STATISTIKA FILOLOGAMS
12 paskaita

STATISTINIU KRITERIJU TAIKYMAS
NEPARAMETRINIAI KRITERIJAI

Isidémétina: Statistiniai (parametry) palyginimai — tai ne ,,aritmetiniai“ fiksuoty (grieztai apibréz-
ty, nesikeician¢iy) dydziu palyginimai, bet ,,specializuoti* varijuojanciu (fluktuojanciu, atsitiktinai
besikaitaliojanc¢iy) dydziu (parametry) palyginimai, ir ju tikslas — nustatyti, kiek yra tikétina, kad
tyrimo duomenyse ,,pasireiskiantys ty dydziy nesutapimai galj biiti salygoti atsitiktinumo, atsitik-
tinybés veikimo.

I. PARAMETRINIU KRITERIJU TAIKYMAS (TESINYS)
Prielaidos apie proporcijy lygybe tikrinimas

Proporcijomis Cia vadinamos imties dalys, tenkancios riipima pozymio reikSme turintiems objektams.
Pvz., jeigu imtin i$ viso atrinkta 325 Zodziai ir 97 i§ ju yra daiktavardZiai, tai daiktavardziy proporcija
Sioje imtyje yra 97 / 325 = 0,29846... . Taigi, proporcija i§ esmés yra tas pat, kas ripimos pozymio
reikSmés santykinis daznumas. I8 principo galima apskaiciuoti ir kokybiniy, ir ranginiy, ir netgi kieky-
biniy diskre¢iyjy pozymiy reikSmiy — ar visy galimy, ar tik kai kuriy i$ ju, ripimyjy — proporcijas (san-
tykinius daznumus), taciau kokybiniy ir, i§ dalies, ranginiy poZymiy atveju proporcijos tampa itin svar-
bios dél to, kad tuomet jos pasidaro bene vieninteliai empirinj reikSmiy skirstinj apibiidinantys paramet-
rai, nes tokiy jprasty parametry kaip vidurkis, dispersija ir pan. apskai¢iuoti tuomet nejmanoma. O ka-
dangi filologai su kokybiniais tiriamyjy objekty pozymiais susiduria itin daznai, tai jiems kaip tik pro-
porcijuy statistinio palyginimo uzdaviniai yra labai aktualds.

Aptariant proporciju palyginimo ,,mechanizmus* statistikos knygose paprastai yra orientuojamasi i im-
tis, fiksuojancias binarisky kokybiniy pozymiy reikSmes (pvz., anketa uzpildziusiy asmeny lyti ar pan.),
taCiau tie patys ,,mechanizmai i§ principo tinka ir tada, kai tie poZymiai ,,i$ prigimties* yra daugia-
reikSmiai, o imtys ,,binarizuojamos* kiek dirbtinai — prieSprieSinant riipimaja reikSme su visomis kito-
mis, likusiomis (pvz., jeigu turima i$ teksto paimta tam tikro dydzio vardazodziy imtis, kurioje uzfik-
suota, kuriuo linksniu kuris vardazodis pavartotas, tai i ja galima ziliréti eilés ,,binarizuoty* pozymiy —
vardininkas / nevardininkas, kilmininkas /nekilmininkas ir t.t. — im¢iu ,,rinkini*). Svarbu tik tai, kad rt-
pimoji pozymio reikSmé yra biidinga tam tikrai (Zinomai) imties objekty daliai ir nebtidinga visiems ki-
tiems imties objektams, sudarantiems likusia jos dali.

Kadangi proporcijos yra ne kas kita kaip santykiniai daznumai, tai daugelyje statistikos knygu jos Zy-
mimos taip pat kaip ir tikimybés — raide p (pvz., p1, pa, Px px it t.t.). Siame $io konspekto skyrelyje jas
bus stengiamasi zyméti ,,mnemoniskiau” — raide d (pvz., d, dy, dy, dy ir t.t.), t.y. zodzio (santykinis)
daznumas pirmaja raide. Proporcija yra ,.aritmetinis“ santykis: objekty, turiniy ripimaja poZymio
reik§me, skaiiaus santykis su visy imties objekty skai¢iumi: jei imtyje i§ viso yra n objekty, ir £ i$ ju
turi riipimaja pozymio reikSme, tai tos reikSmés santykinis daznumas arba proporcija d =k / n.

