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Jzanga

Si praktikos darby knygelé paruosta Vytauto DidZiojo universiteto
studentams, pasirinkusiems psichologijos bakalauro studijy programa
ir studijuojantiems antrajj statistikos ir psichologiniy tyrimy duomeny
analizés kursg. Praktikos darby tikslas yra iSmokti atlikti psichologiniy
tyrimy duomeny analize, naudojantis SPSS (§i santrumpa kilusi i$ anglis-
ko programos pavadinimo ,Statistical Package for the Social Sciences®)
ir Microsoft Excel programine jranga, bei teisingai interpretuoti gautus
rezultatus.

Pirmajame statistikos kurse studentai susipazino su statistinés duo-
meny analizés ir specializuoty statistiniy programy taikymo pagrindais:
statistiniy tyrimy duomeny jvedimu ir tvarkymu, jy apra$ymu, su svar-
biausiais statistiniais kriterijais ir koreliacijos koeficientais. Antrajame
kurse, kuriam skirta $i knygelé, nagrinéjami sudétingesni duomeny ana-
lizés metodai: neparametriniai kriterijai, ranginiy ir nominaliniy kinta-
muyjy rysio koeficientai, dispersiné analizé, kovariaciné analizé, blokuoty
duomeny dispersiné analizé, tiesiné regresiné analizé, psichologiniy testy
skaliy standartizavimas ir jy patikimumo analizé. Gana daug démesio $io-
je knygeléje skiriama faktorinei analizei. Primenamos ir pakartojamos kai
kurios statistikos ir duomeny analizés jvado kurso temos.

Kiekvienas praktinis darbas pradedamas jvadu, kuriame pateikiamos
teorinés zinios apie naudojamus duomeny analizés metodus, jy reikalin-
gumg ir taikymo ypatumus. Metodai apragyti vengiant sudétingos raiskos,
formuliy naudojama mazai, nes knygelé skirta visy pirma psichologijos ir
kity socialiniy moksly studentams, kuriy matematinis pasiruosimas gali
biti nepakankamas sudétingesniam matematiniam tekstui suprasti. Kai
kuriy metody paaiskinimai i$samesni, ypac tais atvejais, kai nepakanka
literatiiros nagrinéjama tema lietuviy kalba. I$samesnj matematinj nagri-
néjamy duomeny analizés metody aprasyma galima rasti kitoje literata-
roje (Cekanavi¢ius ir Murauskas, 2000; Cekanavi¢ius ir Murauskas, 2002;
Tabachnik ir Fidell, 2007).

Knygeléje naudojami realiy psichologiniy tyrimy duomenys, dazniau-
siai surinkti psichologijos bakalauro ir magistro studijy baigiamuosiuose
darbuose. Sie duomenys pateikti sutrumpinti: isrinkti reikalingi kintamie-
ji, imtys sumazintos arba atrinktos tik tam tikros jy dalys.



SPSS programos sukurtos lentelés pateikiamos su antra$témis, pas-
tabomis ir statistiniais terminais angly kalba, nes knygelés tikslas yra i$-
mokyti analizuoti duomenis ir suprasti SPSS programos rezultatus, o tai
reiskia, kad reikia suprasti programos naudojamus terminus. Kai kurios
lentelés Siek tiek sutrumpintos, pasalinant su praktinio darbo tema mazai
susijusias dalis. Be abejo, pateikiant rezultatus moksliniame straipsnyje ar
studijy darbe lietuviy kalba, turi bati i$versti  lietuviy kalbg ir angliski
SPSS lenteliy bei diagramy Zodziai, ta¢iau statistiniy tyrimy rezultaty ap-
raSymas ir pateikimas yra atskira tema ir Sioje knygeléje nenagrinéjama.

Specialig prasme turincios teksto dalys - lietuvisky terminy angliski
atitikmenys, angliski Zodziai tekste, SPSS meniu, mygtuky ir jungikliy pa-
vadinimai - i$skiriamos paryskintu arba pasvirusiu sriftu.

Nemaza problemy ruo$iant knygele sukélé statistikos ir duomeny
analizés terminai, nes kai kurie i$ $iy terminy literattiroje lietuviy kalba
naudojami gana skirtingai. Knygelés autoriai daugiausia rémeési terminais,
naudojamais knygose (Cekanavi¢ius ir Murauskas, 2000; Cekanavicius ir
Murauskas, 2002). Kompiuteriniy terminy $altiniu daugiausia buvo zody-
nas (Dagiené ir kiti, 2005).

Autoriai tikisi, kad praktiniy darby knygelé ,Psichologiniy tyrimy
duomeny analizé“ bus naudinga studentams ir visiems, kurie nori jgyti
praktiniy statistinés duomeny analizés taikymo jgadziy visy pirma psi-
chologijos srityje, taciau taip pat ir kitose statistiniy metody taikymu pa-
nasiose mokslo $akose: sociologijoje ir edukologijoje, galbuit ekonomiko-
je, medicinoje ir biologijoje. Linkime malonaus darbo ©.



PRAKTIKOS DARBAS NR. 1

Kolmogorovo-Smirnovo kriterijus. Sapiro-Vilk kriterijus.
t-kriterijus nepriklausomoms ir priklausomoms imtims

Pirmajame praktiniame darbe nagrinéjamos dvi svarbios susijusios te-
mos: 1) pirminé duomeny analizé siekiant jvertinti analizéje naudojamy
statistiniy dydziy (tyrimo kintamyjy) skirstiniy normalumg ir rasti is-
skirtis; 2) dviejy labai svarbiy vidurkiy palyginimo kriterijy pakartojimas:
nepriklausomy im¢éiy ¢-kriterijaus (Stjudento!, angl. ¢ test) ir priklausomy
imciy t-kriterijaus (porinio t-kriterijaus, angl. paired t test).

