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STATISTINIAI KRITERIJAI

1. Statistiniai palyginimai ir statistinés hipotezés

Jau ne karta minéta, kad tyrinétojui neretai prisieina ne vien tik apraSyti empirinius statistinius duomenis, bet ir
juos jvairiai palyginti. Duomenys, o tiksliau — tirto pozymio ar pozymiy reikSmiy empiriniai pasiskirstymai gali
buti lyginami tiek tarpusavyje (t.y. vieni su kitais), tiek ir su teoriniais pasiskirstymais. Kita vertus, tiesiogiai lygin-
ti galima tiek atskirus ,,ripimy* pasiskirstymy parametrus, tiek ir visus juos ,,iStisai®, — tai priklauso nuo lyginimo
tikslo: nuo to, ka tokiu palyginimu tyréjas nori patikrinti ar atskleisti.

Iprastas ir kartu gana universalus statistiniy palyginimy bei kity { juos panasiy sprendimy ,,mechanizmas* remiasi
dviem savo turiniu prieSingomis prielaidomis: viena prielaida postuluoja lyginamyju objekty (pasiskirstymy kon-
kre¢iy parametry arba ju visumos) esminj tapatuma, o kita — ju esminj skirtinguma. Tos prielaidos dazniausiai yra
vadinamos statistinémis hipotezémis. Pirmoji i$ ju, teigianti, kad lyginamieji objektai i§ esmés nesiskiria, o i§ duo-
meny pastebimi skirtumai yra salygoti vien tiktai ,,grynos® atsitiktinybés ir paaiskinami kaip tik jos, atitiktinybés,
veikimu, dazniausiai yra vadinama nuline hipoteze (nes ji postuluoja esminio skirtumo nebuvima, kitaip sakant —
nulinj skirtuma; ja iprasta zyméti Hy), o antroji, jai priesinga, teigianti, jog lyginamieji objektai skiriasi i§ esmés ir
esamo ju skirtumo paaiskinti vien atsitiktinybés veikimu neimanoma, vadinama alternatyvine hipoteze arba tiesiog
alternatyva (alternatyva iprasta zyméti H;). Tad jvairiais statistiniais metodais bei procedtiromis ir siekiama nusta-
tyti, kuri i$ Siy prielaidy yra labiau pagrista ir priimtina. Be abejo, ir ¢ia iSvados apie vienos §iy prielaidy prana-
Suma pries kita, apie tai, kuri i§ jy labiau atitinkanti realybg ir laikytina priimtinesne, irgi yra tikimybinio pobiidZio,
ir ty iSvady tikétinumas (atitikimo tikrovei tikimybé) i§ principo negali tapti absoliutus, Simtaprocentinis. Todél
priimant vienokj ar kitokj Hy bei H; lie¢iantj sprendima visuomet iSlieka galimybé suklysti ir egzistuoja tam tikra
klaidy rizika. Skiriamos dviejy riiSiy klaidos:

* Pirmos raisies klaida: atmesti nuling hipotezg (Hy) tada, kai ji i§ tikro yra teisinga
* Antros rusies klaida: neatmesti nulinés hipotezés (Hy) tada, kai ji i§ tikro yra klaidinga

Natiiralu, jog siektina minimizuoti abiejy rusiy klaidas, taciau tai gerokai keblus uzdavinys, susijgs su statistikos
,vidiniy mechanizmy vidiniais prieStaringumais®. Todeél praktiskai labiau yra paisoma ir vengiama pirmos rusies
klaidos ir kartu siekiama, kad antros rasies klaidos tikimybe islikty kaip galima mazesné.

2. Bendrasis statistiniy kriterijy supratimas

Minéty statistiniy prielaidy — nulinés hipotezés ir alternatyvos — ,,ivertinimo instrumentai yra vadinamieji statisti-
niai kriterijai. Tai specialios, matematinés statistikos teoretiky suformuluotos bei atitinkamai pagristos ir daugeliu
praktiniy taikymy patikrintos taisyklés, numatancios, kuo ir kaip remiantis galima priimti sprendima dél vienos
kurios i§ ,,konkuruojanc¢iy” statistiniy hipoteziy (H, ar H;) persvaros prie$ kita. Praktiskai visuomet statistiniai kri-
terijai remiasi tam tikrais pagalbiniais dydziais (vediniais, transformacijomis), kurie bendru atveju yra vadinami ty
kriterijy statistikomis (KS); jos paprastai apskai¢iuojamos i§ tyrimo metu gauty empiriniy duomeny, o jy apskai-
¢iavimo taisyklés ir formulés biina parinktos taip, kad pagal gautasias konkrec¢ias KS reikSmes biity galima priimti
pagristus sprendimus apie Hy bei H;. Dél to KS apskaic¢iavimo biidai dazniausiai parenkami taip, kad tie vediniai
turéty gerai istirtus tikimybinius skirstinius (pvz., standartini normalyji, chi-kvadrat, Stjudento ar FiSerio skirsti-
nius). Lyginant konkrety Siy vediniy (kriteriju) dydi (empirines reikSmes) su i$ teorijos Zinomais atitinkamy pasi-
skirstymy tikimybés tankio funkcijos f{x) arba pasiskirstymo funkcijos F(x) ,,etalonais® ir galima daryti atitinkamas
statistines i§vadas apie Hy arba H; priimtinuma.

