pagalba, o duomenys yra viena simetriné metriniy artumy matrica. Véliau buvo sukurti
modernieji modeliai’’, kuriy pagalba galima analizuoti ne tik klasikinio modelio, bet ir kitokio
pobiidZio artumy matricas. Svarbiausias i§ moderniyju modeliy socialiniams mokslams yra
nemetriniy artumy matricy (nepaisant ju kiekio ir simetriSkumo) analizé. Biitent, Siuos du
modelius ir aptarsime pateikdami MDS pavyzdZius $iame studijy pakete’'. Prie§ tai dar reikia
priminti pacia daugiamaciy skaliy analizés (MDS) logika:

Pirmiausiai, sudaroma objekty skaitiniy artumy matrica: objektyviai, subjektyviai ar
apskai¢inojant pagal objekty savybes ar vertinimus. Cia svarbu atkreipti démesij i tai, koks
matas yra parinktas — metrinis ar nemetrinis. Pirmu atveju (ir esant vienai simetriS§kai matricai)
galima taikyti klasikini MDS modelj, o antru — nemetrini modernyji.

Pagal turimus duomenis (artumy matrica) parenkamas duomeny struktiirizavimo — MDS -
modelis: Kklasikinis metrinis, modernusis metrinis arba modernusis nemetrinis. Jei turime vieng

 Dar paminétina korespondencing, latentiniy klasiy, latentiniy profiliy ir latentiniy charakterisitky analizé.

% Cia egzistuoja begalé artumo maty, kurie gali biiti skirstomi { matuojangius objekty pana$uma (pavyzdZiui, Pirsono
koreliacijos koeficientas) ir nepanasuma (pavyzdziui, Euklidinis atstumas) bei tinkamus matuoti artuma tarp kintamuju
i¥matuoty dvireik§mése (pavyzdZiui, Zakardo pana§umo matas), tvarkos (pavyzdZiui, Spirmeno koreliacijos
koeficientas) ir kiekybinése (pavyzdZiui, Minkovskio atstumas) skalése. Pastaruoju atveju pirmi du matai (Zakardo ir
Spirmeno) yra nemetriniai, o paskutinis (Minkovskio) — metrinis. Be to, artumo matus galima skirstyti i matuojancius
objekty vertinimo profiliy (profile) panaSuma (pavyzdZiui, Pirsono koreliacijos koeficientas) ir objekty vertinimo baly
(verciy, scores) panasuma (pavyzdZiui, Manheteno atstumas).

% Taigi paprastai gaunamos kelios (2-3) dimensijos, kurios ,,gerai* paai$kina (atspindi) duomeny (artumy) sklaida, t. y.
Sios dimensijos charakterizuoja duomenis pagal tam tikrus latentinius (,,nematomus®) poZymius. [vardijus tuos
latentinius poZymius, paaiSkinama duomeny struktira — atskleidZiami keli objekty panaSuma (objektyviai ar
subjektyviai iSmatuotg) charakterizuojantys poZymiai (MDS atveju — dimensijos).

70 Paprastai tariant, jy sukiirimo pagrindas yra artumo tarp objekty maty metrinis ar monotoninis transformavimas {
skirtumus tarp objektu (disparities), kuriuos atitinkanéiy atstumy tarp objekty mazamatéje erdvéje po to ieskoma. Si
transformacija yra vienas i$ iteracinio optimizavimo uzdavinio, skirto surasti geriausig atitikima tarp objekty artumo
maty ir ju atstumy mazamatéje erdvéje, Zingsniy.

"' Bitent $iuo du modelius — klasikini metrinj ir modernyji nemetrini — kaip prasmingiausius socialiniy moksly
atstovams rekomenduoja statistikai (Zr., pavyzdZiui, Bartholomew ir kt. 2002, p. 61-62).
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simetring metriniy artumy matricg geriausia naudoti klasikini modelj, jei turime asimetring ar kelias
metriniy artumy matricas, tada reikia naudoti metrini modernyji modelj, o jei artumai simetrinéje
arba asimetrin¢je matricoje (ar keliose) teatspindi ranging tvarka tarp objekty — reikia naudoti
nemetrini modernyji modeli.

Taikant moderniuosius modelius (pavyzdziui, nemetrini modernyji) parenkama pradiné
objekty Kkonfigiracija erdvéje, nuo kurios pradedama iteraciné optimizavimo procedira. Cia
egzistuoja {vairiy galimybiy: pradiné konfigliracija sudaroma pagal klasikinj modelj, simplekso ar
atsitiktiniu biuidu. Sis Zingsnis svarbus tuo, kad buty galima i$vengti iteracinés optimizavimo
procediiros konvergavimo vietiniame minimume (o ne globaliame minimume). Patartina, sudaryti
bent keleta skirtingy pradiniy konfigiiracijy ir po to palyginti jy charakteristikas (STRESS reikSmiy
diduma), taciau net ir tai negarantuoja visiskos ,,s€kmes*.

Sudaromi keli skirtinga skaiCiy dimensijy turintys sprendiniai, palyginamos ju kiekybinés ir
kokybinés72 tinkamumo charakteristikos ir priimamas sprendimas, keliy dimensijy sprendinys
geriausiai atspindi originalius objekty artumus.

Kokybinés charakteristikos visiems modeliams yra bendros”:
Sprendinio paprastumas ir naudingumas interpretuojant latenting duomeny struktiira;
Sprendinio erdvinio Zemélapio interpretavimo paprastumas;

Sprendinio erdvinio Zemélapio stabilumas, kuriam nedaro itakos nedideli originaliy duomeny
skirtumai ar pakeitimai;

Liekamujy paklaidy prasmingos struktiiros nebuvimas.
Kiekybinés charakteristikos skiriasi priklausomai nuo modelio:

Klasikinio modelio atveju atsizvelgiama i sprendinio tinkamumo (goodness-of-fit)
charakteristika, atspindincia tai, kiek originaliy duomeny sklaidos paaiskina sprendinys su tam tikru
dimensijy skaiiumi. Optimalus sprendinys yra toks, kai pakankamai maZas dimensijy kiekis (2-3)
paaiskina pakankamai daug (daugiau nei 80 proc.) duomenuy sklaidos. Priemoné, kaip geriausiai
patikrinti klasikinio modelio sprendinio tinkamuma yra tikriniy reikSmiy ir dimensijy skaiciaus
grafikas (scree plot) bei paaiskintos sklaidos didumy analizé.

Moderniyjy modeliy atveju taip pat pagrindinis kriterijus yra sprendinio tinkamumo
(badness-of-fit) charakteristika (dazniausiai vadinama angliSkos santrumpos STRESS vediniu).
Tadiau &ia ji yra kitaip apskaiiuojama’® nei klasikiniame modelyje. Be to, kadangi originaliis
artumai tarp objekty yra transformuojami, tai biitina atsiZvelgti i ty transformacijy kokybeg: atitikima
tarp pradiniy artumy ir transformuoty artumy (atstumy euklidingje erdveje). Taigi sprendinio
tinkamumui jvertinti naudotinos tokios priemonés’":

2 Cia, kaip ir kity duomeny struktiirizavimo metodiky atvejais, reikia atkreipti démesi i tai, kad vien kiekybiniy
sprendinio tinkamumo charakteristiky priimant sprendima, kiek dimensijy palikti interpretavimo etapui, nepakanka, nes
MDS pasitelkiama kaip tiriamoji metodika turimy duomeny apibiidinimui ir suvokimui. Taigi jei sprendinys yra geras
savo kiekybinémis tinkamumo charakteristikomis, bet menkai padeda aiSkiai ir lengvai suprantamai struktiirizuoti
turimus duomenis, tai jis néra geras kokybiniu — interpretavimo — poZitiriu.

 Reikia pabrézti, kad kokybinés tinkamumo charakteristikos taikomos tik tiems sprendiniams, kurie atitinka
minimalius kiekybinius tinkamumo kriterijus!

™ Egzistuoja ne maZiau nei 7 tokios skirtingai apskai¢iuojamos charakteristikos (populiariausia — Kraskelo STRESS ),
kuriy didumai dar yra ir iteracinio optimizavimo procediiros konvergavimo kriterijumi.

5 Visais atvejais papildomai reikéty atsizvelgti { objekty kieki, artumy matricos forma ir kitus dalykus (Zr. Kruskal ir
Wish 1978, p. 52-53).
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Tinkamumo charakteristiky (badness-of-fit) didumy analizé: > 0,2 — blogas sprendinys, 0,2-
0,1 — patenkinamas sprendinys, < 0,1 — geras sprendinys76.

Tinkamumo charakteristiky ir dimensijy skai¢iaus bréZinys (scree plot)’’: optimalus
sprendinys yra ties Sio bréZinio ,,alkiine®.

Separdo sklaidos diagramos (Shepard diagram): tarp atstumy ir transformuoty artumy
(optimalaus sprendinio atveju taSkai bréZinyje turéty buti iSsidést¢ arti 45° kampu pasvirusios
tiesé€s), tarp atstumy ir artumy (optimalaus sprendinio atveju taskai brézinyje turéty iSsidéstyti
nuolat (monotoniskai) did¢jancia arba mazZéjancia tvarka) bei tarp transformuoty artumy ir artumy
(optimalaus sprendinio atveju taSkai brézinyje turéty biti iSsidéste¢ taip, kad nebiity (arba biity labai
maZzai) horizontaliy pakopy, t.y. tasky vienodame lygyje). Beje, paskutinés dvi diagramos yra
perteklinés metriniy moderniyju modeliy atveju, nes transformuoti artumai yra proporcingi
pradiniams artumams.