Proporcijuy statistinio palyginimo mechanizmai teoretiky yra sukonstruoti remiantis tuo, kad riipimaja
pozymio reikSme turinciy objekty kiekis & imtyje, kurioje i$ viso yra n objekty, yra atsitiktinis dydis,
turintis binominj skirstinj, apibtidinama parametrais n (bandymu kiekis = imties dydis) ir p (tikimybé,
kad pavienis, atskirai paimtas populiacijos, i§ kurios imta imtis, objektas turés ripimaja pozymio reiks-
mg; i tikimybé paprastai nezinoma, i$skyrus tuos retus atvejus, kai ja galima kaip nors apskaiciuoti —
tarkime, remiantis pozymio reik§miy ,,generatoriaus® simetriSkumu ar pan.). Tad i d =k / n reikia zit-
réti kaip { k£ binominj skirstini ,,valdancios* nezinomos tikimybés p empirinj jvertj. O palyginimo esmé



tokia: turime dvi imtis — vienoje i$ viso yra n; objekty, ir & i$ ju turi riipimaji poZymi, o kitoje i$ viso
yra n, objektuy, ir ta patj ripimaji pozymj i$ ju turi k, objektu. O klausimas gi — apie to ripimojo pozy-
mio tikimybe populiacijose, 1§ kuriy §ios imtys paimtos: ar esama patikimo pamato laikyti, kad Siuos
konkrecius kiekius k; ir k, apsprendusi tikimybé yra tokia pati, vienoda (tuomet imtyse stebimas
dy= ki / ny ir d, = k, / n, nesutapimas biity laikomas neesminiu, atsitiktiniu dalyku, ir proporcijos d; bei
d, buty traktuojamos kaip statistiSkai lygios, ,,esmingai nesiskirian¢ios®), ar atvirks¢iai — tas pamatas
per menkai patikimas, ir dél to laikytina, kad kiekius k; ir k, apsprendusi tikimyb¢ esanti skirtinga (tuo-
met ir proporcijos d; ir d, buty traktuojamos kaip nelygios, besiskirian¢ios i§ esmés).

Skirami du proporcijy palyginimo situacijy atvejai (tipai): viena ju turime tada, kai &; ir &, yra palyginti
nemazi skaiciai (keliy desim¢iy ar dar didesnio dydzio), ir dél to yra leistina k; bei k, binominio skirsti-
nio aproksimacija normaliuoju skirstiniu, o antra — kai &, ir &, yra palyginti mazi skaiciai, ir ju skirstinio
aproksimacija normaliuoju skirstiniu blity per grubi. Labiau svarbus pirmasis atvejis, nes jis praktiskai
kur kas daznesnis, todé¢l apie ji — pirmiausiai.

A. Dvi imtys ir nemazi &, bei k,

Situacija. Turimos dvi nepriklausomos imtys, ju dydziai yra », ir n,. Pirmojoje imtyje rasta k;, o antro-
joje — k, objekty, turinciy riipimaja pozymio reikSme.

Statistinés prielaidos. Nuliné hipotezé teigty, kad rlipimaja pozymio reik§me turinciy objekty proporci-
jos populiacijose, i$ kuriy imtys paimtos, yra tokios pacios, vienodos, tad vienodos ir tikimybés, pavie-
nis atsitiktinai paimtas objektas turés ripimaji poZymi. Alternatyva tvirtina, kad tos tikimybés nelygios,
nevienodos. Uzrasius glaustai:

Ho: p1=p>

Hi: pi#p2
Kriterijaus statistika (paprastai Zymima raidémis z arba u) ivairiose statistikos knygose ganétinai ivai-
ruoja, pateikiama skirtingy jos apskai¢iavimo biidy ir formuliy; patys teoretikai dar iki galo nesutaria,
kuris KS apskaiciavimo biidas esas geriausias. Taciau visais atvejais KS konstruojama taip, kad H,
esant teisingai ji blity standartinj normalyjj skirstinj turintis atsitiktinis dydis. Cia nurodomas KS = u
apskai¢iavimo biidas, pateiktas V. CekanaviGiaus ir G. Murausko knygoje ,,Statistika ir jos taikymai* (I
tomas, p. 189):
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Jeigu pazymétume d = (k; + k) / (n; + n,), tai formulés vaizdas tarsi supaprastétu:
d] - dz
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Miisy filology darbuose itin paplitgs yra kitas kriterijaus statistikos u apskaic¢iavimo budas, A. Pakerio
kazkada ,,iSskaitytas* i§ biologu darby, i§ bene septintajame XX a. deSimtmetyje i$¢jusios tokio Urba-
cho knygos ,,.Biometri¢esskije metody*. Ten sitiloma KS = u skaiciuoti taip:

u=(2 arcsin\/a’—l -2 arcsin\/?2 ) e

n+n,

u =

Abiem Siais buidais apskaiciuota u reikSmé konkretiems ki, n,, k, ir n, paprastai tesiskiria nezymiai, ir
sunku pasakyti, kuri i§ ty aproksimacijy yra tikslesné.