Jeigu, pavyzdziui, kokiy nors dviejy lyginamyju parametry skirtumas yra transformuojamas taip, kad Sios transfor-
macijos rezultatas (kriterijaus statistika, KS) turi standartini normalyji pasiskirstyma, tai gauta vidurkiui (nuliui)
artima KS reikSmé rodyty, kad labiau priimtina yra nuliné hipotezé (teigianti, jog lyginamujy parametry skirtumas
yra grynai atsitiktinis, o $iaip jie i§ esmés nesiskiria), o nuo vidurkio smarkiai nukrypstanti (sakysim, virsijanti 3 ar
net 4, t.y. nutolstanti nuo vidurkio per 3—4 ,,sigmas®) reik§mé — kad kur kas labiau priimtina alternatyva (teigianti,
jog lyginamyjy parametry reikSmés skiriasi i§ esmés, ir ju skirtumo paaiskinti vien atsitiktinybe nebeimanoma).



Statistiniai kriterijai, kuriais remiantis yra tikimybiskai ivertinamos hipotezés apie vienus ar kitus empiriniy pasi-
skirstymy parametrus, yra vadinami parametriniais kriterijais, o tie kriterijai, kuriais {vertinamas hipoteziy, nesu-
sijusiy su konkreciais parametrais, priimtinumas, vadinami neparametriniais kriterijais. Abi Sios statistiniy kriteri-
ju atmainos i§ esmés nesiskiria, jy ir ,,prigimtis®, ir logika yra labai panasi, o skiriasi tik lyginamieji objektai: vienu
atveju — atskiri, konkretiis pasiskirstymy parametrai, o kitu — pasiskirstymy ,,visuma*“ (kartais sakoma — bendra
pasiskirstymy forma). Be to, didziuma konkretiems tikslams pritaikyty statistiniy kriterijuy turi nusistovéjusius kon-
krec¢ius pavadinimus, besisiejancius arba su juos ,,sukonstravusiy“ statistikos teoretiky pavardémis (pvz., Frydma-
no kriterijus, Vilkoksono kriterijus ir pan.), arba kokiais nors kitais tam ar kitam kriterijui esmingais momentais,
sakysim, su konkrec€ios KS prigimtimi (pvz., seriju kriterijus) ar pasiskirstymu (pvz., chi-kvadrato kriterijus). Taip
pat pabréztina, jog kai kada, ypa¢ — $nekamojoje kalboje, neakcentuojamas ir tarpais net neislaikomas skirtumas
tarp paties statistinio kriterijaus ir jam reikalingos statistikos (KS); kitaip tariant, vienu ar kitu biidu apskaiciuota
KS pavadinama staciai kriterijumi.

Gana daZnai statistiniai kriterijai konstruojami taip, kad jy KS turéty biitent standartini normalyjj pasiskirstyma.
Tokias KS ,, iprasta Zyméti u arba z (todél ir jos pacios kai kada pavadinamos tiesiog u-kriterijumi arba z-
kriterijumi). Sj pasiskirstyma turin¢ios KS populiarios dél dvieju priezas¢iy: viena, $iaipjau gerai istirtas yra pats
standartinis normalusis pasiskirstymas, pasakytum, i§sami jo teorija, o antra — | standartiniam normaliajam pasi-
skirstymui ,,pakliistancius* dydzius # gana nesunku yra transformuoti daugeli empiriniy pasiskirstymy parametry
skirtumy (pvz., dviejy santykiniy daznumy skirtuma, santykinio daznumo ir teorinés tikimybés skirtuma, dvieju
empiriniy vidurkiy skirtuma, empirinio ir teorinio vidurkiy skirtuma ir t.t.), ypa¢ — apskaic¢iuoty i§ palyginti dideliy
im¢iy. Todel vadinamasis ,u-kriterijus“ yra pasidargs gana universalus ir filology Siaipjau yra mégiamas...