Sprendinio grafinio vaizdavimo — erdvinio Zemélapio (spatial map) — interpretavimas:
pagal taSky artimuma erdviniame Zemelapyje;

,hubraizant ir jvardijant “ prasmingas dimensijas;

statistiniy techniky, pavyzdZiui, regresinés analizés, pagalba.

Pazymétina tai, kad sprendinio dimensijos néra fiksuotos, t.y. erdvini Zemélapi galima
pasukti, apversti ar pakeisti jo koordinaciy aSiy susikirtimo tasko vieta nekeifiant atstumuy
tarp objekty. Taigi sprendinio interpretacija yra gana ,,laisvas‘ tyrinétojo veiksmas.

Pateikdami daugiamaciy skaliy analizés (MDS) pavyzdZius naudosime kelis duomeny
rinkinius. Klasikiniam modeliui iliustruoti naudosime atstumy tarp Lietuvos miesty matrica.
Pateikdami nemetrinio moderniojo modelio pavyzdZius naudosime Lietuvos gyventoju geokultiriniy
nuostaty tyrimo atlikto 2006 m. spalio mén. duomenis (SPSS laikmena — ,.geokult_2006.sav*, Stata
laikmena — , geokult_2006.dta*"). Sio tyrimo ir jame tyrinéjamy reiskiniy bei kintamyjy apragas yra
pateiktas pirmojoje studijy paketo dalyje.

10.1. Klasikinio MDS modelio pavyzdys su Stata

Kaip minéta pirmiausia aptarsime atveji, kai turime viena simetriSka metriniy artumy tarp
objekty matrica, ir norime atvaizduoti objektus maZamatéje erdvéje. Siuo atveju svarbu atkreipti
démesi 1 tai, kad duomenys tikrai turi biiti metriniai, kitaip atvaizduoti atstumai neturés prasmes.
Taigi musy tikslas — atskleisti metriniy artumy tarp nagrin¢jamy objekty latenting struktiira,
iSskiriant dimensijas, kuriy pagrindu suformuoti tie artumai tarp objekty. Kad iliustruotume, kaip
sprendZiamas toks uzdavinys, pasitelksime atstumy tarp Lietuvos miesty duomenis (Zr. 10.1 lentelg)
ir nubraizysime dvieju dimensiju ,,Lietuvos Zzemélapi‘.

® Tiesa, labai maZos tinkamumo charakteristikos reik§més gali signalizuoti ne apie gera tinkamuma, o apie
degeneravusi sprendinj.

" Jei tinkamumo charakteristikos ne nuolat nuosekliai mazeja, o pasitaiko ,,Suoliuky aukStyn®, tai gali reiksti, kad
sprendinys konverguoja link lokalaus minimumo, o ne globalaus.
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10.1 lentelé. Atstumai tarp Lietuvos miesty.

Miestas Alytus|BirZai[DruskininkaiJonigkis{JurbarkasKaunas|K édainiailKlaipédaMarijampoléMaZeikiai[PanevéZzysRokiskis|Skuodas|Siauliai|Siluté/Svencionys|Varéna|Vilkaviskis|Vilnius|Visaginas
Alytus 0 |243 57 248 144 66 120 281 61 294 171 238 307 | 211 | 242 186 49 84 101 254
Birzai 243 1 0 296 94 208 178 125 261 234 183 66 64 236 101 | 265 174 287 250 202 161
Druskininkai| 57 | 296 0 300 171 119 172 320 88 343 224 288 349 | 264 |269 213 58 111 128 281
Joniskis 248 | 94 300 0 161 182 134 196 238 98 97 158 151 39 1200 243 297 234 231 250
Jurbarkas 144 | 208 171 161 0 86 114 149 83 172 158 246 178 118 | 98 261 193 72 186 291
Kaunas 66 | 178 119 182 86 0 54 215 56 228 106 171 241 146 | 184 175 115 73 101 205
Kédainiai 120 | 125 172 134 114 54 0 208 110 183 59 147 234 97 1193 162 168 127 130 193
Klaipéda 281 | 261 320 196 149 215 208 0 233 120 239 325 75 159 | 53 370 329 222 310 401
Marijampolé¢| 61 | 234 88 238 83 56 110 233 0 255 162 232 262 | 201 | 181 222 110 23 137 267
Mazeikiai 294 | 183 343 98 172 228 183 120 255 0 165 247 55 80 | 153 327 342 244 299 335
Panevézys 171 | 66 224 97 158 106 59 239 162 165 0 88 219 79 224 162 220 178 136 170
Rokiskis 238 | 64 288 158 246 171 147 325 232 247 88 0 300 165 | 312 130 243 249 159 97
Skuodas 307 | 236 349 151 178 241 234 75 262 55 219 300 0 134 | 124 381 355 251 336 388
Siauliai 211 | 101 264 39 118 146 97 159 201 80 79 165 134 0 157 241 260 190 213 249
Siluté 242 | 265 269 200 98 184 193 53 181 153 224 312 124 157 | O 355 291 170 284 385
Sventionys | 186 | 174 213 243 261 175 162 370 222 327 162 130 381 241 | 355 0 169 245 85 68
Varéna 49 | 287 58 297 193 115 168 329 110 342 220 243 355 260 | 291 169 0 133 84 237
Vilkaviskis 84 |250 111 234 72 73 127 222 23 244 178 249 251 190 | 170 245 133 0 161 284
Vilnius 101 | 202 128 231 186 101 130 310 137 299 136 159 336 | 213 | 284 85 84 161 0 152
Visaginas 254 | 161 281 250 291 205 193 401 267 335 170 97 388 | 249 | 385 68 237 284 152 0

Saltinis: Lietuvos automobiliy keliy direkcija prie Susisiekimo ministerijos (http://www.lra.lt/It.php/atstumai/526).
Pastaba: artumai €ia yra atstumai nuo vieno miesto iki kito kilometrais. Tokia matrica dar vadinama pilnaja simetrine nepanaSumy matrica, nes
diagonaléje (papilkintuose langeliuose) yra maziausia nepanasuma atspindintis skaicius 0, o vir§ diagonalés itraukti tie patys atstumai, kaip ir po
diagonale.
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Akivaizdu, kad Sie atstumai yra i§ tikryjy metriniai, taigi artumams tarp miesty atvaizduoti
maZamatéje erdveje galime naudoti klasikini MDS modelj. Pavyzdys, kaip atlikti klasiking
daugiamaciy skaliy analize su Stata’®, yra pateiktas 10.2 lenteléje.

10.2 lentelé. Klasikiné metriné vienos simetrinés artumuy matricos daugiamaciy skaliy analizé (MDS).

Sprendimas su Stata SE 10.0

Parengiamieji veiksmai

Nukopijuojame 10.1. lentelg i tuscia Stata duomeny redagavimo langa (Copy > Paste)

& Data Editor EIEH
[Presene | Restore | [ Son_ | [ > [ Hite | [Delee. ]
miestas[1] = |[NEOHE

miestas alytus birai druskininkai | jonikis @ jurbarkas | kaunas | kdainiai | klaipda marijampol | maeikiai | panewvys | rokikis | skuodas | Jjauliai A
1 s 0 243 57 248 144 66 120 281 6L 294 171 238 307 217
) 243 a 296 ) 208 178 125 261 234 183 66 B4 236 101
3 | Druskininkai 57 296 0 300 171: 119 172 320 88 343 224 288 349 264
4 Jonidkis 248 94 300 a 181 182 134 196 238 98 a7 158 151 39
5 Jurbarkas 144 208 171 161 0 86 114 149 83 172 158 246 178 118
& Kaunas 66 178 119 182 86 0 54 215 56 228 106 171 241 146
7 Kédainiai 120 125 172 134 114 54 0 208 110 183 59 147 234 a7
8 Klaipéda 281 261 320 196 144 215 208 0 233 120 239 325 75 159
9 | Marijampolé 61 234 88 238 83 56 110 233 0 255 162 232 262 201
10 Mapeikiai 294 183 343 98 172 228 183 120 233 0 163 247 55 80
11 Panevépys 171 66 224 97 158 106 59 239 162 165 0 88 219 79
a7 Rok18kis 238 &4 288 158 246 171 147 325 232 247 88 o) 200 165
13 Skuodas 307 236 349 151 178 241 234 75 262 55 219 300 0 134
14 Biauliai 211 101 264 39 118 146 97 159 201 80 79 165 134 0
15 Diluté 242 265 269 200 98 184 193 53 181 153 224 312 124 157
16 Dvenaionys 186 174 213 243 261 175 162 370 222 327 162 130 381 241
17 Waréna 49 287 58 297 193 115 168 329 110 342 220 243 355 260
18 | wvilkawvidkis 84 250 111 234 72 73 127 222 23 244 178 244 251 190
19 vilnius 101 202 128 231 186 101 130 310 137 298 136 156 336 2:4:3
20 visaginas 254 16l 281 250 291 203 193 401 267 335 170 97 388 249

Tada reikia paversti miisy duomeny matrica tokia, kad su ja biity galima atlikti mus dominancia analizg.
Tam reikia nurodyti Stata paketui, kad turimi duomenys yra matrica (konvertuoti kintamuosius | Stata
matrica). Su Sia konvertuota matrica ir bus atlickama MDS analizé.

Meniu punktai: Data > Matrices = Convert variables to matrix

B Stata/SE 10.0
File Edit | Data Graphics Statistics User Window Help

B-&EO- Describe data 4
Revi
chaidl Data Editor
Comm .
1 clear Data Browser (read-only Editor) .
N m
2 ed!t Create or change variables rE -
3  edit Sort » / /__/ 10.0 cCopyright
. y & Bnalysis StataCorp
Combine datasets 4505 Lake
Labels » Eion College s
Notas , 800-STATA
979-696-4
Variable utilities 4 979-696-4
Input matrix by hand
Other utilities ,  Define matrix from expression
Convert variables to matrix
I‘ Convert matrix to variables

Atsidariusiame lange ,,mkmat - Convert variables to matrix* nurodome, kurie kintamieji turi biiti
paversti Stata matrica, parinkdami alytus-visaginas ties ,,Variabales*“. Po to ,Options* skiltyje
nurodome matricos pavadinima, ties ,,Combine vectors in N x k matrix named‘ ivesdami LT_M_ATST, 0O
ties ,,Variable containing row names for created matrix* nurodome, kad Stata matricos eiluciy
pavadinimai biity kuriami pagal kintamojo miestas reikSmes, ir spaudziame ,,0K*‘.