Prielaidy vertinimas. Kai alternatyva dvipusé (H;: p; # p»), gautaja u reikSme atitinkanti p-reikSmé su
Excel apskai¢iuojama taip:

p =2 * (1-NORMSDIST(ABS(u)))

p-reikSmé Siaipjau reiSkia tikimybe rizikos, kad atmetant Hy bus padaryta pirmos riisies klaida, todél Hy
pagristai atmesti galima tik tada, kaip p-reikSmé gaunama nedidelé, neZymi, mazesné uz jprastinius,
tradininius reik§mingumo lygmenis (0,1; 0, 05; 0,01 ar 0,001). Kita gi vertus p-reik§mé iSreiskia ir pa-



¢ios Hj tikétinuma (priimtinuma), t.y. tikimybe, kad joje iSsakytas teiginys atitinka tikrovg. Todél kuo
didesné p-reik§mé, tuo labiau nuliné hipotezé pasikliautina.

Jeigu norimas reik§mingumo lygmuo o pasirenkamas i§ anksto, tai ji atitinkancios kritinés reikSmés
randamos taip:

KR(kair.) = NORMSINV(0/2)
KR(deg.) = NORMSINV(1-0/2)

Jas nustacius Zzilirima, ar gautoji u reikSmé su jomis prasilenkia, ar ne: jei prasilenkia, tai nuliné hipotezé
atmetama su reikSmingumo lygmeniu @, o jei jose iSsitenka — neatmetama.

Pavyzdys. IS vieno eilérasciy rinkinio paimta 412 asmenuojamyjy veiksmazodzio formy imtis,
ir 163 i§ ju pasirodé beesancios vienaskaitos pirmasis asmuo (,, [as].... <). I§ kito rinkinio asme-
nuojamuyjy formy i viso paimta 675, ir vienaskaitos pirmasis asmuo pasitaiké 251 karta. Ar pri-
imtina prielaida, kad ,,poetinio solipsizmo* laipsnis abiejuose rinkiniuose vienodas, t.y. kad ir
viename, ir kitame rinkinyje vienoda yra tikimybé atsitiktinai paémus asmenuojamajq veiksma-
zodzio forma rasti ja esant ,, [aS] ... “ — vienaskaitos pirmuoju asmeniu?

Vartojant jprastus zymenis, pavyzdzio situacija reikétu uzfiksuoti taip:

k1 = 163, ny =412
k2:251, n2:675

Ho: p1= p»

Hi: p1#p»
Tuomet kriterijaus statistikos reikSmé buty u = 0,783258 (jeigu skaiCiuojama pagal knygoje
.Biometri¢esskije metody* randama formulg, tai u = 0,782228). O ja atitinkanti p-reik§mé biity
lygi 0,433475. Pirmos raiSies klaidai tai labai didelé tikimybeé, todél nulinés hipotezés néra pa-
grindo atmesti, o joje suformuluoto teiginio tikétinumas yra apie 43,3%. Kitais Zodziais tariant,
kone kas antru atveju nulinés hipotezés teiginys i§ tikryju turéty pasitvirtinti, bati teisingas. To-
dél pavyzdzio duomenys nejrodo (su nedidele klaidos rizika), kad ,,poetinio solipsizmo* laipsnis
Siuose rinkiniuose biity i§ esmés skirtingas.

Pozymio reik§més proporciju palyginimo dviejose imtyse uzdaviniai savo esme Siaipjau yra homoge-
niskumo patikrinimo uzdaviniai: juk ¢ia keliamas klausimas, ar priimtina prielaida, jog tiriamosios po-
zymio reik§meés atzvilgiu imtys yra homogeniskos, jog populiacijose, i$ kuriy tos imtys paimtos, $i
reik§mé yra pasklidusi vienodomis proprocijomis, tokiu paciu santykiu, tad ir pa¢ios populiacijos laiky-
tinos triamosios reikSmés atzvilgiu ,,vientisomis®. Todél tam paciam tikslui kartais naudojami ir kitokie,
neparametriniai kriterijai, kuriy statistikos nebesiejamos su binominio skirstinio parametru p.