Be standartiskai normaliai pasiskirsciusiy KS, statistiniams kriterijams yra naudojamos KS, atitinkancios vadina-

muosius chi-kvadrato (labiau jprasta Zyméti xz), Stdjudento arba Fiserio pasiskirstymus; dar kitokius pasiskirs-
tymus atitinkan¢ios KS — retesnés. Pazymétina, kad visi paminétieji pasiskirstymai yra tolydieji ir visi vienaip ar
kitaip susij¢ su standartiniu normaliuoju pasiskirstymu, o vienas nuo kito jie skiriasi kiekvienas ,,savo* argumento
(atsitiktinio dydzio x) ,,prigimtimi bei galimy reikSmiy aibe ir — bene visy labiausiai — savitais tikimybés tankio
funkcijos f(x) pavidalais, kitaip sakant, kiekvienas ju turi vis skirtinga f{x) priklausomybés nuo x pobudi, kurj gali-
ma iSreiksti atitinkamomis formulémis (apie tai placiau kalbéta 9 paskaitos konspekte). O bet kurio i$ ju pasiskirs-
tymo funkcija F(x) iSlieka i$ esmés to paties tipo: ji blina pirmyksté atitinkamai tikimybés tankio funkcijai ir jos
reikSmés bet kuriam x reikSmiy intervalui randamos tame intervale integruojant jos iSvesting, t.y. atitinkama tiki-
mybés tankio funkcija; kitais zodZziais — pasiskirstymo funkcija bet kurio konkretaus i§ Siy pasiskirstymy atveju
randama (galima bty pridurti — ir panaudojama) i§ esmés taip pat, kaip ir standartinio normaliojo pasiskirstymo
atveju. ISsamiau apie xz, Stjudento bei FiSerio pasiskirstymus galima pasiskaityti ir atitinkamas formules rasti di-
dziumoje tikimybiy teorijos ir/ar matematinés statistikos knygu (pvz., populiarioje J. Kruopio knygoje).

Praktiniam tyrinétojo darbui svarbu:

* Suvokti statistinio palyginimo (ar patikrinimo) uzdavini, aiskiai jsisamoninti, kas ir dél ko lygintina ar
tikrintina

* Konkreciai suformuluoti abi statistines hipotezes — Hy ir H; (t.y. nuling hipotezg ir alternatyva)

* Motyvuotai parinkti statistinj kriteriju, kuris gerai atitikty tyrimo duomeny specifika (tiriamojo pozy-
mio reikSmiy pobiidj bei jy empirinj pasiskirstyma, imties dydi)

* I$ turimy duomeny korektiskai apskaiCiuoti pasirinkto kriterijaus statistikos (KS) empiring reikSmg (ji
kitaip dar vadinama kriterijaus statistikos realizacija)

* Pagal gauta empiring KS reik§me pagristai nuspresti, kuri i§ suformuluoty statistiniy hipoteziy priimti-
nesné

Kadangi labai daznai apskaiciuotoji empiriné KS reik§mé yra ne kas kita, kaip viena ar kita Zinoma tikimybinj pa-
siskirstyma turincio ,,dirbtinio* (specialiai ‘sukonstruoto’ pagal kriterijaus taisykles) atsitiktinio dydzio realizacija,
tai svarbu gerai jsisamoninti, kuriam konkrec¢iam tikimybiniam pasiskirstymui kuri KS ,,atstovauja“. Sprendimas gi
del vienos i$ hipoteziy pranasumo pries kita priimamas laikantis tam tikro nuoseklumo ir logikos. Yra du pagrindi-
niai metodai, leidziantys pagal KS spresti apie Hy ar H; priimtinuma: vienas ju, atéjgs i$ ,,prieSkompiuteriniy™ lai-
ku, grindziamas vadinamosiomis kritinémis reik§mémis bei kritinémis sritimis, o antrasis — vélesnis, vis labiau isi-
galintis lygia greta su statistiniams skaiciavimams skirty kompiuteriniy programy plitimu — remiasi vadinamosio-
mis p-reiksmémis.

3. Statistiniy hipoteziy (H, bei H;) vertinimo logika

Ji apskritai iSplaukia i$ ty prielaidy formulavimo bei i§ pirmos rtsies klaidos supratimo, o taip pat — i§ kriterijaus
statistikos (KS) parinkimo. Pastaraja gi paprastai stengiamasi parinkti taip, kad tuo atveju, kai H, yra teisinga, KS
igytu koki nors ,standartizuota“ tikimybinj skirstini (ar kad ja biity galima pagristai aproksimuoti juo); kitaip ta-
riant — tasai pasiskirstymas turi leisti visoms galimoms KS=x reik§méms patikimai apskaiciuoti tikimybeés tankio



Jo 1r tikimybés pasiskirstymo funkcijos F(y reikSmes. Tad jeigu empiriné KS reikSmé vis délto papuola i tas x
reikSmiy zonas, ties kuriomis tikimybés tankis f,, pasidaro menkas, nezymus, tai tokio jos ,,nukrypimo* tikroji
priezastis greiCiausiai yra ne menkai betikétinas atsitiktinumas, bet pamatinés nuostatos — kad Hy esanti teisinga —
neatitikimas tikrovei, nepagristumas. Vadinasi, apie Hy pagristuma sprendziama pagal empirinés KS reikSmeés tike-
tinuma (kurj, pasinaudojant tikimybés pasiskirstymo funkcija F,), apskai¢iuoti nesunku): pakankamai tikétina KS
reik§mé rodo, kad Hj galima laikyti pagrista, o menkai tikétina — kad pagrista jos laikyti neiSeina, tiesiog yra nelo-
giska.