8 SPSS pakete atlikti tokia analize galimybés néra.
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Sprendimas su Stata SE 10.0

& mkmat - Convert variables to matrix

“Main hf,n'm_

YWariahbles:

|alytus*uisaginas w

Cptions
Cormhine vectars in M x k matrix named:

LT_M_

[]Exclude ohsenvations with missing values

[V]*/ariable containing row names for created matrix:

Im\estas v |

[J*ariable containing row equations for created matrix:
|:| Prefix the row names with:

| 32 :—! Truncate row names to this length

[ ok [ cencel ][ submi

Sintaksés komandos

mkmat alytus-visaginas, matrix (LT_M_ATST) rownames (miestas)

Analizés veiksmai

Meniu punktai: Multivariate analysis = Multidimensional scaling (MDS) = MDS of proximity matrix

Statistics User Window Help

Summaries, tables, and tests 4
Linear models and related

»
Binary outcomes » 0.58 93.00 0.01 99.80
Ordinal outcomes 4 0552 9531 0::00 95.81
0.16 93.47 0.00 99.81
Categorical outcomes 4
Count outcomes ¢
E—— , fclidean space (principal normalization)
xact statistics
Endogenous covariates 4 dim2
Sample selection models 4
Multilevel mixed-effects models * 932935
) . : -138.1815
Generalized linear models 138.0723
Nonparametric analysis & -98.4631
A " 68.5737
Time series 39.6110
Multivariate time series & -9.4234
o 48.1869
Longitudinal/panel data L2 98.7123
. . -63.9813
Su_rwva_l analysis _68.0634
Epidemioclogy and related L -137.3632
-12.9697
i »
Survey data analysis _56.5909

Multivariate analysis 4 MANOVA, multivariate regression, and related

Cluster analysis
Discriminant analysis

»

»

Power and sample size d 3
Resampling g Factor and principal component analysis »
»

»

Postestimation Nl Multidimensional scaling (MDS) MDS of data

Correspondence analysis MDS of proximity-pair data

Other " Biplot MDS of proximity matrix

Postestimation »

I‘ Dracrictac francfarmatinne

Atsidariusiame lange ,,mdsmat — Multidimensional scaling of proximity data in a matrix* ties
Simmilarity or dissimilarity matrix* parenkame sudaryta Stata matrica LT _M_ATST [20,20].
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Sprendimas su Stata SE 10.0

& mdsmat - Multidimensional scaling of proximity data in a matrix [Z]5X]
Model | Model 2 | Reporting | Minimization

Similarity or dissimilarity matrix:
[Tt 20,20 v |
MDS Method
(@) Classical
(O Modem
() Nonmetric (odem)
Maormalization method Storage shape:
(@) Principal orientation Square symmetric matrix (default) v
Comvert similarity to dissimilarity
() Procrustes rotation towards matrix 5 = -
Dissimilarity (defaulf) v

‘ariable names corresponding to row and column names of matrix:

OK. 1 l Cancel ] [

Submit ]

Kortel¢je ,,Model 2* nurodome, kad galutinis sprendinys turéty biiti dviejy dimensijuy, ties ,,Dimension

of the approximating configuration‘ nurodydami 2.

& mdsmat - Multidimensional scaling of proximity data in a matrix CEX
hodel | Model 2 | Reporting | Minimization

k = | Dimension of the approximating configuration

[ Carrect prablems with the supplied proximity infarmation

I:‘ Make distance matrix positive definite

Ok 1 [ Cancel ] l

Submit ]

Korteléje ,,Reporting‘ nurodome, kad biity pateiktos objekty koordinatés pazymédami ,,Display table

with configuratuion coordinates* ir spaudziame ,,0K".

& mdsmat - Multidimensional scaling of proximity data in a matrix CTEX
Model | Model 2 | Reporting _Mimm\zaﬂnn |

102 | Meximum number of eigenvalues to display

Display table with configuration coordinates

[[] Suppress configuration plat

Submit

ZIEEE] ok [ concel ||

Sintaksés komandos

370



Sprendimas su Stata SE 10.0

mdsmat LT_M _ATST, method(classical) config dimensijon (2)

Gauname tokius rezultatus rezultaty iSvesties lange:

Classical metric multidimensional scaling
dissimilarity matrix: LT M ATST

Eigenvalues > 0 =
Retained dimensions =

11

Number of obs
Mardia fit measure 1
Mardia fit measure 2

20

0.8620
0.9958

(principal normalization)

abs (eigenvalue) (eigenvalue) "2
Dimension Eigenvalue Percent Cumul. Percent Cumul .
1 256537.77 53.30 53.30 72.09 72.09
2 158394.96 32.91 86.20 27.48 99.58
3 8885.6373 1.85 88.05 0.09 99.66
4 7329.2314 1.52 89.57 0.06 99.72
5 5870.3594 1.22 90.79 0.04 99.76
6 4577.1771 0.95 91.74 0.02 99.78
7 3243.0477 0.67 92.42 0.01 99.80
8 2793.8683 0.58 93.00 0.01 99.80
9 1520.3402 0.32 93.31 0.00 99.81
10 766.49288 0.16 93.47 0.00 99.81
Configuration in 2-dimensional Euclidean space
Category diml dim2
Alytus 79.8222 93.2995
Birzai -5.3695 -138.1815
Druskininkai 108.5879 138.0723
Joniskis -79.9019 -98.4631
Jurbarkas -53.4778 68.5737
Kaunas 32.0204 39.6110
Kédainiai 13.7006 -9.4234
Klaipéda -190.0884 48.1869
Marijampolé 30.7848 98.7123
MazZeikiai -166.0247 -63.9813
Panevézys 7.6670 -68.0634
Rokiskis 67.5052 -137.3632
skuodas -207.4134 -12.9697
Siauliai -76.8211 -56.5909
Silute -153.5302 84.0855
Svenéionys 164.003¢% -71.48%4
Varéna 134.0884 101.8556
Vilkaviskis 10.2191 107.5038
vilnius 122.6172 11.5308
Visaginas 161.6101 -134.9056
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ISvados ir interpretacija

Pirmiausia zitirime { sprendiniy tinkamumo charakteristiky reikSmes (Mardia fit measure 1 ir 2). Abi jos
virSija 80 proc., todel galime sakyti, kad dviejy dimensijy sprendinys gerai atspindi duomeny struktiira.
Ta patvirtina ir tikriniy verciy ir dimensiju skaiciaus grafikas (scree plot).

Meniu punktai: Graphics > Multivariate analysis graphs = Scree plot 2 OK;

Sintaksé: screeplot

Scree plot of eigenvalues after mdsmat

Eigenvalues
50000 100000 150000 200000 250000

0
I

10
Number

Tada ziGirime | dviejy dimensijy erdvini Zemélapi (MDS configuration) ir bandome interpretuoti
dimensijas. Aiku, §iuo atveju Zinome, kad dimensijos turéty atspindéti pasaulio $alis ,,Siauré-Pietis® ir
,Rytai-Vakarai“. Ta¢iau paZitiréje | erdvinj bréZinj matome, kad ,,Siauré-Pietiis“ dimensija yra apversta
auksStyn kojomis (Rokiskis yra pietuose, o Druskininkai Siaur¢je, nors turéty biiti atvirksc¢iai). Kadangi
dimensiju orientacija erdviniame Zemélapyje néra fiksuota, tai galime apversti Y a§j ir turétume gauti
miesty iSdéstyma, kuris mazai skirsis nuo tikrojo Lietuvos Zemélapio.

Meniu punktai: Graphics - Multivariate analysis graphs —> After multidimensional scaling —>
Aproximating configuration plot = atsidariusiame lange pazymime ,,Negate the datarelative to the y
axis‘ > OK;
Sintaksé: ndsconfig, ynegate

& mdsconfig - Multidimensional scaling configuration... FEX

Main | v axis | ®axis | Tiles | Legend | Owverall

Dimensiong

(@) Plntfirst and second dimensions

() Specity other dimansians to plot

[INegate the data relative to the x axis
MNegate the data relatve to the v axis
[JAutomatically adjust the aspect ratio based on the data

12 3 | Maximum number of characters displayed for labels

l Marker properties ] [ Label properties ]

ok [ cocel ][ swomt |

Gautas rezultatas jau beveik visai panasus 1 Lietuvos Zem¢lapi. Dar Siek tiek pasukus (30-45°) Zemélapi
pagal laikrodzio rodykle reprezentacija biity beveik ideali. PaZymeétina, kad atstumai tarp miesty yra
,tikri®, t. y. klasikinis modelis daugiau ar maZziau iSlaiko tikrasias artumy vertes tarp objekty ir erdvinéje
reprezentacijoje.
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MDS configuration
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Atlike¢ klasiking daugiamaciy skaliy analiz¢ su atstumy tarp Lietuvos miestais duomenimis
pamatéme, kad pagal informacija apie metrinius artumus tarp objekty MDS pagalba i§ tikruju
galima nubraizyti tikraji Lietuvos zemélapi. Zinoma, turéti metriniy artumy matrica socialiniy
moksly atstovui yra gana retas reiSkinys. Paprastai jie susiduria su artumais, kurie nurodo ranging
objekty tvarka, todél klasikinis modelis netinka ir dazniausiai tenka naudoti modernyji nemetrini
modeli. Apie ji kaip tik ir kalbésime sekan¢iame poskyryje.

