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PRATARME

PRATARME

Siuolaiking statistika yra neatsicjama nuo kompiuterinés duomeny analizés,
padedancios greitai ir efektyviai spresti jvairius statistikos uzdavinius. Programiniai paketai,
kuriuose idiegti moderniis matematinés statistikos metodai, o daugelis operaciju yra
formalizuota, jgalina spresti taikomuosius uzdavinius ne tik gerai jvaldziusiems tuos metodus,
bet ir tik bendra supratima apie juos turintiems vartotojams. Tam tik reikia gerai suvokti, kam
skirti konkretlis statistiniai metodai, kokia juy taikymo sritis ir kaip interpretuoti gautus
rezultatus.

SPSS programinis paketas (angl. — Statistical Package for the Social Sciences) —
vienas labiausiai paplitusiy statistinés informacijos apdorojimo programiniy pakety, tinkamy
ir pradedanciajam, ir patyrusiam vartotojui. Pagrindinis SPSS programinio paketo privalumas
— didel¢ Siuolaikiniy statistiniy analizés metody pasirinktis bei duomeny analizés rezultaty
vizualizavimo priemoniy (duomeny pateikimo lenteliy, diagramu, skirstiniy kreiviy) jvairove,
lengvai {valdoma dialogin¢ sasaja. SPSS programinis paketas taikomas sociologijoje,
psichologijoje, biologijoje, medicinoje, rinkodaroje, kokybés valdymo procese. Angly kalba
SPSS programinio paketo taikymas placiai apraSytas (Norusis, 2005), (Norusis, 2006),
(Bryman, Cramer), taciau lietuviy kalba tokio pobiidzio literaturos triiksta.

Sios knygos tikslas — supazindinti studentus su populiariausiais kategoriniy (vardinés
ir rangy skalés) duomeny statistinés analizés metodais, idiegtais programinio paketo SPSS
17.0 versijoje, gauty rezultaty interpretacija. Knygoje apraSomi tie vienmaciai ir daugiamaciai
statistikos metodai ir modeliai, kurie plaiausiai taikomi socialiniuose tyrimuose: poZymiy
dazniy analiz¢, klausimyny patikimumo analiz¢, faktoriné analizé, binariné logistiné regresija,
sprendimy medziy sudarymas. Daugiausia démesio skiriama Siy metody panaudojimo
ypatumams, ju galimybiy analizei, gauty rezultaty interpretacijai. Visy metody taikymas
iliustruojamas konkreciais pavyzdziais. Knyga orientuota i skaitytoja, iSklausiusi matematinés
statistikos kursa ir susipaZinusi su SPSS pradmeninis — duomeny jvedimu ir redagavimu,
duomeny transformavimu, perskaiiavimu ir pan. Skaitytojui glaustai primenamos tik tos
matematinés statistikos savokos ir teiginiai, kuriy Zinojimas yra butinas, norint suvokti
taikomy metody esmg ir sékmingai dirbti su SPSS programiniu paketu. ISsamesniy ziniy apie
statistinius tyrimo metodus skaitytojas gali taip pat pasisemti i§ puikiy statistikos vadovéliy
(Cekanaviéius, Murauskas, 2000), (Cekanaviéius, Murauskas, 2002), (Gonestas, Striel¢itinas,
2003), (Sakalauskas, 2003), skirty skaitytojams, neturintiems specialaus matematinio
parengtumo.

Si mokomoji knyga pagrindinai skiriama Lietuvos kiino kultiiros akademijos ir kity
Lietuvos aukstyju mokykly socialiniy moksly srities bakalauro ir magistro studiju studentams,
doktorantams, vykdantiems jvairius tyrimus anketiniy apklausy metodu.

Autorius nuoS$irdziai dékoja Vilniaus universiteto profesoriui X. Yyyyyyy ir Kauno
technologijos universiteto profesoriui Y. Xxxxxxx uZz nuodugny leidinio rankrascio
recenzavima, Kkritines pastabas ir naudingus patarimus, leidusius reikSmingai pagerinti
pateikta medziaga. Autorius taip pat dékoja LKKA redaktorei Z. Zzzzzzz uz leidinio kalbini
redagavima.
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1. BENDROSIOS ZINIOS
1.1. KINTAMIEJI

Duomeny analizés metodo parinkimas labai priklauso nuo ju prigimties. Populiacijos,
kartu ir imties, elementus vienija tiriamasis pozymis (Cekanavigius, Murauskas, 2000),
(Gonestas, Striel¢itinas, 2003). Pozymio reikSmés, kurios kinta kartu su imties ar populiacijos
nariais, vadinamos kintamuoju (variable). Kintamieji priklausomai nuo pozymio gali biiti
kokybiniai arba kiekybiniai. Kiekybinio kintamojo reik§mé parodo, kiek tiriamo pozymio turi
populiacijos elementas, kai tuo tarpu kokybiniai kintamieji nusako dydzius, kuriy negalima
ivertinti skai¢iais. Pavyzdziui, sporto rezultatai, iSreiSkiami sekundémis, metrais, kilogramais
kintamieji, o lytis, sporto Saka, geografinis regionas ir pan. — kokybiniai kintamieji. Paprastai,
SPSS kokybinio kintamojo reikSmés koduojamos skaitmenimis. Pavyzdziui, kintamojo
“apskritis” reikSmes galima koduoti taip: “Vilniaus” = 1, “Kauno” = 2, “Klaipédos” = 3 ir
pan. Kiekybinius kintamuosius dar galima skirstyti | tolydziuosius ir diskreCiuosius.
Kiekybinis kintamasis yra vadinamas tolydZiuoju, jei jo reikSmiy skirtumas gali biiti kiek
norima mazas. Kiekybinis kintamasis, kurio reik§miy skirtumas yra ne mazesnis uz tam tikra
minimaly pokyti, vadinamas diskreciuoju kintamuoju. Tolydziyjuy kintamyjuy pavyzdziai -
tgis, svoris, laikas; diskreCiyjy kintamyjy — jvercio balas k-baléje sistemoje (vertinant
sveikais skaiCiais), pataikyty baudy skaicius, prisitraukimy prie skersinio skaicius.
Kintamasis, kuris gali igyti tik dvi reikSmes (paprastai 0 arba 1) vadinamas dvireikSmiu (angl.
— dichotomous variable) arba binariniu. Kintamasis, kurio reik§més nepriklauso nuo nuo kity
kintamyjy vadinamas nepriklausomuoju (independent variable), kintamasis, kurio reikSmés
priklauso nuo kito kintamojo — priklausomuoju (dependent variable). Pvz., priklausomybéje
y=f (x) y priklauso nuo x .

Si studiju knyga pagrindinai skirta kokybiniy duomeny analizei. Taikydami binaring
logisting regresija, sudarydami sprendimy medzius, Siai kategorijai priskirsime priklausomus
kintamuosius.

1.2. SPSS DUOMENU MATAVIMU SKALES

Atsizvelgiant { matavimo duomeny pobudi, SPSS naudojamos Sios statistiniy
duomeny matavimo skalés (Measures):

B Vardiné arba pavadinimy (Nominal) skalé. Sioje matavimo skaléje kintamojo
reikSmes galima klasifikuoti tik kokybiskai — negali biiti vykdomi net paprasciausi
palyginamieji vertinimai: “lygu” arba “daugiau — maziau” Budingiausi vardinés skalés
pavyzdziai yra lytis, sportininky komandy sarasas, sporto Saky sarasas ir t. t. Skaiciai,
kuriais koduojami atskiri objektai ar juy savybés, neturi jokios empirinés reikSmes, tik
rodo, kokia ¢ia ypatybé ar objektas. Kintamyju, priklausanéiy vardinei skalei
(nominaliyjy kintamyjy) apdorojimo galimybés gana ribotos — galima tiktai ivertinti,
kuriy objekty (savybiy) yra daugiau ar maziau, ju proporcijas, koks bendras visuy
saraSe esanciy objekty kiekis. Pagal vardinius kintamuosius dazniausiai vykdoma
kokybiné duomenu klasifikacija arba grupavimas — imtis suskaldoma pagal Siuy
kintamyjy kategorijas. Gautoms dalinéms imtims taikomi vienodi statistiniai testai, ju
rezultatai palyginami tarpusavyje.

B Rangy (Ordinal) skalé. Joje nustatoma objekto (reiskinio) vieta pagal pasirinkta
kiekybinj arba kokybini poZymi vienos riisies objekty (reiskiniy) grupéje. Pavyzdziui,
sportininko uzimta vieta varzybose, studentu sportinis aktyvumas (pvz.:
I=nesportuoja, 2=sportuoja retkar¢iais, 3=sportuoja intensyviai), automobilio klas¢
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(pvz.: 1=auksCGiausios klasés, 2=vidutinés klasés, 3=’emiausios klasés) ir t. t. Siai
skalei priklauso taip pat kintamieji, gauti grupuojant duomenis, pvz. — pagal pinigines
iplaukas. Su matuojamais pagal rangy skal¢ kintamaisiais (ranginiais kintamaisiais)
galima atlikti gerokai daugiau statistiniy operaciju negu su vardiniais kintamaisiais. Be
dazniy {vertinimo, galima apskaiCiuoti mediana, rangy koreliacijos koeficienta,
palyginti atskiras imtis naudojant neparametrinius testus.

® Intervaly (Scale) skalé. Sioje skaléje nurodomi kiekybiniai kintamyju reik§miy
skirtumai, iSreikSti matavimo vienetais (metrais, sekundémis, laipsniais, taskais ir
pan.). Sie skirtumai gali bati tarp atskiry intervaly arba nuo kurio nors pasirinkto
atskaitos tasko, t. y. nulin¢ reikSmé dar nereiSkia, kad tiriamasis pozymis visai
nepasireiskia, o tiktai, kad jis nesiskiria nuo salyginio atskaitos nulio. Rangy skalés
kintamieji, turintys ne maziau 15 galimy reikSmiy, gali biiti laikomi intervaliniais
(Yaffee, 2003). Duomenis intervaly skaléje galima apdoroti visais be apribojimy
statistikos metodais.

®  Santykiy skalé. Si skalé skiriasi nuo intervaly skalés tik tuo, kad joje nulinis taskas
yra grieztai apibréztas ir visisSkai atitinka dydzio nebuvima. SPSS taikymo praktikoje
skirtumas tarp kintamyjy, matuojamy pagal intervaly arba santykiy skalg, yra
neesminis.

Ranginiai ir nominalieji kintamieji vadinami kategoriniais. Savokos “kokybinis” ir
“kategorinis” vartojamos kaip sinonimai.

1.3. PRIKLAUSOMOS IR NEPRIKLAUSOMOS IMTYS

Dvi imtys priklauso viena nuo kitos, jeigu kiekvienai vienos imties reikSmei galima
désningai ir vienareikSmiskai nurodyti vieng atitinkama kitos imties reikSme. PanaSiai
apibréziama ir keliy im¢iy priklausomybe.

Dazniausiai pasitaiko priklausomos imtys, kai matavimai atlieckami tam tikrais laiko
momentais. Tada priklausomos imtys sudaro tiriamo vyksmo parametry reikSmes skirtingais
laiko momentais.

SPSS programoje priklausomos imtys pateikiamos kaip skirtingi kintamieji, kuriy
analizei taikomas atitinkamas kriterijus toje pacioje steb&jimu visumoje. Nepriklausomos
imtys, t. y. imtys, kurioms negalima nustatyti désningo ir vienareik§mio atitikimo, gali turéti
skirtingus stebéjimus, kuriuos paprastai skiria kategorinis vardinés skalés kintamasis.

1.4. IMTIES SUDARYMO BUDAI IR IMTIES DYDIS

Imties sudaryma pagrindinai salygoja du veiksniai — imtis turi biiti reprezentatyvi, t.
y., kuo pilniau atspindéti populiacija, i§ kurios ji sudaryta ir uztikrinti maza imties paklaida.
Imties paklaida suprantama kaip skirtumas tarp populiacijos tam tikros charakteristikos
skaitinés reikSmés (parametro) ir Sios charakteristikos iver¢io, gauto i§ imties (statistikos)
(Sakalauskas, 2003). Siems tikslams pasiekti paprastai naudojama tikimybiné atranka, kurios
i8davoje kiekvienas populiacijos elementas turi tokias pat galimybes patekti | imti. Yra didele
tikimybinés atrankos metoduy jvairoveé. Dazniausiai naudojamos paprasta atsitiktine, sisteminé
atsitiktiné, sluoksniné bei klasteriné atranka (Dattalo, 2008).

Pagal labiausiai Zinoma paprasta atsitikting atranka populiacijos nariai
sunumeruojami, o | imtj atrenkami pagal atsitiktiniy skai¢iy generatoriy.

Sisteminé atsitiktiné atranka paremta atsitiktiniu populiacijos nariy saraSu. Imtis
sudaroma atsitiktinai pasirinkus pradini (startini) saraso numeri ir atrenkant narius tam tikru
intervalu.
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Sluoksnin¢ atsitiktin¢ atranka naudojama tada, kai norima uztikrinti imtyje kiekvienos
grupés (vadinamojo sluoksnio) elementy kieki, proporcinga sluoksnio dydziui populiacijos
atzvilgiu. Populiacija i§skaidoma | nepersidengiancius sluoksnius (vadinamasias stratas) ir
pagal kiekviena grupe atlickama atsitiktiné atranka. Sis metodas leidZia i§vengti situacijos, kai
vienos i§ tiriamy grupiy elementai gali nepatekti | imtj arba patekti neproporcingai, t. y. imtis
bus nereprezentatyvi.

Klasterin¢ atsitiktiné¢ atranka naudojama atsitiktinei imciai i§ labai didelés arba
geografiSkai jvairiapusés populiacijos sudaryti.

D¢l laiko, kasty sumetimy taip pat naudojami netikimybinés atrankos metodai.
Dazniausiai naudojami tinkamumo (availability), sniego gniiiztés (snowball) ir kvotos
metodai (Dattalo, 2008). Taciau vykdant netikimybing atranka, populiacijos elementy
patekimo 1 imtj galimybés yra nezinomos, didel¢ sisteminés paklaidos galimybé.

Pagal tinkamumo metoda atrenkami tie elementai, kurie yra pasiekiami tyréjui.
Esminis metodo trikumas — respondentai parenkami apklausos vykdytojo nuoziiira arba tik
sutinkantys dalyvauti apklausoje, kas zymiai padidina sisteminiy paklaidy atsiradimo
tikimybeg.

Kvotos metodas yra sluoksninés atrankos netikimybiné versija, kada atrenkami tik
elementai, tenkinantys uzsiduoty pozymiy visuma.

Sniego gniiiztés metodas yra naudojamas iSplésti apklausos dalyviy rata per zinomus
tiriamos populiacijos atstovus, t. y. pagal pirminés respondenty grupés atsakymus nustatomi
kiti (pirmyju pazistami, draugai, partneriai) respondentai, kurie veéliau irgi apklausiami.
Procediira gali biiti kartojama.

Imties dydis yra svarbus veiksnys, apsprendziantis statistini tiksluma, kuriuo vertinami
populiacijos pozymiai. Imties dydi esminiai salygoja du veiksniai — populiacijos dydis ir
imties paklaida. [vairiy duomeny imties dydZziui nustatyti skirta daug darby — plati apzvalga
pateikiama (Dattalo, 2008). Praktiniam apklausy planavimui galima vadovautis 1.1 lentel¢je
pateikiamu imties dydziu priklausomai nuo populiacijos dydzio ir imties paklaidos, kuri §iuo
atveju reiskia populiacijos proporciju nustatymo paklaida (pagal elektronini istekliy
www.library.nhs.uk/nlhdocs/FOLIO13 choosing_a_sample.doc).

1.1 lentelé. Rekomenduojamas imties dydis

- : Imties paklaida | Imties paklaida | Imties paklaida
Populiacijos dydis 3% 5% ~10%
100 92 80 49
250 203 152 70
500 341 217 81
750 441 254 85
1000 516 278 88
2500 748 333 93
5000 880 357 94
10000 964 370 95
25000 1023 378 96
50000 1045 381 96
100000 1056 383 96
1000000 1066 384 96
100000000 1067 384 96
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1.5. STATISTINES HIPOTEZES IR JU TIKRINIMAS

Stastistine hipoteze vadinama bet kokia prielaida apie populiacijos poZymio skirstini
ar jo parametrus arba apie keliy populiaciju nepriklausomuma. ISkeltoji hipotezé patvirtinama
arba atmetama remiantis imties duomenimis. Tikrinant statistines hipotezes apibréziama
nuliné hipotez¢ bei jai alternatyvioji hipotezé. Hipoteze, kurioje teigiama, kad néra esminiy
skirtumy tarp lyginamyju visumuy, tarp lyginamuyjy rodikliy, vadinama nuline hipoteze H, .
PrieSingas nulinei hipotezei teiginys vadinamas alternatyviaja hipoteze H, .

Hipotezéms tikrinti yra naudojami jvairts kriterijai. Statistinis kriterijus — tai taisykle,
pagal kuria, remiantis imties duomenimis, hipotezé H, priimama arba atmetama.
Nesigilindami (placiau galima rasti: Cekanavicius, Murauskas, 2000, Gonestas, Striel¢iiinas,
2003 ir Sakalauskas, 2003), pateiksime statistinio kriterijaus reikSmingumo lygmens, pagal
kur{ yra atmetama nuliné¢ hipotezé H, ir priimama alternatyvioji hipotezé H,, savoka.
Tardami, kad hipotez¢ H, yra teisinga, 1§ imties duomeny sudarome atsitikting funkcija
(vadinamag statistika) S = S(Xl, X,y Xn), dia X, X,,--, X
atsitiktiniy dydziy, ir jos reikimiy aib¢ R, tokia, kad tikimybé P(S € R, | H, — teisinga) = a

— suprantama kaip seka 1§ n

n

biity maZa. Aibé R, vadinama kritine sritimi, o skaiius a — statistinio kriterijaus
reikSmingumo lygmeniu (significance level). Jeigu pagal imties duomenis statistikos S
reik§me patenka | kriting sriti, tai hipotezé H, yra atmetama su reikSmingumo lygmeniu « ir
priimama alternatyvioji hipotezé H,. PrieSingu atveju, teigiama, kad imties duomenys
neprieStarauja hipotezei H . Arba dar paprasCiau, kriterijaus reikSmingumo lygmenj galima
suprasti kaip klaidos atmetus hipotezg H,, nors i§ tikryjy ji teisinga, tikimyb¢ o = P(H,
atmetame | H, teisinga). Dar $§i tikimybé vadinama pirmosios rusies klaida. Tradiciskai
reikSmingumo lygmenys yra a =0,05; a =0,01 ira =0,001. Tikrinant hipotez¢ H, galima
taip pat pat priimti hipoteze, nors ji 1§ tikryjuy yra klaidinga. Tai vadinama antrosios risies
klaida. Hipoteziy sprendiniy klasifikacija pateikiama 1.2 lentel¢je.

1.2 lentelé. Hipoteziy sprendiniy vertinimo lentelé

H, teisinga H, klaidinga
atmetame H I raiSies klaida teisingas sprendimas
neatmetame H teisingas sprendimas IT rusies klaida

Antrosios rusies klaida daznai Zymima £, o 1—/ vadinamas kriterijaus galia. Jei
taikomi keli kriterijai, labiau patikimi rezultatai gaunami skaifiuojant pagal galingesnius
kriterijus. SPSS (kaip beje ir kitose statistinése programose) hipotezés tikrinamos pagal p-
reik§més metoda. Tikimybé, kad kriterijaus statistika S (tuo atveju, kai H, teisinga) ne
mazesné uz konkredig statistikos S realizacija s°, vadinama p-reikime p = P(S > s*>, kai H,
teisinga.

Bendra taisykl¢, tinkanti visy rusiy (su vienpusia ir dvipusia alternatyva) nulinéms
hipotezéms H | ir alternatyvoms H, formuluojama taip:

Tegul a yra reikSmingumo lygmuo, o p yra p-reikSmé.

Jeigu p < a, tai hipotezé H, atmetama.

Jeigu p > «, tai hipotezé H, neatmetama.
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2. SPSS POZYMIU DAZNIU LENTELES

Priklausomybés tarp vardiniy ir ranguy skalés kintamyjy analizei SPSS naudojamos
taip vadinamos pozymiy dazniy lentelés (Contingency table, Crosstabs) ir didelé testy
tvairové priklausomybés laipsniui tarp nagrin¢jamy kintamuyjy ivertinti. Pagrindini démesi
skirsime Chi-kvadratu ( y*) kriterijui, kuris yra vienas populiariausiy ir pla¢iausiai taikomy
neparametriniy kriterijy. y° kriterijus naudojamas hipotezéms apie kintamojo skirstinj
populiacijoje tikrinti (t. y., ar empirinio ir teorinio skirstiniy skirtumas yra reikSmingas),
dvieju kintamyjy nepriklausomumui (vienoje populiacijoje stebima kintamuyjy pora) ir vieno
kintamojo homogeniskumui (keliose populiacijose stebimas vienas ir tas pats kintamasis)
tikrinti (Sakalauskas, 2003). y° kriterijus yra pagrindinis anketiniy apklausy duomeny
analizés jrankis.

SPSS y* kriterijus skai¢iuojamas trejopai (Garson, 2009): pagal Pirsono (Pearson)

formulg, pagal tikétinumo santykio (Likelihood Ratio) formulg bei pagal Mantelio-Haenzelio
(Linear-by-Linear) formulg. Kai duomenys aprasomi keturlauke (2x2) dazniy lentele ir kai
nors vienas tikétinas steb¢jimy skaicius maziau penkiy, papildomai skaiciuojamas tikslus

Fiserio (Fisher’s) kriterijus. Pla¢iausiai naudojama Pirsono formulé y* kriterijaus reik§mei
apskaiciuoti:

k(0. —E.)
x =Z% @.1)

i=1

¢ia O; — nustatyti dazniai, E; — tikétini dazniai, £ — bendras kintamyju kategorijy ir grupiy
skaicius, lygus Crosstabs lentelés eiluCiy ir stulpeliy sandaugai.

Asimptotinio x>  kriterijaus rezultaty patikimumas yra salygojamas §iais
reikalavimais: imties tiris turi biiti ne mazesnis kaip 30, keturlaukése (2x2) dazniy lentelése
tikétini dazniai turi biiti ne mazesni kaip 5, didesnése lentelése bent 80% dazniy lentelés
lasteliy tikétini dazniai turi biiti ne mazesni kaip 5 ir neturi biiti lasteliy su nuliniais tikétinais
dazniais (Garson, 2009).

Tikétinumo santykio formulé x> kriterijaus reik§mei apskaidiuoti yra §i:
k E.
’=-2->0, dn 2.2)
i=1 i

Pagal Pirsono ir tikétinumo santykio formules gaunami artimi rezultatai, o esant
dideléms imtims jie praktiskai sutampa. Mantelio-Haenzelio formulé y* kriterijaus reik§mei
apskaiciuoti yra $i:

r=r(n-1), 2.3)

¢ia r — Pirsono koreliacijos koeficientas, n — imties dydis.

ISvesties lenteléje $is kriterijus nurodomas Linear-by-Linear pavadinimu. Taikomas
hipotezéms apie tiesinj ranginiy kintamyjy nepriklausomuma patikrinti, t.y. kai p<a H,
atmetama ir daroma iSvada, kad kintamuosius sieja tiesin¢ priklausomybé. Netaikomas
vardiniams kintamiesiems.
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2.1. POZYMIU DAZNIU LENTELIU SUDARYMAS

Panagrinékime pavyzdi vieno kintamojo homogeniskumui (keliose populiacijose
stebimas vienas ir tas pats kintamasis) patikrinti. Tiriama, kaip verslininkai ir pramonininkai
vertina naujai priimta mokesciy istatyma. Parinksime paprasta trijuy lygiy atsakymy 1 klausima
“Kaip jis vertinate nauja mokesCiy istatyma?” vertinimo skal¢ — nuo “pilnai pritariu” iki
“visiSkai nepritariu”. Kintamasis klausim reiSkia atsakymus i klausima, o kintamasis grupe
nurodo respondenty priklausomybe¢ konkreciai populiacijai — Siuo atveju verslininky ir
pramonininky. SPSS duomeny rinkmenos langas Variable View turi atrodyti taip, kaip
parodyta 2.1 pav. Apklausus 40 atsitiktinai parinkty verslininky ir 30 atsitiktinai parinkty
pramonininky, duomenys suvedami duomeny redaktoriaus lange Data View. Statistiné
hipotezé H, teigia, kad verslininkai ir pramonininkai nauja mokes¢iy jstatyma vertina
vienodai, hipotezé H, — verslininkai ir pramonininkai nauja mokesCiy istatyma vertina
nevienodai. Sprendimo priémimo taisyklé — jeigu y° kriterijaus p-reikimé mazesné uz
reikSmingumo lygmeni « (a = 0,05), nuling hipoteze atmetame, t. y. verslininky ir
pramonininky vertinimai skiriasi statistiskai reik§mingai, jeigu y° kriterijaus p-reikimé
didesn¢ uz reikSmingumo lygmeni, nulinés hipotezés atmesti negalima, t. y. verslininky ir
pramonininky vertinimai nesiskiria.

[ Untitled - SPSS Data Editor . [=]X]
EH|& B o] (k| 6l == BlsE el
Marre | Type [ Width [ Decimals [ Label | “alues Missing [ Columns I Align [ Measure =

1| klausim Murneric a 0 | Kaip jus vertinate nauja mokesciu istatyma? [{1, pilnai pril--- MNone a |Right Ordinal

2 grupe' Murneric 8 o | ' ' ' o {1, verslininkai} None 8 |Right _'Nom\hal

3

:

5 Walue Labels 1

£ Walue: _D‘K_J

7 Cancel

5 Walue Label ] T

] ' ' ' | 1= Pt S

.“:‘ T T T ] = WVIZIEEal heprtany

= . | . _Cheree |

= | | | Q

L

14

its;

16

17

18

19

20

21

22

23 L

24

25

2B

27

28

23

0

31

= | | | | | | "LI
4|+ [\ Data View }Variable View / |4 | >

SPSS Processor is ready

- r 5 . o I i i —~ L 2
.,' start & | Of modulis_pukeno-Mic... | @ Olgos | @ aLkonas Untitled - SPSS Data ... EN Qr_; 11122

2.1 pav. Kintamyjy langas Variable View

Turédami analizuojamus duomenis pozymiy dazniy lentele sudarykite taip:
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Nurodykite komandas Analyze = Descriptive Statistics —Crosstabs... Atsidarys

dialogo langelis Crosstabs (2.2 pav.).

Ikelkite | laukeli Colum(s) atsakymy i klausima duomenis, o | laukeli Row(s) —

kintamaji, nurodantj respondenty priklausomybe konkreciai populiacijai. Galima ir

atvirksciai, bet nurodytas variantas yra jprastas. [ laukelius Colum(s) ir Row(s) galima

iSkart ikelti po kelis kintamuosius, t. y., grupuojant juos pagal populiacijas ir

kintamyjy stebéjimus populiacijose. Kiekvienam dvieju kintamyjuy deriniui bus

sukurta atskira dazniy lentelé. Pavyzdziui, jeigu Row(s) sarase yra du kintamieji, o

Colum(s) sarase — trys kintamieji, tai gausime 3*2=6 dazniy lenteles.

Spragtelékite dialogo langelio Crosstabs mygtuka Statistics...

Atsidariusiame naujame dialogo langelyje Crosstabs: Statistics (2.3 pav.) pasirinkite

Chi-square .

Spragtelékite dialogo langelio Crosstabs: Statistics mygtuka Continue.

Spragtelékite dialogo langelio Crosstabs mygtuka Cells...

Dialogo langelio Crosstabs: Cell Display (2.4 pav.) komandy grupéje Percentages

pasirinkite viena ar kelis §iy varianty:

» Row (pagal eilutes): procentinés reikSmés skaiCiuojamos pagal eilutes, t. y.,
kiekvienos lastelés reikSme atzvilgiu eilutés sumos.

» Column (pagal stulpelius): procentinés reik§meés skaic¢iuojamos pagal stulpelius, t.
y., kievienos lastelés reikSmé atzvilgiu stulpelio sumos.

&i Crosstabs

Rows]
IEI Kaip jus vertinate naujs mo...| — | S |
&) grupe |_‘ | Statistics |
o ocels. |
- columnizs): | — |
B
Layer 1of 1
A
|:| Dizplay clustered bar charts
|:| Suppress tables
| Reszet | | Cancel | | Help

2.2 pav. Dialogo langelis Crosstabs

» Total (viso): kiekvienos lastelés reik§mé atzvilgiu bendro stebéjimy skaiciaus.
Ikélus 1 laukeli Row(s) kintamaji, nurodantj respondenty priklausomybe konkreciai

populiacijai, paprastai uztenka pazyméti Column laukelj — turésime kiekvieno atsakymo
procenting dali atskirai kiekvienai populiacijai.