Vis délto bene pats svarbiausias su $iais samprotavimais susijes klausimas biity toks: ar galima laikyti, kad empiri-
nés (t.y. i§ turimy duomeny apskaiciuotos) KS reikSmes tikétinumas tiesiogiai iSreiskia ir pacios nulinés hipotezés
(Hp) tikétinuma? O gal tai — i§ esmés vienas ir tas pat dalykas? Gaila, bet teorinéje statistikos literatoiroje Sis klau-
simas taip ,,tiesmukai“ paprastai nekeliamas, neformuluojamas ir nesvarstomas... Taciau jau i§ pirmo Zzvilgsnio
atrodyty, kad abu Sie ‘tikétinumai’ yra susij¢ tiesioginés priklausomybés rysiu: tikétinesné empiriné KS reik§mé
rodyty, kad ir Hy yra tikétinesné, o menkai tikétina empiriné KS — kad menkai tikétina taip pat ir Hy. Remiantis net
bendro pobiidzio samprotavimais galima rasti gana svariy argumenty, leidzianciy abu tuos ‘tikétinumus’ laikyti
tapaciais, lygiais vienas kitam. Tiesa, kalbant grieztesne kalba, ¢ia turbiit deréty sakyti ne tikétinumas, bet tikimy-
bé: tikimybe, kad H, esant teisingai, empiriné KS reik§Smé bus ne maZesné uz dabar gauta jos reikSmg, yra i§ es-
mes tapati tikimybei, kad Hy yra teisinga (atitinka tikrovg): juk specialiai taip yra ,,sukonstruotas* KS apskaiciavi-
mo ,,mechanizmas“! Trumpai uzrasius:

P(KS>=x) = P(nuliné hipotez teisinga)

Jeigu nuling hipotez¢ atmestume, tai pirmos rasies klaidos tikimybé biity, savaime suprantama, lygi tikimybei, jog
nuliné hipotezé esanti teisinga.

Taciau kol kompiuteriai ir statistiniy skai¢iavimy programos nebuvo isplitg, tol tyrinétojams praktikams (,,taikyto-
jams®) apskaiciuoti ta ps--y (t.y. tikimybe, jog pasirinkto kriterijaus statistika jgis reik§me, ne mazesng uZ ta,
kuria salygojo atlikto eksperimento duomenys) bei, tuo paciu, tikimybg, kad nuliné hipotezé yra teisinga, — biidavo
gana neparanku ir sudétinga. Todél nuo seno jsitvirtino ir iki Siol labai paplitgs tebéra truputj kitoks statistiniy prie-
laidy H, ir H; vertinimo metodas, nereikalaujantis tiesioginio tikimybés skai¢iavimo ir pagristas vadinamosiomis
kritinémis reikSmeémis bei kritinémis sritimis.

4. Statistiniy hipoteziy vertinimas pagal kritines statistiky (KS) reikSmes

Aptariant ji bus reikalingos dar dvi specifiskos savokos: reiksmingumo lygmuo (iprasta Zyméti o) ir patikimumas
(1—0r). Abi jos reiskia i§ esmés ta pati: i§ anksto pasirinkta tam tikra tikimybés ,,slenksti (riba); reikSmingumo
lygmuo o — tai riba, kurios neturi perZengti (virSyti) pirmos rusies klaidos tikimybé, kai H, atmetame, o patikimu-
mas — tai riba, kurig turi virSyti teisingo sprendimo tikimybé atmetant nuling hipotezg. Natiiralu, kad aprioriskai
renkamasi palyginti nedidelis reik§mingumo lygmuo bei, tuo paciu, didelis patikimumas: kuo reik§Smingumo lyg-
muo mazesnis (didesnis patikimumas), tuo labiau ,,itikinamas* tampa H, atmetimas. Tradicinés §iy ,,tikimybiniy
slenksCiy* reikSmés yra:

riba: 10% 5% 1% 0,1%
o 0.1 0.05 0.01 0.001
I-ou 09 095 099 0.999

Kurj i8 ju kuriuo konkreciu atveju rinktis — tyrinétojas sprendzia pats; filologai Siaipjau gana daznai renkasi 5%
riba (o = 0.05).