10.2. Moderniojo nemetrinio MDS modelio pavyzdys su SPSS ir Stata

Klasikinio MDS modelio iSplétimas nemetriniy, asimetriniy ir daugelio artumy matricy
analizés kryptimi ivyko septintajame ir aStuntajame praé¢jusio amziaus deSimtmetyje. Taigi dabar
Siy metodikuy pagalba galima nagrinéti jvairiausius duomenis ir sprgsti jvairiausius uzdavinius.
Zinoma, kad juy visy pristatyti $iame studijuy pakete nejmanoma. Todél pateikdami pavyzdZius apie
moderniyjyu MDS modeliy taikyma pasirinkome socialiniams ir humanitariniams mokslams bene
artimiausia atvejj — vienos nemetrinés simetrinés objekty artumo matricos analiz¢. Nuo
klasikiniame modelyje analizuotos ji skiriasi tik vienu poZymiu — artumy matricoje objekty
panasumo ar nepanasumo jvertinimai atspindi tik jy rangine tvarka (pavyzdziui, konservatoriy
partija panaSesné | krikS¢ioniy demokraty partija nei | socialdemokraty), o ne konkrecia metrika
(pavyzdZziui, atstuma kilometrais).

Taigi modernigja nemetring MDS taikancio tyrinétojo tikslas — atskleisti artumy (ranginés
tvarkos prasme) tarp nagriné¢jamu objekty latenting struktiira, iSskiriant dimensijas, kuriy pagrindu
suformuoti tie artumai tarp objekty. Moderniosios nemetrinés MDS procediira beveik niekuo
nesiskiria nuo klasikingés, ir kadangi bendroji logika buvo pateikta pristatant pacia metody grupg, tai
iSkart galime pereiti prie pavyzdziy pateikimo. Kad iliustruotume, kaip taikoma modernioji
nemetriné MDS, panagrinésime 2006 m. Lietuvos gyventoju pozilrius { {vairius skirtingy Saliy
santvarky aspektus. Respondenty buvo klausta, kaip jie vertina 14 buvusios TSRS, JAV, Vakary
Europos Saliy, dabartinés Rusijos, Baltarusijos ir Lietuvos santvarkos aspekty (atsakymy variantai:
nuo 1 — labai blogai iki 5 — labai gerai). Siy vertinimy pagrindu ir tiriamosios faktorinés analizés
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pagalba ? buvo nustatyta, kad Zmoniy vertinimuose i$siskiria du poZitiriai (visy santvarky atvejais)
— politinés gerovés ir socialinés bei kultirinés gerovés vertinimas. Taigi atitinkamai kiekvienos
santvarkos atskiri vertinimai buvo sugrupuoti i dvi ,,didZigsias* skales.

Turédami Siuos duomenis pabandysime iSsiaiSkinti, ar egzistuoja kokia nors Saliy vertinimo
pagal tuos du aspektus latentiné struktiira, t. y. kurios Salys ir kurie jy santvarky aspektai vertinami
panasiai. Kadangi miisy turimi duomenys néra artumo matrica, ja reikés sudaryti panaudojant
tinkama artumo mata. Koki mata benaudotume, jis vis tiek objekty artuma atspindés tik ranginés
tvarkos prasme (pavyzdziui, JAV politiné¢ gerové gali biiti vertinama panaSiau su Vakary Europos
nei su Baltarusijos, taCiau jvertinti to panaSumo kokiu nors objektyviu matu — nejmanoma). Taigi
Siems artumams atvaizduoti mazamatéje erdvéje naudosime modernyji nemetrini MDS model;.
Pavyzdys, kaip atlikti moderniaja nemetring daugiamaciy skaliy analiz¢ su SPSS (ir ALSCAL, ir
PROXSCAL procediromis®) ir Stata, yra pateiktas 10.3-10.5 lentelése.

10.3 lentelé. Modernioji nemetriné vienos simetrinés artumy matricos daugiamaciy skaliy analizé
(MDS) su Stata.

Sprendimas su Stata SE 10.0

Parengiamieji veiksmai

Kadangi turimi duomenys néra artumy matrica, tai visy pirma reikia sudaryti Stata artumy matrica.
Kaip artumo mata pasirinkime tradicini Euklidinj atstuma. Beje, sudaryti Stata artumy matrica galima
tik sintaksés komandy pagalba. Su §ia sudaryta Stata artumy matrica ir bus atliekama MDS analizeé.

Sintaksés komandos

matrix dissimilarity GNT_Euclidean = tsrs_soc-bltr_pol, variables L2

Taigi bus sudaryta ,,GNT_Euclidean* artumy matrica, kurioje artumai suskaiciuoti tarp kintamuju
(variables), o kaip artumo matas naudojamas Euklidinis atstumas (L2). Pasiziiiréti, kaip atrodo artumy
matrica galima ivedus sintaksés komanda:

matrix list GNT_Euclidean.

Toliau pateiktas Sios komandos rezultatas — simetriné artumy matrica. Su $ia artumy matrica bus
atliekama tolesné MDS analizé.

symmetric GNT_Euclidean[12,12]

tsrs_soc tsrs_pol veur_soc veur_pol jav_soc jav_pol liet_soc liet_pol rus_soc rus_pol bltr_soc

tsrs_soc 0
tsrs_pol 40.699573 0
veur_soc 33.378324 55.526475 0
veur_pol 33.821209 55.44149 11.79343 0

jav_soc 34.650317 55.702002 13.611219 16.635429 0

jav_pol 35.679527 56.471664 16.307548 13.598407 12.424159 0

liet_soc 39.086698 40.26738 37.988452 37.85645 38.698291 39.128233 0

liet_pol 40.930412 42.707779 38.252444 37.356808 39.003657 38.480428 17.144054 0

rus_soc 34.228058 31.386068 40.924656 41.150708 41.814504 42.62177 26.648452 29.790076 0

rus_pol 46.189425 27.572772 54.221618 54.191604 54.637571 55.380381 35.47891 37.475962 21.675556 0
bltr_soc 40.233412 32.484347 48.469733 48.589728 49.433375 50.204908 31.43863 35.013561 18.975972 24.731435 0

bltr_pol 55.012986 30.904495 64.383249 64.449412 64.74924 65.559837 43.223935 45.978884 32.906919 21.376493 26.528088

bltr_pol
bltr_pol 0

" Ji ¢ia nepateikiama, o sudarytosios skalés jau yra Siame skyriuje naudojamose duomeny laikmenose (atitinkamai
SPSS — ,geokult 2006.sav*, Stata — ,,geokult 2006.dta*).

%0 Ivairis autoriai pateikia argumenty, kad ALSCAL algoritmas linkgs konverguoti ties lokaliais minimumais, todél
SPSS pakete buvo jgyvendintas uz ji ,,geresnis“ PROXSCAL algoritmas. Taciau kadangi ALSCAL nebuvo visiskai
atsisakyta, tai aptarsime ji dél dviejy priezasc¢iy. Jis buvo vienas populiariausiy MDS algoritmy pastaraji dvideSimtmeti,
todél Zinoti, kaip jis atliekamas, vis dar turéty buti pravartu. Be to, daugelio sprendiniy sudarymas ir palyginimas yra
geriausias vaistas nuo lokaliy minimumy moderniojoje MDS, taigi turésime proga palyginti dviejy skirtingy algoritmy
sprendinius.
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Analizés veiksmai

Meniu punktai: Multivariate analysis = Multidimensional scaling (MDS) = MDS of proximity matrix

D:\Temp\ _LiDA vykdymas\Statistika\geokult 2006.dta

Graphics = Statistics User Window Help

B -8 Summaries, tables, and tests »
T | Linear models and related

»
— Binary outcomes » 3
Ordinal outcomes 4 .
B Categorical outcomes » frexsity of Technology
Count outcomes 4
ory-) 10.00 MB allocated to data
Exact statistics 4 var-) 5000 maximum variables
Endogenous covariates 4
Sample selection models » ptistika\geokult 2006 .dta
Multilevel mixed-effects models *
Generalized linear models * bean = tsrs_soc-bltr_pol, variables L2
Nonparametric analysis 4
Time series 4
Multivariate time series 4

veur pol jav_soc Jjav_pel liet soc

Longitudinal/panel data »
Survival analysis 4
Epidemiology and related 4

L3.611219
L6 .307548

16.635429
13.598407 12.424159

>olitin...

;"iEti'a" Multivariate analysis 4

Survey data analysis 4

MANOVA, multivariate regression, and related
Cluster analysis

Power and sample size » B . 29.790076
Discriminant analysis 37.475962  21.675556
Resampling ¥ Factor and principal component analysis 35.013561 18.975972
idi i i » ]
Postestimation N Multidimensional scaling (MDS) MDS of data
Correspondence analysis »  MDS of proximity-pair data
Other ' Biplot MDS of proximity matrix
.2 r - " "
[e's.m"' Procrustes transformations Postestimation

Atsidariusiame lange ,mdsmat — Multidimensional scaling of proximity data in a matrix*“ ties
Simmilarity  or  dissimilarity  matrix”*  parenkame  sudaryta  Stata  artumy  matrica
GNT_Euclidean[12,12], ir nurodome, kad biity skai¢iuojamas nemetrinis modelis, ,,MDS Method"

skiltyje pasirinkdami ,,Nonmetric (modern)**'.