Spragtelékite dialogo langelio Crosstabs: Cell Display mygtuka Continue, po to —
dialogo langelio Crosstabs mygtuka OK.

11
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vss Crosstabs: Statistics

F1 [ ] carrelstions
rNominal ~Ordinal
|:| Contingency coefficient |:| Gamma
|:| Phi and Cramer's % |:| Samers' d

|:| Lambca |:| Kendall's tau-b

|:| Uncertainty coefficient |:| Kendall's tau-c

rHominal by Interval — [ Kappa
[]Eta [ | risk
|:| Mehemar

|:| Cochran's and Mantel-Haenszel statistics
Test common oddz ratio equals:

[ Continue ” Cancel ” Helg ]

2.3 pav. Dialogo langelis Crosstabs: Statistics

2 Crosstabs: Cell Display

-Counts
|:| Expected
-Percentages Residuals
[] Ry [ ] Un=standardized
[ column [ | standardized
[] Total [] adiusted standardized
-Noninteger Weights
(%) Round cell counts () Round case weights
() Truncate cell countz () Truncate caze weights
() Mo adiustments

[ Continue ” Cancel ” Help

2.4 pav. Dialogo langelis Crosstabs: Cell Display

Miisy atveju gausime 2.5 pav. parodytas Crosstabs iSvesties lenteles. Lenteléje Case

Processing Summary, kaip paprastai, pateikiama analizuojamy duomeny suvestiné¢. Dazniy
lenteléje Crosstabulation sutinkamai su miisy nustatymu atsakymai | klausima irasyti i
atskirus stulpelius, o respondenty populiacijos — i atskiras eilutes.

12
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Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
grupe * Kaip jus vertinate 70 100,0% 0 ,0% 70 100,0%
nauja mokesciu istatyma?

grupe * Kaip jus vertinate nauja mokesciu istatyma? Crosstabulation

Kaip jus vertinate nauja mokesciu istatyma?
visiskai
pilnai pritariu 2 nepritariu Total

grupe verslininkai Count 17 15 8 40}
% within Kaip jus vertinate 56,7% 65,2% 47,1% 57,1%
nauja mokesciu istatyma?

pramonininkai  Count 13 8 9 30}
% within Kaip jus vertinate 43,3% 34,8% 52,9% 42,9%
nauja mokesciu istatyma?

Total Count 30 23 17 70}
% within Kaip jus vertinate 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
nauja mokesciu istatyma?

Chi-Square Tests
Asymp. Sig. (2-
Value df sided)
Pearson Chi-Square 1,3212 2 517
Likelihood Ratio 1,325 2 ,516
Linear-by-Linear Association ,223 1 ,637
N of Valid Cases 70

a. 0 cells (,0%) have expected count less than 5. The minimum expected
countis 7,29.

2.5 pav. Pozymiy dazniy analizés lentelés

Kiekvienoje lentelés lasteléje yra irasSytas stebéjimy skaicius (pasirodymo daznis) —
Count, o Total eilutéje ir stulpelyje — atitinkamai eiluciy ir stulpeliy reik§miy sumos.

Kadangi pazyméjome dialogo langelio Crosstabs: Cell Display laukeli Column
kiekvienoje lentelés lasteléje yra iraSyta taip pat atsakymuy skaiciaus procentiné dalis atskirai
kiekvienai populiacijai. Pagaliau, lenteléje Chi-Square Tests yra pateiktos y° kriterijaus
reikSmés (stulpelyje Value) ir atitinkamos p-reikSmés (stulpelyje Asymp. Sig.). Kadangi miisy
atveju Pirsono y° kriterijaus p > 0,05 (p = 0,517), nulinés hipotezés atmesti negalima —
verslininky ir pramonininky pozZiliris 1 nauja mokesCiy istatyma skiriasi statistiSkai
nereikSmingai.

Pazymeéje dialogo langelio Crosstabs: Cell Display grupés Counts laukeli Expected
(laukelis Observed pazymétas pagal nustatyma) Salia stebimy dazniy gausime ir tikétinus
(prognozuojamus) daznius, kurie skai¢iuojami kaip atitinkamos eilutés ir atitinkamo stulpelio

13
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sumy sandauga, padalinta i§ bendros stebéjimy sumos ir kuriy galétume tikétis jei rezultatai
tarp populiacijy nesiskirty. Lyginant tikéting steb&jimuy skai¢iy su eksperimentiniu biidu
nustatytu ir atsizvelgiant { nukrypimo pobudi (daugiau ar maziau), galima padaryti tam tikras
1Svadas apie kintamojo pasiskirstyma.

Pozymiy nepriklausomumo wuzdavini turime kai vienoje populiacijoje stebima
kintamuyjy pora. Pavyzdziui, reikia nustatyti:

— Ar yra priklausomybé tarp sergamumo tam tikromis ligomis ir iprociy;

— Ar vykdoma ekonominé politika priklauso nuo to, kokia partija yra valdzioje ;
PoZymiy nepriklausomumo tikrinimo procediira analogiska aukS¢iau aprasSytajai. Sprendimo
priémimo taisyklé — jeigu g kriterijaus p-reikimé mazesné uz reik§mingumo lygmenj o,
pozymiai statistikai priklausomi, jeigu y° kriterijaus p-reikimé didesné uZ reik§mingumo
lygmeni « , poZymiai statistiSkai nepriklausomi.

Pozymiy dazniy lenteles kintamiesiems, nurodytiems Row(s) ir Column(s) laukeliuose
galima sudaryti pagal kiekvieng kintamojo, nurodyto Crosstabs dialogo langelio Layer
(sluoksnis) laukelyje, kategorija. Norint sudaryti antra sluoksni, reikia spragteléti mygtuka
Next. Lentelés sudaromos kiekvienai pirmojo ir antrojo sluoksnio kintamyjy kategorijuy
kombinacijai.

Norédami gauti rezultatus pagal tikslyji FiSerio (Fisher’s) kriterijy (kai keturlaukéje
2x2 dazniy lenteléje nors vienas tikétinas stebéjimy skai¢ius maziau uz 5):

®  Spragtelékite dialogo langelio Crosstabs mygtuka Exact...
®  Dialogo langelyje Exact Test (2.6 pav.) pasirinkite Exact.

& Exact Tests

() Asvmptatic only
() Monte Carlo

Confidence level: o
Mumber of samples:
(%) Exact

Time limit per test: minutes

Exact method will be uzed instead of Monte Carlo
swhen computational limits allowe.

For nonasymptotic methods, cell counts are always
rounded or truncated in computing the test statistics.

| Continue J| Cancel || Help |

2.6 pav. Dialogo langelis Exact Tests

2.2. KONCENTRUOTU DUOMENU POZYMIU DAZNIU LENTELES

Auksciau nagrinétame pavyzdyje respondentai gal¢jo pasirinkti viena galima
atsakymo | pateikta klausima varianta. Taliau daugelyje anketiniy apklausy pateikiami ir
tokie klausimai, atsakydamas i kuriuos respondentas gali pasirinkti kelis (arba visus) galimus
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atsakymy variantus. SPSS programy pakete statistinés hipotezés klausimams su daugelio
atsakymuy galimybe yra tikrinamos t. v. koncentruoty duomeny metodu. Pateiksime hipotetini
pavyzdi. Tiriama, kokios investavimo priemonés yra populiariausios: indéliai, obligacijos,
akcijos ar akcijy fondai. Apklausiamos trys respondenty kategorijos, kurias salyginai
pavadinsime pirma, antra ir trecia. SPSS duomeny rinkmenos langas Variable View turi
atrodyti taip, kaip parodyta 2.7 pav. Atkreipkite démesi, kad be klausimo (klausimas) ir
kategorijos (kategorija) kintamyjy atsirado intervalinis kintamasis daznis.

i pvz2.sav [DataSet0] - SPSS Statistics Data Editor EEX

File Ecit “iew Dsata Transform  Analyze  Graphs  Lbities  Add-ons  Window  Help

CHA E O =8k A dd SGE S0 %

Mare | Type ‘ Width | Decimals| Label | Walues | Missing Columns Align | heasure
1 klausimas Mumeric g 0 Kokiag investavimo priemones... {1, indeliail... Mone = Right ol Ordinal =]
2 kategorija Mumeric 8 0 {1, pirmal.. Mone g = Right &b Mominal
3 daznis Mumeric 8 0 Mone Mone g = Right & Scale
[ 0 | [
] B [ Tr] |
I 2 T e

‘ |SPSS Statistics Processor is ready | | ‘ | |

I I e
4 s Start & studiju_knyga Ty Krivga_5P35_kokyb_... i pvzz.sav [Datasetn] ... ﬂ *Oukput] [Document, ..

2.7 pav. Kintamyjy langas Variable View

Duomenys lange Data View suraSomi taip, kaip parodyta 2.8 pav., t. y. pateikiama
turimy duomeny suvestiné, nurodant kiek karty atitinkamas atsakymo variantas buvo
pasirinktas kiekvienos kategorijos respondentuy.

Tokiems koncentruotiems duomenims pirmiausia suteikiamas svorio formatas (Weight
Cases):

®  Nurodome komandas Data = Weight Cases...

®m  Dialogo langelyje Weight Cases (2.9 pav.) pazymime varianta Weight cases by ir
perkeliame kintamaji daznis i laukeli Frequency Variable (dazniy kintamasis).

m  Spragtelime mygtuka OK.

Tolimesné tyrimo, kurio tikslas nustatyti ar vienodai populiarios investavimo
priemongs tarp respondenty kategoriju, eiga yra visiskai analogiska iSdéstytai 2.1 skyriuje,
skirtame statistiniy hipoteziy klausimams su vieno atsakymo galimybe tikrinimui.
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i pvz2.sav [DataSet0] - SPSS Statistics Data Editor FEX

File Ecit “iew Dsata Transform  Analyze  Graphs  Lbities  Add-ons  Window  Help

CHR F b0 8k # Hd S6E S0 ¥

13 daznis | |visible: 3 of 3 Varicbies
klaugimas | kategarija | daznis ‘ | | | ‘
1 1 1 20 =
2 2 1 15
3 3 1 30
4 4 1 10
5 1 2 30
] 2 2 20
7 3 2 15
g 4 2 10
g 1 3 20
10 2 3 40
11 3 3 50
12 4 3 30
[
i i

2.8 pav. Duomeny lango Data View fragmentas

2! Weight Cases @

IEI Hokias investavimo prie...| (%) o not weight cases

&) kategoris () Weight cazes by

@& daznis Frecuency Sariakle:
&

Current Status: Do not weight cazes

Ok ” Paste ” Reset ” Cancel ” Help ]

2.9 pav. Dialogo langelis \Weight Cases
2.3. KATEGORINIU DUOMENU RYSIO MATAI

Koreliacijos koeficientas yra tiesinés priklausomybés tarp kintamyjy kiekybinio
fvertinimo Kkriterijus arba rySio stiprumo matas. Matuojamiems pagal intervaly skale
kintamiesiems yra skaiiuojamas Pirsono (Pearson) koreliacijos koeficientas. Kai stebimi
kategoriniai kintamieji matuojami pagal rangy arba varding skal¢ naudojami kiti rySio
stiprumo matai (Cekanavi¢ius, Murauskas, 2000), (Yaffee, 2003), (Garson, 2009).

2.3.1. Ranginiy kintamyjy rySio matai
Taikomi matuojamy pagal rangy skalg kintamuyjy rySio stiprumui ivertinti. Paprastai tai
neparametriniai rySio stiprumo matai, nepriklausantys nuo kintamyjy skirstinio pobiidzio. Sie

koeficientai matuoja tiesing kintamyjuy priklausomybg: teigiamas koreliacijos koeficientas
rodo tiesioging kintamuyjuy priklausomybe (didesnes vieno kintamojo reikSmes atitinka
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didesnés kito kintamojo reikSmes), neigiamas — atvirkSting (didesnes vieno kintamojo
reikSmes atitinka mazesnés kito kintamojo reikSmes).

Be daZniausiai taikomo Spearman‘o ranginés koreliacijos koeficiento dar naudojami
Kendall'o 7 ir Gamma ranginés koreliacijos koeficientai. Tafiau Spearman‘o ir Kendall'o =
bei Gamma koeficientai interpretuojami skirtingai — Spearman‘o koeficientas analogiSkas
Pirsono (Pearson), tik skai¢iuojamas ranginiams duomenims (o jei duomenys yra intervaliniai
— jie paver¢iami ranginiais), gi Kendall'o 7 ir Gamma koeficientai turi tikimybés dimensija.
Gamma ranginés koreliacijos koeficientas koeficientas apskai€iuojamas pagal formulg

P—
V= Q, (2.4)
P+Q
¢ia P — suderinty poru (concordances) skai¢ius, Q — nesuderinty pory

(disconcordances) skaiCius. Dvi duomeny poros (xi, yl.) ir (xj, yj), (i # j ) yra suderintos, jei
(x,. >Xx;iry; > yj) arba (xl. <x;iry, < yj). Poros nesuderintos, jei(x,. >x,iry, < yj) arba
(xi <X, iry;>y j). IS viso suderinty ir nesuderinty pory yra n(n - 1)/ 2, ¢ia n — imties dydis.

Kendall'o 7 ranginés koreliacijos koeficientas koeficientas apskaifiuojamas pagal
formulg (Garson, 2009)

__P-0

2

SPSS yra pateikiami du Kendall'o ranginés koreliacijos koeficiento skai¢iavimo variantai,
kuriuos Jas galite pasirinkti dialogo langelyje Crosstabs: Statistics, Ordinal grupéje —
Kendall’s tau-b ir Kendall’s tau-c.

Kendall'o 7, koeficientas, kuris dazniausiai naudojamas keturlaukiy kontingencijos

lenteliy atveju, ivertina sutampancias kintamyju reikSmes (tied values), t. y. vienodus rangus
ir skai¢iuojamas pagal formulg (Garson, 2009)

_ P-0Q
Tb_\/(P+Q+X0)(P+Q+YO)’ 2.6)

¢ia X, — nesutampanciy pory skaicius atzvilgiu kintamojo x ir ¥, — nesutampanciy
pory skaicius atzvilgiu kintamojo y.

Kendall'o 7, koeficientas, kuris naudojamas didesniy negu 2x2 dimensijy lenteliy
atveju, skai¢iuojamas pagal formulg (Garson, 2009)

P-0)-2
; - (P=0)2m _ 0)-2m. 2.7)
n (m—l)
Cia m — kontingencijos lentelés eilu¢iy arba stulpeliy skai¢ius (pasirenkamas

mazesnis).

Asymetrinis Somers’o d ranginés koreliacijos koeficientas parodo priklausomybés
pobidi tarp pasirinkto nepriklausomo kintamojo ir pasirinkto priklausomo kintamojo. Kai
nepriklausomu laikomas x kintamasis, Somers’o d koeficientas skai¢iuojamas pagal formulg
(Garson, 2009)
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WZP;Q, (2.8)
YO P+Q+Y,

Kai nepriklausomu laikomas y kintamasis, Somers’o d koeficientas skai¢iuojamas pagal
formulg (Garson, 2009)

R il VA 2.9)
YO P+0O+ X,

Visus Siuos ranginés koreliacijos koeficientus (Gamma, Sommers‘d, Kendall’s tau-b,
Kendall’s tau-c) Jas galite pasirinkti dialogo langelyje Crosstabs: Statistics, grupéje Ordinal.

Pavyzdziui, tiriama koks rySys tarp atsakymuy i auks¢iau nagrinéta klausima “Kaip jus
vertinate nauja mokesCiy istatyma?” ir respondento atstovaujamos imonés dydzio. Imong
apibudinsime kaip “maza”, “viduting¢” ir “didelé”.

Norédami apskaiciuoti ranginés koreliacijos koeficienta:

Nurodykite komandas Analyze = Descriptive Statistics = Crosstabs...

Atsakymy i klausima “Kaip jiis vertinate nauja mokesciy istatyma?”’duomenis ikelkite

i laukeli Colum(s), o atsakymu i klausima “Kaip jis apibudintuméte savo jmong”

duomenis — i laukeli Row(s).

Spragtelékite dialogo langelio Crosstabs mygtuka Statistics...

Atsidariusiame naujame dialogo langelyje Crosstabs: Statistics (2.3 pav.) pazymékite

laukeli Correlations, o Ordinal grupéje pasirinkite visus auk$¢iau iSvardintus

koreliacijos koeficientus.

m  Spragtelékite dialogo langelio Crosstabs: Statistics mygtuka Continue, po to —

dialogo langelio Crosstabs mygtuka OK.

Rezultatai bus pateikti iSvesties lentelése Directional Measures ir Symmetric
Measures (2.10 pav.).

Directional Measures

Asymp. Std.
Value Error® Approx. T® | Approx. Sig.
Ordinal by Ordinal Somers'd  Symmetric ,128 107 1,193 233
imone Dependent ,126 ,105 1,193 ,233
Kaip jus vertinate nauja 131 ,109 1,193 ,233
mokesciu istatyma?
Dependent
a. Not assuming the null hypothesis.
b. Using the asymptotic standard error assuming the null hypothesis.
Symmetric Measures
Asymp. Std.
Value Error® Approx. T° | Approx. Sig.
Ordinal by Ordinal  Kendall's tau-b 128 ,107 1,193 233
Kendall's tau-c 122 ,103 1,193 233
Gamma ,200 ,165 1,193 233
Spearman Correlation 142 ,119 1,186 ,240°
Interval by Interval Pearson's R 147 118 1,227 ,224°
N of Valid Cases 70

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

c. Based on normal approximation.

2.10 pav. Ranginés koreliacijos koeficiento skaiciavimo razultaty pavyzdys

18



SPSS POZYMIU DAZNIU LENTELES

Koreliacijos koeficiento reik§mé nurodoma stulpelyje Value, o stulpelyje Approx. Sig.
— kriterijaus p-reikSme, kuria remiantis sprendziama ar koreliacija statistiSkai reikSminga, t. y.
ar koreliacijos koeficientas statistiSkai reikSmingai skiriasi nuo nulio. Koreliacija statistiSkai
reikSminga, kai p < a, statistiSkai nereikSminga, kai p >= a, €ia a — nustatytas reikSmingumo
lygmuo. Siuo atveju, koreliacijos rydys yra silpnas — Spearman‘o koreliacijos koeficiento
(Spearman Correlation) reikSmé lygi 0,240, Kendall’s tau-b koreliacijos koeficiento reikSme
lygi 0,233 ir t. t. — ir statistiSkai nereikSmingas. Kadangi kintamieji nepriklauso intervaly
skalei, Pirsono koreliacijos koeficiento (Pearson’s R) reiSmés nenagrinéjame.

2.3.2. Vardiniy kintamyjy rySio matai

Koreliacijos koeficiento negalima taikyti tarpusavio rySiui tarp vardiniy kintamuyjy,
turin€iy daugiau dvieju kategorijy, apibidinti, nes jie yra tarpusavyje nepalyginami, ju
negalima surikiuoti. Todé¢l, priklausomybei tarp tokiy kintamyju nustatyti paprastai
naudojamas y* kriterijus. Ta¢iau SPSS taip pat yra pateikiami kriterijai kiekybiniam rysio
tarp dviejy vardiniy kintamujy jvertinimui. Sie kriterijai parodo dviejy priklausanéiy vardinei
skalei kintamyjy priklausomumo ar nepriklausomumo laipsni. Kriterijaus reikSme, lygi nuliui,
atitinka visiSka kintamyjy nepriklausomuma, o reikSme, lygi vienetui — didZiausia
priklausomuma. Sie tarpusavio ry$io matai negali turéti neigiamy reik$miuy, kadangi nesant
galimybés iSrikiuoti kintamuosius, negalima nustatyti ir priklausomybés krypties.

Trumpai apibiidinsime $iuos kriterijus, kuriuos Jus galite pasirinkti Crosstabs: Statistics
dialogo langelio kriterijuy grupéje Nominal.

Phi — ¢ koeficientas skai¢iuojamas y” pagrindu eliminuojant imties dydZio jtaka

(Garson, 2009)
2
p=,%, (2.10)
n

Naudojamas tada, kai duomenys apraSomi keturlaukémis (2x2) kontingencijos lentelémis, t. y.
taikomas binariniams kintamiesiems. Didesniy lenteliy atveju didziausia ¢ reikSmé priklauso
nuo lentelés dydzio ir gali virSyti 1.

Contingency Coefficient — kontingencijos koeficientas yra ¢ modifikacija, pritaikyta
didesnéms kontingencijos lenteléms. Sis koeficientas skai¢iuojamas pagal formule

c= |4 @.11)

Kadangi n visada daugiau uz nulj, koeficiento reikSmé mazesné uz vieneta ir priklauso nuo
imties dydzio. Todél pagal §i koeficienta negalima lyginti keliy atvejy su skirtingais n. Kai
kurie tyr¢jai rekomenduoja §i koeficienta taikyti 5x5 ir didesnéms lenteléms.

Cramer’s V — Kramerio V koeficientas yra dazniausiai naudojamas vardiniy kintamyjy

ry$io matas, skai¢iuojamas x> pagrindu. Jis nepriklauso nuo lentelés dydzio, kai eiludiy
skaiCius lygus stulpeliy skaiciui. Keturlaukéms lenteléms Kramerio V koeficientas sutampa su
¢ koeficientu. Skai¢iuojamas pagal formulg

= |4 (2.12)
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¢ia m — maziausias i§ kontingencijos lentelés eiluciy ir stulpeliy skai¢iaus.

Visi auk$¢iau iSvardinti kriterijai yra skaiGiuojami y* kriterijaus pagrindu. Kiti
matuojamy pagal varding skal¢ kintamuyjy tarpusavio rySio matai: Lambda (liamda, 1),
Goodman and Kruscal’s tau (liamda modifikacija — Gudmano-Kruskalio tau, 7) ir
Uncertainly coefficient (neapibréztumo koeficientas) koeficientai skaiCiuojami taip
vadinamos proporcingo klaidos mazinimo koncepcijos pagrindu. Jie ivertina priklausomo
kintamojo nuspéjamumo santykini klaidos sumazéjima, kai Zinomas nepriklausomas
kintamasis.

Pateiksime pavyzdi. Buvo daroma trijy fakultety studenty apklausa apie ju doméjimasi
sportu. Anketoje buvo tik vienas klausimas — “Ar Jiis aktyviai domités sportu?”, i kurj reikéjo
atsakyti “taip” arba “ne”. Taigi, turime du vardinés skalés kintamuosius: sportas, kurio
reikSmeés 1 (taip) ir 2 (ne) ir fak_tas, kurio reikSméms 1, 2, 3 suteiksime salygines Zymenas —
atitinkamai 4, B, C. Dialogo langelyje Crosstabs: Statistics pasirinksime visus Nominal
variantus. Rezultatai parodyti 2.11 pav.

Directional Measures

Asymp. Std.
Value Error? Approx. T° | Approx. Sig.
Nominal by Nominal  Lambda Symmetric ,110 ,090 1,142 ,254
fak_tas Dependent ,000 ,000 | © N
Ar jus aktyviai domites ,235 ,182 1,142 ,254
sportu? Dependent
Goodman and Kruskal fak_tas Dependent ,047 ,032 ,039¢
tau Ar jus aktyviai domites 108 070 ,024¢
sportu? Dependent
Uncertainty Coefficient Symmetric ,064 ,043 1,464 ,020¢
fak_tas Dependent ,052 ,036 1,464 ,020¢
Ar jus aktyviai domites ,081 ,055 1,464 ,020¢
sportu? Dependent

a. Not assuming the null hypothesis.

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

c. Cannot be computed because the asymptotic standard error equals zero.
d. Based on chi-square approximation

e. Likelihood ratio chi-square probability.

Symmetric Measures

Value Approx. Sig.
Nominal by Nominal  Phi ,329 ,023
Cramer's V 329 ,023
Contingency Coefficient 312 ,023
N of Valid Cases 70

2.11 pav. Rysio maty tarp dviejy vardinés skalés kintamyjy skaiciavimo pavyzdys

Lentelése Directional Measures ir Symmetric Measures pateiktos aukS¢iau minéty
koeficienty reik§més. Pagal kriterijus, skai¢iuojamus y° kriterijaus pagrindu, ry$j tarp
kintamyju (t. y. tarp studiju tam tikrame fakultete ir aktyviu doméjimysi sportu) galime
vertinti kaip silpna, bet statistiSkai reikSminga — visy Sios kategorijos kriteriju p-reikSmé
(Approx. Sig.) mazesné¢ uz nustatyta reikSmingumo lygmeni (0,05). Pagal kriterijus
proporcingo klaidos mazinimo pagrindu rySys tarp kintamyju yra gerokai silpnesnis, o pagal
liamda kriterijy ir statistiSkai nereikSmingas. Tuo atveju, kai neaiSku kuris kintamasis gali biiti
priskirtas priklausomam, skai¢iuojami abu variantai bei pateikiamas vidurkis (Symmetric —
lentel¢je Directional Measures).
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2.3.3. Kiti tarpusavio rySio matai

Eta (Nominal by Interval) koeficientas yra taikomas, kai nepriklausomas kintamasis
yra vardinés arba rangininés skalés (kategorinis kintamasis), o priklausomas kintamasis —
intervalinis. Kategorinis kintamasis turi turéti skaitmenini kodavima (Numeric tipo).

Kappa koeficientas taikomas dvieju eksperty, vertinanciu ta pati objekta ar reiskini,
iSvady suderinamumui nustatyti. Koeficiento reikSmé 1 rodo visiSka eksperty vertinimy
sutapima. Kappa koeficientas taikomas tik tada, kai abudu kintamieji turi tas pacias kategoriju
reikSmes ir vienoda kategorijy skaiciuy.

Risk (rizikos laipsnis) yra skaiiuojamas keturlaukéms 2x2 daZniy lenteléms,
sudarytoms laikantis tam tikry Zemiau pateikty reikalavimy. Skaiciuojant rizikos mata,
analizuojamas taip vadinamas rizikos kintamasis, kuris turi dvi kategorijas ir nurodo, {vyko
tam tikras jvykis ar ne. Rizikos kintamasis analizuojamas atzvilgiu priezastinio
(nepriklausomo) kintamojo, kuris irgi turi biti binarinis (turintis dvi kategorijas). Sj teigini
pailiustruosime paprastu pavyzdziu. Buvo atlikta 90—ies respondenty apklausa polinkio {
depresija atzvilgiu. Apklausos rezultatai pateikti lenteléje.

Depresija Taip Ne
Moterys a=12 b=44
Vyrai c=3 d=31

Depresija yra rizikos kintamasis, o /ytis — nepriklausomas (priezastinis) kintamasis.
SPSS rizikos matas yra apskai¢iuojamas pagal Sias formules:

d
R, = , galimybiy santykis (Odds Ratio), (2.13)
- C

a-(c+d
R = ( ), santykinés rizikos koeficientas, (2.14)
c-(a+b)
b-(c+d) o .
, =—— %, santykinés rizikos koeficientas, (2.15)
d-(a+Db)

¢ia a,b,c,d — lenteléje pateikti dazniai.
Kad teisingai apskai¢iuoti santykinés rizikos koeficientus SPSS paketu, reikia laikytis
Siy taisykliy:
®m  Nepriklausoma (priezastinj) kintamaji patalpinkite | dialogo langelio Crosstabs
lentelés eiluéiy (Row(s)) sarasa, o rizikos kintamaji — i stulpeliy (Column(s)) sarasa.
®  Pirmoje lentelés eilutéje turi buti didziausios rizikos grupé, t. y. nepriklausomas
kintamasis koduojamas pradedant nuo didziausios rizikos kategorijos. Miisy atveju,
kintamojo /ytis reikSmés yra 1 — moterys, 2 — vyrai.
®  Pirmame lentelés stulpelyje turi buti duomenys, jeigu ivykis ivyks, t. y. rizikos
kintamasis koduojamas pradedant nuo to, kad ivykis ivyks. Misu atveju, kintamojo
depresija reikSmés yra 1 — taip, 2 — ne.
Norédami apskaiciuoti rizikos laipsni:
®  Patalpinkite kintamuosius | dialogo langelio Crosstabs laukelius Row(s) ir Column(s)
auksciau apraSyta tvarka.
®  Spragtelékite dialogo langelio Crosstabs mygtuka Statistics...
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®  Atsidariusiame naujame dialogo langelyje Crosstabs: Statistics pasirinkite varianta
Risk ir pazymékite laukeli Cochran’s and Mantel-Haenszel statistics.