B. Viena imtis, k nemaZas (prielaidos apie proporcijos lygybe skai¢iui tikrinimas)

Situacija. Ji kitokia, nei aptartoji A skyrelyje: turima tik viena n dydzio imtis, kurioje yra k objekty, tu-
rin¢iy riipimajg pozymio reikSme, o likusieji (t.y. n — k) objektai jos neturi; n — palyginti nemazas skai-
¢ius (kelios deSimtys ar daugiau). Reikia patikrinti prielaida, kad objekty, turin€iy riipimaja reikSme,
proporcija populiacijoje, i$ kurios imtis paimta, esmingai nesiskiria nuo kokio nors i§ anksto Zinomo
skaiCiaus (i$ intervalo [0, 1]) — tas skaiCius (ji ¢ia zymésime c) gali biiti, pvz., teoriskai iSvesta riipimojo
pozymio tikimyb¢, ankstesniais tyrimais nustatytas dydis ir pan. IS imties duomeny galima gauti tiktai
tikrinamos proporcijos (p) empirinj iverti: d =k / n.

Statistinés prielaidos:
Hy: p=c
Hi: p#c

Kriterijaus statistika (paprastai Zymima z arba u) irgi sukonstruota taip, kad nulinei hipotezei esant tei-
singai ji buty standartini normalyji skirstinj turintis atsitiktinis dydis:

U= M arba u= L
Vnc(l -0) c(l1-o¢)
n

Prielaidy vertinimas remiantis gautaja u reikSme — lygiai toks pat, kaip ir ankstesniame (A) skyrelyje.



Pavyzdys. Toksai veikéjas skelbési gebas rankomis jausti spalvas... Surengtas eksperimentas:
uzdengton urnon i{déta 12 raudony ir 18 zaliy vienodo dydzio ir formos rutuliy, jie kaskart i$-
maisomi ir ,,gebétojas” praSomas iStraukti biitent raudong rutuli. Uzfiksavus traukimo rezultata
rutulys grazinamas atgal { urng. Bandymas kartotas 160 karty, raudonas rutulys iStrauktas 59
kartus. Ar eksperimento rezultatai leisty patikimai atmesti prielaida, kad Sio veikéjo traukiamy
rutuliy ‘populiacijoje’ raudonos spalvos rutuliy proporcija yra p =12 /(12 + 18) = 0,4? Trum-

pat:
k=59, n=160
H(): p:O,4
H]I p¢0,4

ApskaiCiaveg kriterijaus statistika (KS) gauname u =— 0,80687, ir ja atitinkanti p-reikSmé yra
0,41974. Todél nulinés hipotezés ,,iSsakoma™ prielaida atmetus, rizika padaryti pirmos riiSies
klaida biity pavojingai didel¢, netol 42%. Tad sakytina, jog eksperimento rezultatai specifiniy
Sio veikéjo gebéjimy nejrodo.
Teoretikai néra vieningos nuomonés, kokioms 7 bei ¢ reik§méms $i aproksimacija (tuo paciu — ir $is u
apskai¢iavimo biidas) jau laikytina pakankamai tikslia. Apskritai ji tikslesné tada, kai imtis didesné ir
kai ¢ artimesnis 0,5. Pvz., ai kuriose statistikos knygose nurodoma, jog tokia aproksimacija jau pakan-
kamai tiksli, kai bent viena i$ sandaugy nc arba n(1 — ¢) virsija 30, kitur — reikalaujama, kad imties dy-
dis biity didesnis uz didZiausia i§ dydziy: 5/c, 5/(1 — ¢) ir 25(1 — 2¢)*/¢(1 — ¢). Tad jeigu turima imtis yra
nedidelé¢ ir $iy salygy neatitinka, reikia vadovautis kitokiais, mazoms imtims skirtais proporciju palygi-
nimo ,,instrumentais®. Jy apraSymy galima rasti statistikos knygose.