& mdsmat - Multidimensional scaling of proximity data in a matrix =
Model |Model 2| Reporting | Minimization

Similarity or dissimilarity matrix: Input matrix

GNT_Euclidean[12.12] v

MOS Method
(O Classical
O Modem

(@) Nonmetric (maodern)

Mormalization method Storage shape:

(@) Principal orientation Sguare symmetric matrix (default) ~|

(O Procrustes rotation towards classical solution
= Convert similarity to dissimilarity
() Procrustas ratatinn towards matrix %
Dissimilarity (default) ~

“ariahle names corresponding to row and column names of matrix:

[ OK I [ Cancel ] [ Submit I

Korteléje ,,Model 2 nurodome, kad galutinis sprendinys turéty biiti dvieju dimensijuy, ties ,,Dimension
of the approximating configuration“ nurodydami 2. PradZiai geriausia pasirinkti iprasciausiag — 2
dimensiju — sprendinj ir jvertinti jo kiekybines tinkamumo charakteristikas. Tik jei jos netenkina,
patartina sudarinéti didesnio dimensijy skaic¢iaus sprendinius.

81 Cia svarbu pazyméti, kad Stata pakete nemetrinés daugiamaciy skaliy analizés optimizavimo funkcija (loss function)
yra Kraskelo STRESS 1
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8 mdsmat - Multidimensional scaling of proximity data in a matrix [=)5[%X]

hodel | Model 2 | Reparting | Minimization
2 - | Dimension of the approximating configuration

D Carrect problems with the supplied proximity information

Symmetric weight matrix

[ oK. [ cancel [ Submit_ |

Kortel¢je ,Reporting” nurodome, kad buty pateiktos objekty koordinatés maZamatéje erdvéje
pazymeédami ,,Display table with configuratuion coordinates*.

& mdsmat - Multidimensional scaling of proximity data in a matrix =
todel | Model 2| Reporting | Minimization

Display table with configuration coordinates

[]Suppress configuration plot

I OK, } [ Cancel I [ Submit I

Paskutinéje kortel¢je ,,Minimization* yra galimybé nurodyti prading objekty konfigtiracija. Kaip Zinia, ji
labai svarbus dalykas atliekamos iteracinés sprendinio optimizavimo procediiros prasme. Taigi ¢ia biitina
iSbandyti ivairius variantus ir po to palyginti galutinius sprendinius. Jei jie esmingai nesiskiria, tai
geriausias tinkamumo charakteristikas turintj sprendinj galima laikyti ,,galutiniu. Stata programiniame
pakete toks sprendiniy tinkamumo charakteristiky palyginimas atlickamas automatiskai®” ties ,,Starting
configuration* pasirinkus ,,Random configuration* ir jraSius atsitiktini skai¢iu (mes pasirinkome
12344321) ties ,,Seed‘ bei ties ,,Protect optimizations* nurodzius skaiCiy, kuris reiskia, keliy atsitiktiniy
pradiniy konfigtiracijy galutiniy sprendiniy tinkamumo charakteristikos bus lyginamos (mes pasirinkome
10). Be to, patartina pazymeéti varnelg ties ,,Suppress the iteration log*, kad nebiity rodomi tarpiniai
iteracijy rezultatai, kurie néra labai prasmingi savaime. Atlikg visus Siuos veiksmus spaudZiame ,,OK*.

%2 Dar yra galimybé papildomai palyginti pagal klasikini MDS model{ sudaryty (ir atsitiktiniu biidu bei pagal klasikinj
modelj sudaryty) pradiniy konfigiiracijy galutiniy sprendiniy rezultatus, taciau ¢ia to nedarysime paprastumo délei.
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Starting configuration
() Classical solution

(@) Random configuration
|12344321 | Seed

() Startfram matrix

Suppress the iteration log

& mdsmat - Multidimensional scaling of proximity data in a matrix 4=
Model | Model 2 | Feporting Minimization |

Conwergence tolerances
1e-4 Tolerance for configuration matrix

1e-8 | Tolerance for loss criterion

1000 2 | Maximum iterations

"Protect” optimizations
10 S

{ OK ] [ Cancel ] [ Submnit

Sintaksés komandos

mdsmat GNT_Euclidean,
initialize (random(12344321))

method (nonmetric)
protect (10)

dimension(2) config
nolog

Gauname tokius rezultatus rezultaty iSvesties lange:

(loss (stress)

assumed)

(transform(monotonic) assumed)

run mrc #iter lossval seed random configuration
1 0 114 .02131761 X2ab77915d056£86b2e4£a5d3310e96£72255
2 0 121 .02131764 Xa748d985c43f462544a474abacbdd93d34al
3 0 142 .022577 X4060£8cd8fb4929£88bffc459ed444bd242a
4 0 79 .02257702 Xb77376456501dabd7¢c2da3f83b1018de2091
5 0 78 .02257704 X01bf959dc6200£fb2c6b0288371b83a2ed4fb
6 0 87 .02257705 X806d2ab50787bb00950bfh2d2c0856350db3
7 0 119 .04948527 X652deb2deball618b2169652cd28c%a61066
8 7 22 .05181836 Xaeecbffdd7e318¢607efae%8e2cbda342e76
9 7 16 .1814126 X17ae5fe54edb76745b£2de77bb1379623027
10 7 15 .32380599 X532f7a5dfdcf65258728375fb64 £f8ca2de?

Modern multidimensional scaling
dissimilarity matrix: GNT_Euclidean

Loss criterion: stress = raw_stress/norm(distances)
Transformation: monotonic (nonmetric)

Number of obs
Dimensions
Normalization: principal Loss criterion

Category diml dim2
tsrs_soc 13.8529 29.8336
tsrs_pol -42.7728 22.3484
veur_soc 39.6266 -0.6969
veur_pol 39.6606 -1.0293
jav_soc 43.0338 2.9588
jav_pol 44.7166 0.3445
liet_soc 0.4543 -19.1176
liet_pol 2.1606 -24.5559
rus_soc -18.6939 2.3434
rus_pol -38.4480 -8.9014
bltr_soc -24.9978 0.7424
bltr_pol -58.5930 -4.2700

Configuration in 2-dimensional Euclidean space (principal normalization)

12
2
0.0213
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MDS configuration

o |

©

o |

<

®1isrs_soc

o | @ tsrs_pol
N
c
S )
Qo o pfrussoc %&V S
5 @ bltr_pol B ¢ :"é%gl
kS ®rus_pol
(@)

& - ®liet soc

! ®liet_pol

o

J

o

3 -

T T T T T T T
-60 -40 -20 0 20 40 60
Dimension 1
Modern MDS (loss=stress; transform=monotonic)

ISvados ir interpretacija

Pirmiausia Zitrime { skirtingy atsitiktiniu budu sudaryty pradiniy konfigliracijy galutiniy sprendiniy
tinkamumo charakteristiky palyginima. Matome, kad paskutiniy triju sprendiniy tinkamumo
charakteristikos (Kraskelo STRESS I) yra gerokai blogesnés (atitinkamai 0,0518, 0,1814 ir 0,3238).
Taciau apskritai, dvieju dimensiju sprendinys yra labai gerai tinkamas duomenims struktiirizuoti
(Kraskelo STRESS I = 0,0213)*.

Toliau® svarbu atsizvelgti { optimizavimo procediiros metu atlikty artumy transformacijy kokybe:
atitikima tarp artumuy, transformuoty artumy ir atstumy. Tam kaip minéta sudaromos Separdo diagramos.
Stata programiniame pakete standartikai®® galima sudaryti tik dvi i§ trijy galimy Separdo diagramy: tarp
atstumy ir transformuoty artumy bei tarp atstumy ir artumy. Tiesa, transformuoty artumy ir artumy
atitikima Stata pakete galima patikrinti skai¢iuojant Pirsono ir Spirmeno koreliacijas.

Meniu punktai (Separdo diagrama tarp atstumy transformuoty artumy): Graphics = Multivariate
analysis graphs = After multidimensional scaling = Shepard diagram;

Sintaksé: ndsshepard

83 Aisku, tokia maza STRESS reik§mé gauta i§ dalies ir dé¢l to, kad objekty kiekis labai nedidelis — tik 12.

8 Zinoma, dar reikéty patyrinéti tinkamumo charakteristiky ir dimensijy skaiciaus bréZini (scree plot), taciau Stata
pakete moderniyjy MDS modeliy atvejams jis néra braiZomas.

¥ Ai¥ku, ,rankomis“ galima nubraizyti visas ir netgi keleta papildomuy, tagiau tai — ne $io studiju paketo apimties
medZiaga.
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Shepard diagram
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Modern MDS (loss=stress; transform=monotonic)

Kaip matome, taskai bréZinyje iSsidéste labai netoli 45° kampu bréZinj kertancios tiesés, taigi sprendinys
pagal §i bréZini yra optimalus.

Meniu punktai (Separdo diagrama tarp atstumy ir artumy): Graphics > Multivariate analysis graphs
—> After multidimensional scaling = Shepard diagram = atsidariusiame lange paZymime ,,Suppress the
linear transformation of the dissimilarities” - OK;

Sintakse: mdsshepard, notransform

. Shepard diagram
8- H

[¢°]
(%]
g o
c o
@
S [ g
o |
<
[J
o |
N

o f'

T T T T T T T
-20 0 20 40 60 80 100
dissimilarities
Modern MDS (loss=stress; transform=monotonic)

Kaip matome, taskai bréZinyje iSsidést¢ nuolat (monotoniskai) didéjancia tvarka, taigi sprendinys ir
pagal §j brézinj optimalus.