®m  Laukelyje Test common odds ratio equals (bendras galimybiy santykis) palikite
nustatytaja reikSme 1.

®  Spragtelékite mygtuka Continue, po to — OK dialogo langelyje Crosstabs.
Pagrindiniai i§vesties rezultatai parodyti 2.12 pav.

Risk Estimate

95% Confidence Interval
Value Lower Upper
Odds Ratio for Iytis (moterys / 2,818 , 733 10,828
vyrai)
For cohort depresija = taip 2,429 , 738 7,993
For cohort depresija = ne ,862 ,725 1,024
N of Valid Cases 90
Tests of Conditional Independence
Asymp. Sig. (2-
Chi-Squared df sided)
Cochran's 2,420 1 ,120]
Mantel-Haenszel 1,580 1 ,209

Under the conditional independence assumption, Cochran's statistic
is asymptotically distributed as a 1 df chi-squared distribution, only if
the number of strata is fixed, while the Mantel-Haenszel statistic is
always asymptotically distributed as a 1 df chi-squared distribution.
Note that the continuity correction is removed from the Mantel-
Haenszel statistic when the sum of the differences between the
observed and the expected is 0.

Mantel-Haenszel Common Odds Ratio Estimate

Estimate 2,818'
In(Estimate) 1,036
Std. Error of In(Estimate) ,687
Asymp. Sig. (2-sided) ,131
Asymp. 95% Confidence Common Odds Ratio Lower Bound ,733
Interval Upper Bound 10,828
In(Common Odds Ratio) Lower Bound -,310}

Upper Bound 2,382

The Mantel-Haenszel common odds ratio estimate is asymptotically normally distributed under the
common odds ratio of 1,000 assumption. So is the natural log of the estimate.

2.12 pav. Rizikos laipsnio jvertinimo pavyzdys

Santykinés rizikos koeficientai apskaiciuoti tiek galimybei susirgti — For cohort
depresija=taip, tiek galimybei nesusirgti — For cohort depresija=ne. Taip, rizika susirgti
depresija moterims yra 2,429 karto didesné negu vyrams, o galimybé nesusirgti depresija
moterims sudaro 0,862 galimybés nesusirgti vyrams. Galimybiy santykis (Odds Ratio)
tvertina santyking rizika pagal (2.13) formule. Nuliné hipoteze, teigianti, kad galimybiy
santykis lygus 1, t. y. kintamieji yra nepriklausomi, yra tikrinama Mantelio-Haenzelio
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(Mantel-Haenszel) kriterijumi. Lentel¢je Mantel-Haenszel Common Odds Ratio Estimate
(Mantelio-Haenzelio bendro galimybiy santykio ivertis) pateikta kriterijaus p-reikSme
(Asymp. Sig. (2-sided)) rodo, kad nulinés hipotezés atmesti negalima. Analogiskas rezultatas
pateikiamas lenteléje Test of Conditional Independence. Norédami patikrinti galimybiy
santykiy lygybe pagal kiekviena kintamojo, nurodyto dialogo langelio Crosstabs laukelyje
Layer (sluoksnis), kategorija:
®  Patalpinkite kintamuosius i dialogo langelio Crosstabs laukelius Row(s) ir Column(s)
aukscCiau apraSyta tvarka.
®  Patalpinkite kintamaji, pagal kurio kategorijas bus skai¢iuojamas galimybiy santykis, i
dialogo langelio Crosstabs laukeli Layer.

Spragtelékite dialogo langelio Crosstabs mygtuka Statistics...

Atsidariusiame naujame dialogo langelyje Crosstabs: Statistics pasirinkite Cochran’s

and Mantel-Haenszel statistics.

®m  Laukelyje Test common odds ratio equals (bendras galimybiy santykis) palikite
nustatytaja reikSme 1.
®  Spragtelékite mygtuka Continue, po to — OK dialogo langelyje Crosstabs.

Pavyzdziui, sugrupave auksciau pateikto pavyzdzio apie polinki | depresija duomenis
pagal dvi amziaus kategorijas (iki 20 m. ir daugiau 20 m.) ir ikéle kintamaji amzius 1 dialogo
langelio Crosstabs laukeli Layer gautume 2.13 pav. parodyta papildoma lentelg galimybiy
santykio homogeniskumui pagal i laukelj Layer ikelto kintamojo kategorijas jvertinti.

Tests of Homogeneity of the Odds Ratio

Asymp. Sig. (2-
Chi-Squared df sided)
Breslow-Day , 154 1 ,695
Tarone's ,153 1 ,696

2.13 pav. Galimybiy santykio homogeniskumo pagal atskiras kategorijas skaiciavimo
pavyzdys

Nulin¢ hipotezé, teigianti, kad galimybiu santykis yra homogeniskas pagal atskiras
sluoksnio kintamojo kategorijas, yra tikrinama pagal Breslow-Day ir Tarone's kriterijus.
Misuy atveju, Siuy kriteriju p-reikSmé (Asymp. Sig. (2-sided)) rodo, kad nuliné¢ hipoteze
neatmestina, t. y. galimybiy santykis yra homogeniSkas pagal amziaus kategorijas.

McNemar’o kriterijus yra taikomas tada, kai tiriamas dvireikSmis (binarinis)
kintamasis (nuostata, gebéjimai, sveikata ir t. t.) matuojamas du kartus — iki poveikio ir po jo.
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3. KLAUSIMYNU PATIKIMUMO VERTINIMAS

Klausimyno patikimumas (angl. reliability) yra suprantamas kaip koreliacija tarp
gauty testo rezultaty ir hipotetiniu “tikry” rezultaty (Norusis, 2005). Kadangi néra galimybés
gauti Siuos “tikrus” rezultatus, klausimyno patikimumui jvertinti yra naudojamos $ios
pagrindinés charakteristikos (Garson, 2009), (Norusis, 2005):

- klausimyno skalés vidinis nuoseklumas (angl. scale internal consistency), kuris
remiasi atskiry klausimy, sudaran¢iy klausimyna, koreliacija (tiksliau, atsakymuy i
atskirus klausimyna sudarancius klausimus, koreliacija);

- klausimyno patikimumas pakartotiniy tyrimy atzvilgiu (angl. test-retest reliability),
kuris remiasi dviejy (ar daugiau) bandymy koreliacija;

- vertinimo patikimumas (angl. inter-rater reliability), kuris remiasi koreliacija tarp
dviejy (ar daugiau) eksperty vertinimy.

3.1. KLAUSIMYNO SKALES VIDINIS NUOSEKLUMAS

Klausimyno skalés vidiniam nuoseklumui (angl. scale internal consistency) ivertinti
dazniausiai yra naudojamas Cronbacho alfa (Cronbach's alpha) koeficientas, kuris, kaip
minéta auksciau, remiasi atskiry klausimy, sudaranciy klausimyna, koreliacija ir ivertina, ar
visi skalés klausimai pakankamai atspindi tiriamaji dydi bei jgalina patikslinti reikiamy
klausimy skai¢iy skaléje. Jeigu atskiry klausimy dispersijy suma yra artima visos skalés
dispersijai, reiSkia atskiri klausimai tarpusavyje nekoreliuoja, t. y. jie neatspindi to paties
dalyko. Siuo atveju, klausimyno skalé yra sudaryta i§ atsitiktiniy klausimy ir Cronbacho alfa
koeficientas yra artimas 0. Jeigu visos skalés dispersija yra zenkliai didesné uz atskiry
klausimy dispersijy suma, reiskia atskiri klausimai tarpusavyje koreliuoja, t. y. jie atspindi ta
pati dalyka (Norusis, 2005). Siuo atveju, Cronbacho alfa koeficientas yra artimas 1.
Cronbacho alfa koeficientas didéja didinant klausimy, sudaranciy klausimyna, skaic¢iy. Tai
reiSkia, kad klausimynai su didesniu klausimuy skai¢iumi yra patikimesni. Taip pat, kad
negalima lyginti pagal Cronbacho alfa koeficienta dvieju skaliy su skirtingu elementy
skai¢iumi. Cronbacho alfa koeficientas apskai¢iuojamas pagal formule (Yaffee, 2003)

k
S2

2.
k P
a—(k jl— : 3.1)

-1 S,

¢ia k — skalés elementy skaicius, S yra i-tojo skalés elemento dispersija, S [2, — bendra skalés

dispersija. Skalés dispersija apskai¢iuojama pagal formule

S» = {if’f—n(if} } (3.2)

1
n—1

v

cla:

k
P, = ZX ;i —J-tojo respondento atsakymuy | visus & klausimus jver¢iy suma;
i=1
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T = ZX 4 — i-tojo skales elemento (atsakymy i i-taji klausima) iverCiy suma per visus
J=1
respondentus;

T, — i-tojo skalés elemento jverciy vidurkis, , n — imties dydis;

1

k n
G= z Z X ; —bendra visy n respondenty atsakymuy { visus & klausimus jver¢iy suma;

i=l j=1
X ,; —j-tojo respondento atsakymo { i-taji klausima ivertis;

1 2 e i ek
1 Xll X12 Xlk f)l
j X, P, (33)
n nl XnZ nk F)n
LT, T, T, G

Cronbacho alfa koeficientas gali biiti interpretuojamas dvejopai (Garson, 2009):
®  Tai dispersijos dalis, kuria gali paaiSkinti duotoji skalé, palyginus su hipotetine tikraja
skale, sudaryta 1§ visy imanomy klausimy, skirty mus dominancios charakteristikos
nustatymui.
®m  Tai koreliacija tarp duotosios skalés ir visy kity imanomu skaliy, skirty mus
dominancios charakteristikos nustatymui ir sudaryty i$ to paties klausimy skaiciaus.
Standartizuoty duomeny alfa koeficientas skirtas jvertinti atsakymuy { atskirus klausimus
dispersiju skirtinguma. Jis dar vadinamas Spearman-Brown‘o padidinto patikimumo
koeficientu (Spearman-Brown stepped-up reliability coefficient) ir skaiiuojamas pagal
formulg (Garson, 2009)

k-r
S = G4

¢ia r — koreliacijos koeficiento tarp visy imanomy atsakymuy i klausimus pory vidurkis (the
average of inter-item correlations).
Norédami apskaiciuoti Cronbacho alfa koeficienta SPSS paketu:
Atidarykite byla su analizuojamais duomenimis.
Nurodykite komandas Analyze = Scale —Reliability Analysis... Atsidarys dialogo
langelis Reliability Analysis (3.1 pav.).
m  Jkelkite kintamuosius i§ saraso i laukeli Items; laukelyje Model palikite nustatyta
Alpha.
Spragtelékite dialogo langelio Reliability Analysis mygtuka Statistics...
Atsidariusiame naujame dialogo langelyje Reliability Analysis: Statistics (3.2 pav.)
pazymékite laukelj Scale if item deleted.
®  Pazymékite Summaries laukeli Correlations jeigu norite gauti Spearman-Brown‘o
padidinto patikimumo koeficiento reikSmg.
®  Pazymeékite Inter-ltem laukelj Correlations jeigu norite gauti koreliacijos koeficienty
reikSmes tarp atsakymy i visus klausimyna sudarancius klausimus.
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m  Spragtelékite dialogo langelio Reliability Analysis: Statistics mygtuka Continue, po
to — dialogo langelio Reliability Analysis mygtuka OK.

a2 Reliability Analysis

tems:
d:l Ar patenkintas savo ekana. ..

d:l Socialinis-poltinis skbywuma... |
n[l Profesija [stelung] 4
Jll Gimima metai [gebig] —

[l Lytis [geschi]
Jll Reikia gerinti uZsieniediy int...
n[l Feikia biti tolerantifkesniu p...
{I “okietios pinigai turi boti ski.. ||
4l vokietiia - tai ne socislings .. [T

Model: Ak bl

Scale label: | |

[»]

| 004 || Paszte ” Reset ” Cancel ” Help ]

3.1 pav. Dialogo langelis Reliability Analysis Cronbacho alfa koeficientui
apskaiciuoti

af Reliability Analysis: Statistics

~Descriptives for ~inter-kem
|:| |:| Correlations
|:| Scale |:| Covariances

[ Scale if item deleted

rSummaries ~ANOWA Tahle
[ ] Means (3) Mone
[ ] wariances () Ftest
[ ] coveriances () Friedman chi-sguare
[ correlstions () Cochran chi-square
|:| Hoteling's T-sguare |:| Tukey's test of additivity

|:| Imtraclass correlation coefficient

Model: |Twu:--'l.-“-.l'a§.-' Mizecd "’| Type: |Cnnsistenu:§.-' =

Confidence interval: I Test walue: EI

I Continue ” Cancel ” Helg l

3.2 pav. Dialogo langelis Reliability Analysis: Statistics
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ISvesties lenteléje Reliability Statistics (3.3 pav.) pateikta Cronbacho alfa koeficiento
reikSmé, kuri gerai sudarytam klausimynui turéty biti didesné uz 0,7 (kai kuriy autoriy
teigimu — uz 0,6). Spearman-Brown‘o padidinto patikimumo koeficientas yra jvardintas kaip
Cronbach's Alpha Based on Standardized Items. Jo reikSmé artima Cronbacho alfa
koeficiento reikSmei, kas reiskia, kad atsakymy i atskirus klausimus dispersijos yra panasios.
Lentel¢je Summary Item Statistics pateikiamas koreliacijos koeficiento tarp visy atsakymuy i
klausimus pory vidurkis, maziausia reikSmé, didziausia reikSmé ir kt.

Reliability Statistics

Cronbach's
Alpha Based on
Standardized
Iltems

Cronbach's

Alpha N of Items

11

,609 ,636

Summary Item Statistics

Maximum /
Mean Minimum | Maximum | Range Minimum Variance | N of ltems
Inter-ltem Correlations ,137 -,193 ,540 , 733 -2,802 ,019 11
Item-Total Statistics
Scale Corrected Cronbach's
Scale Mean if Variance if Item-Total Alpha if ltem
Item Deleted Item Deleted Correlation Deleted
Siulomos aukstos 20,28 25,611 ,326 577
kokybes sporto
paslaugos
Siulomos sporto 19,94 25,231 ,329 575
paslaugos turi specifini
atlikimo stiliu
Siulomas gausus sporto 20,35 24,408 412 ,558
paslaugu pasirinkimas
Apie paslaugas teikiama 20,47 25,416 ,367 570
profesionali informacija
Suteikiama operatyvi 20,29 25170 ,360 570
informacija apie produktu
ir paslaugu kainas, ju
pokycius ir nuolaidas
Imone isikurusi patogioje 20,56 26,750 75 ,604
vietoje
Patogus darbo laikas 20,75 27,393 162 607
(lankymas laiswu grafiku)
Isores reklama gerai 20,17 23,496 341 ,569
matosi
Paslaugos 20,29 24,506 333 572
reklamuojamos
pasitelkiant lauko
reklama
Paslaugos teikiamos 19,38 25,005 175 ,615
moderniuose patalpose
Prie imones patogi 19,70 25,289 142 ,626
automobiliu stovejimo
aikstele

3.3 pav. Klausimyno skalés vidinio nuoseklumo skaiciavimo pavyzdys

27



KLAUSIMYNU PATIKIMUMO VERTINIMAS

Lentelés Item-Total Statistics stulpelyje Corrected Item-Total Correlation pateiktos
koreliacijos koeficiento tarp atsakymu i konkrety klausima ir suminés klausimyno skalés
reik§més. Klausimai, turintys silpna koreliacini rys$i su klausimyno skale (kuriy koreliacijos su
klausimyno skale koeficientas mazesnis uz 0,1 — 0,2), gali buti i§ klausimyno paSalinti, jeigu
tai salygoja Cronbacho alfa koeficiento pastebima padidé¢jima ir jeigu jie teoriSkai néra biitini
klausimyne. Kaip pasikeis Cronbacho alfa koeficiento reikSmé paSalinus klausima 18
klausimyno nurodoma lentelés ltem-Total Statistics stulpelyje Cronbach's Alpha if Item
deleted. Neigiamos koreliacijos koeficiento reikSmeés (lentelés Item-Total Statistics stulpelyje
Corrected Item-Total Correlation) reiSkia, kad atsakymus i atitinkama klausima reikia
perkoduoti atvirkstine tvarka. Pasalinus kurio nors klausimo atsakymus arba juos perkodavus,
analizg reikia atlikti i§ naujo.

IS kity, maZziau populiariy uz Cronbacho alfa, klausimyno patikimumo vertinimo maty
galima paminéti Gutmano koeficientus. Pasirinkus dialogo langelio Reliability Analysis (3.1
pav.) laukelyje Model metoda Guttman, iSvestyje bus pateiktos $eSios Gutmano koeficienty
reikSmes. IS ju, kai kuriy tyréju yra naudojamas Lambda 2, Lambda 3 lygus Cronbacho alfa.
Lambda 5 yra rekomenduojamas, kai vieno klausimo atsakymai stipriai koreliuoja su
atsakymais 1 kitus klausimus, kurie, savo ruoztu, tarpusavyje neturi stipraus koreliacinio rysio.
Tokia situacija galima, pavyzdziui, kada kiekvienas klausimas turi rysj su atskira Ziniy sritimi,
o 1 viena klausima galima atsakyti turint Ziniy i§ bet kurios S$iy sri¢iy. Lambda 6 yra
rekomenduojamas, kai koreliacijos rySys tarp atsakymuy i klausimus yra silpnas, palyginus su
koeficientu R, nusakandiu regresing atsakymy i viena klausima priklausomybe nuo atsakymuy
1 visus kitus klausimus (Garson, 2009), (Norusis, 2005).
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3.2. KLAUSIMYNO PATIKIMUMAS PAKARTOTINIU TYRIMU
ATZVILGIU

Klausimyno stabilumas pakartotiniams tyrimams (angl. Test-retest reliability)
vertinamas atliekant pakartoting ty paciy respondenty apklausa po tam tikro laiko. Laiko
intervalas yra nustatomas atsizvelgiant | atlickama tyrima, bet paprastai tai biina kelios
savaités. Klausimyno patikimumas pakartotiniy vykdymy atzvilgiu matuojamas Spearman-
Brown koeficientu, kuris apskai¢iuojamas pagal koreliacijos tarp pirmo ir antro bandymuy
duomeny koeficienta (Yaffee, 2003), (Garson, 2009). Nors kai kurie tyrinétojai skeptiSkai
vertina §ios charakteristikos patikimuma, klausimyno stabilumas pakartotiniams vykdymams
vis dar yra gana populiarus. Norédami ivertinti klausimyno patikimuma pakartotiniy tyrimy
atzvilgiu:

®  Atidarykite byla su analizuojamais duomenimis. Joje turi biiti abiejy bandymuy
duomenys.

®  Nurodykite komandas Analyze = Scale —Reliability Analysis... Atsidarys dialogo
langelis Reliability Analysis (3.1 pav.).

m  Jkelkite 1§ saraSo 1 laukeli Items kintamuosius: pradzioje pirmo bandymo
kintamuosius, po ju — antro bandymo kintamuosius tuo paciu eiliSkumu. Programa
automatiSkai padalina visus kintamuosius 1 dvi lygias grupes. Jeigu kintamyju skaicius
pasirodytu nelyginis, pirmai kintamyju grupei bus priskirta vienu kintamuoju daugiau.
Laukelyje Model nustatykite Split-half.

Spragtelékite dialogo langelio Reliability Analysis mygtuka OK.

Lentel¢je Reliability Statistics (3.4 pav.) pateikta Cronbacho alfa koeficiento reik§me
kiekvienam bandymui, o taip pat Spearman-Brown‘o koeficiento, kuris yra patikimumo
pakartotiniy tyrimy atzvilgiu matas, reikSme.

Reliability Statistics

Cronbach's Alpha Part1  Value ,609
N of ltems 112
Part2 Value ,607
N of ltems 11°
Total N of ltems 22
Correlation Between ,995
Forms
Spearman-Brown Equal Length ,998
Coefficient Unequal Length ,998
Guttman Split-Half ,998
Coefficient

3.4 pav. Klausimyno stabilumo pakartotiniams vykdymams vertinimo pavyzdys (isvesties
lentelés fragmentas)

3.3. VERTINIMO PATIKIMUMAS

Vertinimo  patikimumas  (angl.  Inter-rater  reliability) nustato vertinimo
homogeniSkuma ir taikomas nustatyti vertintojy konsenso laipsni, kai du ar daugiau vertintoju
taiko tuos pacius vertinimo kriterijus tiems patiems zmonéms ar reiSkiniams vertinti.
Kategoriniams duomenims, konsensas yra apskai¢iuojamas sutarimy skai¢iy padalinant i§
bendro steb¢jimy skaiCiaus. Intervaliniams duomenims konsensas yra matuojamas
intraklasiniu koreliacijos koeficientu (angl. Intraclass Correlation Coefficient — ICC), kuris
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taip pat naudojamas ir pakartotiniy tyrimy stabilumui nustatyti. Intraklasinis koreliacijos
koeficientas savo esme yra tarpgrupinés dispersijos santykis su bendra dispersija. Jis jvertina
ne tik priklausomybés tarp dviejuy kintamyjy laipsni, bet ir $iy kintamuyjy suderinamuma ju
vidurkiy atzvilgiu (dvieju eksperty vertinimai gali koreliuoti tarpusavyje, bet labai skirtis savo
dydziais). SPSS duomeny rinkmenoje atskiri kintamieji reiSkia atskiry eksperty vertinimus
intervalinéje arba ja atitinkancioje (pvz. Likerto) skal¢je (3.5 pav.) Intraklasinio koreliacijos
koeficiento reikSme bus tuo arCiau 1, kuo labiau sutaps eksperty vertinimai, vertinant
kiekviena atveji. Intraklasinio koreliacijos koeficiento skai¢iavimo modeliai priklauso nuo
vertintojuy (eksperty) statuso — pasirinkti norimi ar sudaro atsitikting imtj, nuo tiriamyjy
vertinimo — vertinami visi duotos kategorijos tiriamieji ar tik sudarantys atsitikting imtj bei
nuo to, ar patikimumas paremtas atskiry eksperty vertinimu ar vertinimy vidurkiu (Yaffee,
2003).

F- pvz4.sav [DataSet?] - SPS5 Statistics Data Editor

Fil=  Ecit iew Dsta  Transform  Snalyze  Graphs  Uities  Add-ons  Window  Help

cHE § o0 LBk 4 G S0E 30 ¥

11 : judge & “igible: B of 6 Wariahles

judge_1 | judge_2 | judge_3 | judge_4 | judge_5 ‘ judge B
1 g 4 5 4 4 7 = |
2 g 4 7 [ [ 5
3 7 5 g G 5 7
4 4 53 [ 3 [ [
5 10 9 10 g g 10
] 9 10 a 10 7 a
7 7 7 g 5 3 7
8 a8 9 9 a 7 5
g 9 8 9 9 7 9
10 g 9 10 10 g g
]
2 |

3.5 pav. Duomeny rinkmena intraklasiniam koreliacijos koeficientui nustatyti

SPSS yra numatyti Sie intraklasinio koreliacijos koeficiento skai¢iavimo modeliai ir

tipai:

- Vieno faktoriaus atsitiktiniy veiksniy modelis (angl. One-way random effects model),
kada kiekviena subjekta vertina skirtinga atsitiktinai parinkty eksperty grupé. Tai
retai pasitaikantis atvejis.

- Dvieju faktoriy atsitiktiniy veiksniy modelis (angl. Two-way random effects model),
kada kiekvienas ekspertas i$ atsitiktinai parinkty eksperty grupés vertina kiekviena
atsitiktinai parinkta subjekta.

- Dviejuy faktoriy misrus modelis (angl. Two-way mixed model), kada kiekvienas
parinktas ekspertas vertina kiekvieng atsitiktinai parinkta subjekta. Modelis
suprantamas kaip miSrus, nes ekspertai yra pastovus faktorius, o ne atsitiktin¢ imtis.

- VisiSko sutarimo (angl. Absolute agreement) tipas. Pasirenkamas tada, kai eksperty
vertinimai yra identiSki savo absoliutine iSraiSka ir kai svarbu ivertinti sisteming
eksperty paklaida.

- Nuoseklus (angl. Consistency) tipas. Taikomas tada, kai eksperty vertinimai yra
stipriai koreliuoti arba néra identiski savo absoliutine iSraiska.

Kiekvienas intraklasinio koreliacijos koeficiento modelis turi dvi versijas:

- Pavieniy vertinimy patikimumas — analizuojami atskiry eksperty vertinimo
duomenys.

- Vertinimy vidurkio patikimumas — analizuojami eksperty vertinimo vidurkiai.

Norédami apskaiciuoti intraklasinio koreliacijos koeficiento reik§mg:
®  Atidarykite byla su analizuojamais duomenimis.

30



KLAUSIMYNU PATIKIMUMO VERTINIMAS

®  Nurodykite komandas Analyze = Scale =—Reliability Analysis... Atsidarys dialogo
langelis Reliability Analysis (2.1 pav.).
m  Jkelkite kintamuosius i§ saraSo i laukeli Items; laukelyje Model palikite nustatyta

Alpha.

Spragtelékite dialogo langelio Reliability Analysis mygtuka Statistics...

Atsidariusiame naujame dialogo langelyje Reliability Analysis: Statistics (2.2 pav.)

pazymékite laukeli Item bei laukeli Intraclass Correlation Coefficient.

Pasirinkite reikiama ICC skai¢iavimo modelj bei tipa.

Spragtelékite dialogo langelio Reliability Analysis: Statistics mygtuka Continue, po

to — dialogo langelio Reliability Analysis mygtuka OK.

Lenteléje Intraclass Correlation Coefficient (3.6 pav.) pateikiamos dvi intraklasinio
koreliacijos koeficiento reikSmés: pavienio vertinimo Single measures ir vertinimy vidurkio
Average measures. Pavienio vertinimo atvejis taikytinas tada, kai tyréjas ketina remtis vieno
eksperto vertinimais. Vertinimy vidurkio atvejis taikytinas tada, kai tyrimas remiasi kiekvieno
tiriamojo suvidurkintu keliy eksperty vertinimu. Intraklasinis koreliacijos koeficientas
statistiSkai reikSmingai skiriasi nuo 0, jeigu F kriterijaus p-reikSmé (Sig) maZesné uz
reikSmingumo lygmeni (0,05).

Reikia pazymeéti, kad pasirinkus Two-way random effects model ar Two-way mixed
model vidurkio intraklasinis koreliacijos koeficientas yra lygus Cronbacho alfa koeficientui.

Intraclass Correlation Coefficient

95% Confidence Interval F Test with True Value 0
Intraclass
Correlation® Lower Bound [ Upper Bound Value df1 df2 Sig
Single Measures ,745° 527 914 18,557 9 45 ,000
Average Measures ,946° ,870 ,985 18,557 9 45 ,000

Two-way mixed effects model where people effects are random and measures effects are fixed.

a. Type C intraclass correlation coefficients using a consistency definition-the between-measure variance is
excluded from the denominator variance.

b. The estimator is the same, whether the interaction effectis presentor not.

c. This estimate is computed assuming the interaction effectis absent, because itis not estimable otherwise.

3.6 pav. Intraklasinio koreliacijos koeficiento skaiciavimo isvesties pavyzdys

. . oy . . 2 . .. .

Ranginiams duomenims yra skaiiuojamas Friedman‘o jy~ kriterijus bei Kendall‘o
.. . TR . . . 2

konkordacijos koeficientas, o dvireikSmiams (binariniams) duomenims — Cochran‘o y

kriterijus. Friedmano y* kriterijauss statistika nusakoma formule

(12/nk(k+1))i C? -3n(k+1)

TS e =)

(3.5)

n k
¢ia ZT=ZZ(t3—t), C, — j kintamojo (j=1,2,---,k) rangy suma, k£ — Kintamyjy
i=l j=1
skaiCius, n — imties dydis, ¢ — kintamyju su sutampanciais rangais per visus tiriamuosius
skaicius.
Kendall‘o konkordacijos koeficientas yra apskaic¢iuojamas pagal formule
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F k(K> —1)/12

W:(noc-l)j[nzk(kZ—l)/lz—”Z””]’

gia F — Friedman‘o y° statistika.
Norédami gauti vertinimo patikimumo rodiklius ranginiams duomenims:
®  Atidarykite byla su analizuojamais duomenimis.

(3.6)

Pastaba. Norédami gauti Kendall‘o konkordacijos koeficiento reik§Sme¢ duomenis
SPSS duomeny rinkmenoje suveskite taip, kad eilutés reikSty ekspertus, o stulpeliai —
tiriamuosius! Tada Friedman‘o kriterijaus p-reikSmé rodys skirtumo tarp tiriamyjy
reik§minguma, o Kendall‘o konkordacijos koeficientas — eksperty sutarimo laipsni.

