STATISTIKA FILOLOGAMS
5 paskaita

SUSIJE POZYMIAL SASAJOS [VERTINIMAS

1. Bendrasis supratimas

Iki Siol buvo kalbama apie pavienius tiriamyju objekty (ar reiskiniy) pozymius. Taciau
tyrinétojas neretai fiksuoja du ar kelis ty objekty (reiskiniu) pozymius, tad iStyrus vieng imtj
susidaro faktiSkai du ar keli pasiskirstymai — kiekvienam pozymiui atskiras pasiskirstymas.
Zinoma, galima kiekvieng jy tyrinéti autonomiskai, né kiek neatsizvelgiant i kity, "gretutiniy"
pozymiy pasiskirstymus, bet taip pat galima ir kelti klausima, ar vieno poZymio pasiskirstymas
kaip nors siejasi su kito pozymio pasiskirstymu, ar ne. Kitais Zodziais sakant — ar tiriamieji
poZymiai vienas kita kaip nors jtakoja, ar yra tarpusavy susij¢ ir priklausomi vienas nuo kito, ar
néra.

IS karto reikia pasakyti, jog ,,priklausomybés spektras* ¢ia, apskritai paémus, labai platus —
nuo visiskos nepriklausomybés (jokiy sasajy tarp pozymiu nebuvimo) iki absoliucios
priklausomybés, kuomet vieno pozymio reikSmeés pokyciai neabejotinai sukelia (salygoja)
rySkius, vienareikSmiSkus kito pozymio reikSmeés pokycius. Todél kyla specifinis uzdavinys:
kaip nors iSmatuoti ir jvertinti skirtingy pozymiy, budingy imties objektams, tarpusavio sasajos
laipsni (masta) bei nustatyti, kaip vienas i8 juy konkreciai itakoja kita.

Nuosekliai bei detaliai Siuos uzdavinius nagrinéja statistikos skyrius, vadinamas
koreliacine ir regresine analize. Koreliacijos (81 savoka yra artima priklausomybés savokai ir
reiSkia mazdaug ta pati, ka ,,stochastiné sasaja““) tyrimas leidzia konstatuoti patj sasajos
buvima, apCiuopti jos egzistavima, o regresijos — jau ir atsakyti | klausima, kaip konkreciai
vieno pozymio reikSmés pokytis itakoja kito pozymio pasiskirstyma.

ApraSomosios gi statistikos priemonémis pakanka tik apciuopti ir parodyti, ar pozymiai
vienas kito pasiskirstyma kaip nors ,,veikia®“, ar ne. D¢l paprastumo galima apsiriboti ir dviem
poZymiais, kurie abu yra biidingi kiekvienam imties objektui (kartais jie vadinami poriniais
poZymiais): jeigu tokiy pozymiu yra daugiau (3, 4 ir t.t.), tai juos i$ principo galima irgi
sugrupuoti po du ir taip ,,suvesti | porinius, tik pory tuomet susidarys daugiau.

2. Poriniai daZnumai ir ju lentelés

Vienas i8 parankiy biidy dvieju pozymiy priklausomybei pasekti yra vadinamieji poriniai
daznumai. Itin paranku juos skaiciuoti tada, kai pozymiu reikSmés biina diskreciosios ir
negrupuotos; tolydziasias bei ,,smulkiazingsnes* diskreciasias reikSmes, norint nustatyti
porinius jy daznumus, tenka sugrupuoti intervalais.