Meniu punktai (koreliacijos tarp transformuoty artumy ir artumy): tik sintaksés komanda;

Sintaksé: estat correlations
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Correlations of disparities and Euclidean distances

category N Pearson Spearman
tsrs_soc 11 0.9961 0.9723
tsrs_pol 11 0.9986 0.9723
veur_soc 11 1.0000 1.0000
veur_pol 11 1.0000 0.9886
jav_soc 11 0.9999 1.0000
jav_pol 11 0.9999 0.9818
liet_soc 11 0.9958 0.9932
liet pol 11 0.9954 0.9795
rus_soc 11 0.9964 0.9886
rus_pol 11 0.9986 0.9909
bltr_soc 11 0.9965 0.9886
bltr_pol 11 0.9994 0.2977
Total 132 0.9990 0.9967

Kaip matome, visos koreliacijos artimos arba lygios vienetui, taigi sprendinys ir pagal $i kriteriju
optimalus.

Bendra tinkamumo charakteristiky iSvada — didesnio dimensijy skaiciaus sprendinio skaiciuoti
neverta, nes dviejy dimensijy sprendinys optimalus.

Taigi jau galime zidréti | dviejy dimensijy erdvinj Zemélapj (MDS configuration) ir bandyti ji
interpretuoti. Pirmiausiai, galime nagrinéti objekty artimuma erdviniame Zemélapyje. Matome, kad
labai aiSkuy klasteri sudaro JAV ir Vakary Europos politinés bei socialinés ir kultirinés gerovés
vertinimai, t.y. Siy Saliy santvarky aspektai vertinami labai panaSiai. Kitas klasteris yra Lietuvos
santvarkos vertinimas, t. y. Lietuvos politiné ir socialiné bei kultiiriné gerové vertinama panasiai. Kiti du
klasteriai susij¢ su Rusijos ir Baltarusijos santvarky vertinimy panasumais. [domu pastebéti, kad panaSiai
vertinama Rusijos ir Baltarusijos socialiné ir kulttiriné gerove bei Rusijos ir Baltarusijos politin¢ gerove,
bet Sie panasumai kazkiek nutol¢ vieni nuo Kkity, t. y. lietuviai skirtingai vertina socialing bei kultiiring ir
politing gerove Siose Salyse. Tuo tarpu TSRS politinés ir socialinés bei kultlirinés gerovés vertinimai
galima sakyti maZai kuo panaSis. Kodél taip yra i§ dalies gali paaiSkinti sprendinio dimensijy
ivardijimas. Kadangi dimensijas galima iSbréZzti interpretuotojo nuozZiiira, tai pirmoji miisy iSbréZta
akivaizdziai atspindi autoritariniy ir demokratiniy Saliy santvarky vertinimy panasumo dimensija.
Viename jos gale yra JAV ir Vakary Europos Saliy politiniy gerovés vertinimai, prieSingame gale —
TSRS politinés gerovés vertinimai. Antroji miisy iSbrézta dimensija atspindi socialinio uztikrintumo ir
gerovés, o tam tikra prasme ir praeities socialinio saugumo nostalgijos dimensija. Cia dabartiné Lietuvos
socialin¢ ir kultiiriné gerové prieSpastatyta (vertinimy prasme) buvusiai socialinei ir kultlirinei gerovei
TSRS.
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MDS configuration

o |

©

o |

<

2 dim - Soc. uztikr. vs. neuztikrintumas
1 dim - autorit. vs. demokr. $alys ® tsrs_soc

o | @ tsrs_pol

I3
V]
=
kel [US.. SOC ®jav soc
2o o bif? 456 *8iA%gS
QE) ®blir_pol
a ® rus_pol

SE @ liet_soc

' @ liet_pol

o

S

o

3

T T T T T T T
-60 -40 -20 0 20 40 60

Dimension 1
Modern MDS (loss=stress; transform=monotonic)

10.4 lentelé. Modernioji nemetriné vienos simetrinés artumy matricos daugiamaciy skaliy analizé
(MDS) su SPSS: ALSCAL algoritmas.

Sprendimas su SPSS 15.0

Parengiamieji veiksmai

Néra.

Sintaksés komandos

Néra.

Analizés veiksmai

Meniu punktai: Analyze - Scale > Multidimensional scaling (ALSCAL)

SPSS Data Editor

| Transform Analyze Graphs Utilities Window Help
a| || E&|F  Reports
3 Descriptive Statistics

T 02 Li2T.  Tables 12T 06 | L12T.07 | L12T 08 | L12T 09

Data Reduction

BT Relibiity Analyss..

Nonparametric Tests *  Multidimensional Scaling (PROXSCAL)...

Time Series ld  Multidimensional Scaling (ALSCAL)...

»

»

»
K] Compare Means 4 5 E) ]
4 General Linear Model 4 5 4 5
1 Mixed Models » 1 1 1
4 Correlate ’ 4 2 4
4 Regression » 3 4 4
4 Loglinear ’ 5 1 2
4 Classify 4 4 3 3
5 , 4 3 3
3 a r
4
4
5
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Atsidariusiame lange ,,Multidimensional Scaling* 1 deSinéje pus¢je esanti langeli ,,Variables* ikeliam
kintamuosius tsrs_soc — bltr_pol, ir nurodome, kad artumy matrica biity sudaroma i§ turimy duomeny,
ties ,,Distances* pazymédami ,,Create distances from data‘. Tada spaudZiame ,,Measure...” mygtuka.

= Multidimensional Scaling X

#®L12B_07 2 Variables: E
®L12B 08 ®rug_soc ~

®L12B_09 @rus_pol Paste
#L12B 10 ®bltr_goc —
@®L12B_11 #bltr_pol Reset
®L12B_12
®L12B_13
FLIIB_L4

A Cancel

Kl
= D

Individual Matrices for: Help

Distances

 Data are distances

[ Swe |

@ Create distances firom data Model...

Measure... | Euclidean distance Options...

e

Atsidariusiame lange ,,Measure* skiltyje nurodome skaiCiuoti Euklidini artumo mata, ties ,.Interval‘
iSrinkdami ,,Euclidean distance®. Be to, nurodome artumus skaiciuoti tarp kintamyjy, o ne atvejuy, ties
,,Create Distance Matrix* parinkdami ,.Between variables* ir spaudziame ,,Continue*.

Multidimensional Scaling: Create Measure from Data X
@ Interval;, |Euc1i(le:111 distance j
Cancel
Help
 Counts: | J
 Binary: | J
Transform Values Create Distance Matrix
Standardize: |None ﬂ ® Between variables
g " Between cases
=

Grize 1 ,,Multidimensional Scaling* langa spaudZiame ,,Model...” ir atsidariusiame lange parenkame
MDS modelio parametrus. Nurodome, kad biity skai¢iuojamas nemetrinis MDS modelis, ties ,,Level of
Measurement* pazymédami ,,Ordinal“86. Po to, nurodome, kad biity atlickama vienos artumy matricos
analizeé, ties ,,Scaling Model* parinkdami ,,Euclidean distance. Galiausiai, parenkame 2 dimensijy
galutini sprendini ties ,,Dimensions‘ i abu laukelius iraSydami 2, ir spaudZiame ,,Continue*.

% Cia svarbu pazyméti, kad ALSCAL algoritme optimizavimo funkcija yra Jango S-STRESS 1.
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.MURMimenmonaIScaHng:Mode

Level of Measurement Conditionalilty

@ Matrix
[~ Untie tied observations ®
" Interval ¢ Unconditional
 Ratio

Dimensions

Scaling Model
@ Euclidean distance

 Individual differences Euclidean distance:
-

Mininmm: |2 Maximum: | 2

Contine
Cancel

Help

g

Grize 1 ,,Multidimensional Scaling* langa spaudziame ,,Options... ir atsidariusiame lange parenkame
rezultaty iSvesties bei optimizavimo procediiros parametrus. ,,Display skiltyje nurodome, kad biity
nubraiZytas erdvinis bréZinys bei pateikta jvairi papildoma informacija apie sprendinj, atitinkamai
pazymeédami ,,Group plots* ir ,,Model and options summary*. Po to, spaudZiame ,,Continue*, o grizg i

,.Multidimensional

Scaling* langa — ,,OK*.

Multidimensionall Scaling: Options

Digplay

[ Individual subject plots

[ Data matrix

v Model and options sununary

Criteria
S-stress convergence: .001
Minimum s-stress value: 005

o

Maximum iterations:

Treat distances less than:

0 as missing

Countinue
Cancel

Help

au

Sintaksés komandos

PROXIMITIES tsrs_soc tsrs_pol veur_soc veur_pol jav_soc jav_pol liet_soc liet_pol

/PRINT NONE /MATRIX OUT('C:\spssalsc.tmp')
/MEASURE=EUCLID /STANDARDIZE=NONE /VIEW=VARIABLE

rus_soc rus_pol

ALSCAL
/MATRIX= IN('C
/LEVEL=ORDINAL
/CONDITION=MAT
/MODEL=EUCLID

bltr_soc bltr_pol

:\spssalsc.tmp')

RIX

/CRITERIA=CONVERGE (.001) STRESSMIN(.005) ITER(30) CUTOFF (0) DIMENS(2,2)

/PLOT=DEFAULT
/PRINT=HEADER

ERASE FILE='C:\spssalsc.tmp'.

Gauname tokius rezultatus rezultaty iSvesties lange:

Iteration history for the 2 dimensional solution

(in squared distances)

Young's S-stress formula 1 is used.
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RSQ wvalues

Stress

Stimulus
Number

O J oUW N

= e
N O

Iteration S—stress Improvement
1 , 02431
2 , 02112 ,00319
3 , 02032 , 00080

Iterations stopped because
S—-stress improvement is less than , 001000

Stress and squared correlation (RSQ) in distances

are the proportion of variance of the scaled data (disparities)

in the partition (row, matrix, or entire data) which
is accounted for by their corresponding distances.
Stress values are Kruskal's stress formula 1.