®  Nurodykite komandas Analyze = Scale =—Reliability Analysis... Atsidarys dialogo
langelis Reliability Analysis (2.1 pav.).
Ikelkite kintamuosius i8S saraso i laukelj Items.
Spragtelékite dialogo langelio Reliability Analysis mygtuka Statistics...
Atsidariusiame naujame dialogo langelyje Reliability Analysis: Statistics (2.2 pav.)
ANOVA Table grupéje pazymékite laukelj Friedman chi-square (bus pateiktas ir
Kendall‘o konkordacijos koeficientas) arba laukeli Cochran chi-square, jeigu
duomenys binariniai.
m  Spragtelékite dialogo langelio Reliability Analysis: Statistics mygtuka Continue, po
to — dialogo langelio Reliability Analysis mygtuka OK.
Lenteléje ANOVA with Friedman's Test (3.7 pav.) Friedman‘o kriterijaus p-reikSmé
(Sig) rodo, kad tiriamyjy rangai skiriasi statistiSkai reikSmingai. Tuo tarpu Kendall‘o
konkordacijos koeficiento reikSmé rodo, kad eksperty nuomonés didzia dalimi sutampa
(koreliuoja).

ANOVA with Friedman's Test

Sum of Friedman's
Squares df Mean Square Chi-Square Sig
Between People 16,133 5 3,227
Within People  Between Items 155,7332 9 17,304 42,994 ,000
Residual 39,867 45 ,886
Total 195,600 54 3,622
Total 211,733 59 3,589

Grand Mean =7,07

a. Kendall's coefficient of concordance W =,736.

3.7 pav. Friedman‘o y* kriterijaus bei Kendall‘o konkordacijos koeficiento skaiciavimo

iSvesties pavyzdys
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4. FAKTORINE ANALIZE

Faktorinés analizés (CekanaviGius, Murauskas, 2002), (Garson, 2009) uzduotis —
atsizvelgiant | tarpusavio koreliacija, suskirstyti stebimus kintamuosius | grupes, kurias
vienija koks nors tiesiogiai nestebimas faktorius. Pereidami nuo didelio skai¢iaus kintamyjy
prie faktoriy mes koncentruojame informacija, padarome ja labiau aprépiama. Patys faktoriai
daznai neturi kiekybinio mato, pvz. kiirybiskumas, agresija, altruizmas negali biiti iSmatuoti
betarpiSkai, bet Sias savokas galime jsivaizduoti kaip atitinkamas poZymiy grupes vienijancias
kategorijas. Siame skyriuje nagrinésime tirian¢iosios faktorinés analizés metodus, kai faktoriuy
skaiCius bei juos sudarantys kintamieji 1§ anksto néra Zinomi. Faktorinés analizés idéja
pailiustruosime Siuo paprastu pavyzdziu, pateiktu elektroniniame iStekliuje. Tarkime, tiriama,
kodél dalis studenty neigiamai zitiri { kompiuterinés statistikos dalyka, t. y. kokie faktoriai
salygoja ta nenora. Respondentams pateikiami klausimai apima jvairius to nenoro aspektus.
Atsakymai vertinami penkiy baly sistema nuo “pilnai sutinku” iki “grieztai nesutinku”.
Faktoringje analiz¢je pagal respondenty vertinimy koreliacijas studentai yra suskirstomi i
kelias grupes. Tada sprendziama, koks faktorius galéty vienyti konkrec¢ios grupés studentus.
Pavadinima faktoriui suteikia pats tyréjas, iSanalizaves grupés sudéti. Siuo atveju, tai gali bati
nepasitik¢jimas savo darbo kompiuteriu igudziais, silpnos matematikos zinios ir t. t. Detali
pavyzdzio analiz¢ pateikta Zemiau.

Faktorine analize siekiama:

®  Sumazinti dideli kintamyju skai¢iy pereinant prie mazesnio bendryju faktoriy
skaiciaus. Tai gali buti savarankiSkas tikslas arba latentiniy faktoriy reikSmiy jverciai
gali buti naudojami kaip pradiniy duomeny pakaitalas klasterinéje, regresingje ar kt.
analizéje;

®  Patvirtinti naudojama skalg, parodant, kad skalés sudedamosios dalys patenka { ta pati
faktoriy bei tuo paciu pasalinti tas sudedamasias dalis, kurios patenka i kelis faktorius;

®  Sudaryti ortogonalius (tarpusavyje nekoreliuotus) faktorius, kuriuos galima naudoti
regresingje analizéje, iSvengiant kintamyjy multikolinearumo problemos;

Faktoriné analizé priklauso bendrojo tiesinio modelio (General Linear Model — GLM)
kategorijai ir remiasi daugialypei tiesinei regresijai analogiSkomis prielaidomis (Garson,
2009), pagrindinés kuriy — tiesiné kintamyjy priklausomybe¢, intervaliniai arba jiems artimi
duomenys, tinkamas kitamyjy parinkimas, kintamyjy multikolinearumo nebuvimas.
Daugialypio normalumo salyga keliama, kai faktoriy iSskyrimui naudojamas didZiausiojo
tikétinumo metodas. Siap, kintamuyju pasiskirstymo pagal normalyji désnj salyga néra kritiné
faktorinei analizei. Faktoriné analizé taikoma ir ranginiams kintamiesiems, turintiems
suderinta, artima intervalinei matavimy skale. Tac¢iau binariniy duomeny atveju iSskiriama per
daug faktoriy, kuriems priskiriami daugelis kintamyjy. Ranginés Likerto skalés duomenims
yra placiai taikomi intervaly skalés analizés metodai (tame tarpe, faktoriné analiz¢), kai skalé
sudaroma i§ ne maziau kaip 5-iy , dar geriau — 7-iy reikSmiy.

Faktorinés analizés etapai:
Patikrinama, ar duomenys faktorinei analizei tinka;
Faktoriy iSskyrimas — faktoriy skaiCiaus nustatymas;
Faktoriy sukimas ir interpretavimas;
Faktoriy reikSmiy jverc¢iy skai¢iavimas;
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4.1. MATEMATINIS FAKTORINES ANALIZES MODELIS

Bendriausias faktorinés analizés modelis, siejantis £ kintamyjy X,, X,,---, X, sum
bendryju latentiniy (nepastebéty, nepastebimy) faktoriy F,, F,,---, F, ir specifiniu
(charakteringuoju) latentiniu faktoriumi e, apraSomas lygéiuy sistema (Cekanavidius,
Murauskas, 2002)

X, =Y A,Fj+e,, (4.1)

J=1

Ciai=1---, k, m<k,t y. bendryjy faktoriy yra maziau nei kintamyjuy. Daugikliai 4,
vadinami faktoriy svoriais. Esant prielaidoms, kad:
— stebimi kintamieji pasiskirstg pagal normalyji désni, t.y. X, ~ N (,ui ,o07 ),

1

bendrieji faktoriai £, yra nekoreliuoti ir ju dispersija DF, =1,

charakteringieji faktoriai e, nekoreliuoti ir ju dispersija De, = 7,,

faktoriai F, ir e, nekorelivoti, ¢ia i=1,---, k, j=1,---,m

stebimy kintamuyjy dispersijas galima uzrasyti taip (Cekanavi¢ius, Murauskas, 2002):

DXA:O'AZ:AI.ZI+---+/11AZM+T,-Zhiz"'ri- (4.2)

1 1

Dydis A’ = Z;”:l /Ij yra vadinamas kintamojo X, bendrumu, o dydis 7, — specifiSkumu. Kuo

didesnis 4, palyginti su ¢/, tuo daugiau informacijos apie kintamaji i$saugoma pereinant
nuo pradiniy kintamyjy prie bendryjy faktoriy.
Faktorinés analizés uzdavinys — Zinant X, reikSmes, reikia padaryti iSvadas apie

bendruosius faktorius, salygojancius kintamyjy X, elgsena, t. y. nustatyti faktoriy svoriy 4,

i
specifiniy dispersiju z, (dispersijy, kurias lemia bendraisiais faktoriais nepaaaiSkinama paties

kintamojo variacija), o taip pat bendryjy faktoriy F,, F,, ---, F,, reikSmiy jvercius.

4.2. DUOMENU TINKAMUMAS FAKTORINEI ANALIZEI

Faktoriné analizé¢ neturi prasmés nekoreliuotiems kintamiesiems. Todél visy pirma
reikia jsitikinti, ar stebimi kintamieji tarpusavyje koreliuoja. Tai padeda nustatyti Bartlett‘o
sferiSkumo kriterijus, pagal kuri yra tikrinama hipotezé, kad kintamyju koreliaciju matrica yra
vienetine, t. y. visi stebimi kintamieji yra nekoreliuoti. Jeigu taikant Bartlett‘o sferiSkumo
kriterijy p-reikSmeé yra didesné uz pasirinktaji reikSmingumo lygmenj « , t. y. minéta hipotezé
prilmama, tai turimiems duomenims faktoriné analizé yra netaikytina. Tiesinis faktorinés
analizés modelis yra taikomas tiesine priklausomybe susiety kintamyjy rinkiniui. Tai reiskia,
kad dalinés koreliacijos koeficientai tarp dviejy kintamuju turéty biti mazi palyginus su
koreliacijos koeficientais tarp ty kintamyjy. Ar Siuo aspektu duomenys tinka faktorinei
analizei, jvertina Kaizerio-Mejerio-Olkino (KMQO) matas. KMO yra empiriniy koreliacijos
koeficienty reikSmiy ir daliniy koreliacijos koeficienty rekSmiy palyginamasis indeksas. Jis
skai¢iuojamas pagal formule (Cekanavi¢ius, Murauskas, 2002)
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2 Z i
KMO = sl , (4.3)

2.2 2.2,

i#] i#]

Cia r; — kintamyjy X, ir X, koreliacijos koeficientas, a, — kintamyuy X, ir X,

dalinés koreliacijos koeficientas.

Jei KMO mato reikSmé maza, tai nagrin¢gjamy kintamyjuy faktoriné analizé
nerezultatyvi. Maza KMO mato reikSmé rodo, kad kintamyjy poruy koreliacija néra
paaiskinama kitais kintamaisiais. Laikoma, kad KMO turéty biiti ne maZesnis kaip 0,7, ribiniu
atveju — ne mazesnis kaip 0,6 (Cekanavigius, Murauskas, 2002).

Kiekvieno kintamojo tinkamumo mata galima apskaiciuoti pagal formulg

MS4, = 2 —— (4.4)

t. y. vietoj visy imanomy kintamyjy pory, imamos tik atskiro kintamojo sudarytos
poros. MSA, yra vadinamas imties adekvatumo matu (Measure of Sampling Adequacy —

MSA). Kintamuosius su mazomis MSA, reikSmémis tikslinga 1§ faktorinés analizés paSalinti.
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4.3. FAKTORIU ISSKYRIMAS

Panagrinésime viena i§ dazniausiai nadojamy faktoriy iSskyrimo metoduy, grindziama
esminiy komponenc¢iy analize. Tarkime, turime k kintamuyjy X,, X,,---, X,. Daugelio
kintamyjy tarpusavio priklausomybé gali biiti jvertinta juy koreliacijomis arba kovariacijomis,
1§ koreliacijos (kovariacijos) koeficienty suformuojant koreliacing (kovariacing) matrica.
Taikant esminiy komponenciy analiz¢, randamos tarpusavyje nekoreliuojancios kintamyju
X,, X,, -+, X, tiesinés kombinacijos Y,,Y,, -, Y,

k k
=Ya, X, - Y, =YaX,, (4.5)
J=1 Jj=1

tenkinancios Sias salygas:
) conlr,Y,)=0, i, j=1- ki=#],
2) DY, >2DY,>--->2DY,,

3)iDK:iD&,
i=1 i=1

t. y., kintamieji ¥,,Y,,---, Y, turi biti nekoreliuoti ir i§déstyti dispersijuy mazéjimo tvarka, o ju
dispersiju suma turi buti lygi pradiniy kintamyju dispersiju sumai. IS (4.5) seka, kad esminiy
komponenc¢iy paieSka — tai koeficienty «,, i,j=1,---,k suradimas. [rodyta, kad Sie
koeficientai yra pradiniy kintamyjy kovariacijuy matricos tikriniai (nuosavi) vektoriai.
Nesigilindami | matricy algebros operacijas (iSsamesng analiz¢ skaitytojas gali rasti
Cekanavicius, Murauskas, 2002) pastebésime, kad kovariacijos matricos C nuosavas
vektorius (angl. eigenvector) «, ir ji atitinkanti nuosava reikSmé (angl. eigenvalue) A, yra

lygties Ca, =A,a, sprendinys; A, reikSmé randama iS charakteringosios lygties
C-4,1

tiesiné priklausomybe Y, =, X, + -+, X, vadinama kintamyjy X,, X,,---, X, pirmaja

=0, ¢ia [ yra vienetiné matrica, kurios matmenys tokie pat, kaip ir matricos C. Gauta

esmine komponente, kuri paaiSkina 100-DY,/D procenty bendrosios dispersijos.
Analogiskai tiesiné priklausomybé Y, =a, X, +:--+a,, X, vadinama antrgja esmine
komponente, kuri paaiskina 100- DY, / D procenty bendrosios dispersijos, ir t. t. Kuo daugiau
bendrosios kintamyju dispersijos paaiskina pagrindiné komponenté, tuo jinai svarbesné kaip
akumuliuvojanti informacija apie kintamuosius. Pavyzdziui, jei pagrindiné komponenté
paaiskina 70% bendrosios dispersijos, galime teigti, kad palikdami vietoje pradiniy kintamyju
X,, X,,---, X, tik ta viena komponentg, iSlaikysime 70% informacijos apie pradiniy
kintamyjy reikSmiy sklaida. Visos pagrindinés komponentés (ju yra tiek, kiek ir pradiniy
kintamyjy) paaiskina visa bendraja kintamyju dispersija, taciau tik m pirmyjy komponenciy
Y,,Y,, -, Y, , paaiSkinanciy didZigja dali bendrosios dispersijos, panaudojamos faktoriams
nustatyti. Paprastai, m yra parenkamas lygus ne mazesniy uz vieneta koreliacijos matricos
tikriniy (nuosavy) reikSmiy skaiciui. Taigi, turint & kintamyjy stebéjimus (xl P Xt xkj),
j=1,---,m, 18 pradziy apskaiciuojami k pagrindiniy komponenciy jverciai

. k
Y, =>a,X, i=l-k (4.6)

i
Jj=1
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Cia a; yra koeficienty ¢ empiriniai iverciai. Latentiniais bendraisiais faktoriais laikomos m
pirmyju pagrindiniy komponenc¢iy, normuoty standartiniais nuokrypiais, t. y.

F=— 4.7)

¢ia sz(ﬁ.) yra j-osios pagrindinés komponentés dispersijos ivertis lygus j-tajai pagal dydi

koreliacijuy matricos tikrinei reikSmei, kurios atitinkamas tikrinis vektorius yra

5j = (ajl, A, ajk) , j=1,---, k.Faktoriy svoriy iverciai iSreiskiami lygybe

1 —a.ls? Y i=l-ky j=1,m; (4.8)

k
e = Z%YJ’ i=1- k. (4.9)
Rezultate, kiekvienam kintamajam galima paraSyti {vert]
RS E e itk 10
j=1

Galioja paprasta taisyklé (Cekanavicius, Murauskas, 2002), (Garson, 2009) — faktorius
F; laikomas susijusiu su tais kintamaisiais X, X,,---, X, kuriems svoriy jverCiai
A
su faktoriumi koreliuoja teigiamai, o neigiamas svoris — neigiamai. Kintamieji yra vienodai
svarbiis nepriklausomai nuo svorio Zenklo.

-, 4;; absoliuciuoju dydziu ne mazesni kaip 0,4. Teigiamas svoris rodo, kad kintamasis

4.4. FAKTORIU SUKIMAS IR INTERPRETAVIMAS

Gauta pradiné faktoriy svoriy matrica nenusako vienareikSmiskai sprendinio (tas pats
kintamasis gali buti susijgs su keliais faktoriais ne mazesniais kaip 0,4 svoriais). Kad
palengvinti faktoriy diferencijacija bei suteikti jiems lengviau interpretuojama pavidala,
sudaromos tiesinés gauty faktoriy kombinacijos, kurios tarpusavyje nekoreliuoja (yra
ortogonalios). Sios naujy faktoriy kombinaciju nustatymo procediros, kuri vadinama
ortogonaliuoju sukimu (rotacija), tikslas — suprastinti faktoriy svoriy matricos struktira,
pasiekti, kad kiekvienas kintamasis turéty tik kelis nenulinius faktoriy svorius. Populiariausias
1§ ortogonaliyjy sukimy yra Varimax metodas. Transformuotos (pasuktos) matricos bendrieji
faktoriai jvardijami remiantis kintamuosius, su kuriais koreliuoja atskiri faktoriai,
vienijanCiomis savybémis. Interpretuojant faktorius negalima iSvengti subjektyvumo, nes
faktoriy jvardijimas priklauso nuo tyr¢jo kompetencijos, jo i$silavinimo.
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4.5. FAKTORIU REIKSMIU SKAICIAVIMAS

Nustacius bendruosius faktorius, reikia apskaiciuoti Siy faktoriy reikSmes, kad bty
galima pvertinti ju atzvilgiu konkrety tiriamaji. Faktoriy jverciai skaiiuojami maziausiy
kvadraty metodu, regresinés analizés metodu. Pastarasis SPSS yra nustatytasis metodas.
Laikant, kad faktoriai yra priklausomi kintamieji, o pradiniai kintamieji — nepriklausomi,
galima uzrasyti lygti (Cekanaviius, Murauskas, 2002)

R k
Fo=>bz, j=1,-,m; (4.11),
i=1

dia F | yra j-tojo faktoriaus reikSme¢, z, — i-tojo kintamojo standartizuota reikSme, b, —

regresijos koeficienty jverciai.
4.6. FAKTORINES ANALIZES PAVYZDYS

Grizkime prie skyriaus pradzioje minéto pavyzdzio. Norédami atlikti faktoring
analize:
®  Atidarykite byla su analizuojamais duomenimis.
®  Nurodykite komandas Analyze = Data Reduction =—Factor... Atsidarys dialogo
langelis Factor Analysis (4.1 pav.).
Ikelkite kintamuosius i8 saraso | laukelj Variables.
Spragtelékite dialogo langelio Factor Analysis mygtuka Descriptives...

=i Factor Analysis

— Hariables: | Descriptives... |
m Statistika veda mane. |~
,{I Mano draugai mana, ... | Extraction... |
,{I Standartinis nuokryp... || —— | Ratation. . |
Il sapnuaiu, kad Pirsa... | | ' |
Il Mesuprantu statistiv... — | I |
,{I Turiu menka darba =... [ | | Options... |
il visi kompiuteriai tiesi...
,{I Miekada nebuwau sti... ——— Selection Yariable:
,{I Mano draugai geriau.. | » | | = : |
Sl Wompisteriai skirt tik ...
,{I hokykloje buwau blo... E

| Reset | | Cancel | | Help |

4.1 pav. Dialogo langelis Factor Analysis

®  Atsidariusiame naujame dialogo langelyje Factor Analysis: Descriptives (4.2 pav.)
pazymeékite laukeli KMO and Bartlett’s test of sphericity, o taip pat laukeli Anti-
image MSA matui kickvienam kintamajam apskai¢iuoti. Spragtelékite dialogo langelio
mygtuka Continue.

®  Spragtelékite dialogo langelio Factor Analysis mygtuka Extraction...
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Dialogo langelyje Factor Analysis: Extraction (4.3 pav.) palikite nustatyta esminiy
komponenciy (Principal component) metoda bei kitus nustatytus pazyméjimus.
Spragtelékite dialogo langelio Factor Analysis mygtuka Rotation... ir atsidariusiame
dialogo langelyje Factor Analysis: Rotation (4.4 pav.) pazymékite Varimax laukeli
bei palikite pazyméta Rotated solution laukelj.

s Factor Analysis: Descriptives E'

-Statistics

[ Univariste descriptives|

Iritial soltion

-Correlation Matrix
[] Coefficients [ ] imverse
|:| Significance levelzs |:| Reproduced
|:| Determinant |:| Anti-image
|:| KO and Bartlett's test of sphericity

[ Cantinue ” Cancel ” Helgp

4.2 pav. Dialogo langelis Factor Analysis: Descriptives

iuaf Factor Analysis: Extraction

Mtk [F‘rincipal components "’i

-Anahyze Display
@ Correlation matrix Unrotated factor solution
CJ Coyvariance matrix |:| Scree plot

-Extract

@ Easzed on Eigenvalue

Eigervalues grester than:

() Fixed number of factars

Factors to extract: I:I

Maximum kerations for Convergence:

Continue ” Cancel ” Helgp

4.3 pav. Dialogo langelis Factor Analysis: Extraction
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=ai Factor Analysis: Rotation

Method
(@) () Quiartima:
() Warima () Equamas
() Direct Chlimin () Promaz
Display
[ ] Loading plotr=)
| Continue _” Cancel || Help |

4.4 pav. Dialogo langelis Factor Analysis: Rotation

®  Spragtelékite dialogo langelio Factor Analysis mygtuka Scores... ir atsidariusiame
dialogo langelyje Factor Analysis: Factor Scores (4.5 pav.) pazymékite laukelj Save
as variables faktoriy reikSmiy i$saugojimui duomeny rinkmenoje. Palikite nustatyta
regresinj faktoriy reikSmiy skai¢iavimo metoda.

®  Spragtelékite dialogo langelio Factor Analysis mygtuka Options... ir atsidariusiame
dialogo langelyje Factor Analysis: Options (4.6 pav.) pazymékite laukeli Supress
small coefficients ir nustatykite Absolute value below reiksme, lygia 0,4.

vaf Factor. Analysis: Factor Scores E|

Method

(%) Regression
() Bartlett

() Anderson-Rubin

|:| Display factor score coefficient matrix

| Continue _“ Cancel || Helg |

4.5 pav. Dialogo langelis Factor Analysis: Factor Scores

®  Spragtelékite mygtuka OK pagrindiniame dialogo langelyje Factor Analysis.
Padrindinés faktorinés analizés iSvesties lentelés parodytos 4.7.1-4.7.4 pav.
Lenteléje KMO and Bartlett's Test (4.7.1 pav.) pateikta KMO ktiterijaus reikSmé bei
Bartlett‘o sferiSkumo kriterijaus p-reikSmé. Kadangi Bartlett‘o sferiSkumo kriterijaus p-
reikSmé p < 0,05 rodo, kad kintamieji néra nepriklausomi, o KMO = 0,930 — duomenys

puikiai tinka faktorinei analizei. MSA4 reikSmés kiekvienam kintamajam yra nurodytos lentelés
Anti-image Matrices (dél didelés apimties ¢ia nepateikiama) daliniy koreliacijos koeficienty
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(su prieSingu zenklu) matricos Anti-image Correlation istrizajin¢je ir pazymetos iSnaSa
Measure of Sampling Adequacy. Siame pavyzdyje MSA reikSmés yra 0,875-0,967 ribose, kas
reiSkia, kad visi kintamieji tinkami faktorinei analizei.

22 Factor Analysis: Options

Missing VYalues

(3) Exclude cases listwise]

() Exclude cases pairwise

() Replace with mean

Coefficient Display Format
|:| Sorted by size
|:| Suppress small coefficients

Abzolute value below:

| Cantinue Jl Cancel || Helgp |

4.6 pav. Dialogo langelis Factor Analysis: Options

Lentel¢je Communalities (4.7.2 pav.) pateikti pradiniy kintamyjy bendrumai —
pradiniy kintamyjy variacijuy dalys, kurios paaiSkinamos bendraisiais faktoriais. Teigiama
(Cekanavi¢ius, Murauskas, 2002), kad atrinktosiose pagrindinése komponentése isliko
pakankamai daug informacijos apie kintamaji, jeigu jo bendrumas ne mazesnis kaip 0,20.

Lenteléje Total Variance Explained (4.7.3 pav.) nurodoma, kokia bendrosios
kintamyju dispersijos dali paaiskina kiekviena pagrindiné komponenté (stulpelyje Extraction
Sums of Squared Loadings — % of Variance), o taip pat kokia suming bendrosios kintamyju
dispersijos dali paaiskina pirmosios pagrindés komponentés (stulpelyje Extraction Sums of
Squared Loadings — Cumulative %). Siame pavyzdyje keturios pagrindinés komponentés,
kuriy nuosavos reikSmés (Eigenvalues) didesnés uz 1, paaiskina 50,317 % bendrosios
kintamyjy dispersijos. Stulpelivose Rotation Sums of Squared Loadings — % of Variance ir
Cumulative % nurodoma, kokia bendrosios kintamyjy dispersijos dali paaiSkina kiekviena
pagrindiné komponenté, o taip pat kokia suming bendrosios kintamuyjy dispersijos dali
paaiskina pirmosios pagrindés komponentés galutiniame rezultate, po komponenty matricos
sukimo procediiros.

KMO and Bartlett's Test

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. ,930
Bartlett's Test of Sphericity ~ Approx. Chi-Square 19334,492
df 253
Sig. ,000

4.7.1 pav. Pagrindiniai faktorinés analizés rezultatai
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Communalities

Initial Extraction
Statistika veda mane prie 1,000 ,435
asaru
Mano draugai mano, kad as 1,000 414
per kvailas(a) susidoroti su
SPSS
Standartinis nuokrypis mane 1,000 ,530
dirgina
Sapnuoju, kad Pirsonas 1,000 ,469
atakuoja mane su koreliacijos
koeficientu
Nesuprantu statistikos 1,000 ,343
Turiu menka darbo su 1,000 ,654
kompiuteriais patirti
Visi kompiuteriai tiesiog 1,000 ,545
nekencia manes
Niekada nebuvau stiprus(i) 1,000 , 739
matematikoje
Mano draugai geriau uz 1,000 484
mane ismano statistika
Kompiuteriai skirti tik 1,000 ,335
zaidimams
Mokykloje buvau blogas 1,000 ,690
matematikas
Zmones nori jums iteigti, kad 1,000 ,513
SPSS daro statistika
paprastesne, bet taip nera
Bijau, kad del savo 1,000 ,536
nekompetencijos sugadinsiu
kompiuteri
Kompiuteris yra nedraugiskas 1,000 ,488
vartotojuli
Kompiuteriai man neiveikiami 1,000 ,378
Aiskinimai apie centrine 1,000 ,487
tendencija veda mane prie
verksmo
Lygtys veda mane prie 1,000 ,683
komos
SPSS visada luzta, kai tik as 1,000 ,597
pradedu su juo dirbti
Visi spokso i mane kai as 1,000 ,343
dirbu su SPSS
Per tuos vektorius as negaliu 1,000 ,484
miegoti
Sapnuoju normaluji 1,000 ,550
pasiskirstyma
Mano draugai geriau ismano 1,000 ,464
SPSS negu as
Jeigu gerai ismanysiu 1,000 412
statistika, draugai laikys
mane nuobodziu(ia)

Extraction Method: Principal Component Analysis.

4.7.2 pav. Pagrindiniai faktorinés analizés rezultatai

42



FAKTORINE ANALIZE

Total Variance Explained

Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings | Rotation Sums of Squared Loadings
Comp % of Cumulative % of Cumulative % of Cumulative
onenty Tota| Variance % Total Variance % Total Variance %
1 7,290 31,696 31,696 7,290 31,696 31,696 3,730 16,219 16,219
2 1,739 7,560 39,256 1,739 7,560 39,256 3,340 14,523 30,742
3 1,317 5,725 44,981 1,317 5,725 44,981 2,553 11,099 41,841
4 1,227 5,336 50,317 1,227 5,336 50,317 1,950 8,476 50,317
5 ,988 4,295 54,612
6 ,895 3,893 58,504
7 ,806 3,502 62,007
8 ,783 3,404 65,410
9 ,751 3,265 68,676
10 717 3,117 71,793
11 ,684 2,972 74,765
12 ,670 2,911 77,676
13 ,612 2,661 80,337
14 ,578 2,512 82,849
15 ,549 2,388 85,236
16 ,523 2,275 87,511
17 ,508 2,210 89,721
18 ,456 1,982 91,704
19 424 1,843 93,546
20 ,408 1,773 95,319
21 ,379 1,650 96,969
22 ,364 1,583 98,552
23 ,333 1,448 100,000

Extraction Method: Principal Component Analysis.
4.7.3 pav. Pagrindiniai faktorinés analizés rezultatai

Lenteléje Rotated Component Matrix (4.7.4 pav.) yra pateikiami iSskirty keturiy
faktoriy svoriai po sukimo procediiros. Matyti, kad pirmasis faktorius koreliuoja su
kintamaisiais, kuriuos apibendrintai galima apibudinti kaip tiriamyju nepasitikéjima savo
darbo kompiuteriu jgiuidziais, antras faktorius koreliuoja su kintamaisiais, kurie reiskia
tirlamyjy neigiama nusistatyma statistikos dalyko atzvilgiu, trecia faktoriy galétume jvertinti
kaip silpna matematikos dalyko zinojima, o ketvirta faktoriy — baimé pasirodyti prie§ draugus
nekompetetingu. Taigi, ivardijant iSskirtus faktorius svarby vaidmeni vaidina ir subjektyvusis
veiksnys, t. y. tyréjo pozicija.