C. Viena imtis, k¥ mazas (prielaidos apie proporcijos lygybe skaifiui tikrinimas: aproksimacija Puasono
skirstiniu)

Tada, kai ripimaja pozymio reik§me teturi tik labai maza dalis populiacijos objekty, ir £ i§licka maZzas
skaiCius net ir imtims esant palyginti dideléms, normalioji aproksimacija taip pat nebetinka. Tuomet ra-
cionaliau yra laikyti, kad H, esant teisingai k turi Puasono skirstinj su parametru A = np. Todél turimas
k lygintinas su ,,isivaizduojamu® diskrec¢iuoju atsitiktiniu dydziu (tarkime A), turin¢iu Puasono skirstinj
su parametru A = nc. O prielaida apie proporcijos lygybe skai¢iui ¢ tuomet vertinama remiantis tikimy-
bémis, kad Sis ,,isivaizduojamas* 4 bus ne mazesnis uz k ir kad jis bus ne didesnis uz k; formaliai sa-
kant, tikimybémis 7} = P(s >= ) it T = P(a < ). Apskaiciuoti $ias tikimybes su Excel gana paprasta, pri-
siminus, jog bet kurio diskreciojo skirstinio atveju Py >-5 =1 —F(s — 1), 0 P < 5y= F(s) — apie tai kal-
béta per ankstesnes paskaitas. Tad su Excel Sias tikimybes skaiCiuotume:

T1=1—-POISSON(k — 1; n*c; TRUE)
T, = POISSON(k; n*c; TRUE)

Sios tikimybeés tiesiogiai ir apibiidina 1 risies klaidos rizika, kai nuliné hipotezé teisinga, t.y. igauna
panasia prasme kaip ir p—reikSmé; tikriau sakant, jos faktiskai ir tampa p-reikSmémis, kai alternatyva
buna vienpusé:

Kai H;: p>c, p-reikSmé =T,
Kai Hy: p<e¢, p-reikSmé =T,

O kai alternatyva dvipusé ( p # ¢ ), taip pat praversty nustatyti p-reikSme, ir, nors tai gana keblu, taciau
galima iSprotauti, kad su Excel ja racionalu rasti taip:

Kai Hy: p#c¢, p-reikSmé =IF(MIN(Ty, T>) <0,5; 2 * MIN(T}, T3); 1)

Nustatg gi p-reikSme, pagal jos (bei, tuo paciu, pirmos riisies klaidos) dydj ir sprendziame, ar nuliné hi-
potezé atmestina, ar ne. Statistikos knygose dazniausiai rekomenduojamas paprastesnis kelias: dvipusés
alternatyvos atveju Hy atmesti, jeigu nors viena tikimybé i§ 73, T, gaunama mazesné uz puse pasirinkto
reikSmingumo lygmens (esant vienpusei alternatyvai H: p > ¢, Hy atmetama, kai T\ gaunama mazZesné,
o esant alternatyvai H: p <c, —kai T, maZené uz pasirinkta reik§mingumo lygmenj).
Pavyzdys. Rizika susirgti xxx-titu Salyje apskritai yra 0,0004 (t.y. juo vidutini$kai serga 4 zmo-
nés i§ 10 000). Istyrus 7000 atsitiktinai parinkty N miesto gyventojy, serganciy rasta 5. Ar tai

leisty atmesti prielaida, jog, lyginant su visa Salimi, Siame mieste rizika susirgti xxx-titu néra
pakitusi?

Turime:



k=5, n="7000
Ho: p = 0,0004
Hy: p #0,0004

Su Excel apskaiciuotos 77 =0,15235, o 7, = 0,93489; vadinasi, alternatyvai esant dvipusei, p-
reik§mé bty p =27, = 0,30465. Taigi duomenys pakankamo pagrindo nulinei hipotezei atmesti
neduoda: ja atmetus pirmos rusies klaidos tikimybé biity aiskiai per didelé. Per didelé (virs
15%) ji i8likty ir vienpusés alternatyvos H;: p > 0,0004 atveju.