Visy paprasciausias atvejis, savaime suprantama, susidaro tuomet, kai abudu stebimieji
imties objekty pozymiai yra binariniai, t. y. tegali igyti tik po viena kuria 1§ dviejy iSvis jiems
tebuidingu reikSmiy. Pavyzdziui, binariski biity tokie skiemeny pozymiai kaip atvirumas
(skiemuo tegali biiti arba atvirasis, arba uzdarasis), ilgumas (skiemuo biina arba ilgasis, arba
trumpasis), kir¢iuotumas (skiemuo esa arba kirciuotas, arba ne). Suprantama, jog kiekvienas
imtin patekes skiemuo turés visus tris Siuos pozymius, kuriy visi yra kokybiniai ir kiekvienas
tegali jgauti tik po viena 1§ dviejy paminétyju atitinkamy reikSmiy. Jeigu bty fiksuojami ir
tiriami ne visi trys, bet tik du kurie 18 jy (tarkime, atvirumas ir ilgumas), tai ir susidaryty
situacija, kuriai pravarti buty ,,minimali poriniy daznumy lentelé:
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Prityres ,,daznumininkas® i§ tokia lentele pateiktuy konkre¢iu duomeny gana patikimai galés
spresti, ar tie poZymiai vienas su kitu siejasi, ar ne. Be abejo, yra daug Siai sasajai jvertinti
skirty ir specialiy apskaiciavimy pagal atitinkamas formules.

Kai bent vienas, o tuo labiau — abu i$ pora sudaranciy pozymiu gali jgauti ne dvi, bet
daugiau reik§miy, poriniu daznumy lentelé tampa didesné, nes susidaro daugiau galimu
,.reikSmiy pory* m;; (¢ia vieno poZymio reikSmiy ,,eilés numeriai“ Zymimi Z, antrojo —j).

Pavyzdys. Turime imti-teksta i§ 325 zodziy. Kiekviena zodj apibiidina tokie du tiriamieji
poZymiai: ilgis skiemenimis (galimos reikSmés — nuo 1 iki 5) ir ilgis raidémis (galimos
reikSmés — nuo 1 iki 13). Jau a priori aisku, jog tie pozymiai vienas su kitu susijg, nors ir
nevienareikSmiskai: kuo zodyje daugiau skiemeny, tuo apskritai turéty biiti daugiau ir raidziy,
ir atvirk¢iai - kuo daugiau raidziy, tuo daugiau galima tikétis buisiant ir skiemenu. IStyrus imtj
nustatyti tokie Siy pozymiy reikSmiy pory daznumai:

Ilgis Ilgis skiemenimis IS
raidémis 1 2 3 4 5 viso:
2 57 0 0 0 0 57

3 46 4 0 0 0 50

4 8 33 0 0 0 41

5 1 46 6 0 0 53

6 0 24 20 0 0 44

7 0 11 18 0 0 29

8 0 0 17 6 0 23

9 0 0 9 3 0 12

10 0 0 1 3 3 7

11 0 0 0 2 3 5

12 0 0 0 2 0 2

13 0 0 0 2 0 2

I 112 118 71 18 6 325

V1SO:

Kaip matome, i$ teoriskai galimy 13*5=65 reikSmiy pory daugelio nepasitaiko i§ viso, o
tos, kurios pasitaiko, pasiskirsc¢iusios irgi netolygiai. Matoma ir bendra sasajos tendencija:
didéjant vieno pozymio reikSméms, didéja ir kito reikSmés.

I poriniy daznumy lentel¢ galima zitréti kaip | dviejy skirtingy pasiskirstymy (ilgio
raidémis ir ilgio skiemenimis) ,,bendra plota“ (sandauga), atskleidzianti ju tarpusavio saveikos
struktiira. Joje vieno pozymio, sakysim, ilgio raidémis pasiskirstymas (ji atitinka vertikalioji
skiltis "IS viso") vaizduojamas ir ,,diferencijuotai* — i§skaidytas i tiek ,,daliniy‘ pasiskirstymuy,
kiek yra kito pozymio — ilgio skiemenimis — reikSmiy, tad lygindami tuos ,,dalinius*
pasiskirstymus tarpusavyje ir galime pamatyti konkreciy antrojo pozymio reikSmiy ,,itakgq‘
jiems. Kiekviena toki dalinj pasiskirstyma ,,reprezentuoja‘ fonu pazenklintas lentelés stulpelis.
Kitaip gi ziturint, ilgio skiemenimis pasiskirstymas, kurij ,,visa“ perteikia horizontalioji skiltis "IS
viso", toje pat lenteléje yra pateiktas ,,iSskaidytas* | dvylika ,,daliniy* pasiskirstymu,
atitinkanc¢iy 12 skirtingy kito pozymio — ilgis raidémis — reikSmiy. Kiekviena i$ $iu daliniy
pasiskirstymy ,,reprezentuoja‘“ fonu pazenklintos lentelés eilutés.