Kai yra zinomi reik§mingumo lygmens (bei patikimumo) ,,dydziai“ bei konkrecios kriterijaus statistikos (KS) tiki-
mybinis skirstinys, tai galima apskaiciuoti ir konkrec¢ia KS reikSme, ties kuria ,,susiduria® o ir 1-o.. Ta reikSmé yra
vadinama kritine reiksme. Faktiskai tai yra KS skirstinio kvantilis, — pasirinktaji tikimybinj ,,slenkst{* o atitinkanti
,.ibiné“ KS reik§mé, dalijanti visa galimy KS reikSmiy aibg { dvi dalis: tikimybé KS reikSmei papulti { viena iS ju
yra didesné uz o, i kita — mazesné. Si pastaroji KS reikimiy aibés dalis (poaibis) neretai yra vadinamas tiesiog
kritine sritimi. Paprastai visy paminétyjy tradiciniy reikSmingumo lygmeny (or) kritinés reik§més didziumai tiki-
mybiniy skirstiniy (btdingy ivairioms kriterijuy statistikoms) apskai¢iuojamos i§ anksto ir pateikiamos lenteliy pa-
vidalu statistikos knygu prieduose. Tad statistiniy kriterijy taikymas labai supaprastéja: suformuluojama H, bei H;
ir pagal atitinkamas taisykles bei formules apskai¢iuojama empiriné KS reikSmé. Jeigu ji atitinkama kriting reiks-
me pasiekia ar virsija, tai Hy atmetama su reikSmingumo lygmeniu (t.y. pirmos riiSies klaidos tikimybe), nevirSi-
jancia a, o jei nesiekia — Hy neatmetama.

Imkime kol kas abstrakty parametrinés hipotezés pavyzdi: tarkime, jog reikia palyginti dviejy im¢iy (empiriniy
pasiskirstymy) vidurkius ir {vertinti prielaidas (hipotezes) apie ju tapatuma ar skirtinguma.



Nuliné hipotezé: abiejy im¢iy vidurkiai i§ esmés yra lygis, stebimi ju skirtumai téra tiktai atsitiktinybés pada-
rinys.
Alternatyva: $iy imc¢iy vidurkiai i§ esmés nelygs, skirtingi.

Iméiy empiriniy vidurkiy skirtumas pagal nustatytas formules ,,perskaiCiuotas“ { kriterijaus statistika (KS) —
pagalbinj atsitiktinj dydi u, turintj standartini normalyji tikimybinj skirstini (kaip konkreciai tai padaryti — kiek
véliau). Gauta empiriné u reikSmé yra 1,88. Ka ji ,reiskia“? Kadangi kriterijaus statistika u turi standartini
normalyji tikimybini skirstini, tai ziGrime, kokios yra apskaiCiuotos kritinés reik§més, atitinkancios ,,populia-
riuosius“ reik§mingumo lygmenis standartinio normaliojo skirstinio atveju. I$ statistikos knygose pateikiamy
lenteliy galima suvaikyti, kad $iuo sykiu — kai alternatyva formuluojama bitent $itaip — jos esancios tokios:

ReikSmingumo lygmuo (ot)  Patikimumas (1-or) Kritiné reik§mé
0.10 0.90 1.64
0.05 0.95 1.96
0.01 0.99 2.58
0.001 0.999 3,29

Nesunku pastebéti, kad gautoji u reikSmé ,,papuola | tarpa“ tarp kritiniy reik§miy, atitinkanciy reikSmingumo
lygmenj 0.1 ir 0.05. Kitaip sakant, atmesti nuling hipotezg biity galima su didesniu nei 90%, bet mazesniu negu
95% patikimumu, o pirmos risies klaidos rizika bty tarp 5% ir 10%. Jeigu tokia rizika dar yra per didelé (ki-
taip tariant, jeigu reikia kur kas didesnio patikimumo), nulinés hipotezés neatmetame.

Cia jau reikéty ypatingo akcento: ka reiskia — nulinés hipotezés neatmetame? Ogi vien tik tai, kas , tiesiai“ pasaky-
ta: kad ji, kaipo prielaida, — teigianti, jog lyginamyjy dydziy skirtumus salygoja vien tiktai atsitiktinyb¢, — palie-
kama ir toliau ,,galioti®. Ir nieko daugiau. Pati didziausia daugelio ,.taikytoju™ (o neretai ir statistikos knygy...)
klaida yra ta, kad daznai tokiais atvejais hipoteze, prielaida, tarsi neju¢iom pakeic¢iama jau nebe hipoteze, nebe
prielaida, o tvirtinimu, tarpais net kategorisku teigimu (bet i§ esmés klaidingu), esa lyginamieji dydziai (paramet-
rai) Siaipjau nesiskiria (su vienokiu ar kitokiu patikimumu). Tai — i§ principo klaidingas tvirtinimas, akivaizdi ne-
tiesa! Empiriné (kitaip tarus, apskaiCiavimais gauta) u reikSmé i§ tikro teleidzia tokiais atvejais tik sakyti, kad nuli-
né hipotez¢ iSlieka tam tikru mastu tikétina ir kad tas jos tikétinumas dar néra toks menkutis, kad praktiniais sume-
timais jo buty galima iSvis nepaisyti.