Be dazniausiai naudojamo faktoriy iSskyrimui esminiy komponenciy analize pagristo
metodo, dialogo langelyje Factor Analysis: Extraction (4.3 pav.) galima pasirinkti kitus,
rec¢iau naudojamus faktoriy iSskyrimo metodus (Garson):

1. Image factoring. Metodo esmé yra ta, kad esminiy komponenéiy analizé yra taikoma
ne stebimy kintamyju koreliacinei matricai, o numatyty kintamyjuy koreliacinei
matricai, kada kiekvienas numatytasis kintamasis yra iSskaiciuojamas i§ kity pagal
daugialype regresija.

2. Maximum likelihood. Faktoriai iSskiriami naudojant didZiausiojo tikétinumo analizés
metodus. Turi biiti tenkinama duomeny normaliojo skirstinio salyga. ISvesties

lenteléje Goodness-of-fit Test (4.8 pav.) pateikiamas y° kriterijaus rezultatas modelio
tinkamumui jvertinti. Esant y* kriterijaus p-reikSmei daugiau uz nustatyta
reikSmingumo lygmeni, tyr¢jas gali didinti faktoriy skaiciy, kol bus pasiektas
statistiSkai reikSmingas rezultatas. Taciau egzistuoja rizika isskirti per daug faktoriy.
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Rotated Component Matrix?

Component

2

3

Statistika veda mane prie
asaru

Mano draugai mano, kad
as per kvailas(a)
susidoroti su SPSS

Standartinis nuokrypis
mane dirgina

Sapnuoju, kad Pirsonas
atakuoja mane su
koreliacijos koeficientu

Nesuprantu statistikos

Turiu menka darbo su
kompiuteriais patirti

Visi kompiuteriai tiesiog
nekencia manes

Niekada nebuvau stiprus
(i) matematikoje

Mano draugai geriau uz
mane ismano statistika

Kompiuteriai skirti tik
zaidimams

Mokykloje buvau blogas
matematikas

Zmones nori jums iteigti,
kad SPSS daro statistika
paprastesne, bet taip
nera

Bijau, kad del savo
nekompetencijos
sugadinsiu kompiuteri

Kompiuteris yra
nedraugiskas vartotojui

Kompiuteriai man
neiveikiami

Aiskinimai apie centrine
tendencija veda mane
prie verksmo

Lygtys veda mane prie
komos

SPSS visada luzta, kai tik
as pradedu su juo dirbti

Visi spokso i mane kai as
dirbu su SPSS

Per tuos vektorius as
negaliu miegoti
Sapnuoju normaluiji
pasiskirstyma

Mano draugai geriau
ismano SPSS negu as
Jeigu gerai ismanysiu
statistika, draugai laikys
mane nuobodzu(ia)

,800

,638

,550

473

,647

579

459

,684

496

-,567

516

429

523

514

677

,661

,833

;147

;147

,543

,648

428

,645

,586

Extraction Method: Principal Component Analysis.
Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.

a. Rotation converged in 8 iterations.

4.7.4 pav. Pagrindiniai faktorinés analizés rezultatai
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Goodness-of-fit Test

Chi-Square df Sig.

1153,631 167 ,000]

4.8 pav. Isvesties lentelé Goodness-of-fit Test

Alpha factoring. Pagal $§i metoda tiriami kintamieji yra traktuojami kaip atsitiktinai
atrinkti 1§ kintamyjy aibés (pagal kitus metodus kintamieji yra nustatyti, stebéjimai —
atrinkti).

Unweighted least squares. Metodas grindziamas skirtumy tarp stebimy duomeny
koreliacijos matricos ir numatyty duomenu koreliacijos matricos kvadraty sumos
(neivertinant matricy istrizajinése esanc¢iy duomeny) minimizavimu.

Generalized least squares. Tai modifikuotas Unweighted least squares metodas
suteikiant kintamyjy koreliacijai atitinkamus svorius. Kaip ir Maximum likelihood

metodo atveju, i§vestyje pateikiamas x> kriterijaus rezultatas modelio tinkamumui
ivertinti. Esant y” kriterijaus p-reik§mei daugiau uz nustatyta reik§mingumo lygmeni,
tyr¢jas gali didinti faktoriy skaiciy, kol bus pasiektas statistiSkai reikSmingas
rezultatas.

Principal axis factoring. Metodas taikomas, kai tyréjas kelia sau uzdavini nustatyti
latentinius  faktorius, itakojan¢ius bendra analizuojamy kintamyjy dispersija,
nejvertinant specifiniy dispersiju, t. y. dispersiju, kurias lemia bendraisiais faktoriais
nepaaaiSkinama paties kintamojo variacija.

Dialogo langelyje Factor Analysis: Extraction (4.3 pav.) nustatytasis faktoriy

skaiCius yra lygus ne mazesniy uz vieneta koreliacijos matricos tikriniy (nuosavy) reikSmiy
skaiciui (Eigenvalues greater than 1). Taciau tai néra vienintelis galimas faktoriy skaiciaus
nustatymo variantas. Dar paminétini Sie, jdiegti SPSS 17.0 versijoje, bet reciau naudojami
metodai (Garson, 2009):

1.

2.

Scree plot. Pazyméje dialogo langelyje Factor Analysis: Extraction (4.3 pav.),
Display srityje laukelj Scree plot gausime 4.9 pav. pavaizduota grafika, kuriame X
aSyje atidétos komponentés pagal ju svarba, o Y aSyje — atitinkamos tikrinés Siy
komponenciy reik§més. Komponentés, kurios yra uz tasko, kuriame staigus kreivés
kritimas pereina i palaipsnini maz¢jima, yra laikomos nereikSmingomis. Metodas turi
esminj trilkuma, nes kreivé ne visada turi aiSkiai iSreiksta alkting ir didelj vaidmenj
vaidina subjektyvusis faktorius.

Atkurtos koreliacijos liekanu (Reproduced correlation residuals) metodas. Pazyméje
dialogo langelyje Factor Analysis: Descriptives (4.2 pav.) Correlation Matrix srityle
laukeli Reproduced gausime atkurtaja koreliacing matricq ir skirtuming koreliacing
matricg tarp atkurtosios koreliacinés matricos ir stebimos koreliacinés matricos.
Atkurtoji koreliaciné matrica yra skaiCiuojama faktoriy koreliacijos su kintamaisiais
pagrindu. Taip, dvieju kintamyjuy atkurtasis koreliacijos koeficientas yra lygus
koreliacijos koeficienty tarp Siy kintamyjy ir kiekvieno faktoriaus sandaugos sumai
(Norusis, 2000), t. y.

Fp =DVl Shuly t et (4.12)

mi'mj *
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SPSS iSvestyje, iSnasoje po lentele Reproduced Correlations (lentelé, kuri yra dvieju
daliy — virSutinéje dalyje pateikiamos atkurtosios koreliacines reikSmes, apatinéje
dalyje pateikiamos koreliacijos liekany reikSmes, dél didelés apimties cia
nepateikiama) yra nurodomas koreliacijos liekany, didesniy uz 0,05, procentas. Kuo
jis mazesnis, tuo faktorinés analizés modelis yra geresnis. Operuodamas su skirtingais
faktoriy skaiciais, tyr¢jas gali bandyti nustatyti ta priimting faktoriy skaiciy, kuris
uztikrinty galimai mazesnj statistiSkai reik§mingy koreliacijos liekany procenta.

Scree Plot

=

Eigenvalue

T T T T T T T T T T T T T T T T
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Component Number

4.9 pav. Grafikas Scree Plot

Kaip pazymeéta 4.4 poskyryje, tam, kad palengvinti faktoriy diferencijacija bei suteikti

jiems lengviau interpretuojama pavidala, yra atlickama pradinés faktoriy svoriy matricos
transformacijos (sukimo) procediira. Sukimo iSdavoje tikriniy reik§miy suma nepakinta, bet
keiciasi atskiry faktoriy tikrinés reik§més (tuo paciu ir paaiskinama tais faktoriais bendrosios
kintamyjuy dispersijos dalis) ir ty faktoriy svoriai. Taikant skirtingus sukimo metodus,
gaunami skirtingi faktoriy svoriai (nekeiciant tikriniy reik§miy sumos). Tai gali turéti itakos
faktoriy interpretacijai ir ivardijimui, todél kartais tikslinga taikyti kelis alternatyvius sukimo
metodus, kad gauti lengviausiai interpretuojama faktoriy struktiira. SPSS pakete naudojami
Sie sukimo metodai, kuriuos galima pasirinkti dialogo langelyje Factor Analysis: Rotation
(4.4 pav.):

1.

2.

Varimax. Tai ortogonalusis faktoriy asiy sukimo metodas, kurio rezultate pasiekiama
didziausia faktoriy svoriy susijusiems kintamiesiems dispersijos reikSme, t. vy.
kiekvieno faktoriaus svoris kiekvienam kintamajam igija galimai didesng ar mazesng
reikSme. Tai jgalina susieti kiekvieng kintamaji su vienu i$skirtu faktoriumi. Varimax
yra dazniausiai naudojamas faktoriy matricos sukimo metodas.

Quartimax. Tai taip pat ortogonalusis faktoriy asiy sukimo metodas, minimizuojantis
faktoriy, butiny kiekvieno kintamojo paaiSkinimui, skai¢iy. Taciau S§iuo metodu daznai
iSskiriami bendri faktoriai, turintys didelius svorius daugumai kintamujy.

Equamax. Tai tarpinis variantas tarp Varimax ir Quartimax.

Direct Oblimin. Tai neortogonalusis (izambusis) faktoriy asiy sukimo metodas, po
kurio naujieji bendrieji faktoriai jau koreliuoti. Metodas jgalina gauti didesnes tkrines
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reikSmes, bet pasunkina faktoriy interpretacija. Kartais naudojamas realiam (ne
matematiniam) faktoriy ortogonalumui patvirtinti. Tai sprendziama pagal faktoriy
koreliacijos lentele Component Correlation Matrix (4.10 pav.). Faktoriai laikomi
ortogonaliais, jeigu koreliacijos koeficiento reikSmé savo absoliutine iSraiSka ne
didesné uz 0,32 (Garson, 2009). Diskriminantinis pagristumas (Discriminant validity)
yra suprantamas, kad koreliacija tarp faktoriy néra per didelé. Jeigu koreliacijos
koeficiento reik§mée yra didesné uz 0,85, laikoma, kad faktoriai pagal savo suvokima
persidengia (Garson, 2009).

5. Promax. Metodas panasus i Direct Oblimin, tik paprastesnis skai¢iavimas, todél gali
buti taitkomas didelés apimties duomeny rinkmenoms.
Taikant ortogonalyji sukimo metoda pateikiama koreliacijos tarp faktoriy prie$ sukima

ir po sukimo lentelée Component Transformation Matrix (4.10 pav.)

Component Correlation Matrix

Component 1 2 3 4

1 1,000 -,153 ,360 -,277
2 -,153 1,000 -,193 ,093
3 ,360 -,193 1,000 -,464
4 -,277 ,093 -,464 1,000}

Extraction Method: Principal Component Analysis.
Rotation Method: Oblimin with Kaiser Normalization.

Component Transformation Matrix

Component 1 2 3 4

1 ,635 ,585 ,443 -,242
2 ,137 -,167 ,488 ,846
3 ,758 -,513 -,403 ,008
4 ,067 ,605 -,635 476

Extraction Method: Principal Component Analysis.
Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.

4.10 pav. Isvesties lentelés: Component Correlation Matrix ir
Component Transformation Matrix

Nurodg dialogo langelyje Factor Analysis: Factor Scores (4.5 pav.) iSsaugoti faktoriy
reik§mes visiems jraSams duomeny rinkmenoje (pazyméje laukeli Save as variables), galime
gauti taip pat faktoriy reikSmiu koeficienty kiekvienam kintamajam reikSmes, papildomai
pazyméje laukelj Display factor score coefficient matrix. Esant nustatytam Method variantui
Regression Sie koeficientai iSvesties lenteléje Component Score Coefficient Matrix (4.11 pav.)
reiSkia regresijos koeficienty ivercius, t. y. iSsaugota duomeny rinkmenoje k-tojo faktoriaus
reikSme i-tajam kintamajam yra apskaiCiuojama pagal 4.11 formulg, kuriojeb; ir yra lenteléje

Component Score Coefficient Matrix nurodyti koeficientai. Reikia pabrézti, kad faktoriy
reikSmiy koeficientai ir faktoriy svoriai yra skirtingi dalykai. Faktoriy reikSmiy koeficientai
naudojami faktoriy reikSméms apskaiciuoti pagal 4.11 lygti, tuo tarpu faktoriy svoriai yra
daugikliai 4.1 lygtyje, nusakancioje kintamyjy priklausomybe nuo faktoriy.
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Component Score Coefficient Matrix

Component

2 3
Statistika veda mane prie -,053 173 ,089 ,110
asaru
Mano draugai mano, kad as ,102 -,129 ,086 ,282
per kvailas(a) susidoroti su
SPSS
Standartinis nuokrypis mane ,087 -,195 ,013 ,137
dirgina
Sapnuoju, kad Pirsonas -,011 , 170 ,045 , 107
atakuoja mane su koreliacijos
koeficientu
Nesuprantu statistikos ,021 ,131 ,014 ,083
Turiu menka darbo su ,383 -,211 -,088 ,014
kompiuteriais patirti
Visi kompiuteriai tiesiog ,213 ,004 -,078 ,038
nekencia manes
Niekada nebuvau stiprus(i) -,129 -,074 ,460 ,013
matematikoje
Mano draugai geriau uz ,025 -,029 ,108 ,354
mane ismano statistika
Kompiuteriai skirti tik ,244 -,161 -,021 ,036
zaidimams
Mokykloje buvau blogas -,066 -,087 ,379 ,059
matematikas
Zmones nori jums iteigti, kad ,097 ,161 -,116 ,051
SPSS daro statistika
paprastesne, bet taip nera
Bijau, kad del savo 224 -,065 -,019 ,013
nekompetencijos sugadinsiu
kompiuteri
Kompiuteris yra nedraugiskas ,180 ,040 -,084 ,043
vartotojuli
Kompiuteriai man neiveikiami 114 -,055 ,061 ,058
Aiskinimai apie centrine -,015 , 146 ,046 ,014
tendencija veda mane prie
verksmo
Lygtys veda mane prie -,057 -,067 372 ,005
komos
SPSS visada luzta, kai tik as ,242 -,001 -,104 ,043
pradedu su juo dirbti
Visi spokso i mane kai as ,048 -,115 ,061 ,199
dirbu su SPSS
Per tuos vektorius as negaliu -,195 ,359 -,061 ,002
miegoti
Sapnuoju normaluji -,039 ,270 -,064 ,059
pasiskirstyma
Mano draugai geriau ismano -,036 ,162 -,048 ,382
SPSS negu as
Jeigu gerai ismanysiu ,032 211 -,162 ,379
statistika, draugai laikys
mane nuobodziu(ia)

Extraction Method: Principal Component Analysis.
Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.

4.11 pav. Isvesties lentelé Component Score Coefficient Matrix
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Duomeny rinkmenoje iSsaugotos faktoriy reikSmeés gali biiti panaudotos hipotezéms
apie faktoriy homogeniskuma pagal {vairias tiriamas grupes tikrinti. Daznai faktoriy reikSmes
suskirstomos kvartiliais, o hipotezés apie rangy skalei priklausanciy kintamyjy
homogeniskuma tikrinamos 2 skyriuje aprasytu y° kriterijumi.
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5. BINARINE LOGISTINE REGRESIJA

5.1. BINARINES LOGISTINES REGRESIJOS MODELIS IR STATISTINES
ISVADOS

Binariné logistiné¢ regresija (Cekanaviéius, Murauskas, 2002), (Norusis, 2005),
(Garson, 2009) taikoma priklausomy binariniy kintamyjy reik§méms prognozuoti. Kadangi
binarinis kintamasis paprastai reiSkia ivyki, kuris gali ivykti arba nejvykti, naudojant
binarinés logistinés regresija, yra apskaiiuojama Sio ijvykio tikimybé, salygojama
nepriklausomu kintamuju, kurie gali biti tiek intervaliniai, tiek kategoriniai. Kategorinis
kintamasis | regresijos modelj ijtraukiamas ne tiesiogiai, o pakeiCiant ji vienu ar keliais
dvireikSmiais pseudokintamaisiais. Kai kategorinis kintamasis turi m >2 kategoriju jis
kei¢iamas (m - 1) pseudokintamuoju. Visi pseudokintamieji gali jgyti tik dvi reikSmes: 1 arba
0. Binarinés logistinés regresijos populiarumas dalinai paaiSkinamas tuom, kad ji igalina
iSvengti daugelj tiesinei regresijai keliamy reikalavimy. Binarin¢ logistiné regresija tinka
galiojant gana bendroms prielaidoms — nepriklausomi kintamieji neturi biiti multikolinearts, t.
y. tarp ju neturi buti stipriai koreliuojanciy, nereikalaujama $iy kintamyjy normalumo, tiesinés
priklausomo kintamojo ir nepriklausomy kintamyjy priklausomybés bei priklausomo
kintamojo homoskedastiSkumo, t. y., kad su kiekviena fiksuota nepriklausomo kintamojo
reikSme galimy priklausomo kintamojo reikSmiuy sklaida biity vienoda. Tikimybé p;, kad
atsitiktinis dydis Y, igys reikSme 1 (i§ imanomy 1 ir 0), apskai¢iuojama pagal formulg

explz(¥ ,2}

Pi= 1+exp{2( )} Z()?i):a+b1xn +b2x2i +'”+bkxki’ (5.1

¢ia Xx;, -+ X, — fiksuotos nepriklausomy kintamyjy X,---, X, reikSmes, i=1,2,---,n, n —
stebéjimy skaicius. Tikimybiy santykis p,/ (l— pl.), t. y. tikimybés, kad Y, igys reikSmeg 1,
santykis su tikimybe, kad Y, igys reikSmg 0, vadinamas galimybe jvykti {vykti jvykiui ¥, =1.
Galimybés logaritmas nuo kintamyjy reikSmiy priklauso tiesiskai, t. y.

D,
1-p,

In

=a+bx, +b,x, +-+bx, =z(%,). (5.2)

Parametry a, b, ---, b, iverCiai a, Z;I,---,Z;k parenkami taip, kad tikétinumo funkcija
(Cekanavi¢ius, Murauskas, 2002)

L=HpiH(1_pi) (5.3)

ity =1 iry;=0

biity didziausia. Turédami parametry jver¢ius galime apskaiciuoti ir tikimybés P(Y = 1) pverti,
kai nepriklausomy kintamyjy reikSmiy x,, x,,---, x, vektorius yra x = (x1 y Xyy o, xk)

P(Y =1|%)= _expiE(x)} 2(¥)=a+bx +byx, +--+b.x, (5.4)

ol
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Koeficienty b , reikSmeés parodo kiek pasikeis galimybiy santykio logaritmas, padidéjus
atitinkamo nepriklausomo kintamojo reikSmei vienu vienetu, kai likusieji nepriklausomi
kintamieji yra fiksuoti.

Jeigu 13(Y = 1| )?) tvertis yra daugiau negu 0,5, prognozuojama, kad Y reik§mé yra 1;

jeigu f’(Y = 1| 55) vertis yra maziau negu 0,5, prognozuojama, kad Y reikSmé yra 0. Kadangi

]3(Y =1| )?) > 0,5 tada ir tik tada, kai 2()?) > 0, Y reikSméms prognozuoti patogiau taikyti Sig
taisykle: jeigu 2()?)> 0, tai prognozuojama, kad Y =1, jeigu 2()?)< 0, tai prognozuojama,
kad Y =0.

Ar binariné logistiné regresija prognozéms tinka yra sprendziama pagal teisingy
prognoziy procenta, t. y. kiek sutampa Zinomos y, reikSmés su reikSmémis, gautomis
remiantis logistine regresija. Jeigu duomeny prognozés netikslios, tai binariné logistiné
regresija netaikytina, net jei kiti rodikliai bei statistinés iSvados rodytu, kad ji tinkama
(Cekanavicius, Murauskas, 2002). Ar binarinés logistinés regresijos modelis apskritai yra
taikytinas, t. y. bent vienas koeficientas b; #0, sprendZiama pagal modelio 7’

suderinamumo kriterijy. y> kriterijus remiasi tuom, kad didZiausio tikétinumo funkcijos (5.3)
maksimumas L(&, I;), apskaiCiuotas parametrams a, b, ---, b, mazai skiriasi nuo didZiausio
tikétinumo funkcijos maksimumo L(d, 0), apskai¢iuoto esant prielaidai, kad visi b , =0.

Kriterijaus statistika apskaiiuojama pagal formulg (Cekanavi¢ius, Murauskas, 2002),
(Norusis)

2> =-2InL(a@,0)+2mn L, b) (5.5)

Hipotez¢ H,, teigiancia, kad visi b, =0, atmetame, t. y. bent vienas b, # 0, kai
kriterijaus p-reikSmé mazesné uz reikSmingumo lygmeni ( p < & ). Neatmesta nuliné hipotezé
H, rodo, kad binarinés logistinés regresijos modelis netinka.

Alternatyvus * suderinamumo kriterijui yra Hosmer‘io-Lemeshow*o kriterijus, kuris
pagristas vertinimu, kiek sutampa padalinty { atskiras grupes pagal variacing prognozuojamy
tikimybiy eilutg Zinomos stebéjimy y, reikSmés su reitkSmémis, gautomis remiantis logistine
regresija. Zinomy ir tikétiny reik§miy skirtuma apra$o y” skirstinys su (k—2) laisves
laipsniy, Cia k — grupiy skaicius. Kai Hosmer‘io-Lemeshow‘o statistikos p-reikSmé p > o
gauname binarinés logistinés regresijos modelio suderinamumo su duomenimis patvirtinima,
t. y. nuliné hipoteze, teigianti, kad néra skirtumo tarp stebimy ir binarinés logistinés regresijos
modelio pagrindu prognozuojamy priklausomo kintamojo reikSmiy, yra neatmestina.
Hosmer‘io-Lemeshow‘o suderinamumo kriterijus taikytinas, kai steb¢jimy yra pakankamai
daug, t. y., { kiekviena grupg (ju sudaroma apie 10) paklitity bent 5 steb¢jimai.

Ar konkretus koeficientas b, # 0 parodo Wald‘o kriterijus. Sprendimo priémimo
taisykl¢ yra klasikiné: hipoteze H, atmetama (taigi b; # 0), jeigu p-reikSme¢ p <a.

Logistin¢je regresijoje taip pat naudojami tiesinés regresinés analizés determinacijos
koeficiento analogai, nusakantys nepriklausomy kintamyjy ir priklausomo kintamojo
priklausomybg. Tai Cox’o ir Snell’o pseudodeterminacijos koeficientas ir normuotas $io
koeficiento variantas — Nagelkerke koeficientas (placiau — Cekanavicius, Murauskas, 2002).

Cox’o ir Snell’o pseudodeterminacijos koeficientas mazesnis uZz vieneta ir sunkiau
interpretuojamas, tuo tarpu Nagelkerke koeficientas igyja reikSmes diapazone nuo 0 iki 1.
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5.2. BINARINES LOGISTINES REGRESIJOS MODELIO SUDARYMAS SU
SPSS

Binarinés logistinés regresijos skai¢iavimo SPSS paketu eiga yra Si:
B Atidarykite byla su analizuojamais duomenimis.
Nurodykite komandas Analyze = Regression... = Binary Logistic...

B Dialogo langelyje Logistic Regression (5.1 pav.) priklausoma kintamaji ikelkite i
laukeli Dependent, o nepriklausomus kintamuosius — i laukeli Covariates.
Nepriklausomus kintamuosius galima ikelti blokais — ikéle viena bloka, spragtelékite
Block mygtuka Next.

I$skleidziamajame saraSe Method galima pasirinkti, kaip nepriklausomi kintamieji bus
itraukiami | skaiiavima. Nustatytasis yra Enter variantas, kai visi atrinkti nepriklausomi
kintamieji itraukiami i skaiCiavima vienu metu. Alternatyva Siam metodui yra progresing ir
atgaliné atranka. Taikant tiesioginés atrankos (Forward) metodus, i§ pradziy nustatomos
konstantos, o toliau laipsniskai jtraukiami nepriklausomi kintamieji, turintys stipry koreliacin
ry$i su priklausomu kintamuoju. Tada, remiantis atitinkamais kriterijais tikrinama, kurie
kintamieji turi buti pasSalinti i§ regresijos lygties. Taikant atgalinés atrankos (Backward)
metodus, skai¢iavimas pradedamas su visais nepriklausomais kintamaisiais, paSalinant
tolesnio darbo metu priklausomam kintamajam mazai jtakos turin¢ius nepriklausomus
kintamuosius. Jeigu yra tik vienas nepriklausomas kintamasis, bitina pasirinkti Enter
varianta, nors kai kurie autoriai (Garson, 2009) rekomenduoja §; metoda kaip pagrindinj ir
daugelio kintamyju atveju. IS progresinés bei atgalinés atrankos metody rekomenduojama
taikyti Forward LR ir Backward LR metodus.

«x: Logistic Regression

Dependent:

ol patittis | [t

|
|
& el Block 1 of 1 I

Cateqorical... |

Save... |

Covariates:
patirtiz

¢ H |

Metho: |Enter -

Selection ariakble:

hdl |

| Ok _” Paste || Reset || Cancel || Help

5.1 pav. Dialogo langelis Logistic Regression
B Spragtelékite mygtuka Categorical..., jeigu tarp nepriklausomy kintamyjy yra

kategoriniy ir naujame dialogo langelyje Logistic Regression: Define Categorical
Variables (5.2 pav.) ikelkite kategorinius kintamuosius | saraSa Categorical
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Covariates. Isskleidziamajame sarase Contrast palikite nustatytaji varianta Indicator
arba pasirinkite taip pat daznai naudojama Deviation. Kategorinis kintamasis bus
suskaldytas 1 binarinius pseudokintamuosius, kuriy skaicius bus lygus kategoriju
skai¢iui minus 1. Pasirinkite, kuriai kintamojo kategorijai suteikti nuling
pseudokintamojo reikSme: palikite nustatytaji Reference Category varianta Last arba
pazymeékite First ir spragtelékite mygtuka Change. Spragtelékite dialogo langelio
Logistic Regression: Define Categorical Variables mygtuka Continue ir grizkite i
pagrindinj dialogo langeli.

| Logistic Regression: Define Categorical Variables

Covariates: Categorical Covaristes:
& al patittisIndicator)

¢

Change Contrast

Contrast: | Indicatar "'_J | Change

Reference Category: (3) Last (" First

| ContinLe _” Cancel || Helg |

5.2 pav. Dialogo langelis Logistic Regression: Define Categorical Variables

Spragteléje mygtuka Save... dialogo langelyje Logistic Regression: Save (5.3 pav.)
galite nurodyti iSsaugoti duomeny rinkmenoje papildomus kintamuosius: Predicted
Values grupéje — prognozuojamas binarines reikSmes Group membership bei tu
reikSmiy tikimybes Probabilities, Residuals grupéje — lickanas, Influence grupéje —
itakos ivercius.

Spragteléje mygtuka Options... dialogo langelyje Logistic Regression: Options (5.4
pav.) galite pasirinkti klasifikavimo grafika Classification plots, papildoma Hosmer-
Lemeshow goodness-of-fit modelio suderinamumo kriteriju.

Spragtelékite dialogo langelio Logistic Regression mygtuka OK.

ISvestyje pateikiamus binarinés logistinés regresijos rezultatus ir statistines iSvadas

paaiSkinsime remdamiesi pavyzdziu.

Pavyzdys. Studentai jvaldé nauja kompiutering programa ir turéjo atlikti testa.