Tiesiogiai vizualizuoti (t.y. pavaizduoti grafiSkai) poriniy daznumy lentelés duomenis
paranku yra trimaciais grafikais.

3. ReikS§miy pory grafikai
Jie pravartis ir parankiis tada, kai abu tiriamieji pozymiai yra tolydieji ir imtyje uzfiksuotos

ju reikSmés praktiskai nesikartoja. Vadinasi, norint sudaryti ju poriniy daznumy lentele, tektu
juos grupuoti intervalais (nes negrupuojant pory susidaryty praktiSkai tiek, kiek yra bandymuy



imtyje, ir visy ju abs. dazumas biity praktiSkai vienodas bei lygus 1), o ta procediira duomenis
neiSvengiamai ,,sugrubina® ir taip yra prarandama dalis informacijos apie vieno pozymio
reikSmiy atitikima kito reikSméms. Tokiu atveju racionalu yra tiriamyju poZymiy tarpusavio
priklausomybg pavaizduoti dvimaciu (plokStuminiu) grafiku (mat, ,,trec¢iasis matavimas®, t.y.
pozymiy reikSmiy pory daznis, ¢ia nebetenka prasmes, nes praktiSkai tampa pastovus, lygus 1).
Toks grafikas ¢ia ir pavadintas reikSmiy poru grafiku.

Daroma taip: vieno i$ tirlamyjy pozymiu reikSmiy skalé sutapatinama su x-sy aSimi, o
antrojo — su y-y asimi. Tuomet kiekviena imties objekta atitinkanti konkreti ty pozymiu
reik§miy pora vaizduojama tasku, kurio abscisé (x) lygi vieno, o ordinaté (y) — kito pozymio
reikSméms (savaime suprantama, jog vietoj taSko galimi ir kiti nestambiis zenkliukai:
kvadratéliai, apskritimai, trikampiai ir pan.). Tasky grafike i$ viso susidaro tiek, kiek imtyje yra
objekty (o tuo paciu — ir tiriamyjuy pozymiy reikSmiy pory). Tu tasku pasklidimas bei
issidestymas grafiko plote, apréptame x ir y asiy, labai vaizdziai parodo pozymiy ,,itaka* vienas
kitam: kai poZymiai vienas su kitu visiSkai nesusij¢, tasky sklaida primena pasklida ju
»spieCiy™ ar ,,debesi, o kuo pozymiy sasaja darosi glaudesné, tuo taskai vis glauziau ,,buriasi* |
vienokios ar kitokios formos (pavidalo) linija, kol galiausiai, kai pasiekiama maksimali
(funkcing) pozymiu priklausomybeé, i ta linija ,,susirikiuoja‘“ visi. Pavyzdziui:
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1 pav. pavaizduotas visiSkai nesusijusiy pozymiy reikSmiy pory grafikas, 2 pav. — nepilnai
(18 dalies) susijusiy tiesine priklausomybe, o 3 pav. — absoliuciai (t.y. funkciskai) susijusiuy
netiesiniu rysiu (konkreciai &ia juos siejanti priklausomybé yra y = 2022,