NEPARAMETRINIAI KRITERIJAI IR JUU TAIKYMAS

Taip vadinami tie statistiniai kriterijai, kuriais naudojamasi tada, kai keliamos ir vertinamos statistinés
hipotezés lieCia ne empiriniy skirstiniy atskirus parametrus, bet kokius nors specifinius tyrinétojui rii-
pin¢ius turimy duomeny aibiy ypatumus. Paprastai tai — irgi jvairiis palyginimo uzdaviniai, tik dabar —
orientuoti | pacias duomeny aibes kaip visuminius objektus, o ne i atskirus ju skirstiniy parametrus. Pa-
minétini trys daznesni tipai uzdaviniy, kuriuos sprendziant placiai taikomi neparametriniai kriterijai: tai
skirstiniy suderinamumo uzdaviniai, homogeniskumo uzdaviniai ir pozymiu nepriklausomumo uzdavi-
niai. SprendZziant net ir to paties tipo (ar dar siauriau imant — tos pacios atmainos) uzdavinius, galima
naudotis gana jvairiais neparametriniais kriterijais, tad iSkyla svarbus klausimas, kurj i$ ju rinktis racio-
naliausia. Kriterijaus pasirinkimo motyvai gali biiti gana jvairiis. Siame konspekte paminéta tik vieno i§
daznai naudojamy neparametriniy kriteriju — Kriterijaus chi-kvadrat — taikymo keli pavyzdziai.

Reikty pabrézti, kad didziumos neparametriniy kriterijy taikymo aplinkybés yra platesnés negu kad pa-
rametriniy, nes jie paprastai nereikalauja, kad turimi duomenys kokio nors tipo skirstinius; taigi, nerei-
kalaujama ir duomeny apriorinio normalumo.

A. Suderinamumo uzdaviniai

Pradékime nuo pavyzdzio. Atsitiktinai parinkta 400 zmoniy ir tirta, kurig savaités diena kievienas is ju
yra gimg. Gauti duomenys suvesti | tokia empirinio skirstinio lentelg, paremta absoliutiniais kokybinio-
pozymio savaités diena daznumais:

Pirmad. Antrad. Treciad. Ketvirtad. Penktad. Sestad. Sekmad.

48 64 52 46 68 55 67

Ar $ie duomenys suderinami su nuostata, kad tikimybé gimti bet kurig savaités dieng yra vienoda (t.y.
lygi 1/7 =0,142857)?

Tai vienas i§ paprastesniy suderinamumo uzdaviniy, nes visus empirinius kokybinio pozymio (savaités
diena) reik§miy daznumus tetenka lyginti tik su vienu, pastoviu ,,predikatu, apsprestu pastovios tiki-
mybés 1/7. Didziumoje kity suderinamumo uzdaviniy kiekvienos i§ reikSmiy tikimybé biina vis kitokia,
tad ir lyginimo ,,predikatai‘ jvairuoja.

Jeigu nuostata, kad tikimybé gimti bet kurig savaités diena yra pastovi ir lygi 1 /7 = 0,142857 teisinga,
tai bet kurig savaités diena ,teoriskai® turéty biiti gime po... 0,142857*400 =57, 14286 Zmogaus!
Sprendziant klausima apie $iy konkreciy duomeny suderinamuma su minéta nuostata, biitent su Siuo
»predikatu‘ ir tekty lyginti turimus empirinius absoliutinius daznumus. Taciau — kaip lyginti?

Suderinamumo uzdaviniy statistinis modelis bendru atveju biity toks:

Situacija. Imtis atsitikting, tiriamas pozymis — diskretusis (jis gali biiti kokybinis, ranginis arba kiekybi-
nis diskretusis; jei jis — kiekybinis tolydusis pozymis, tai diskretizuojamas dirbtinai, paprastai —
grupuojant reikSmes intervalais). Imtyje jis igauna k skirtingy reikSmiy. Eksperimentiskai yra nustatytas
kiekvienos (i-tosios; i =1, 2 ... k) i$ ty reikSmiy absoliutinis daznumas g;, o taip pat esama galimybiy
apskaiciuoti kiekvienos i$ jy teoring tikimybg #. Visi Sie duomenys paprastai suvedami | vadinamaja
dazniy lentele, panaSia i anksc¢iau pateiktaja, tik turincia dar ir trecia eilutg, skirta teorinéms reik§miy



tikimybéms #. Nattralu, kad taip pat yra zinomas ir visos imties dydis (n) — jis prilygsta visy reikSmiy
absoliutiniy daznumy sumai: » = suma(a;), kuri=1,2 ... k.