Priklausomas kintamasis test lygus 1, jeigu testo rezultatai teigiami, ir lygus 0, jeigu testo
rezultatai neigiami. Kiek valandy pratybuy dirbo kiekvienas studentas, rodo intervalinis
kintamasis val. Ar studentas turéjo darbo su panasiomis programomis patirt], rodo kategorinis
kintamasis patirtis (0 — ne, 1 — taip). Ivertinsime tikimybe, kad studento, kuris dirbo 30 val. ir
tur¢jo darbo su panaSiomis programomis patirt], testo rezultatai bus teigiami. Pagrindiniai
skaiCiavimo rezultatai pateikti 5.5.1-5.5.2 pav. Skai¢iavimams atlikti pasirinkta:

Tiesioginés laipsniskos atrankos metodas Forward: Conditional.
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Reference Category variantas First (5.2 pav.) kategoriniam nepriklausomam
kintamajam patirtis perkoduoti | pseudokintamaji. Esant nustatytajam Contrast
variantui Indicator naujo binarinio pseudokintamojo pirmoji reik§mé bus 0. Tam, kad
Si reikSmeé atitikty esama kategorinio kintamojo patirtis kodavima (0 — ne, 1 — taip) ir
buvo pasirinktas First variantas, t. y. kad kintamojo 0 atitikty pseudokintamojo 0.

=i Logistic Regression: Save

~Predicted Values — -Residuals——
|:| |:| Unstandardized
|:| Group membership |:| Logit
-Influence——— | [ Studentized
[ ] cook's [ ] standardized
[ | Leverage values [| Deviance
[ | piEetar=)
Export model information to XML file
| | Caore |
Include the covariance matrix

[ Continue ” Cancel ” Help ]

5.3 pav. Dialogo langelis Logistic Regression: Save

=i Logistic Regression: Options

~Statistics and Plots
F] [ | Correlstions of estimates
[ ] Hosmer-Lemeshow goodness-of-fit [ teration history
[ cazewize listing of residuals [l for exp(B: %
(*) Sutliers outside stl. dev
() Al cazes
~Display
(%) &t each step () At last step
rProbability for Stepwise Classification cutaft:
i remoust Maximum terations:

Include constant in madel

[ Continue ” Cancel ” Help ]

5.4 pav. Dialogo langelis Logistic Regression: Options
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Lenteléje Categorical Variables Codings (5.5.1 pav.) pateikiamos pseudokintamojo
reikSmés. Kadangi buvo pasirinktas tiesioginés laipsniSkos atrankos metodas Forward:
Conditional, rezultatai pateikiami pagal nepriklausomy kintamyjy itraukimo | regresijos
modelj etapus. Mus domina finalinis (Siuo atveju, antrasis etapas — Step 2). Lenteléje Omnibus

Tests of Model Coefficients (5.5.1 pav.) pateikta y> modelio suderinamumo kriterijaus
reikSme. Kaip paminéta auksCiau, hipotezé H, atmetama (taigi bent vienas b, # 0), jeigu p-
reikSmé¢ p<a. Hipotezé Hj neatmetama (taigi visi b, =0), jeigu p2«a, Cia a -
reik§mingumo lygmuo. Sio pavyzdzio p-reikimé (Sig.) <0,05, todél nuling hipoteze
atmetame. Be y° modelio suderinamumo kriterijaus reikimés (Model), kuri apskai¢iuojama
pagal (5.5) formule lenteléje dar pateikiamos y° kriterijaus reikmés blokams (Block) ir
finaliniam Zingsniui (Step). y° kriterijaus reikimé blokams apskaiGiuojama pagal (5.5)
formulg, pakeitus joje L(&, 0) ir L(Zz, 1;) nepriklausomy kintamyju gretimy bloky didziausio
tikétinumo funkcijos maksimumais. Kai nepriklausomi kintamieji sudaro viena bloka (taip yra
pateikiamame pavyzdyje), > kriterijaus reikimé blokams sutampa su y° modelio

. . .. g v 2 . .. o v . . v ..
suderinamumo kriterijjaus reikSme. Pagal y~ kriterijaus reikSm¢ finaliniam Zzingsniui

tikrinama nuliné hipoteze, kad finaliniame etape jtraukty 1 modelj nepriklausomy kintamuyjy
koeficientai yra lygis 0.

Lentel¢je Model Summary (5.5.1 pav.) pateikiamos tiesin€s regresijos determinacijos
koeficiento analogy — Cox’o ir Snell’o pseudodeterminacijos koeficiento (Cox & Snell R
Square) ir normuoto Sio koeficiento varianto — Nagelkerke koeficiento (Nagelkerke R Square)
reikSmeés. Kuo S$iy koeficienty reikSmés didesnés, tuo geriau binariné logistiné regresija
suderinta su duomenimis. Taciau reikia pazymeéti, kad tos reikSmés paprastai biina gerokai
mazesnés uZ tiesinés regresijos determinacijos koeficiento reikimes. Sioje lenteléje taip pat
pateikiama dviguba didziausio tikétinumo funkcijos maksimumo logaritmo reikSmé —2 Log
likelihood.

Lentel¢je Hosmer and Lemeshow Test (5.5.1 pav.) pateikiami Hosmer‘io-Lemeshow ‘o
testo rezultatai. Siame pavyzdyje kriterijaus p-reikimé 0,914 > 0,05, t. y. kriterijus patvirtina,
kad binarinés logistinés regresijos modelis gerai suderintas su duomenimis.

Lenteléje Classification Table (5.5.2 pav.) pateikiamos zinomos (Observed)
priklausomo kintamojo reikSmés ir regresijos modelio pagrindu prognozuotinos (Predicted)
reik§més. IS 13 kintamojo fest reikSmiy O (ne) testu buvo patvirtintos 10, o kitos 3 priskirtos
prie 1 (taip). IS 17 kintamojo fest reikSmiy 1 (taip) buvo patvirtintos 14, o kitos 3 priskirtos
pric 0 (ne). Bendras teisingo atpazinimo procentas yra 80%. Néra griezty taisykliy,
nusakanciy, koks teisingo klasifikavimo procentas laikytinas patenkinamu. Paprastai
reikalaujama, kad kiekvienos kategorijos jis buity ne mazesnis kaip 50%, o logistiné regresija
apskritai taikoma tik tuo atveju, kai y; = 0 sudaro ne maZziau kaip 20% ir ne daugiau kaip 80%
visy stebéjimy.

Lenteléje Variables in the Equation (5.5.2 pav.) pateikiamos koeficienty a, Z;I,Z;Z
tverCiy reikSmés (B stulpelyje) ir ju nelygybés nuliui reikSmingumas. Wald’o kriterijus yra
Stjudento kriterijaus tiesin¢je regresijoje analogas, t. y. jis atsako { klausima, ar konkretus
koeficientas b, # 0. Hipoteze Hy atmetama (taigi b, #0), jeigu p-reikSme p <« . Hipoteze
Hjy neatmetama, jeigu p >, ¢ia o — reikSmingumo lygmuo. Visi §io pavyzdzio regresijos
lygties koeficientai reik§mingai nelygis nuliui, nes p-reik§mé (Sig.) yra mazesné uz 0,05. Sios
lentelés Exp(B) stulpelyje pateikiama galimybiy santykio reikSmé. Galimybiy santykis rodo,
kaip kinta priklausomo kintamojo galimybé igyti reikime 1. Siuo pavyzdziu galime teigti, kad
studentas, turintis darbo su analogiSkomis programomis patirtj padidino savo galimybg
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iSlaikyti testa 8,444 karto. AnalogiSkai viena papildoma pratyby valanda padidina galimybg

18laikyti testa 1,305 karto.

Pasirinkus tiesioginés laipsniskos atrankos metoda Forward: Conditional papildomai
pateikiama lentelé Model if Term Removed (5.5.2 pav.). Joje nurodoma y° suderinamumo
kriterijaus reikSmé pagal kiekviena nepriklausoma kintamaji, Sios reikSmés pokytis paSalinus
kintamaji i$ regresijos modelio ir $io poky¢io statistinis reikSmingumas.

Categorical Variables Codings

Parameter
coding
Frequency 1)
patirtis  ne 15 ,000
taip 15 1,000

Omnibus Tests of Model Coefficients

Chi-square df Sig.
Stepl  Step 11,465 1 ,001
Block 11,465 1 ,001
Model 11,465 1 ,001
Step2  Step 4,669 1 ,031
Block 16,134 2 ,000
Model 16,134 2 ,000
Model Summary
Cox & Snell R Nagelkerke R
Step -2 Log likelihood Square Square
1 29,589° ,318 ,426
2 24,920° 416 ,558

a. Estimation terminated at iteration number 5 because
parameter estimates changed by less than ,001.

b. Estimation terminated at iteration number 6 because
parameter estimates changed by less than ,001.

5.5.1 pav. Pagrindiniai binarinés logistinés regresijos skaiciavimo rezultatai

Hosmer and Lemeshow Test

Step Chi-square df Sig.
1 8,904 7 ,260
2 3,298 8 914
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Classification Table?

Predicted
fest Percentage
Observed neigiamas | teigiamas Correct
Stepl test neigiamas 8 5 61,5
teigiamas 13 76,5
Overall Percentage 70,0}
Step2 test neigiamas 10 3 76,9
teigiamas 3 14 82,4
Overall Percentage 80,0I
a. The cut value is ,500
Variables in the Equation
B S.E. Wald df Sig. Exp(B)
Step 1*  val 241 ,089 7,294 1 ,007 1,273]
Constant -7,231 2,749 6,920 1 ,009 ,001
Step2”  val ,266 ,113 5,513 1 ,019 1,305
patirtis(1) 2,133 1,084 3,872 1 ,049 8,444
Constant -8,866 3,613 6,020 1 ,014 ,000
a. Variable(s) entered on step 1: val.
b. Variable(s) entered on step 2: patirtis.
Model if Term Removed?®
Model Log Change in -2 Log Sig. of the
Variable Likelihood Likelihood df Change
Stepl val -20,643 11,697 1 ,001
Step 2 patirtis -15,025 5,131 1 ,024
val -17,773 10,626 1 ,001

a. Based on conditional parameter estimates

5.5.2 pav. Pagrindiniai binarinés logistinés regresijos skaiciavimo rezultatai

Turédami koeficientuy reikSmes, galime apskaiciuoti dydzio Zz reikSme ir norimo

ivykio tikimybg p pagal 5.4 formulg. [ras¢ koeficienty reikSmes | Z iSraiSka, gauname

z =-8,866+2,133*%14+0,266*30 = 1,247,

f’(testas teigiamas|30,1) = exp{1,247}/(1+ exp{1,247})=0,78.
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Gautas rezultatas visada reiSkia {vykio tikimybg, kad priklausomas kintamasis i$
dvieju galimy kodavimo reik§Smiy turés didesng reikSme.

Be klasifikacinés lentelés Classification Table (5.5.2 pav.) duomeny klasifikavima
galima jvertinti ir grafiskai. Tam dialogo lenteléje Logistic Regression: Options (5.4 pav.)
reikia pazyméti laukeli Classification plots. Klasifikacijos grafiko x aSyje atidétas
prognozuojamos tikimybés {jvertis I3(Y :1|)?) — Prob. Visi steb¢jimai, kuriy tikimybe
mazesné uz 0,5, prognozuojami kaip neigiami testo rezultatai (n), stebéjimai, kuriy tikimybe
didesné uz 0,5 — kaip teigiami testo rezultatai (t). Vir§ x aSies pazyméta, ar respondentas i§
tikryjy iSlaiké testa, ar ne. Kuo daugiau simboliy “n” yra i kair¢ nuo 0,5 ir kuo daugiau
simboliy “t” i desing nuo 0,5, tuo geriau prognoz¢ sutampa su turimais stebé¢jimais. Kiek
simboliy turi vaizduoti viena steb€jima programa nustato automatiSkai — Siame pavyzdyje
viena steb&jima atitinka keturi simboliai.

Step number: 2

Observed Groups and Predicted Probabilities

4 + t

t +

| t
t |

| t
t |
F | t
t |
R 3+ t t t
t +
E | t t t
t |
Q ] t t t
t |
U | t t t
t |
E 2 + n n t t
Tt t+
N | n n t t
tt t]
C | n n t t
tt t]
Y | n n t t
tt t]

1+ n nn n n n n nt n n t t n

T t+

] n nn n n n n nt n n t t n
tt t]

| n nn n n n n nt n n t t n
tt t]

| n nn n n n n nt n n t t n
tt t]
Predicted --------- Fommm Fommm Fommm Fommm Fommm Fommm Fommm B Fomm -

Prob: 0 ,1 ,2 ,3 ,4 ,5 ,6 ,7 ,8 ,9
1
Group:

nnnnnnnnnnnnNnnNNNnNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNtEttttttttttttttttrtttttttrttrttrtrttrrterteetetetetet

Predicted Probability is of Membership for teigiamas
The Cut Value is ,50
Symbols: n - neigiamas
t - teigiamas
Each Symbol Represents ,25 Cases.

5.6 pav. Klasifikacijos grafikas
Binaringje logistinéje regresijoje, kaip ir tiesinéje regresijoje, yra daug rodikliy, skirty

lickamyjy paklaidy analizei. Juos galima nurodyti dialogo langelyje Logistic Regression:
Save (5.3 pav.). Trumpai paminésime kai kuriuos i$ ju.
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B [iekamosios paklaidos (Residuals: Unstandardized). Tai skirtumas tarp stebimos
priklausomo kintamojo tikimybes (kuri laikoma lygi 1, kai kintamasis igyja reikSmg 1)
ir prognozuojamos pagal logistinés regresijos modelj tikimybés.

B Standartizuotos  lickamosios  paklaidos  (Residuals:  Standardized).  Jos
apskaiciuojamos liekamasias paklaidas padalijus i§ standartinio nuokrypio. Esant
pakankamai didelei imciai, standarizuotos liekamosios paklaidos pasiskirsto pagal
artima normaliajam pasiskirstymo désnj. Jy imties vidurkis lygus nuliui, o standartinis
nuokrypis — vienetui.

B Nuokrypis (Residuals: Deviance). Apskaiciuojamas pagal formulg (Norusis, 2005)

d =—-m(p). (5.6)

Minuso zenklas prie§ Sakni dedamas, kai priklausomas kintamasis igyja nuling
reikSme.

B Stebéjimo jtakos koeficientas (Influence: Leverage values) savo esme panaSus i
maziausiyjy kvadraty metodo stebéjimo itakos koeficienta. Daznai naudojamas
nustatyti didele jtaka prognozuojamoms reikSméms turincius steb¢jimus. Koeficiento
reik§meés yra diapazone nuo nulio iki vieneto.

B Kuko matas (Influence: Cook*s). Apskai¢iuojamas pagal formulg (Norusis, 2005)

p =2 (5.7)

¢ia Z, — standartizuotoji liekana, s, — stebéjimo jtakos koeficientas.

B |nfluence: DfBeta(s). DfBeta koeficientas apibrézia binarinés logistinés regresijos
koeficienty pokyti, kai stebéjimas pasalinamas.
Visos dialogo langelyje Logistic Regression: Save nurodyty parametry reiSmés bus
18saugotos duomeny rinkmenoje. Juy analizei galima pasitelkti grafikus.
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6. SPSS SPRENDIMU MEDZIAI (SPSS Decision Trees)

SPSS programuy paketo sprendimy medziy (Decision Trees) modulis igalina
klasifikuoti turimus duomenis pagal grupes bei prognozuoti priklausomus kintamuosius pagal
zinomus nepriklausomus kintamuosius. Tai svarbus tirianciosios bei patvirtinanciosios
diskriminantinés analizés jrankis. Sprendimy medziy moduliu Jis galite:

®  [dentifikuoti tiriamuosius pagal ju galima priklausomybg tam tikrai klasifikacinei
grupei.

®  Priskirti tirlamuosius tam tikrai kategorijai, pvz., mazos, vidutinés bei didelés rizikos
grupems.

Pagal sudaryta modeli prognozuoti biisimus jvykius, pvz., kredito negrazinima.

Suspausti turimus duomenis, 1§ didelés nepriklausomy kintamyjy grupés palikdami tik

turinCius statistiskai reik§Sminga itaka priklausomo kintamojo prognozei.

®  [dentifikuoti saveika tarp atskiry tirlamujuy grupiy.
Sprendimy medziy modelyje yra naudojami klasikiniai statistiniai kriterijai ( x> ir kt.), ta¢iau
vaizdingas analizés rezultaty pateikimas klasifikaciniy ar sprendimy medziy pavidalu leidzia
lengvai suvokti hierarching kintamyjy priklausomybe bei nustatyti specifines kategorijas.

Tiriami duomenys gali priklausyti vardinei (Nominal), rangy (Ordinal) ir intervaly
(Scale) skaléms. Kategoriniams (vardinés ir rangy skalés) priklausomiems kintamiesiems turi
biiti nurodytos visy analizuojamy kategoriju Zymenos.

6.1. SPRENDIMU MEDZIO SUDARYMAS

Sprendimy medziy modulio taikyma pailiustruosime Siuo pavyzdziu, pateikiamu su
SPSS 17.0 versijos programuy paketu — bankas, remdamasis sukauptais duomenimis apie
kredito gavéjus ir ju isipareigojima vykdyma, nori nustatyti kredito gavéjy, turin€iy problemy
su kredito grazinimu, rizikos grupes. Priklausomas kintamasis yra kreditingumo jvertinimas —
Credit rating (0 — “blogas”, 1 — “geras”), nepriklausomi kintamieji — amZius — Age, pajamos —
Income level (1 — “mazos”,2 — “vidutinés”,3 — “didelés”), kredito korteliy skai¢ius — Number
of credit cards (1 — “maziau 57,2 — 1 — “5 ir daugiau”), iSsilavinimas — Education (1 —
“aukstasis”, 2 — “vidurinis”), nuomojami automobiliai — Car loans (1 — “nenomuoja arba 17,2
— “daugiau kaip 27).
®  Nurodykite komandas Analyze = Classify = Tree...
® Jkelkite | dialogo langelio Decision Tree (6.1 pav.) laukeli Dependent Variable
priklausoma kintamaji, o nepriklausomus kintamuosius — i laukeli Independent
Variables.
®  Pasirinkite sprendimy medZio sudarymo (auginimo) metoda Growing Method:

— CHAID (Chi-squared Automatic Interaction Detection). Tai nustatytasis metodas.
Pagal §i metoda kiekviename zingsnyje nustatomas stipriausia saveika su
priklausomu kintamuoju turintis nepriklausomas kintamasis (predictor). Savo itaka
priklausomam kintamajam mazai besiskirian¢ios nepriklausomy kintamyjy
kategorijos apjungiamos.

— Exhaustive CHAID yra CHAID metodo modifikacija.

— CRT (Classification and Regression Trees).

— QUEST (Quick, Unbiased, Efficient Statistical Tree). Igalina iSvengti kitiems
metodams budingy paklaidy, kai pirmenybé¢ teikiama daug kategoriju turintiems
nepriklausomiem kintamiesiems. Taikomas tik vardinés skalés priklausomiems
kintamiesiems.
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Sprendimy medZio sudarymo metody palyginimas pateiktas 6.1 lentel¢je

6.1 lentelé. Sprendimy medziy sudarymo metody palyginimas

CHAID
(Exhaustive CRT QUEST
CHAID)
Chi-kvadratu pagrindu X
Pakaitiniy (surogatiniy) nepriklausomy
. . .. X X
kintamyjy naudojimas
Redukuotas (“apgenétas’) sprendimy
. X X
medis
Daugialypis mazgo Sakojimasis X
Binarinis mazgo Sakojimasis X X
Itakos kintamieji X X
Pirmin¢ priklausomy kintamyju
e ) X X
kategorijy tikimybé
Klaidingos klasifikacijos kaina X X X
Spartus skaiiavimas X X

Dialogo langelio Decision Tree laukelis Force first variable pazymimas tada, kai
norima, kad atsiSakojimas prasidéty pagal pirma nepriklausomy kintamyjy sarase
esantj kintamaji.

[ laukelj Influence Variable gali buti ikeltas jtakos kintamasis, kurio jtaka visiems
stebéjimams priklauso nuo kintamojo reik§miy — didesnés itakos kintamojo reikSmés
labiau itakoja steb¢jimus, maZesnés itakos kintamojo reikSmés maziau itakoja
stebéjimus. [takos kintamojo reik§Smés turi biiti teigiamos.

Spragtelékite dialogo langelio Decision Tree mygtuka Categories... ir atsidariusiame
dialogo langelyje Decision Tree: Categories (6.2 pav.) nurodykite vardinés arba rangy
skalés priklausomo kintamojo dominancia kategorija — Siuo atveju tokia kategorija bus
bad, t. y. blogas kredito grazinimas. Galima apsiriboti maZesnio priklausomo
kintamojo kategoriju skaiCiaus analize, perkeliant nepageidaujamas kategorijas 1
laukeli Exclude. Pasirinkus kelias kategorijas, rezultatai bus pateikti kiekvienai
nurodytai kategorijai. Vartotojo nustatytos praleistos vardinés skalés priklausomo
kintamojo reikSmés i laukelj Exclude patalpinamos automatiskai.
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i Decision Tree

Nariables: Dependent “ariakble: Output
| [ &5 credit rating [Crecit_rati...| S
“alidation. ..
’ Categories... ]
Independert ariakbles:
P R
d:l Incame level [Income]

&) Murnber of credit cards ...
&5 Education [Educstion]

&) Car loans [Car_loans]

|:| Force first variable

m Influence Variakble:
hdlll |

Right-click a wariable to

; Growying Method:
change its measurement lesel [ ']
in the Variables list SHlal
Ol i ’ Paste ] ’ Reset ] ’ Cancel ] [ Help l

6.1 pav. Dialogo langelis Decision Tree

a2 Decision Tree: Categories

~Dependent Variable Categories

wWariahle: Credit rating

Uze in &nalysis: Exclude:

Category | Target B Mo credit histary
B B v
[ Good [

Uze the checkboxes to select a category (of categories] of
pritmary interest. Far example, it you are trying to identify
characteriztics of perzons likely to respond to a mailing,
‘responze’ wiould be the target categary .

I Continue ” Cancel ” Help

6.2 pav. Dialogo langelis Decision Tree: Categories
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Spragtelékite dialogo langelio Decision Tree mygtuka Validation... ir atsidariusiame
dialogo langelyje Decision Tree: Validation (6.3 pav.) pasirinkite viena i§ dvieju
gauty rezultaty jver¢io metody — Crossvalidation ar Split-sample validation. Pagal
Crossvalidation metoda imtis suskaldoma | maZesnio dydzio dalines imtis ir sudaromi
sprendimy medzio modeliai: pirmas modelis — be pirmos dalinés imties duomenuy,
antras modelis — be antros dalinés imties duomeny ir t. t. Pagal sudarytus modelius
apskai¢iuojama klaidingos klasifikacijos rizika kiekvienai paSalintai i§ modelio
sudarymo dalinei im¢iai ir pateikiamas galutinis suvidurkintas rezultatas. Nustatytasis
daliniy im¢iy skaicius yra 10, didziausias galimas — 25.

Pagal Split-sample validation metoda modelis yra sudaromas pagal apmokomaja imtj
ir tikrinamas pagal pagrinding imti. Apmokomaja imti galima sudaryti nurodZius
procenting bendros imties dali arba jvedus kintamaji, kuris padalinty bendra imtj i
apmokomaja ir testuojama. Duomenys, atitinkantys Sio kintamojo reikSme 1,
priskiriami apmokomajai im¢iai. Nedideléms imtims Split-sample validation metodas
gali buti taikomas isitikinus, kad pakanka duomeny apmokomajai im¢iai sudaryti.

&2 Decision Tree: Validation

() Mone
®
Mumbet of Zample Folds:

() Split-zample validation

| Continue || Cancel || Help |

6.3 pav. Dialogo langelis Decision Tree: Validation
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Spragtelékite dialogo langelio Decision Tree mygtuka Criteria... sprendimy medzio
sudarymo kriterijams nustatyti. Sie kriterijai priklauso nuo pasirinkto metodo bei nuo
priklausomo kintamojo skalés.

Pasirinkus CHAID (Exhaustive CHAID) metoda dialogo langelis Decision Tree:
Criteria atrodys kaip parodyta 6.4 pav. Sio langelio korteles Growth Limits laukelyje
Maximum Tree Depth nurodomas sprendimy medzio lygiy skaiCius Zemiau
pagrindinio mazgo (root node). Nustatytasis automatinis (Automatic) rezimas numato
daugiausia 3 lygius CHAID metodui bei daugiausia 5 lygius CRT ir QUEST
metodams. Laukelyje Minimum Number of Cases nurodomas maziausias reikSmiy,
sudaranc¢iy pagrindinius (motininius) mazgus (Parent Node) ir atzaly mazgus (Child
Node) skaicius. Siy skai¢iy didinimas veda prie sprendimy medziy su maZesniu mazgy
skai¢iumi sudarymo ir atvirks¢iai. Nustatytosios Parent Node ir Child Node reikSmés
— atitinkamai 100 ir 50 — gali biiti per didelés duomeny rinkmenoms su nedideliu
steb¢jimy skai¢iumi, tode¢l gali tekti jas mazinti. Nagrinéjamame pavyzdyje
pasirenkam maziausia Parent Node sudaranciy reik$miy skaiciy lygy 400 ir maziausia
Child Node sudaranciy reikSmiy skaiciy lygu 200.

&i Decision Tree: Criteria

Groveeth Limits CHAID Irteryals

Maximum Tree Depth Minimum Humber of Cases
® Parent Node: 100

The maximum number of levels is 3 . .

for CHAID; 5 for CRT and QUEST. Calleller L

() Custom

| Continue _” Cancel || Help |

6.4 pav. Dialogo langelis Decision Tree: Criteria

Dialogo langelio Decision Tree: Criteria korteleje CHAID (6.5 pav.) Jas galite
pasirinkti CHAID (Exhaustive CHAID) metodo parametrus (pasikliautingji intervala,
y’ statistika ir kt.). Rekomenduojama palikti nustatytuosius parametrus, i§skyrus
mazas imtis, kada vardinés skalés priklausomiems kintamiesiems tikslinga pasirinkti
Likelihood Ratio statistika.

Pagal CHAID metoda nepriklausomi intervaly skalés kintamieji suskirstomi {
diskretines grupes. Nustatytasis tokiy grupiu skaiCius yra 10. Pazyméje dialogo
langelio Decision Tree: Criteria korteléje Intervals (6.6 pav.) varianta Custom, Jas
galite pasirinkti norima grupiy skaiciy kiekvienam nepriklausomam intervaly skalés
kintamajam atsizvelgdami { to kintamojo reikSmiy sklaida.

64



SPSS SPRENDIMU MEDZIAI

vss Decision Tree: Criteria

Growth Limits | [CHAD ] | intervals |

~Significance Level For———— Chi-Square Statistic

Spliting Modes: 00s (%) Pearson

Merging Categaries:  |n,05 () Likefihood Ratio

~Model Estimation

Adjust significance values using

Ll IS @] 100 Bontferrani methood
fterstions:
i ; Allosy resplitting of merged categaries
Minitnum Change in 0 oo
D weithin a node

Expected Cell Freguencies:

[ Continue ” Cancel ” Help

6.5 pav. Dialogo langelio Decision Tree: Criteria kortelé CHAID

s Decision Tree: Criteria

Growth Limts | CHAID | [intervals | |

rintervals for Scale Independent Variables

(3) Fixed Number  ¥alus:

() Custam

Intervals

Variable Intervals
Age 10

I Continue ” Cancel ” Help

6.6 pav. Dialogo langelio Decision Tree: Criteria kortelé Intervals
Pasirinkus CRT metoda dialogo langelio Decision Tree: Criteria vaizdas pasikeis —

jame atsiras naujos kortelées CRT, Pruning ir Surrogates (6.7 pav.). CRT metodu
sudaromas sprendimuy medis, siekiant didziausio mazguy (nodes) homogeniSkumo.
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Kategoriniams (vardinés ir ranguy skalés) priklausomiems kintamiesiems Jis galite

pasirinkti §iuos homogeniskumo laipsnio jvercio matus:

— Gini (nustatytasis variantas). Duomenys skeliami taip, kad mazgus sudaryty
galimai didesnio homogeniskumo (atzvilgiu priklausomo kintamojo) duomenys.
Gini matas paremtas tikimybe priklausyti kiekvienai priklausomo kintamojo
kategorijai. Maziausia reikSmé (nulis) pasiekiama, kai visi mazgo duomenys
patenka i viena kategorija.

— Twoing. Priklausomo kintamojo kategorijos grupuojamos i dvi grupes. Duomenys
skeliami taip, kad abi grupés biity atskirtos geriausiai.

— Ordered Twoing. Panasus | Twoing, iSskyrus tai, kad grupuojamos tik gretimos
priklausomo kintamojo kategorijos. Taikomas tik rangy skalés priklausomiems
kintamiesiems.

&2 Decision Tree: Criteria

Growth Limits Pruning Surrogates

Impurity Measure

(#) Gini
Splitz are found that maximize the homogeneity of child nodes with respect to the
value of the target variahle.