IS linjjos, i kuria, stipréjant poZymiy sarysiui, artéja taSkai, pavidalo galima spresti apie
sasajos pobiidi, apie tai, ar ta sasaja tiesiSka, ar ne. Statistikoje priimta skirti tiesiskas ir
netiesiskas pozymiy sasajas: pirmosios analitiSkai iSreiSkiamos (aprasSomos) tiesés lygtimi, o
antrosios — atitinkamomis kreiviy (paraboliy) lygtimis. Tiesa, apie tiksly pozymiu
priklausomybés reiSkima (apraSyma) tomis lygtimis galima kalbéti tiktai tada, kai
priklausomybé yra absoliuti, funkciné, o kai ji btina nepilna, daliné, ja tomis lygtimis galima
tiktai aproksimuoti, t.y. apibendrinti su tam tikra paklaida.

Pridurtina, kad reikSmiy pory grafikuose pravartu statmenimis, iSvestais i$ x-sy ir y-y asiy,
pazenklinti atitinkamy tiriamuyju pozymiy reikSmiy vidurkius: ttomet grafikai tampa dar
informatyvesni.

4. Pozymiy sgsajos skaitinis jvertinimas

Jis yra problemiskas d¢l to, kad gerokai priklauso nuo sasajos ,,formos*, nuo konkretaus
tos kreiveés, i kuria, stipréjant sasajai, i§sirikiuoja taskai, pavidalo. Siaipjau jprasta yra
specialiais skaiCiavimais tikrinti, kokiu mastu (laipsniu) tiriamyju poZymiy sasaja imtyje artima
tiesinei priklausomybei. Ypac logiSka tai daryti tuomet, kai taskai reikSmiy poru grafike
1$sidésto { viena kuria nors kryptimi isStesta elipse, vadinasi, kai tam tikra ,,atstojamaja“
(apibendrinamaja) priklausomybés ties¢ jau galima jzituréti ir i§ akies. Savaime suprantama,
kuo labiau tasky sklaidos elipsé¢ iStesta ir kuo maziau ,,vingiuoja®, tuo pozymiu priklausomybé
stipresn¢ bei tiesiSkesné.



Yra du populiariis skaitiniai pozymiy sasajos artimumo tiesinei sasajai matai: kovariacijos
koeficientas (kartais sakoma — kovariacijos rodiklis; jo konkretus dydis priklauso ir nuo mato,
kuriuo matuotos pozymiu reikSmeés imtyje, vienety, tod¢l jis néra parankus) bei tiesinés
koreliacijos koeficientas (kitaisp dar vadinamas K. Pirsono koreliacijos koeficientu; zymimas
paprastai I'yy) — normuotas ,,artimumo tiesei* rodiklis, kurio reikSmé gali kisti intervale [-1; 1],
todél labiau parankus ir bene plac¢iausiai taikomas. Beveik visose statistikos knygose yra
pateikiama ir formuliy Siems sasajos artimumo tiesei matams apskaiciuoti; skaic¢iuoklé Excel (o
tuo labiau — specializuoti statistiniy programy paketai) turi tam skirtas specialias funkcijas.

Tiesinés koreliacijos koeficiento ryy reikSmé, moduliu (absoliutiniu dydziu) artima vienetui,
rodo, kad pozymiai vienas su kitu susije ganétinai tiesisku rySiu, kuri galima iSreiksti tiesés
lygtimi y = a + bx, o to koeficiento Zenklas atspindi priklausomybés pobiidi: teigiamas
koeficientas rodo, jog pozymiai yra susij¢ pozityviu (teigiamos priklausomybes) biidu, ir,
didéjant vieno pozymio reikSmeéms, didés ir antrojo reikSmes bei atvirk$ciai. Tuo tarpu
neigiamas ry, rodo, kad poZymiai yra susij¢ atvirkStiniu (neigiamos priklausomybés) budu, ir
didéjant vieno iS$ ju reikSméms, kito reikSmeés mazés bei atvirkSciai.