Aiskiau formuluojant mintj, galima bty teigti, kad kriting riba pasiekusi ar prazengusi kriterijaus statistikos (KS)
reikSmé leidzia nuling hipotezg atmesti (t. y. tvirtinima, jog esminio skirtumo néra, laikyti nepagristu) su pirmos
rusies klaidos rizika, nevirSijancia reikSmingumo lygmens o. Vadinasi, tuo paciu ,,jsigalioja“ alternatyva (hipoteze,
postuluojanti skirtumo esminguma): ji priimama kaipo pagrista ir pasitvirtinanti. Tai — gana grieztas ir radikalus
statistinis sprendimas. Bet kritinés ribos nesiekianti KS reik§mé dar jokiu buidu neleidzia priimti nulinés hipotezés,
neduoda pagrindo patvirtinti jos postuluojamo teiginio apie skirtumo nebuvima, priimti jo kaip jau jrodyto, nebe
hipotetisko dalyko, nes tokiu atveju labai iSaugty antros risies klaidos — priimti hipotezg, kai ji i$ tiesy yra klai-
dinga — rizika. Bitina atsiminti, jog neatmetus nulinés hipotezés, t. y. nustacius, jog eksperimenty duomenys, kaip
kartais korektiskiau pasakoma, ,,jai nepriestarauja®, tiek pat radikalus sprendimas dazniausiai nejmanomas: nuliné
hipotez¢ ir toliau lieka biti tik hipoteze, o jos tikétinumas jokiu budu netampa lygus patikimumui (1-o), kaip kar-
tais gali pasirodyti neatidziam zvilgsniui. Tokiu atveju pamatuotai tegalima tik pasakyti, jog nulinés hipotezés tike-
tinumas virsija o. Ir tik labai retais atvejais — kuomet gautoji KS reikSmé yra tokia mazyté, kad pagristai galima
irodyti, jog alternatyvos tikétinumas tapo mazesnis uz pasirinktajj reikSmingumo lygmeni bei, tuo paciu, nulinés
hipotezés tikétinumas virsijo atitinkama patikimuma — tiktai tuomet nuling hipotezg galima i§ tiesy priimti, o alter-
natyva — atmesti. Griztant prie miisy pavyzdzio, u=1,88 teleidzia sakyti, kad nulinés hipotezés tikétinumas yra di-
desnis uz 5%, bet mazesnis uz 10% (tuo tarpu alternatyvos tikétinumas didesnis uz 90%, bet mazesnis uz 95%).
Todél visi, kas ¢ia sakyty, kad ty vidurkiy skirtumas esas ,,nereik§mingas® su 95% patikimumu, — sakyty dazniau-
siai, — daugiau kaip 90 atvejy i$ Simto, — netiesa ir daryty antros risies klaida: nors tam tikra galimybé, kad vidur-
kiy skirtumas yra nereik§mingas, islieka i$ tikryju, bet jos tikétinumas (patikimumas) téra mazesnis kaip 10%, (bet
didesnis uz 5%). Néra Cia, tiesa sakant, kitko — néra 95% patikimo pamato ta galimybg (nereikSmingumo, skirtumo
nebuvimo galimybg) paneigti (bet tam jau yra 90% patikimas pamatas).

Kritiniy reik$miy mechanizmas yra labai parankus ir labai iSplitgs dél savo paprastumo: pakanka jsiminti vos kele-
ta ,,budingyjy” kritiniy reikSmiy keliems ,,standartiniams* reikSmingumo lygmenims (patikimumams) ir su jomis
lyginti visas apskaiciuotas kriterijaus statistikos (KS) reikSmes. Taciau tas lyginimas, net ir formuluojant iSvadas
visiSkai korektiskai, i§licka ganétinai grubus ir ,,Suoliskas®.

5. p-reik§mé — priemoné statistiniy hipoteziy tikétinumui jvertinti

Dabartinés ,.kompiuterinés* skai¢iavimo priemonés leidzia nesunkiai atlikti ir ,,prieSingus* apskai¢iavimus: pagal
gautaja empiring kriterijaus statistikos (KS) reikSme apskaiciuoti biitent jg atitinkancia konkrecia ,.empirinio®
reikSmingumo lygmens reikSme, kuri irgi yra ne kas kita, kaip maksimali pirmos rasies klaidos tikimybé,
apskaiCiuota remiantis imties (ar im¢iy; bendru atveju — empiriniais) duomenimis: tai tikimybé, kad, nulinei
hipotezei esant teisingai, KS, btidama tam tikra tikimybinj skirstini turintis atsitiktinis dydis, pasieks ar virsys
dabar gautaja reikime (tad atmesdami H, rizikuotume tokiu pat laipsniu suklysti!). Sia tikimybe iprasta vadinti
tiesiog p-reiksme.