() Twvaing
Cateqgories of the dependert variable are grouped into two subclazses. Splits are
found that best separate the tvwo groups.

Minitium Change in mprovement: 31,0001 Large values tend to vield smaller trees .

| Continue J| Cancel || Help |

6.7 pav. Dialogo langelio Decision Tree: Criteria kortelée CRT

Pasirinkg QUEST metoda dialogo langelyje Decision Tree: Criteria turésite QUEST
kortele (6.8 pav.), kurioje galima pakeisti nustatytaji reikSmingumo lygmeni (0,05).
Mazgas gali buti skeliamas pagal nepriklausoma kintamaji, jeigu reikSmingumo
lygmuo lygus ar mazesnis uz nustatyta. Taigi, reikSmingumo lygmens mazinimas veda
prie mazesnio nepriklausomy kintamyjy skaiciaus galutiniame modelyje.

Pasirinkus CRT ar QUEST metoda numatyta galimybé iSvengti t. v. modelio
permokymo (overfitting) taikant sprendimy medzio “apgenéjima’” (pruning) — pirminis
sprendimy medis apkarpomas iki galimai maziausio remiantis didziausia rizika. Tam
reikia dialogo langelio Decision Tree: Criteria korteléje Pruning (6.9 pav.) pazyméti
laukeli Prune tree to avoid overfitting. Nustatyta rizikos reik§mé yra 1, norint gauti
apkarpyta medi su maziausia rizika, laukelyje Maximum Difference in Risk (in
Standart Errors) reikia nurodyti 0.
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vss Decision Tree: Criteria

Graseeth Limits IQLIEST l Pruning | Surrogates |

Significance Level for Splitting Modes;

Anindependent vatiable cannat be used to split & node unless its
significance walue is less than or equal to the level you specify.

Continue ” Cancel ” Help ]

6.8 pav. Dialogo langelio Decision Tree: Criteria kortele QUEST

it Decision Tree: Criteria

Graswth Limits | QLUEST [F‘runing l Surrogates |

|:| Prune tree to avoid overfitting

Maximum Difference in Risk (in Standard Errors);

After the tree is growen to itz full depth, pruning trims the tree down to
the smallest subtree that has an acceptable risk value.

Enter the maximum acceptable difference in rizk betvween the pruned
tree and the subtree with the smallest rizk.

To produce a simpler tree, increase the maximum difference. To select
the subtree with the smallest risk, enter 0.

[ Continue ” Cancel ” Help

6.9 pav. Dialogo langelio Decision Tree: Criteria kortelé Pruning
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Jeigu nepriklausomas kintamasis turi praleisty duomeny, tai CRT ir QUEST metodai
klasifikacijai naudoja kita alternatyvuy nepriklausoma kintamaji, t. v. surogatini
kintamaji, turinti stipry ryS$i su originaliu kintamuoju. Nustatytasis surogatiniy
kintamyjuy skai¢ius (ziur. dialogo langelio Decision Tree: Criteria korteléje
Surrogates (6.10 pav.) yra vienetu mazesnis uz bendra nepriklausomy kintamyju
skai¢iy. Jeigu Jis nenorite naudoti savo tyrime surogatiniy kintamuju, pasirinkite
variantg Custom ir laukelyje Value jrasykite 0.

&5t Decision Tree: Criteria

Graseeth Limits GLUEST Pruning Surrogates

Maximum Number of Surrogates

'3:5‘:1' Automatic (one fewer than the number of independent variables)

() Custom:;

Surrogates are uzed to clazsity cases that have missing values on
independert variables used in the tree. Specify the maximum number of
zurrogates to compute far each split.

| Continue J| Cancel || Help |

6.10 pav. Dialogo langelio Decision Tree: Criteria kortelé Surrogates

Spragtelékite dialogo langelio Decision Tree mygtuka Options.... Ivairios pasirinktys
priklauso nuo metodo bei nuo priklausomo kintamojo skalés. Paminésime
svarbiausias.

Pasirinkg CHAID (Exhaustive CHAID) metoda vardinés skalés priklausomo

kintamojo analizei turésite 6.11 pav. parodyta triju korteliy dialogo langeli Decision

Tree: Options... Sio langelio korteléje Misclassification Costs Jis galite nurodyti

santyking vardinés ar rangy skalés priklausomo kintamojo klaidingos klasifikacijos

kaina. Klaidinga klasifikacija gali turéti skirtinga kaina (pasekmes), pavyzdziui:

— Bankas, nesuteikes kredito patikimam klientui ir suteikes kredita klientui, kuris
negalés jo grazinti, turés skirtingy nuostoliy.

— Klaidingos iSvados, kada pacientui su didele Sirdies ligos tikimybe S$ios ligos
tikimybé yra laikoma maza, kaina gali biiti Zymiai didesné negu tada, kai pacientui
su maza Sirdies ligos tikimybe $ios ligos tikimybé¢ yra laikoma didelé.

Nustatytasis yra lygios kainos variantas — Equal across categories. Norédami nurodyti

savo varianta, pasirinkite Custom ir jraSykite i lentel¢ savo skaiius (teigiamus).

Siame pavyzdyje laikysime, kad bad kategorijos palaikymas good kategorija kainuos

dvigubai daugiau negu atvirk$ciai. Tuo atveju, kai klaidingos klasifikacijos kaina yra
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simetriné, matricos sudaryma palengvina mygtukai Duplicate Lover Triangle,
Duplicate Upper Triangle, Use Average Cell Values.

i Decision Tree: Options

Miz=zing *alues Mizclazzification Costs Profitz
() Egual across categories
Predicted Category:
Bad Good
actus)  Bad 1] 2
Category: [Good 1 1]
Fill Matrix
Duplicate Lovwer Triangle ” Duplicate Upper Triangle ” Uze Average Cell Walues
| Continue _J | Cancel | | Help |

6.11 pav. Dialogo langelio Decision Tree: Options kortelé Misclassification Cost

Dialogo langelio Decision Tree: Options... korteléje Profits (6.12 pav.) pasirinke
variantag Custom kategoriniams (vardinés ar rangy skalés) kintamiesiems Jus galite
nurodyti numatomas pajamas (Revenue) ir iSlaidas (Expense) pagal Siy kintamyjy
kategorijas. Pelnas (Profit) yra apskaiiuojamas i§ pajamy atimant islaidas. Pelno
dydis nelemia sprendimy medzio struktiiros, jis tik itakoja investicijy grazos rodiklius.
CRT ir QUEST sprendimy medZzio sudarymo metodai numato galimybg nurodyti
kategoriniams (vardinés ar rangy skalés) kintamiesiems pirming tikimybeg igyti
konkregios kategorijos reik§me. Si pirminé tikimybé nustatoma pagal bendra
kiekvienos kategorijos dazni, neatsizvelgiant | nepriklausomus kintamuosius ir gali
biiti s¢kmingai taikoma, kai imtis néra reprezentatyvi. Pirminei tikimybei nurodyti
atidarykite dialogo langelio Decision Tree: Options kortelg Prior Probabilities (6.13
pav.). Nustatytasis variantas yra Obtain from training sample (empirical priors), t. y.
tikimybé nustatoma pagal apmokymo imties duomenys. Si nuostata naudojama, kai
imtis yra reprezentatyvi. Jis galite pasirinkti lygiy tikimybiy varianta (Equal across
categories) arba jraSyti savo reikSmes pasirinkg varianta Custom. Varianta Adjust
priors using misclassification costs galite pasirinkti, jei prie§ tai nurodéte klaidingos
klasifikacijos kaina.

CHAID (Exhaustive CHAID) sprendimy medZio sudarymo metodas numato galimybg
naujai jvertinti rangy skalés priklausomy kintamyju kategorijy reikSmes, tuo budu
patikslinant tiek kategorijy eilés tvarka, tiek atstuma tarp kategoriju. Atidarykite
dialogo langelio Decision Tree: Options kortelg Scores (6.14 pav. Nustatytasis
variantas yra Use ordinal rank for each category, t. y. priklausomas kintamasis
suranguojamas pagal kategorijy reikSmes.
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s Decision Tree: Options

Mis=zing “alues Mizclazzification Costs l Profitz l

() pone
(3 Custom
Revenue and Expenze Yalues:
Revenue Expense Profit
Bad 10 12 -20
Good 100 5 5.0

Enter revenue and expense values for each category . Profits are computed automatically

Continue ” Cancel ” Help

6.12 pav. Dialogo langelio Decision Tree: Options kortelé Profits

isi Decision Tree: Dptions

Miz=zing *alues Mizclazzification Costs | Profitz [F‘riu:ur Probabilties

Q Olbtain from training sample (empirical priors)

Q Erual acrozs categories

® ustom|

Priars:
Value
Bad 25
Good 73
Sum of Yalues: 100 Yalues are automatically normalized

|:| Adjust priors using misclassification costs

I Continue ” Cancel ” Help

6.13 pav. Dialogo langelio Decision Tree: Options kortelé Prior Probabilities
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Norédami jrasyti kategoriju reikSmes savo nuozilira, pasirinkite varianta Custom ir
rasykite i kategorijuy lentele reikiamas reikSmes.

i Decision Tree: Options

Miz=zing *alues Mizclazzification Costs Profitz Scores

'3:5':1' Ese otdinal rank for each category

() Custom

Value

Bad
iGood

| Continue _” Cancel || Help |

6.14 pav. Dialogo langelio Decision Tree: Options kortelé Scores

Spragtelékite dialogo langelio Decision Tree mygtuka Save... Dialogo langelyje
Decision Tree: Save (6.15 pav.) Jus galite nurodyti i$saugoti duomeny rinkmenoje
kiekvienai priklausomo kintamojo reikSmei priskiriama sprendimy medzio mazga
(Terminal node number), pritaikyto modelio numatytas priklausomo kintamojo
reikSmes (Predicted value) bei ty reik§miy tikimybes (Predicted probabilities).
Spragtelékite dialogo langelio Decision Tree mygtuka Output.... Ivairiy pasirinciy
galimybé priklauso nuo metodo bei nuo priklausomo kintamojo skalés. Paminésime
svarbiausias.
Dialogo langelio Decision Tree: Output....korteléje Tree (6.16 pav.) nustatytieji
sprendimy medzio iSvesties variantai daugeliu atveju nereikalauja kokiy nors
korekciju. Taciau Jis savo nuozilira galite orientuoti sprendimy medj (komandu grupé
Orientation), keisti informacijos pateikimo medzio mazguose pobiuidi (komandy grupé
Node Contens) bei masteli (komanduy grupé Scale). Taip pat galite pasirinkti
sprendimy medj lentelés pavidalu, pazyméje Tree in table format.
Dialogo langelio Decision Tree: Output....korteléje Statistics (6.17 pav.) nustatytieji
sprendimy medzio iSvesties variantai taip pat yra iSsamis. Trumpai paaisSkinsime ju
paskirti:
Model komandy grupéje:
— Summary. Suvestingje pateikiamas metodas, i modeli itraukti kintamieji, o taip pat
nurodyti, bet 1 modeli nejtraukti kintamieji, kitos bendro pobiidzio
charakteristikos.
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vai Decision Tree: Save

~Saved Variables

] Ilerminal noce number|

[ ] Predicted walue

[ ] Predicted probabilties
|:| zample aszignment (trainingtesting
rExport Tree Model as XML

[ ] Training zample
File: |

|| Browsze. . |

|:| Test Sample
File: |

|| Brovweze... |

[ Continue ” Cancel ” Help ]

6.15 pav. Dialogo langelis Decision Tree: Save

isf Decision Tree: Output

Tree | Statistics | Plots | Rules |

~Display
Orientation: @ Tom down

() Lett o right

() Right to lett
Mode Cortents: @ Takle

() Chart

O Takle and chart
Zcale:;

@ Automatic (reduces scale for large trees)

O Custom

Petrcernt:

Independent variable statistics
Mode definitions:

[ ] Tree in takle formst

[ Continue ” Cancel ” Helg ]

6.16 pav. Dialogo langelio Decision Tree: Output kortelé Tree
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& Decision Tree: Output

Tree Plotz Rules

Model

Mode Performance

H SUmmary Summary
Risk Ey target category
Classification table

D Cost, prior probabilty, score, and profit Ry

| Tetminal Modes ™ |
values —

LRI | Descending b |

[ ] isplay cumulstive statistics
Independent YWariables

| Cantinue _” Cancel || Helgp |

6.17 pav. Dialogo langelio Decision Tree: Save kortelé Statistics

— Risk. Rizikos jvertis ir jo standartiné paklaida. Tai sprendimy medZio prognozés
tikslumo matas. Vardinés bei rangy skalés priklausomiems kintamiesiems
apskai¢iuojamas kaip klaidingai klasifikuoty duomeny dalis (ivertinant klaidingos
klasifikacijos kaing ir pirming tikimybg).

— Classification table. Vardinés ir rangy skalés priklausomiems kintamiesiems
lentel¢je pateikiamas teisingai ir klaidingai suklasifikuoty duomeny skaicius pagal
kiekvieng priklausomo kintamojo kategorija.

— Cost, prior probability, score, and profit values. I$vestyje pateikiamos modelio
sudaryme pasirinktos klaidingos klasifikacijos kainos, pirminés tikimybeés,
kintamojo kategorijy vertinimo ir pelno reikSmes.

Independent Variables komandy grupéje:

— Importance to model. Esant CRT metodui, nepriklausomi kintamieji suranguojami
pagal ju itaka priklausomam kintamajam. QUEST ir CHAID metodams S$i
pasirinktis yra neaktyvi.

— Surrogates by split. Esant CRT ir QUEST metodams, pateikiami surogatiniai
kintamieji, jeigu jie buvo nurodyti.

Node Performance komandy grupéje:

— Summary. Intervaliniams kintamiesiems lentel¢je pateikiamas sprendimy medzio
mazgo numeris, duomeny skaiius mazge, priklausomo kintamojo vidurkis.
Vardinés ir rangy skalés kintamiesiems (esant nurodytai pelno reikSmei)
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pateikiamas sprendimy medzio mazgo numeris, duomeny skai¢ius mazge, pelno
vidurkis, investicijy graza.

By target category. Vardinés ir rangy skalés kintamiesiems pagal pasirinkta
(target) kategorija pateikiama procentin¢ pasirinktos kategorijos duomeny dalis
(percentage gain) atzvilgiu visy pasirinktos kategoriju duomeny, atsako procentas,
indeksas tiek pagal sprendimy medzio mazgus, tiek pagal procentiles.

Rows. Pasirenkama rezultaty pateikimo forma: Terminal Nodes — pagal sprendimy
medzio galinius mazgus, Percentiles — pagal procentiles, Both — pateikiami abu
variantai.

Percentile Increment. Nurodomas procentiliy prieaugis: 1, 2, 5, 10, 20, 25.
Nustatytoji reik§meé — 10.

& Decision Tree: Output

Tree | Statistics Fules

Hode Performance
[ cain
[ Index

[ ] Responze

[] aversge profit

[ ] Return on investment (RO

| Continue _” Cancel || Help |

6.18 pav. Dialogo langelio Decision Tree: Save kortelé Plots

®  [vairiy pasirin¢iy galimybé dialogo langelio Decision Tree: Output....korteléje Plots
(6.18 pav.) priklauso nuo metodo bei nuo priklausomo kintamojo skalés:

Pasirinktis Independent variable importance to model galima tikCRT modeliui.
Pateikiama nepriklausomu kintamujy itakos laipsnio stulpeliné diagrama.

Node Performance komandy grupéje:

Gain. Vardinés ir rangy skalés priklausomiems kintamiesiems koeficientas gain
yra apibréziamas kaip procentiné pasirinktos kategorijos duomeny dalis sprendimy
medzio mazge atzvilgiu visy pasirinktos kategorijy duomeny. Papildomai
skaitmeninéms reikSméms (esant pazymétam Statistics korteléje variantui By
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target category) pateikiamas linijinis sukaupty pagal procentiles koeficiento
reikSmiy grafikas.

— Index. Vardinés ir rangy skalés priklausomiems kintamiesiems indeksas yra
apibréziamas kaip pasirinktos kategorijos atsako procentinés dalies sprendimy
medzio mazge santykis su visos imties atsako procentine dalimi. Papildomai
skaitmeninéms reikSméms (esant pazymétam Statistics korteléje variantui By
target category) pateikiamas linijinis sukaupty pagal procentiles indekso reikSmiy
grafikas.

— Response. Vardinés ir rangy skalés priklausomiems kintamiesiems atsakas yra
apibréZiamas kaip procentiné pasirinktos kategorijos duomeny dalis sprendimy
medzio mazge atzvilgiu visy mazgo duomeny. Papildomai skaitmeninéms
reikSméms (esant pazymétam Statistics korteléje variantui By target category)
pateikiamas linijinis sukaupty pagal procentiles koeficiento reikSmiy grafikas.

— Mean. Intervaliniams priklausomiems kintamiesiems pateikiamas linijinis
sukaupty pagal procentiles vidurkio reikSmiy grafikas.

— Average profit. Vardinés ir rangy skalés priklausomiems kintamiesiems
pateikiamas (esant nurodytam pelno rodikliui) linijinis sukaupto pagal procentiles
pelno grafikas.

— Return on investment (ROI). Vardinés ir rangy skalés priklausomiems
kintamiesiems pateikiamas (esant nurodytam pelno rodikliui) linijinis sukauptos
pagal procentiles investicinés grazos grafikas. Investiciné graza yra apibréZiama
kaip pelno ir i$laidy santykis.

®  Spragtelékite mygtuka OK pagrindiniame dialogo langelyje Decision Tree.

Padrindiniai sprendimy medzio rezultatai parodyti 6.19.1-6.19.6 pav.

Lentel¢je Model Summary (6.19.1 pav.) pateikiama bendro pobiidzio informacija apie
modelio sudarymo nuostatas bei gautus rezultatus: Specifications dalyje nurodomas
pasirinktas metodas, naudojami kintamieji ir kt., Results dalyje — bendras ir galiniy mazgy
skaiCius, sprendimy medzio lygiu skaiCius zemiau pagrindinio mazgo, i modelj jtraukti
statistiSkai reikSmingi nepriklausomi kintamieji. Nagrin¢jamame pavyzdyje, tai nepriklausomi
kintamieji — pajamos (Income level), kredito korteliu skaicius (Number of credit cards) ir
amzius (Age). Tuo tarpu, nepriklausomi kintamieji: i$silavinimas (Education) ir nuomojami
automobiliai (Car loans) pripazinti neturin€iais esmings itakos priklausomam kintamajam ir {
modelj nejtraukti.

Lentelése Misclassification Costs ir Profits (6.19.1 pav.) atitinkamai nurodoma
santykin¢ priklausomo kintamojo klaidingos klasifikacijos kaina ir pajamos, iSlaidos bei
pelnas pagal priklausomo kintamojo kategorijas.

Sprendimy medZio diagrama (6.19.2 pav.) yra grafiné gauto modelio iSraiska. I§
diagramos seka, kad:

®m  Pagal CHAID metoda nepriklausomas kintamasis Income level turi didZiausia itaka
priklausomam kintamajam Credit rating.

®m  Esant pajamy kategorijai “mazos”, nepriklausomas kintamasis Income level yra
vienintelis, rurintis esming itaka priklausomam kintamajam. 82,1% S$ios kategorijos
banko klienty turi problemy su kredito grazinimu. Kadangi $is sprendimuy medzio
mazgas (Node 1) neturi tesinio, jis vadinamas galiniu (7Terminal node).

®m  Esant pajamy kategorijai “vidutinés” ir “didelés”, kitas nepriklausomas kintamasis,
turintis esming itaka priklausomam kintamajam, yra kredito korteliy skaicius.

m  Klientams, turintiems vidutines pajamas ir penkias ar daugiau kredito korteliy,
nurodomas dar vienas statistiSkas reikSmingas nepriklausomas kintamasis — amzius.

80,8 % jauneniy kaip 28 metai Siy kategorijuy klienty turi problemy su kredito

grazinimu, kai tuo tarpu vyreniems kaip 28 metai Sis procentas yra 43,7 %.
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Dukart spragteléjus pele sprendimy medzio diagrama, galima ja redaguoti: paslépti
atskiras Sakas, keisti spalvas, Srifta ir t. t.

Model Summary
Specifications Growing Method CHAID

Dependent Variable Credit rating

Independent Variables Age, Income level, Number of credit cards,
Education, Car loans

Validation Cross Validation
Maximum Tree Depth 3

Minimum Cases in Parent 400
Node

Minimum Cases in Child 200
Node

Results Independent Variables Income level, Number of credit cards, Age
Included

Number of Nodes 10
Number of Terminal Nodes 6
Depth 3

Misclassification Costs

Observe Predicted

d Bad Good
Bad ,000 2,000
Good 1,000 ,000

Dependent Variable: Credit rating

Profits
Credit
rating Revenue Expense Profit
Bad 10,000 12,000 -2,000
Good 100,000 25,000 75,000

6.19.1 pav. Pagrindiniai sprendimy medzio rezultatai

Esant pazymétam laukeliui Tree in table format dialogo langelio Decision Tree: Output
kortel¢je Tree, sprendimy medzio rezultatai papildomai pateikiami ir lentelés (Tree Table)
forma (6.19.3 pav.). Kiekvienam mazgui lentel¢je nurodoma:
m  Kiekvienos priklausomo kintamojo kategorijos duomeny skaicius ir procentiné dalis.
®  Prognozuojama  priklausomo kintamojo  kategorija  (Predicted  Category).
Nagrinéjamame pavyzdyje, tai kategorija, turinti mazge daugiau 50 % duomeny (viso
yra dvi kategorijos).
Pirminis mazgas (Parent Node).
Nepriklausomas kintamasis, kuriuo pagrindu sudaromas mazgas.

®  Mazgo sudarymo y’ kriterijaus reiksmé (CHAID modeliui), laisvés laipsniu skaicius
ir kriterijaus p-reikSmé.
®  Nepriklausomy kintamyju, pagal kuriuos sudaromas mazgas, reikSmes.
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Credit rating
Made 0
Categony % n
[ | B pad 41,4 1020
: H Bad : B Good 58,6 1444
¥ Zood Total 1000 2484
Inzome lewel
Adj. P-walue=0,000, Chi-square=652,
457, df=2
== I|_-:-l.n.| [Loww, Medium] = hedium
Node 1 Node 2 Node 3
Categony % n Categony % n Category % n
H Bad 82,1 454 ® pad 42,0 476 HpBad 116 80
B Good 178 98 B Good 58,0 G683 B Good 884 G687
Total 22,4 553 Total 45,0 1124 Taotal 25 777
Humber of credit cards Humber of credit cards
Adj. P-walue=0,000, Chi-square=193, Adj. P-walue=0,000, Chi-square=3%8,
113, df=1 587, df=1
S ar more Lessthan 5 Soarmaore Lessthan 5
MHode 4 MHaode 5 MHode 6 Maode 7
Categony % n Categony % n Category % n Categony % n
B pad 56,7 422 LE:FL| 128 &4 Hpad 176 80 LN:FL| a1 10
B Good 43,3 322 B Good 86,2 336 B Good 8224 375 B Good 959 312
Total 30,2 744 Total 15,8 380 Tuotal 185 465 Total 13,1 322
Age
Adj. P-walue=0,000, Chi-square=94,
289, df=1
== 25,079 = 28,079
Mode 2 Mode 2
Category % n Categony % n
Hpad g0.82 211 ® Bad 437 211
B Good 19.2 &0 B Good 56,3 ZTZ
Tatal 106 261 Total 196 483

6.19.2 pav. Pagrindiniai sprendimy medzio rezultatai

Lentel¢je Gain Summary for Nodes (6.19.3 pav.) vardinés ir rangy skalés
kintamiesiems (esant nurodytai pelno reikSmei) pateikiamas sprendimy medzio mazgo
numeris, duomeny skai¢ius mazge, pelno vidurkis (Profit), investiciju graza (ROI). Lenteléje
Gain Summary for Percentiles (6.19.3 pav.) duomeny skaicius, pelno vidurkis ir investiciju
graza pateikiama pagal procentiles. Salia lenteliy taip pat pateikiami pelno vidurkio ir
investicijy grazos priklausomybés nuo procentiliy grafikai.

Toliau seka informacija pagal kiekviena pasirinkta priklausomo kintamojo kategorija
(Target Category). Lenteléje Gains for Nodes (6.19.4 pav.) pateikiama iSsami informacija
apie galinius sprendimy medzio mazgus (Terminal Nodes), t. y. mazgus, ties kuriais baigiasi
priklausomo  kintamojo klasifikacija pagal atitinkama nepriklausoma kintamaji.
Nagrin¢jamame pavyzdyje informacija pateikiama apie viena pasirinkta priklausomo
kintamojo kategorija.
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Tree Table
Bad Good Total Primary Independent Variable
Predicted | Parent Chi-
Node N Percent N Percent N Percent Category Node Variable | Sig.* | Square df  |Split Values
0 1020 41,4%| 1444 58,6%| 2464| 100,0%|Bad
1 454 82,1% 99 17,9% 553 22,4%|Bad 0 Income ,000| 662,457 2]|<= Low
level
2 476 42,0% 658 58,0%| 1134 46,0%|Bad 0 Income ,000| 662,457 2|(Low,
level Medium]
3 90 11,6% 687 88,4% 777 31,5%|Good 0 Income ,000| 662,457 2|> Medium
level
4 422 56,7% 322 43,3% 744 30,2%|Bad 2 Number of ,000] 193,113 1| 5ormore
credit
cards
5 54 13,8% 336 86,2% 390 15,8%|Good 2 Number of ,000] 193,113 1|Less than 5
credit
cards
6 80 17,6% 375 82,4% 455 18,5%|Good 3 Number of ,0001 38,587 1| 5ormore
credit
cards
7 10 3,1% 312 96,9% 322 13,1%|Good 3 Number of ,0001 38,587 1|Less than 5
credit
cards
8 211 80,8% 50 19,2% 261 10,6%|Bad 4 Age ,0001 95,299 1|<= 28,079
9 211 43,7% 272 56,3% 483 19,6%|Bad 4 Age ,0001 95,299 1|> 28,079
Growing Method: CHAID
Dependent Variable: Credit rating
a. Bonferroni adjusted
Gain Summary for Nodes
Node N Percent Profit ROI
7 322 13,1% 48,385 196,7%
5 390 15,8% 42,800 184,5%
6 455 18,5% 40,857 179,9%
9 483 19,6% 27,284 141,2%
8 261 10,6% 7,962 54,9%
1 553 22,4% 7,309 51,0%
Growing Method: CHAID
Dependent Variable: Credit rating
Gain Summary for Percentiles
Percenti
le Nodes N Profit ROI
10 7 246 48,385 196,7%
20 7,5 493 46,449 192,6%
30 5,6 739 45,161 189,8%
40 6 986 44,085 187,4%
50 6;9 1232 42,724 184,3%
60 9 1478 40,150 178,1%
70 9; 8 1725 37,474 171,4%
80 8;1 1971 33,765 161,2%
90 1 2218 30,826 152,6%
100 1 2464 28,474 145,1%

Growing Method: CHAID
Dependent Variable: Credit rating

6.19.3 pav. Pagrindiniai sprendimy medzio rezultatai
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Lentel¢je pateikiama:

Duomeny skai¢ius mazge (Node N) ir jo procentiné dalis atzvilgiu bendro duomeny
skaiciaus.

Pasirinktos kategorijos duomenuy skaiius mazge (Gain N) ir procentiné pasirinktos
kategorijos duomeny dalis sprendimy medzio mazge atzvilgiu bendro pasirinktos
kategorijy duomeny skaiciaus.

Procentiné pasirinktos kategorijos duomeny dalis sprendimy medzio mazge atzvilgiu
bendro duomeny skaiciaus mazge (Response).

Procentinés pasirinktos kategorijos duomenuy dalies sprendimy medzio mazge
atzvilgiu bendro duomeny skaiciaus mazge santykis su procentine bendra pasirinktos
kategorijos duomeny dalimi atzvilgiu bendro duomeny skaiCiaus, t. v. indeksas
(Index). Kitaip tariant, indeksas yra mazgo Response santykis su pagrindinio mazgo
(root node) Response. Indekso reikSmés, didesnés nei 100 %, reiSkia, kad pasirinktos
kategorijos duomeny dalis konkreCiame mazge yra didesné nei bendra pasirinktos
kategorijos duomeny dalis. Ir atvirk$ciai, indekso reik§més, mazesnés nei 100 %,
reiSkia, kad pasirinktos kategorijos duomenuy dalis konkreciame mazge yra mazesné
nei bendra pasirinktos kategorijos duomeny dalis.