Dar tikslesni bei konkretesni poZymiy sasajos pavidala galima nustatyti, specialiais btidais
apskaiciuojant minétosios tiesés lygties y = a + bx koeficienty a ir b konkrecias reikSmes (tam
reikalingas formules irgi galima rasti statistikos knygose, regresinei analizei skirtuose
skyriuose). Koeficientas a (laisvasis narys) ¢ia kartais vadinamas postiimio koeficientu ir
reiskia ieSkomiosios ,,priklausomybes tieses* poslinki y-uy asies atzvilgiu, kitaip sakant, — taska
y-u aSyje, 1 kuri §i ties¢ atsiremty tada, kai x = 0. Koeficientas b yra krypties koeficientas: jo
zenklas reiSkia ,,priklausomybés krypti“ (panasiai kaip ir ry, Zenklas — teigiamas rodo, jog
didéjant x reikSmeéms didés ir y reikSmés, neigiamas gi — kad bus atvirkS¢iai, kad x reikSméms
didéjant, y reikSmés mazés), o dydis — pokyc€io (prieaugio) masta: kuo didesné b reikSme, tuo
labiau pakinta y, pakeitus x tuo paciu zingsniu.

Svarbu yra teisingai suvokti tiesinés koreliacijos koeficiento ry, pramg: jis atspindi ne tiek
pozymiy sasajos stiprumo (glaudumo, intensyvumo), kiek tos sasajos (kitaip sakant, pozymiu
tarpusavio priklausomybés) panasumo i tiesine priklausomybe laipsni. Tod¢l palyginti
nedidelés, ne kazin ka nuo nulio tenutolusios (i bet kurig pusg!) reikSmés gali reiksti du i$
esmes skirtingus dalykus: viena — kad tiriamieji pozymiai vienas su kitu néra arba téra gana
menkai susije (situacija, panasi | pavaizduotaja 1 pav.), o antra — kad pozymiu sasaja, nors ir
btudama labai stipri, néra tiesiSka ir jos nejmanoma teisingai aprasyti tiesés lygtimi (situacija,
panasi pavaizduotaja 3 pav.). Tad Siuo antruoju atveju (kai |ry| yra palyginti mazas) itin
pravartu biina pozymiy priklausomybe pavaizduoti taip pat ir reikSmiy poru grafiku: lengviau
bus nustatyti, kuri i§ minéty dvieju priezasc¢iy labiau tikétina.

Kai tiriamyju pozymiy priklausomybé yra i$ esmes tiesiska, bet ne absoliuti (ne funkcing),
ir taSkai reikSmiu pory grafike iSsidésto pabiru, nors ir primenanciu tiesg, lauku, iSkyla
uzdavinys parinkti tokia tiese (t.y. apskaiciuoti tokias tiesés lygties koeficienty a ir b reikSmes),
kuri geriausiai atspindéty (aproksimuoty) visy tuy tasky iSsidéstyma. Tam paprastai taikomas
vadinamasis maziausiy kvadraty metodas: sieckiama, kad atstumy tarp dabartinés, faktings,
tasky padéties ir ,,teorinés* ju padéties, kuria taskai turéty uzimti biidamai isrikiuoti |
projektuojama tiesg, kvadraty suma biity minimali. Tai daugiau teoretiky, o ne praktiky,
»taikytoju® veiklos baras: ,taikytojams* svarbu teisingai pasirinkti tokius ,,gatavus* koeficienty
a ir b apskaiciavimo biidus (formules), kurie ta kvadraty minimuma savaime uztikrinty.

IS principo yra galima ir netiesisky sasaju (priklausomybiy), siejanciy tiriamuosius
poZymius, aproksimacija atitinkamomis kreivémis, ir specializuotos kompiuteriy programos
leidzia tai padaryti gana patogiai bei greitai (i§ parankiy tam uzdaviniui programy paminétina,
pvz., Microcal Origin). Taciau didesnés apdairos bei atidos reikalauja netiesiskai susijusiuy
pozymiy priklausomybés pati interpretacija.