For matrix
= , 02832 RSQ = ,99649

Configuration derived in 2 dimensions

Stimulus Coordinates

Dimension
Stimulus 1 2
Name
tsrs_soc , 5497 1,1173
tsrs_pol -1,4113 , 7941
veur_soc 1,5518 -,0052
veur_pol 1,5476 -,0420
jav_soc 1,5673 , 0271
jav_pol 1,6197 ,0029
liet_soc -,1116 -,7361
liet_pol , 0211 -,9500
rus_soc -,6106 ,0521
rus_pol -1,4626 -,0948
bltr_soc -1,0695 -,0773
bltr_pol -2,1917 -,0881
Derived Stimulus Configuration
Euclidean distance model
1,5—
tsrs_soc
109 tsrs_pol
(o]
-~
g 0,5—
-y
E
= us_soc wveur soc jav_soc
= 0o bitr pol - =
2 o o © )
A ms_pol bltr_soc vIH_B8:
0,5
liEt soc
B liet_pol
1,0 o
| | |
-2 -1 0 1 2

Dimension 1
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ISvados ir interpretacija

Pirmiausia zitirime { sprendinio tinkamumo charakteristikas. Matome, kad dvieju dimensijy sprendinys
yra labai gerai tinkamas duomenims struktiirizuoti (Jango S-STRESS I = 0,02032, Kraskelo STRESS I =
0,02832, R* = 0,99649)"".

Toliau®® nagrin¢jame optimizavimo procediiros metu atlikty artumy transformacijy kokybe: atitikima
tarp artumy, transformuoty artumy ir atstumy. Tam, kaip minéta, sudaromos Separdo diagramos.
ALSCAL procediiros metu jos sudaromos automatiskai.

Separdo diagrama tarp atstumy ir transformuoty artumy:

Scatterplot of Linear Fit

Euclidean distance model

Distances
I

Disparities

Kaip matome, taskai bréZinyje iSsidéstg labai netoli 45° kampu bréZini kertancios tiesés, taigi sprendinys
pagal §j brézinj optimalus.

Separdo diagrama tarp atstumy ir artumy:

Scatterplot of Nonlinear Fit

Euclidean distance model

Distances
I
o

Observations

Kaip matome, taskai bréZinyje iSsidést¢ nuolat (monotoniskai) didéjancia tvarka, taigi sprendinys ir

87 Primename, kad tokios maZos STRESS reik§més gautos i$ dalies ir dél to, kad objekty kiekis labai nedidelis — tik 12.
88 Zinoma, dar reikéty patyrinéti tinkamumo charakteristiky ir dimensijy skaiCiaus bréZinj (scree plot), taciau pasirinkus
ALSCAL algoritma, jis néra braiZomas.
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pagal $i bréZini optimalus.

Separdo diagrama tarp transformuoty artumy ir artumy:

Transformation Scatterplot

Euclidean distance model

4=

Disparities
1

10 20 30 40 50 a0 70

Observations

Kaip matome, horizontaliy pakopy, t.y. tasky vienodame lygyje, kiekis yra labai nedidelis, taigi
sprendinys ir pagal §j bréZinj optimalus.

Bendra tinkamumo charakteristiky iSvada — didesnio dimensijuy skaiCiaus sprendinio skaiciuoti
neverta, nes dviejy dimensiju sprendinys optimalus.

Taigi dabar jau galime Zitiréti | dviejy dimensijuy erdvinj Zemélapj (Derived stimulus configuration) ir
bandyti ji interpretuoti. Tiesa, sprendinys i$ esmés nesiskiria nuo to, kuris buvo gautas su Stata paketu,
todel interpretacijos nebekartosime. PaZzymésime tik tai, kad, viena vertus, kadangi sprendiniai beveik
nesiskiria, tai galime biiti dar labiau uztikrinti savo ankstesniy iSvady pagristumu. Kita vertus, parodéme,
kad ALSCAL algoritmas ,,néra jau toks blogas‘: jis i§ karto konvergavo link globalaus minimumo, o ne
lokalaus. Tiesa, SPSS vartotojams nerekomenduojame jo naudoti, nes yra geresné ir stabilesné
alternatyva — PROXSCAL algoritmas. Jo aptarimas kaip tik patiktas sekancioje lenteléje.

10.5 lentelé. Modernioji nemetriné vienos simetrinés artumy matricos daugiamaciy skaliy analizé
(MDS) su SPSS: PROXSCAL algoritmas.

Sprendimas su SPSS 15.0

Parengiamieji veiksmai

Néra.

Sintaksés komandos

Néra.

Analizés veiksmai

Meniu punktai: Analyze - Scale = Multidimensional scaling (PROXSCAL)
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SPSS Data Editor

Transform | Analyze Graphs Utilities Window Help
sl Flr| E|EF  Reports >
3 Descriptive Statistics 4
T 02 L1271 Tables Y 1127 o6 L12T.07 | L12T 08 | L12T_09
3 Compare Means 4 5 3 4
4 General Linear Model 4 5 4 5
1 Mixed Models ’ 1 1 1
4 Correlate 4 4 2 4
4 Regression 4 5 4 4
* Loglinear 4 5 ! :
4 Classify 4 4 s s
2 Data Reduction 4 f’ ? ?
4 Reliability Analysis...
: lonparametric Tests  *
5 Time Series *  Multidimensional Scaling (ALSCAL)...

Atsidariusiame lange ,,Multidimensional Scaling: Data Format* nurodome, kad artumy matrica biity
sudaroma i§ turimy duomenu, ties ,,Data Format* pazymédami ,,Create proximities from data®, ir kad
bty atlieckama vienos artumy matricos analizé, ties ,,Number of Sources* parinkdami ,,One matrix

source*. Tada spaudZiame ,,Define*.

Multidimensional Scaling: Data Format

Data Format

~ The data are proximities

@ Create proximities from data;

Number of Sources

@ One matrix source

" Multiple matrix sources

Atsidariusiame lange ,,Multidimensional Scaling (Create Proximities form Data)* | desSinéje puséje
esanti langeli ,,Variables* ikeliam kintamuosius tsrs_soc — bltr_pol. Tada spaudziame ,,Measure...*

mygtuka.

Multidimensional Scaling (Create Proximities from Data)

#L12B_02
#LI12B 03
#L12B_04
#L12B_05
#L12B_06
#L12B_07
#LI12B 08
#L12B_09
#L12B_10
#LI2B 11
#L12B_12
#LI2B 13
#L12B_14

Create distances using:

~ Variables:

Kl

®ters_soc
®ters_pol
Pveur_soc
®vewr_pol
Pjav_soc
®jav_pol
#®liet_soc
@ liet_pol
®1us_soc
#®rms nol

“ [ ]]

Measure... Euclidean distance

Model... ‘ Restrictions. .. ‘

Options... ‘

Plots...

Output...

Atsidariusiame lange skiltyje ,,Measure* nurodome skaiCiuoti Euklidini artumo mata, ties ,Interval*
iSrinkdami ,,Euclidean distance*. Be to, nurodome artumus skaiciuoti tarp kintamyjy, o ne atvejy, ties

,,Create Distance Matrix* parinkdami ,,Between variables* ir spaudZiame ,,Continue*.
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Multidimensional Scaling: Measure @
@ Tnterval: ‘Euclidean distance ﬂ
Cancel
Help
 Counts: ‘ J
" Binary: ‘ J
Transform Values Create Distance Matrix
Standardize: |None j @ Between variables
@ " Between cases
=

Grize 1 ,,Multidimensional Scaling (Create Proximities form Data)* langa spaudziame ,,Model... ir
atsidariusiame lange parenkame MDS modelio parametrus. Nurodome, kad biity skaiciuojamas
nemetrinis MDS modelis, skiltyje ,Proximity Transformations“ pazymédami ,,Ordinal® bei
parenkame 2 dimensiju galutini sprendini ties ,,.Dimensions* i abu laukelius jra§ydami 2. Po to,
spaudziame ,,Continue*.

Multidimensional Scaling: Model @

Proximity Transformations
@  Ratio
« ¢ Interval
5 @ (Ordinal ey |
o [~ Untie tied observations
’7  Spline
,7
,—
.
C @
=
Dimengions
J Minimum: 2
0 Maximum: ’37

Grize 1 ,,Multidimensional Scaling (Create Proximities form Data)* spaudziame ,Options...” ir
nurodome, kaip bus sudaroma pradiné objekty konfigiiracija. SPSS PROXSCAL algoritme yra galimybé
prading konfigliracija sudaryti atsitiktiniu biidu, pagal klasikini modeli ir simplekso btidu. Taciau, kaip
Zinia, geriausiy rezultaty galima pasiekti tik sudarius daug sprendiniy ir palyginus ju kiekybines
tinkamumo charakteristikas. Toks sprendiniy tinkamumo charakteristiky palyginimas atliekamas
automatiékaigo, skiltyje ,.Initial Configuration* pasirinkus ,,Multiple random starts* ir ties ,,Number of
starts* nurodzius skaiCiy, kuris reiSkia, keliy atsitiktiniy pradiniy konfigtraciju galutiniy sprendiniy
tinkamumo charakteristikos bus lyginamos (mes pasirinkome 10). Atlik¢ visus Siuos veiksmus

% Cia svarbu pazyméti, kad PROXSCAL algoritme optimizavimo funkcija yra normuotasis STRESS.
% Dar yra galimybé papildomai palyginti atsitiktiniu biidu bei pagal klasikini modelj ir simplekso biidu sudaryty
pradiniy konfigiiracijy galutiniy sprendiniy rezultatus, taciau Cia to nedarysime paprastumo délei.
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spaudziame ,,Continue*.

Multidimensional Scaling: Options X

Initial Clonfiguration Iteration Criteria Contimue
¢ Simplex Stress convergence: 0001

.