Apskaiciuoti konkreciag p-reikSme su Excel, kai yra zinoma empiriné KS reikSme ir jos tikimybinis skirstinys, gana
paranku pasinaudojant Siame kurse itin daznai minimos pasiskirstymo funkcijos F(x) specifika ir prisiminus, jog
tikimybé, kad tolydusis atsitiktinis dydis (o KS kaip tik toks ir yra!) bus ne mazesnis uz kokia nors ribing reikSme s
yra lygi 1-F(s):
Praps=g =1 = F(s)
Ta pacia proga prisimintina, jog tikimybé, kad tolydusis atsitiktinis dydis:
* bus ne didesnis uz kokia nors ribing reikSme s yra lygi F(s): Pirap <= ) = F(5)
* igis reik§me i§ intervalo nuo a iki v, yra lygi F(v) ir F(a) skirtumui: P, < tap <=v) = F(v) — F(a)
Taigi, ir p-reikSmeé apskaiciuojama analogiSkai. Tada, kai KS tikimybinis skirstinys yra asimetrinis, o pacios KS
reik§més negali biiti neigiamos (pvz., kai KS atitinka chi-kvadrato ar FiSerio skirstinj):
p—reikémé [ =0 emp. ] =1- F( KS)
Kiek sudétingiau yra tada, kai KS tikimybinis skirstinys blina simetriSkas (pvz., standartinis normalusis arba Stju-
dento skirstinys), o pati KS gali jgauti tiek teigiamas, tiek ir neigiamas reikSmes. NesileidZiant | jrodymus, tada:
p_reikgmé [ = empA] = 2*(1 7F(\KS\))

Vadinasi, svarbu tik zinoti, kaip reikiamo tikimybinio skirstinio atveju apskaiciuotina F(x). Pridurtina, jog daugelis
statistiniams skai¢iavimams skirty specializuoty programy (pvz., SPSS, Statistica ir pan.) taip pat ,,geba* apskai-
Ciuoti p-reikSme. O kadangi skirtingiems tikimybiniams skirstiniams F(x) (bei, tuo paciu, p-reikSme!) su Excel
apskaiciuojama skirtingai, tai ¢ia pateikiama suvestiné jy apskaiciavimo lentelé:

KS skirstinys F k) apskaic¢ivojama: p-reikimé apskaiciuojama:

Standartinis normalusis

NORMSDIST(KS) = 2* (1-NORMSDIST(ABS(KS)))

Stjudento
(su n laisvés laipsniy)

= TDIST(ABS(KS); n; 2) arba
= 2* TDIST(ABS(KS); ; 1)

IF(KS<0; TDIST(ABS(KS); n; 1); 1-TDIST(KS; n; 1))

Chi-kvadrato
(su n laisvés laipsniy)

1-CHIDIST(KS; n) CHIDIST(KS; n)

FiSerio
(su ny ir n, laisvés laipsniy)

1-FDIST(KS; n1; n2)

FDIST(KS; n1; n2)

Tad praktiniam taikymui pakanka Zinoti pasirinktosios kriterijaus statistikos (KS) tikimybinio skirstinio tipa ir
laisvés laipsniy skaiciy (-ius; jeigu, savaime suprantama, laisvés laipsniai ta skirstinj apibtidina) bei empiring, i§
tyrimo duomeny apskaiciuota pacia KS reikSmeg: to pakanka, kas su Excel bty galima apskaiciuoti atitinkama p-
reikSme.

Kaip gautaja p-reikSme pasinaudoti ir pagal ja spresti apie nulinés hipotezés (Hy) ar alternatyvos (H;) priimtinu-
ma? Galimi du variantai.

1. Kadangi p-reik§me faktiSkai yra empirinis reik§mingumo lygmuo, tai jq pagristai galima lyginti su minétaisiais
tradiciniais reik§mingumo lygmens ,,slenksciais“ (0,1; 0, 05; 0,01; 0,001). Logika ¢ia akivaizdi savaime: p-reikSmé
leidzia nuling hipotezg atmesti su ,tradiciniu® reik§Smingumo lygmeniu (t.y. pirmos rasies klaidos tikimybe), ne
mazesniu uZ ja pacia.
Grizkime prie ankstesnio pavyzdzio, kur buvo gauta KS = u = 1,88. Kadangi Sios KS tikimybinis skirstinys yra
standartinis normalusis, tai:

p-reikimé = 2 * (1-NORMSDIST(ABS(1,88))) = 0,060107948
Tradicinis ne mazesnis uz ja reik§Smingumo lygmuo yra 0,1, tad HO pagristai galime atmesti tik su §iuo tradici-

niu reikSmingumo lygmeniu, t..y. su patikimumu, lygiu 0,9 (arba 90%).

Einant Siuo keliu, i§ esmés iSlaikoma tradiciné statistiniy hipoteziy vertinimo schema bei metodika, tad matyt dél to
bitent Sitoks p-reik§més panaudojimo biidas dazniausiai rekomenduojamas ir dabartinése statistikos knygose (plg.
Cekanavicius V., Murauskas G. Statistika ir jos taikymai, I, V., 2000, p. 145).