Lentel¢je Gains for Percentiles (6.19.4 pav.) pateikiama analogiSka informacija procentiliy
atzvilgiu.

Gains for Nodes

Node Gain
Node N Percent N Percent | Response Index
1 553 22,4% 454 44,5% 82,1% 198,3%
8 261 10,6% 211 20,7% 80,8% 195,3%
9 483 19,6% 211 20,7% 43,7% 105,5%
6 455 18,5% 80 7,8% 17,6% 42,5%
5 390 15,8% 54 5,3% 13,8% 33,4%
7 322 13,1% 10 1,0% 3,1% 7,5%
Growing Method: CHAID
Dependent Variable: Credit rating

Gains for Percentiles

Percenti Gain
le Nodes N N Percent Response Index
10 1 246 202 19,8% 82,1% 198,3%
20 1 493 405 39,7% 82,1% 198,3%
30 1;8 739 605 59,3% 81,8% 197,6%
40 8;9 986 740 72,5% 75,1% 181,4%
50 9 1232 848 83,1% 68,8% 166,2%
60 9;6 1478 908 89,0% 61,4% 148,3%
70 6 1725 951 93,3% 55,1% 133,2%
80 6;5 1971 986 96,7% 50,0% 120,9%
90 5;7 2218 1012 99,2% 45,7% 110,3%
100 7 2464 1020 100,0% 41,4% 100,0%

Growing Method: CHAID
Dependent Variable: Credit rating

6.19.4 pav. Pagrindiniai sprendimy medzio rezultatai
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Kiek modelis yra geras galima spresti pagal koeficiento Gain priklausomybés nuo
procentiliy grafika (6.19.5 pav.). Kuo grei¢iau priklausomybés kreive priartéja prie 100 % ir
nusistovi ties ta reik§me, tuo modelis geresnis. Jei priklausomybés kreive yra artima atraminei
Istrizainei, modelis nesuteikia jokios naujos informacijos.

Kitas modelio tinkamumo rodiklis yra indekso priklausomybés nuo procentiliy
grafikas (6.19.5 pav.). Modelis tuo geresnis, kuo indekso reikSmé ilgiau iSlieka artima
pradinei reikSmei (didesnei negu 100 %) ir po to staigiai krenta iki 100 % atzZymos. Modelis
nesuteikia naujos informacijos, jeigu indekso kreivé svyruoja apie 100 %.

Target Category:Bad

100%

80%

£ 60%
©
O
40%-
20%
0% f T T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Percentile
Growing Method: CHAID
Dependent Variable:Credit rating
Target Category:Bad
200%
180%"
= 160%-
T
£

140%

120%

100% T T T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Percentile

Growing Method:CHAID

Dependent Variable:Credit rating

6.19.5 pav. Pagrindiniai sprendimy medzio rezultatai
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Lentel¢je Risk (6.19.5 pav.) pateikiamas rizikos klaidingai numatyti priklausomo
kintamojo kategorija ivertis. Siame pavyzdyje rizikos jvertis yra 0,288, t. y. beveik 29 %
vertinimo (“blogas”, “geras”) atveju bus klaidingi. Lentel¢je Classification (6.19.5 pav.)
pateikiamas bendras klasifikacijos tikslumas (Overall Percentage) bei pagal atskiras
priklausomo kintamojo kategorijas. Kadangi dialogo langelio Decision Tree: Options...
korteléje Misclassification Costs (6.11 pav.) mes nurodéme dvigubai didesn¢ santyking
klaidingos klasifikacijos kaina kategorija “blogas” priimant kaip “geras” negu kategorija
“geras” priimant kaip “blogas”, modelyje teikiamas prioritetas butent tikslinés kategorijos
“blogas” prognozeés tikslumui — Siai kategorijai klasifikacijos tikslumas sudaro 85,9 %. Taciau
Sis tikslumas pasiekiamas kategorijos “geras” prognozés tikslumo saskaita.

Risk
Method Estimate Std. Error
Resubstitution ,288 ,011
Cross-Validation ,288 ,011

Growing Method: CHAID
Dependent Variable: Credit rating

Classification

Predicted
Observed Bad Good Percent Correct
Bad 876 144 85,9%
Good 421 1023 70,8%
Overall Percentage 52,6% 47,4% 77,1%

Growing Method: CHAID
Dependent Variable: Credit rating

6.19.6 pav. Pagrindiniai sprendimy medzio rezultatai
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6.2. MODELIO TAIKYMAS KITIEMS DUOMENIMS

Viena i§ svarbiausiy sprendimy medzio galimybiy, kuri daZnai panaudojama
praktikoje yra sudaryto pagal turimus statistinius duomenis modelio pritaikymas nauju
duomeny prognozei kai priklausomo kintamojo reikSmés yra nezinomos. Pavyzdziui,
remdamasis turimais kreditingumo duomenimis bankas gali sudaryti kreditingumo vertinimo
modelj, kurj gali naudoti naujy klienty galimybiy prognozei. Norédami pritaikyti sudaryta
modelj naujy duomeny prognozei:

®  Atlikite sprendimy medzio sudarymo veiksmus, nurodytus 6.1 poskyryje.
®  Papildomai apraSytiems veiksmams, atidarykite dialogo langelio Decision Tree:

Output....kortelg Rules (6.20 pav.).

Pazymékite laukelj Generate classification rules.

Syntax komandy grupé¢je, kur galima pasirinkti modelio klasifikacijos taisykliy, kurios

bus i$saugotos atskiroje duomeny rinkmenoje, forma (SPSS Statistics, SQL ar Simple

Text) palikite nustatytaji varianta SPSS Statistics.

Type komandy grupéje palikite nustatytaji varianta Assign values to cases.

Pazymékite laukeli Export rules to a file ir nurodykite duomeny rinkmenos

pavadinima bei direktorija. Direktorijai nurodyti pasinaudokite perzitiros mygtuku

Browse...

® Nodes komandy grupéje palikite dazniausiai naudojama nustatytajj varianta All
terminal nodes.

& Decision Tree: Output

Tree Statistics Plots Rules

Generate classification rules

Symitax Hodes

() SPSS Statistics (%) &l terminal nodes

O saL () Best terminal nodes

() Simple Text
. Best terminal nodes up to a specified
~ percentage of cases

Type

(%) Aszsign values to cazes _ _
- . Terminal nodes whose index value meets

)
< ar exceeds a cutoff value

() Select cazes

() Al nodes
Export rules to a file
File: |C:'I.|:red'rt_scnres.sps || Erowese. .. _J
| Cantinue || Cancel || Helgp |

6.20 pav. Dialogo langelio Decision Tree: Output kortelé Rules
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®  Spragtelékite dialogo langelio Decision Tree: Output... mygtuka Continue, po to —
dialogo langelio Decision Tree mygtuka OK.

" Sprendimy medzio rezultatai bus pateikti iSvesties lange SPSS Statistics Viewer , o
duomeny klasifikacijos taisyklés pagal sudaryta sprendimy medzio modeli —
nurodytoje rinkmenoje.

Isitikinus, kad sprendimuy medzio modelis yra tinkamas, galima ji pritaikyti naujiems
duomenims. Naujy duomeny rinkmenoje turi biuti tie nepriklausomi kintamieji, kurie
sprendimy medzio modelyje pripazinti turintys statistiSkai reikSminga jtaka priklausomam
kintamajam. Miisy nagrinéjamame pavyzdyje tai — pajamos (/ncome level), kredito korteliy
skaiCius (Number of credit cards) ir amzius (Age). Analizés rezultate bus gautas naujas
kintamasis, apibréziantis priklausomo kintamojo priklausomybe vienai i§ kategoriju (“blogas”
arba “geras”).

®  Atidarykite rinkmena su naujais duomenimis.

®  Nurodykite komandas File = New = Syntax.

m Komandy sintaksés lange SPSS Statistics Syntax Editor (6.21 pav.) nurodykite
klasifikacijos taisykliy rinkmenos pilna adresa ir pavadinima.

|

Nurodykite komandas Run = All.

Duomeny rinkmenoje bus sukurti Sie nauji kintamieji (6.22 pav.): nod 001, pre 001 ir
prb _001:

— nod_001 nurodo galinio mazgo numeri kiekvienam atvejui;

| *Syntax1 - SPS5 Statistics Syntax Editor,

File Edt “iew Data Transform  Analyze Graphs  Uilties Bun Toole  Add-ons Window  Help
CHS B 0 BnEER & PO Q% Tz w5 &
e @0 W W v oo =
INSERT 1 » INSERT FILE ='C:\credit_scores.sps'|
|SPSS Statistics Processorizready | | |mtcol3s| ||

6.21 pav. Komandos uzrasymo pavyzdys SPSS sintaksés lange
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— pre_ 001 nurodo priklausomo kintamojo reik§me¢ kiekvienam atvejui (kreditingumo
vertinimas nagrin¢jamame pavyzdyje 0 — “blogas”, 1 — “geras”);
— prb_001 nurodo priklausomo kintamojo reik§Smés tikimybg kiekvienu atveju;

<2 *free credit_trunc.sav [DataSet2] - SPSS Statistics Data Editor

File  Ecit iew Dsta Transform  fSnalyze  Graphs  Utiities  Addons Window  Help

CHE B b0 52k # 44 SdE 30 ¥

[1: age |27 evss3303587013 |visibie: 7 of 7 varissies
| Age | Income | Credit_cards ‘ Car_loans | nod_001 | pre_001 prb_001 var var | war
1 | 2779 3,00 2,00 2,00 B0 1,00 0,52 1]
2 26 57 3,00 200 200 600 1,00 0,52
E 2888 1,00 200 200 1,00 0,00 0,52
4 2273 200 200 200 g,00 0,00 081
& 2185 2,00 200 2,00 goo 0,00 0,51
5] 3080 200 200 200 2,00 0,00 044
7 21,34 1,00 200 2,00 1,00 0,00 0,52
8 2393 1,00 200 200 100 0,00 082
gl 2087 2,00 200 200 8,00 0,00 051
10 2273 2,00 1,00 1,00 500 1,00 086
1
12
13 =
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25 =
| [+

Data View | “ariable View

|SPSS Statistics Processor is ready | | ‘ | |

P55 ... O knya... i ot Alko... | &3 *synt.. | =ilocal..  E ttree.. EN

6.22 pav. Naujai sukurti klasifikaciniai duomenys duomeny rinkmenoje
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6.3. PRALEISTI DUOMENYS SPRENDIMU MEDZIO MODELIUOSE

Vartotojo nustatytos praleistos vardinés skalés priklausomo kintamojo reikSmes i.
dialogo langelio Decision Tree: Categories laukelj Exclude (6.2 pav.) patalpinamos
automatiskai. Taciau jas taip pat galima jtraukti { analizg. Intervaly ir ranguy skalés
priklausomy kintamuyju sisteminiai bei vartotojo nustatytos praleistos reikSmés visuomet
pasalinamos i§ analizés.

Vardinés skalés nepriklausomy kintamyju vartotojo nustatytos praleistos reikSmés
traktuojamos sutinkamai su dialogo langelio Decision Tree: Options kortelés Missing Values
(6.23 pav.) nuostata. Nustatytasis variantas yra traktuoti kaip praleistas reikSmes (Treat as
missing values). Esant §iai nuostatai vartotojo nustatytos praleistos reikSmés traktuojamos
kaip sisteminiai praleistos, kuriuos, savo ruoztu traktuojamos priklausomai nuo pasirinkto
sprendimy medzio sudarymo metodo. Pazyméjus laukeli Treat as valid values vardinés skalés
nepriklausomy kintamyjy vartotojo nustatytos praleistos reikSmeés yra traktuojamos kaip
iprasti duomenys sprendimy medzio klasifikacijoje.

22 Decision Tree: Options

Miszing Yalues Mizclassification Costs Profitz

User-Missing Yalues of Hominal Independent Variables

(=) I'I'reat S missing '-.-'aluesl

() Treat a= valid values

Treatment of cazes with mizzing values of independert variakbles depends on the grovwing
methiod.

Far CHAID missing values are included in the tree-growing process as a floating categaory that is
allovwwed to merge wvith other categaries in tree nodes.

For CRT and QUEST mizsing values excluded from the tree-growing process but are classified
u=ing surrogates.

| Continue J| Cancel || Help |

6.23 pav. Dialogo langelio Decision Tree: Options kortelé Missing Values

®  Taikant CHAID (Exhaustive CHAID) metoda visos nepriklausomo kintamojo
sisteminiai bei vartotojo nustatytos praleistos reikSmés yra traktuojamos kaip viena
kategorija. Intervaly ir rangy skalés nepriklausomiems kintamiesiems algoritmas
generuoja kategorijas pagal galiojancias reikSmes ir po to sprendzia, ar sujungti
praleisty reikSmiy kategorija su artimiausia galiojanciy reikSmiy kategorija ar traktuoti
ja kaip atskira.

®  Taikant CRT ir QUEST metodus, praleistoms nepriklausomy kintamyjy reikSméms
pakeisti gali biiti naudojami surogatiniai duomenys, t. y. nauji kintamieji, turintys
glaudy ry$i su originaliu kintamuoju.
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Skirtuma tarp CHAID ir CRT metody, operuojant su praleistomis reikSmémis,
pademonstruosime auksciau iSnagrinétu pavyzdziu, kuriame dali nepriklausomu kintamyju
reikSmiy praleisime (6.24 pav.)

== tree_missing_data.sav [DataSet1] - SPSS Statistics Data Editor |:||E‘E|

File Ecit “iew Dsata Transform  Analyze  Graphs  Lbities  Add-ons  Window  Help

CHA F b0 5k # Hd S6E S0 v

1 Credi_rating oo |visibe: & of 6 Variabies
| Credit_rating Age | Income | Credit_cards | Education Car_loans |
1 0,00 3622 200 2,00 2,00 =
2 0,00 2129 200 2,00 2,00 —
3 0,00 2917 . 200 1,00 2,00
4 0,00 275 . 200 2,00 1,00
5 0,00 w77 200 2,00 2,00
] 0,00 3932 200 200 2,00 2,00
7 0,00 3170 200 200 2,00 2,00
g8 0,00 3472 . 200 1,00 2,00
g 0,00 3153 1,00 200 100 2,00
10 0,00 2478 200 2,00 2,00
11 0,00 278 . 200 2,00 2,00
12 0,00 45 57 1,00 200 1,00 2,00
13 0,00 2939 200 200 100 2,00
14 0,00 291 1,00 200 2,00 1,00
15 0,00 3980 1,00 200 1,00 2,00
16 0,00 3946 1,00 200 2,00 2,00
17 0,00 3413 1,00 200 2,00 2,00
18 0,00 34882 200 2,00 2,00
19 0,00 37 200 200 2,00 2,00
20 0,00 626 300 2,00 2,00
21 0,00 2152 1,00 200 2,00 2,00
22 0,00 223 200 200 100 2,00
23 0,00 2294 1,00 200 2,00 2,00
24 0,00 43 .42 200 2,00 2,00
25 B 0,00 20,16 200 1,00 2,00 | ‘z
[ »

Data View | “ariahle View |
‘ SPES Stalistics Processor is reacdy | | |

—
| | " — "
iy Start i credit_missing.... & tres_missing_d...

6.24 pav. Praleistos nepriklausomy kintamyjy reiksmés duomeny rinkmenoje

Supaprastintam sprendimy medzio variantui pagal CHAID metoda:
®  Nurodome komandas Analyze = Classify = Tree...
®  Priklausoma kintamaji Credit rating ikeliame i dialogo langelio Decision Tree (6.1
pav.). laukeli Dependent Variable, o nepriklausomus kintamuosius — | laukeli
Independent Variables.
Palieckame nustatytaji CHAID metoda (laukelyje Growing Method).
Spragtelime dialogo langelio Decision Tree mygtuka Criteria... ir $io langelio kortelés
Growth Limits (6.4 pav.) laukelyje Minimum Number of Cases pasirenkam
maziausia pagrindinius (motininius) mazgus Parent Node sudaranéiy reikSmiy skaiéiy
lygu 500 ir maziausia atzaly mazgus Child Node sudaranciy reikSmiy skai¢iuy lygu
200. Tokius skaicius pasirenkame norédami gauti galimai paprastesnj, apibendrinta
sprendimy medi.
®  Spragtelime dialogo langelio Decision Tree mygtuka OK.
Sudarytas pagal CHAID metoda sprendimy medis, esant praleisty nepriklausomu kintamyju
reik§miy, parodytas 6.25 pav. Siame sprendimy medZio modelyje praleistos reik§més
priskirtos pirmam (galiniam) mazgui kartu su pajamy kategorija “mazos”. Pagal lenteles Risk
ir Classification (6.26 pav.) bendras klasifikacijos tikslumas sudaro 78,2 %, taciau kategorijos
“blogas” klasifikacijos tikslumas 72,9 % laikytinas nepakankamu.
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Credit rating
Node O
Category % n
r—-—-- W Bad 1,4 1020
: W Bad : B Good 526 1444
o ood Total  100,0 2464
Income lewvel
Adj. P-value=0,000, Chi-square=662,
457, df=2
== Loww; =missing> Loy, bedium] = hedium
Mode 1 Node 2 Mode 2
Categony % n Category % n Category % n
W Bad Gzl 464 B fad 420 476 W Bad 116 G0
B Good 179 09 B Good 52,0 653 B Good 824 687
Total 224 5852 Total 45,0 1134 Total .8 777
Age Age
Adj. P-value=0,000, Chi-square=191, Adj. P-value=0,000, Chi-square=32,
576, df=2 720, d=1
= 25737 (25,727, 20,541] 20,54 .|4‘1 208] = 44,205 <= 322 422 > 38|.428
MNode 4 Node 5 Node & Node 7 Node 8 Node 9
Categony % n Category % n Category % n Category % n Category % n Category % n
B pad 747 174 B pad 52,7 116 B pad 3249 153 B pad 153 33 B pad 168 80 B pad 3.3 10
B Good 253 &9 B Good 47,3 104 B Good 571 312 B Good 847 183 B Goaod 832 395 B Goaod 96,7 291
Total 9.5 233 Total 8.9 220 Total 18,9 465 Total 8.8 216 Tuotal 193 476 Tuotal 12,2 301

6.25 pav. Sudarytas pagal CHAID metodq sprendimy medis, esant praleisty
nepriklausomy kintamyjy reiksmiy

Risk

Estimate

Std. Error

,218

,008

Growing Method: CHAID
Dependent Variable: Credit

rating

Classification

Predicted
Observed Bad Good Percent Correct
Bad 744 276 72,9%
Good 262 1182 81,9%
Overall Percentage 40,8% 59,2% 78,2%

Growing Method: CHAID
Dependent Variable: Credit rating

6.26 pav. Sudaryto pagal CHAID metodq sprendimy medzio lentelés Risk ir

Classification
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Supaprastintam sprendimy medzio variantui pagal CRT metoda:

®  Nurodome komandas Analyze = Classify = Tree...

®  Priklausoma kintamaji Credit rating ikeliame i dialogo langelio Decision Tree (6.1
pav.). laukelj Dependent Variable, o nepriklausomus kintamuosius — | laukelj
Independent Variables.

Llaukelyje Growing Method nurodome CRT metoda.

Palickame dialogo langelio Decision Tree: Criteria... kortelés Growth Limits (6.4
pav.) laukelyje Minimum Number of Cases nustatyta maziausia pagrindinius
(motininius) mazgus Parent Node sudaranciy reikSmiy skai¢iy lygy 500 ir maziausia
atzaly mazgus Child Node sudaranciy reikSmiy skaiciy lygu 200.

®  Dialogo langelio Decision Tree: Criteria korteléje Surrogates (6.10 pav.) palickame
nustatytaji varianta Automatic (one fewer than the number of independent
variables).

®  Dialogo langelio Decision Tree: Output....korteléje Statistics (6.17 pav.) pazymime
laukelj Surrogates by split.

®  Spragtelime dialogo langelio Decision Tree mygtuka OK.

Sudarytas pagal CRT metoda sprendimy medis, esant praleisty nepriklausomy kintamyjy
reikSmiy, parodytas 6.27 pav. Kaip matome, Sis sprendimy medis savo iSvaizda esminiai
skiriasi nuo sudaryto pagal CHAID metoda sprendimy medzio. Pagal CRT modelj visi mazgo
skélimai yra binariniai, t. y. kiekvienas pagrindinis mazgas skeliamas tik i du atzaly mazgus.
Nezitrint skirtingos i§vaizdos abu sprendimy medziai atspindi ta pati modeli. Taciau yra ir
tam tikry skirtumuy:

®  Didziausig itaka priklausomam kintamajam turintis nepriklausomas kintamasis pagal
CRT metoda yra kredito korteliy skaiCius — Number of credit cards, kai tuo tarpu
pagal CHAID metoda didZiausia itaka priklausomam kintamajam turi nepriklausomas
kintamasis pajamos — Income level.

®m  Pagal CRT metoda nepriklausomas kintamasis pajamos — Income level yra antras
pagal itaka priklausomam kintamajam.

®m  Néra mazgy, turinciy praleisty reikSmiy kategorija, nes CRT metodas naudoja
surogatinius kintamuosius.

Pagal lenteles Risk ir Classification (6.28 pav.) bendras klasifikacijos tikslumas pasikeité
nezymiai ir sudaro 77,6 %, tadiau pastebimai pageréjo kategorijos “blogas” klasifikacijos
tikslumas 81,6 %, nors kategorijos “geras” klasifikacijos tikslumas pablogéjo nuo 81,9 % iki
74,8 %.

Lentel¢je Surrogates (6.28 pav.) nurodyti modelio sudaryme panaudoti surogatiniai
duomenys. IS lentelés seka, kad:

®  [Seities mazge (root node) didziausia itaka priklausomam kintamajam turi kredito
korteliy skaiius — Number of credit cards. Vietoje praleisty kintamojo Number of
credit cards reikSmiy kaip surogatinis kintamasis yra naudojamas nuomojamy
automobiliy skaicius — Car loans, turintis pakankamai stipry koreliacini rysi (0,643)
su kintamuoju Number of credit cards.

" Tuo atveju, kai ir kintamojo Car loans reikSmés yra praleistos, kaip surogatinis
kintamasis yra naudojamas amzius — Age, nors jo koreliacinis rySys su kintamuoju
Number of credit cards yra silpnas (0,04).

®  Kintamasis Age naudojamas kaip surogatinis taip pat mazguose 1 ir 5.
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Credit rating
Node O
Categary % n
[ | B pad 41,4 1020
: H Bad : B Good 53,6 1444
" Good Total 1000 2969
Mumber of credit cards
Improvement=0,090
Sori'nore Lessthan &
Mode 1 MNode 2
Category % n Categony % n
HBad 85,1 907 B pad 13,8 113
B Gaod 449 739 B Gaood 86,2 705
Total 66,8 1645 Total 332 818
Income lewel
Improuem|eni=D,D?1
<= Medium = hledium
Hode 3 Node 4
Categony % n Categony % n
H Bad 636 832 ® Bad 167 75
B Good 304 364 B Good g3.3 378
Total 48,45 1196 Total 18,3 4460
Age

Improvement=0,022

a= 33|.183 >33|.183
Node 5 Hode &
Categony % n Categons % n
® Bad 82,1 581 H Bad 51,4 251
B Good 179 127 B Good 436 237
Tuotal 28,7 708 Total 1898 488
| =

Income lewel
Improvement=0,005

<= I|_0uu » L|0uu

Node 7 Hode 8
Categony % n Categony % n
® Bad 944 234 H Bad 754 347
B Good 56 14 B Good 246 113
Tuotal 101 248 Total 187 460

6.27 pav. Sudarytas pagal CRT metodq sprendimy medis, esant praleisty
nepriklausomy kintamyjy reiksmiy
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Risk
Estimate Std. Error

224 ,008

Growing Method: CRT
Dependent Variable: Credit
rating

Classification

Predicted

Observed Bad Good Percent Correct

Bad 832 188 81,6%

Good 364 1080 74,8%

Overall Percentage 48,5% 51,5% 77,6%

Growing Method: CRT

Dependent Variable: Credit rating

Surrogates

Parent
Node Independent Variable Improvement Association
0 Primary Number of credit cards ,090

Surrogate Car loans ,052 ,643

Age ,001 ,004

1 Primary Income level ,071

Surrogate Age ,001 ,004
3 Primary Age ,022
5 Primary Income level ,006

Surrogate  Age 3,929E-5 ,009

Growing Method: CRT
Dependent Variable: Credit rating

6.28 pav. Sudaryto pagal CRT metodq sprendimy medzio lentelés Risk, Classification
ir Surrogates
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DALYKINE RODYKLE

diskriminantinis pagristumas — 47
dispersija — 24, 30, 36, 41, 45
esminés komponentés — 36
faktorius — 33, 34, 36, 37, 38, 43, 47
faktoriy svoriai — 33, 37, 43, 46, 47
galimybiy santykis — 21
Gini matas — 66
hipotezé — 7, 10, 23, 34, 49, 54
homoskedastiskumas — 50
imtis
priklausoma — 6
nepriklausoma — 6
reprezentatyvi — 6
imties dydis — 7
tverciai — 50, 55
kintamasis — 5, 36, 47, 83
kintamasis
kategorinis — 6, 9, 50
kiekybinis — 5
kokybinis — 5
dvireik§mis (binarinis) — 5, 50
nepriklausomasis — 5, 38, 50, 60,
64, 69, 75, 76, 85
priklausomasis — 5, 38, 50, 61, 69,
73,76, 81, 84
pseudokintamasis — 50, 53, 55
surogatinis — 68, 73, 88
klaida
pirmos risies — 8
antros rasies — 8
koeficientas
Cox’o ir Snell’o — 51, 55
Cronbacho alfa — 24, 27, 28, 29, 31
DfBeta — 59
eta—21
faktoriy reikSmiy — 47
Gamma ranginés koreliacijos — 17
Gutmano — 28
Gudmano-Kruskalio tau — 20
intraklasinis koreliacijos — 29, 30,
31
kappa — 21
Kendall‘o konkordacijos — 29
Kendall'o 7 ranginés koreliacijos —
17,19
kontingencijos — 19
koreliacijos — 6, 16, 19, 27, 28, 34,
40, 45, 47

Kramerio V' — 19
liamda — 20
Nagelkerke — 51, 55
neapibréztumo — 20
Pirsono koreliacijos — 9, 16
regresijos — 47
santykinés rizikos — 21
Somers’o d ranginés koreliacijos —
17
Spearman-Brown‘o — 29
Spearman-Brown‘o padidinto
patikimumo — 25, 27
Spearman‘o ranginés koreliacijos —
17,19
stebéjimo jtakos — 59
é 19

koncentruoti duomenys — 15

kriterijus
Bartlett‘o sferiSkumo —34, 40
Breslow-Day — 23
Chi—kvadratu ( *)-9, 10, 11, 13,
14, 43, 45, 49, 51, 54, 55, 60, 76
Cochran‘o y* —31
FiSerio -9, 14
Friedman‘o x> —31,32
Hosmer‘io-Lemeshow‘o — 51, 55
Kaizerio-Mejerio-Olkino (KMO) —
34,40
Kendall‘o konkordacijos — 31, 32
Mantelio-Haenzelio — 22
McNemar’o — 23
Tarone's — 23
Wald‘o - 51, 55

kriterijaus galia — 8

Kuko matas — 59

kvartilis — 49

lentelés
pozymiy dazniy — 9, 10, 14

liekamosios paklaidos — 59

Likerto skalé — 30, 33

matavimo skalé
vardiné — 5, 60, 61, 69, 73, 74, 77,
85
rangy — 5, 33, 60, 61, 69, 73, 74,
77, 85
intervaly — 6, 33, 60, 64, 85
santykiy — 6

matrica
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faktoriy svoriy — 37, 46
kovariaciju — 36
koreliacijy — 45
mediana — 6
multikolinearumas — 50
p-reiksmé — 8§, 10, 13, 14, 19, 20, 23, 31,
32, 34,40, 43, 45, 55,76
procentilés — 74, 75, 77, 79, 80
prognoze — 51, 58
reikSmingumo lygmuo — 8, 10, 14, 19, 20,
31, 34,43, 55
rizikos laipsnis — 21, 22
ry$io matai
kategoriniy duomeny — 16
ranginiy kintamyjy — 16

vardiniy kintamyjy — 19
skalés vidinis nuoseklumas — 24
sluoksnis — 14, 23
sprendimu medis — 60, 75, 83, 86, 88
statistinis kriterijus — 7
tikétinumo funkcija — 50
tikimybé — 50, 58, 69, 73
tikrinis (nuosavas) vektorius — 36
tikriné (nuosava) reikSmé — 36, 45, 46
vertinimo patikimumas — 24, 29
vienetiné matrica — 36
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