~T Cancel
o
ST Minimum stress: 0001
¢ Single random start Help
. laxi iterations: 100
& Multiple random starts Maximum iterations:

Number of starts: 10|
[~ Use relaxed updates

¢ Costom

Grize 1 ,,Multidimensional Scaling (Create Proximities form Data)* langa spaudziame ,,Plots... ir
atsidariusiame lange nurodome, kokie grafikai turi biiti braiZomi: erdvinis Zemélapis (pazymime
,Common space*), artumy ir transformuoty artumy §epardo diagrama (pazymime ,,Original vs.
transformed proximities) bei transformuoty artumy ir atstumy Separdo diagrama (paZymime
,Transformed proximities vs. distances*). Atlike visus §iuos veiksmus spaudZiame ,,Continue*.

Multidimensional Scaling: Plots X
r [v Original vs. transformed proximities
L . Cancel
[ v Transformed proximities vs. distances
= - Help
[~ =

Grizg 1 ,,Multidimensional Scaling (Create Proximities form Data)* langa spaudZiame ,,Qutput...” ir
atsidariusiame lange parenkame rezultaty iSvesties turini. ,Display® skiltyje nurodome, kad buty
pateiktos objektu koordinatés mazamatéje erdveéje pazymédami ,,Common space koordinates*. Taip pat
nurodome pateikti kiekybines galutinio sprendinio tinkamumo charakteristikas pazymédami ,,Multiple
stress measures* bei skirtingy atsitiktiniy pradiniu konfigiiraciju galutiniy sprendiniy tinkamumo
charakteristikas pazymédami ,,Stress for random starts“. Po to, spaudziame ,,Continue®, o griz¢ i
,2Multidimensional Scaling (Create Proximities form Data) langa — ,,OK*.

Multidimensional Scaling: Output

[ Common space coordinates [ Stress for random starts

o Cancel
C [ Iteration history
= [ Multiple stress measures Help
[ Distances [ Stress decomposition
[™ Transformed proximities ~
[~ Input data r

Sintaksés komandos

PROXIMITIES tsrs_soc tsrs_pol veur_soc veur_pol jav_soc jav_pol liet_soc liet_pol
rus_soc rus_pol bltr_soc bltr_pol /PRINT NONE /MATRIX OUT( 'C:\spssprxs.tmp' )
/MEASURE=EUCLID /STANDARDIZE=NONE /VIEW=VARIABLE
PROXSCAL

/MATRIX=IN( 'C:\spssprxs.tmp' )

/INITIAL=RANDOM (10)

/TRANSFORMATION=ORDINAL (KEEPTIES)
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/ACCELERATION=NONE
/CRITERIA=DIMENSIONS (2, 2)
/PRINT=COMMON RANDOM STRESS

/PLOT=COMMON TRANSFORMATIONS (

ERASE FILE='C:\spssprxs.tmp'

MAXITER (100)

ALL

DIFFSTRESS (.0001)

RESIDUALS (

ALL )

MINSTRESS (.0001)

Gauname tokius rezultatus rezultaty iSvesties lange:

Multiple Random Starts
Normalized
Random Start Seed Raw Stress
1 1E+009 ,0013
2 189061494 ,0012
3 163113147 ,00082
4 562548763 ,0008
5 15053862 ,0011
6 2E+009 ,0095
7 2E+009 ,0033
8 389105623 1116
9 423042446 ,0033
10 2E+009 ,0015

a. Lowest Stress was found at random

start 3 with seed 163113147.

Stress and Fit Measures

Normalized Raw Stress
Stress-1

Stress-11

S-Stress

Dispersion Accounted
For (D.A.F.)

Tucker's Coefficient of
Congruence

,00077
,027822
,05880%
,00080P

,99923

,99961

PROXSCAL minimizes Normalized Raw Stress.
a. Optimal scaling factor = 1,001.

b. Optimal scaling factor = 1,000.

Final Coordinates

Dimension

1 2
Socialines ir kulturines
geroves vertinimas: TSRS 270 ~29
Politines geroves _755 176
vertinimas: TSRS ’ ’
Socialines ir kulturines
geroves vertinimas: Vakaru 717 -,049
Europa
Politines geroves 715 026
vertinimas: Vakaru Europa ’ ’
Socialines ir kulturines
geroves vertinimas: JAV 770 023
Politines geroves 793 041
vertinimas: JAV ’ ’
Socialines ir kulturines
geroves vertinimas: Lietuva -010 -301
Politines geroves
vertinimas: Lietuva 039 -,368
Socialines ir kulturines
geroves vertinimas: Rusija -313 069
Politines geroves 699 201
vertinimas: Rusija ’ ’
Socialines ir kulturines
geroves vertinimas: -,491 -,002
Baltarusija
Politines geroves
vertinimas: Baltarusija -1,036 -061

2

1IN ension

D

Object Points

Common Space

0,6— tars_soc
tsrs_pol
0,4 0
0,2—
us_soc SR
- bitr_pol Q0
o0 o) - obltr s0C . oo
. — wveugayopol
0,2 o liet_soc
s _pol O let pol
o
04 | | | T
-1.0 0.5 0.0 0.5

Dimension 1

ISvados ir interpretacija

Pirmiausia Zitrime { skirtingy atsitiktiniu biidu sudaryty pradiniu konfigiiraciju galutiniy sprendiniy
tinkamumo charakteristiky palyginima. Matome, kad keliy sprendiniy tinkamumo charakteristikos
(normuotojo STRESS) yra gerokai blogesnés (tarkim, 8 sprendinio normuotasis STRESS = 0,1116).
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Taciau apskritai, dvieju dimensiju sprendinys yra labai gerai tinkamas duomenims struktiirizuoti
(pavyzdziui, nuormuotas STRESS = 0,00077, Kraskelo STRESS I = 0,02782, Jango S-STRESS I =
0,00080, D.A.F. = 0,99923)°".

Toliau” reikia i$nagrinéti optimizavimo procediiros metu atlikty artumy transformacijy kokybe:
atitikima tarp artumy, transformuoty artumy ir atstumy. Tam, kaip minéta, sudaromos Separdo
diagramos. PROXSCAL procediiros metu jos sudaromos automatiskai, ta¢iau standartiskai’ — tik dvi i§
trijy galimy: tarp atstumy transformuoty artumy bei tarp transformuoty artumy ir artumy.

Separdo diagrama tarp atstumy ir transformuoty artumy:

Residuals Plot
SRC 1
2.0+ Case Number
SRC_1
o® Os=RC_
15 &
o®
5 1o o
- 00
=] g.‘g
0,5=— o %
?
o]
0,0— L
T T T T T
0,0 0.5 10 15 20

Transformed Proximities

Kaip matome, taskai bréZinyje iSsidéstg labai netoli 45° kampu bréZini kertancios tiesés, taigi sprendinys
pagal §j brézinj optimalus.

Separdo diagrama tarp transformuoty artumy ir artumy:

! Vélgi primename, kad tokios maZos STRESS reik§més gautos i§ dalies ir dél to, kad objekty kiekis labai nedidelis —
tik 12.

%2 Zinoma, dar reikeéty patyrinéti tinkamumo charakteristiky ir dimensijy skaiCiaus bréZinj (scree plot), taciau pasirinkus
ALSCAL algoritma, jis néra braiZomas.

% Aisku, ,rankomis“ galima nubraiZyti visas ir netgi keleta papildomy, tadiau tai — ne $io studijy paketo apimties
medZiaga.
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Transformation Plot

SRC_1

20 Case Number
—8RC_1

05—

Transformed Proximities
=
|

0.0~

] I 1 ] | 1 1
10 20 30 40 50 60 70

Proximities

Transformation: matrix conditional, ordinal (ties kept tied).

Kaip matome, horizontaliy pakopy, t.y. tasky vienodame lygyje, kiekis yra labai nedidelis, taigi
sprendinys ir pagal §i bréZinj optimalus.

Bendra tinkamumo charakteristiky iSvada — didesnio dimensijuy skaiCiaus sprendinio skaiciuoti
neverta, nes dviejy dimensiju sprendinys optimalus.

Taigi dabar jau galime zitréti | dvieju dimensijy erdvini Zemélapj (Object Points, Common Space) ir
bandyti ji interpretuoti. Tiesa, sprendinys i$ esmés nesiskiria nuo to, kuris buvo gautas su Stata paketu
ir ALSCAL algoritmu, todél interpretacijos nebekartosime. Vél pazymésime tai, kad kadangi sprendiniai
beveik nesiskiria, tai galime biiti dar labiau uZtikrinti savo ankstesniy iSvadu pagristumu.

Taigi atlike Lietuvos gyventoju pozitriu i du skirtingy Saliy santvarky aspektus — politing ir
socialing bei kultiring gerove — nemetring daugiamaciy skaliy analize¢ iSsiaiSkinome, kad
egzistuoja Saliy vertinimo pagal tuos du aspektus latentiné struktiira (klasteriai). Taip pat
nustatéme, kad lietuviai Salis pateiktas vertino pagal dvi latentines dimensijas: autoritarizmo ir
demokratijos bei socialinio saugumo (gerovés) ir neuZtikrintumo.

392



11. LITERATURA

Bartholomew, David J., Fiona Steele, Irini Moustaki ir Jane 1. Galbraith. 2002. The Analysis
and Interpretation of Multivariate Data for Social Scientists. Boca Raton, London, New York,
Washington, D.C.: Chapman & Hall/CRC Press.

Cekanavi¢ius, Vydas ir Gediminas Murauskas. 2000. Statistika ir jos taikymai. I. Vilnius:
TEV.

Kruskal, Joseph B. ir Myron Wish. 1978. Multidimensional Scaling. Beverly Hills, CA: Sage
Publications.

Vaitkevicius, Raimundas ir Ausra Saudargiené. 2006. Statistika su SPSS psichologiniuose
tyrimuose. Kaunas: Vytauto DidZiojo universiteto leidykla.

393