Statistines prielaidas $iuo atveju suprantamiau yra suformuluoti Zodziais. Bendru atveju jas galima api-
budinti mazdaug taip:

Hp: Stebimasis empirinis reik§miy skirstinys i§ esmés nesiskiria nuo parinktojo teorinio
modelio ir yra su juo statistiSkai suderinamas

H;: Stebimasis empirinis reik§miy skirstinys i§ esmés skiriasi nuo parinktojo teorinio
modelio ir yra su juo statistiSkai nesuderinamas

Formalizuotas statistiniy prielaidy ,,pavaizdavimas® taip pat galimas: tada nulinéje hipotezéje teigtume,
kad visiems i =1, 2 ... k pozymio skirtingy reikSmiy proporcijos p; populiacijoje, i$ kurios paimta imtis,
esmingai nesiskiria nuo ju teoriniy tikimybiy #;:

Ho: pi=1;
HI1: pi#4

(f)=k-1

Kriterijaus statistika skai¢iuojama tokiy dydziy suma (pazymékime ja x):

k
(a— ”ti)z
X = —_
nt,

i=1
Kai Hj teisinga, 8§i KS turi chi-kvadrato skirstini su tam tikru ( /) laisvés laipsniy skai¢iumi, kuris pri-
klauso nuo to, kokiu konkre¢iu biidu buvo apskaiciuojamos tikimybés ¢, tiksliau — nuo to, keliy para-
metry empiriniais jverciais naudotasi apskai¢iuojant #. Siy jver¢iy kieki pazyméje 4, laisvées laipsniy
skaiCiy gautosios x chi-kvadrato skirstiniui nustatytume Sitaip:

f=k—h-1

Prielaidy vertinimas remiasi apskaiCiuotaja x reikSme. Jeigu remiamasi i§ anksto pasirinktu reikSmin-
gumo lygmeniu o, tai Hy atmetama, kai x virSija turima laisvés laipsniy skaiCiy atitin¢ia kriting reik§me
(KR), kuria galima arba rasti statistikos knygu prieduose, arba apskaiciuoti su Excel/ remiantis zinomu
laisves laipsniy skai¢iumi f ir pasirinktuoju reik§mingumo lygmeniu o

KR = CHIINV( f; o)
Kita vertus su Excel lengva apskaiciuoti ir gautaji x dydi atitinkancia p-reikSme:
p = CHIDIST(x; /)

Jeigu p-reikSmé gaunama nedidelé (paprastai — mazesné uz tradicinius reikSmingumo lygmenis), Hy taip
pat atmetama (su tokio pat dydzio pirmos rusies klaidos rizika) bei, tuo paciu, verifikuojama (patvirti-
nama esanti teisinga) alternatyva. O jeigu p-reik§mé gaunama pakankamai Zymi ar netgi didelé, tai Hy
neatmetama ir palickama toliau ,,likti prielaida®.

Jeigu griztume prie Sio skyrelio pradzioje pateikto pavyzdzio ir aptartu biidu jam apskaiciuotume
kriterijaus statistika, tai gautume x = 8,765; laisvés laipsniy skai¢ius biity =7 — 1 = 6 (nes kokybinis
pozymis savaités diena igyja 7 skirtingas reikSmes, o tikimybes # = 1/7 ,,iSprotavome* nesinaudodami
né vieno parametro empiriniu iverciu, taigi, £ = 0), todél pagal imties duomenis gaunama p-reikSmé
bty p = 0,187232. Tad nulinei hipotezei atmesti nebiity visiskai tvirto pamato (kone 19% siekianti pir-
mos risies klaidos rizika dar yra gerokai per didelé), ir turétume sakyti, kad Sios imties duomenys
nepaneigia nuostatos, jog tikimybé gimti bet kuria savaités diena yra vienoda.

Kartais tirlamojo pozymio reikSmiy skirstinys pavaizduojamas pateikiant ne absoliutinius, bet santyki-
nius jo igyjamy reik§miy daznumus, kitaip tariant — empirinius reikSmiy proporciju p; (populiacijoje, i$
kurios paimta imtis) jvercius d; = a; / n. Nesunku jrodyti, kad tokiais atvejais kriterijaus statistikos x ap-
skaiCiavimo budas irgi buity panasus i pateiktaji, tik ,,algerbiskai* modifikuotas:

k
(di - ti)2
X =n e
L
i=1

Suderinamumo uzdavinius tenka spresti ir siekiant patikrinti, ar eksperimento metu gauty duomeny em-
pirinis skirstinys atitinka kokj nors hipotetinj teorinj skirstinj (pvz., normalyjj — tai daZna problema).