2. Prisiminkime tikimybing reik§mingumo lygmens (o) bei patikimumo (1—o!) prasmg. Abu Sie dydziai yra tikimy-
bés, kuriy prasmg apytiksliai galima ,,sutelkti* kad ir tokioje lenteléje:

Reiksmingumo lygmuo (o) Patikimumas (1-o)

prilygsta tikimybei, kad: Prilygsta tikimybei, kad:

« atmesdami Hy padarytume klaida (1 rusies) + atmesdami H, pasielgtume teisingai

* priimdami Hy pasielgtume teisingai * priimdami Hy padarytume klaida (2 riisies)
I§ ¢ia:  * Hj yra teisinga (atitinka realybg) * Hy yra neteisinga (teisinga H,)



v

Si ,i8vada® gal ir per daug tiesmuka, taciau i§ esmés svarbi: reikSmingumo lygmuo, be viso kito, dar iSreiskia ir
tikimybg, su kuria pagal duomenis, i§ kuriy apskaiciuota KS, galima H laikyti esant teisinga. Be abejo tai tinka ir
empiriniam reikSmingumo lygmeniui — p-reik§mei: p-reik§mé, apskaiciuota pagal vienokia ar kitokia KS, kartu yra
ir ty duomeny, kuriy pagrindu §i KS buvo gauta, atzvilgiu formuluojamos nulinés hipotezés (Hy) teisingumo , jos
atitikimo ,,duomeny tikrovei tikimybé! Todé¢l galimybé apskaiCiuoti Sia tikimybe (p-reikSmg) i$ tiesy yra kur kas
svarbiau, negu galimybé apskaiciuotaja KS reikSme tiesiog palyginti su keliomis i§ anksto apibréztomis kritinémis
reik§mémis. Zinodami konkregia p-reik§me kartu Zinome ir tikétinumo, kad nuliné hipotezé atitinka misy ekspe-
rimento duomenis, mastg arba laipsni (tikimybé apskritai juk ir yra tikétinumo mastas, laipsnis), kitaip sakant — p-
reik§mé apibiidina nulinés hipotezés priimtinumo laipsnj. Jeigu jis menkas, tai nuling hipotez¢ atmetame (kartu —
menkai terizikuodami suklysti) ir priimame (,,iteisiname*) alternatyva, o jei nemenkas — neatmetame, bet dazniau-
siai — paliekame ir toliau ,,bati hipoteze®. Cia dar karta akcentuotina, kad statistiniai kriterijai prielaidas radikaliam
bei ,,skaidriam* sprendimui sudaro tik tada, kai nuling hipoteze galima atmesti dél menko jos priimtinumo (tikéti-
numo) laipsnio. O kalbéti apie neatmesta, palikta galioti (t.y. biiti hipoteze) nuling hipotez¢ deréty atsargiai, apgal-
votai ir motyvuotai.

Kartais i§vis pravartu atsisakyti statistiniy hipoteziy ,,atmetimo / priémimo* tradicinio mechanizmo ir pasitenkinti
tuo, kad galimybé apskaiciuoti p-reikSmeg tuo paciu atveria galimybg ivertinti abiejy hipoteziy — ir Hy, ir H; — pri-
imtinumo laipsnji: nulinés hipotezés priimtinumo laipsnis prilygsta paciai p-reikSmei, o alternatyvos — yra lygus
,vienetas minus p-reiksmé*. Tad palyging tuos dydzius i§ karto pamatome, kuri i§ ty hipoteziy yra priimtinesné ir
kiek viena 1§ ju savo priimtinumu nusveria kita.

Vél sugrizkime prie pavyzdzio. Nustatéme, kad tada, kai standartiS$kai normaliai pasiskirs¢iusios KS reik§mé
yra 1,88, gaunama p-reik§me, lygi 0,060107948, t.y. mazdaug 6%. Toksai pat bty ir nulinés hipotezés tikéti-
numas (priimtinumo laipsnis). Ar tokio dydzio jis jau yra pakankamai menkas, kad jo biity galima i$vis nepai-
syti ir nuling hipotezg atmesti — klausimas lieka ,,atviras®, ir atsakymas i ji yra nebe statistikos, bet kitokiy sam-
protavimy ,.sfera®. TaCiau kartu verta atkreipti démesj | tai, kad alternatyvos tikétinumas (priimtinumo laips-
nis) yra apie 94%; vadinasi, alternatyva §iuo atzvilgiu nusveria nuling hipotezg apie 94/6 = 15, 6 karto. Todeél
net jeigu tokio tikétinumo nuling hipotezg paliktume ir toliau galioti, ,,biiti hipoteze®, alternatyvos pranaSumas
pries ja vis viena buty labai zenklus.