Prie§ taikant statistinius kriterijus ir naudojant sudétingesnius statis-
tinius metodus, batina gerai susipazinti su analizuojamais duomenimis
ir i$siai$kinti tyrimo kintamuyjy svarbiausias statistines savybes. Vienas i$
svarbiy uzdaviniy yra nustatyti duomeny empirinius kintamuyjy reik§miy
skirstinius ir kokiems i§ zinomy teoriniy jie yra artimi. Kiekybiniy kinta-
mujy skirstiniai dazniausiai lyginami su normaliuoju, todél ir $iame prakti-
niame darbe nagrinéjamas normalusis skirstinys. Hipotezei apie kintamojo
skirstinio normaluma patikrinti naudojami Kolmogorovo-Smirnovo kri-
terijus (angl. Kolmogorov-Smirnov test) ir Sapiro-Vilk (angl. Shapiro-Wilk
test) kriterijus.

Kintamojo reik$miy skirstinio nustatymas gali bati labai nelengvas ir
karybinis uzdavinys. Metody ir rekomendacijy yra daug, tac¢iau formalaus
visiems atvejams tinkancio algoritmo néra, todél tyréjo meistriskumas ir
patirtis yra labai svarbis. Esminiu parametru yra turimos imties didumas.
Jei reik$miy imtis nedidelé (desimtys), tai vien i$ jos skirstinio rasies pa-
tikimai nustatyti nejmanoma. Taciau ryskius nuokrypius nuo tam tikro
skirstinio, pavyzdziui, normaliojo, galima pastebéti ir i§ nedidelés imties.
Kita vertus, didelé imtis (keli $imtai ar tikstanciai reik§miy) gali parodyti
statisti$kai reik§mingg nuokrypj nuo normaliojo skirstinio netgi tais atve-
jais, kai $is nuokrypis yra nedidelis ir neesminis.

Su skirstinio normalumu susijusi ir i$skir¢iy problema. Jei kintamojo
reik§miy aibéje stebimos isskirtys, tai reiskia (daznai esminj) skirstinio

! I8 tikryjy Stjudentg (angly statistiko William Sealy Gosset pseudonimas) teisingiau sieti

tik su t-kriterijumi vidurkiams palyginti lygiy dispersijy atveju, o atvejis, kai dispersijos
nelygios, buvo i$nagrinétas véliau. Nelygiy dispersijy t-kriterijus dar vadinamas Vel¢o
(Welch) t-kriterijumi.



nenormalumga. I§skirtis pataisius arba pasalinus, daznai pavyksta pakan-
kamai priartinti skirstinj prie normaliojo.

Tiriant reik§miy skirstiniy normaluma, svarbu zinoti, kokius duomeny
analizés metodus ruosiamasi taikyti duomenims. Vieni statistinés analizés
bidai yra gana jautras skirstiniy nenormalumui ir i§skirtims, pavyzdziui,
dispersiné analizé, Pirsono koreliacijos koeficientas; kiti yra palyginti sta-
bilas (angl. robust) ir juy rezultatai teisingi net ir esant gana nemaziems
nuokrypiams nuo skirstiniy normalumo. Gali biti naudojami ir nepara-
metriniai metodai, i§ viso nereikalaujantys skirstiniy normalumo, nors
apribojimai skirstiniams yra ir $iuose metoduose.

Skirstiniy normalumo pazeidimy ir i§skirciy jtaka rezultatams mazéja
didéjant imciai. Taciau net ir labai didelése imtyse pravartu susipazinti
su naudojamy kintamuyjy skirstiniais. Pradiné duomeny analizé padeda
iSaiskinti tyrimo duomeny ir tyrimo atlikimo patikimuma bei kokybe,
parodo svarbias tyrimo ar tiriamyjy ypatybes, j kurias reikia atsizvelgti,
parodo sistemines tyrimo atlikimo klaidas.

Tiriant kintamuyjy skirstinius, paprastai yra geriau klausti ne ,,ar skirs-
tinys normalusis?”?, o ,,ar tam tikro skirstinio nuokrypiai nuo normaliojo
yra esminiai (t. y. galintys rimtai iskreipti rezultatus), atsizvelgiant i pla-
nuojamus taikyti statistinés analizés metodus®.

Skirstiniy tyrimas ir yra pirmoji $io darbo tema, toliau primenamas
t-kriterijus, Zinomas i$ pirmojo statistikos kurso.

Darbo tikslai

1. ISmokti patikrinti hipoteze apie kintamojo skirstinio normaluma
naudojant Kolmogorovo-Smirnovo ir Sapiro-Vilk kriterijus.

2. ISmokti naudoti asimetrijos ir statumo (eksceso) koeficientus skirs-
tinio normalumui jvertinti.

3. ISmokti rasti bei pasalinti i$skirtis.

4. Pakartoti t-kriterijy nepriklausomoms imtims.

5. Pakartoti t-kriterijy priklausomoms imtims.

Duomenys
duomenys_T1A.sav
duomenys_1B.sav

Psichologiniy tyrimy duomeny kintamuyjy skirstiniai retai bana tiksliai normalieji, pa-
vyzdziui, dél to, kad kintamojo (sakysim, tam tikro testo skalés sumos) reik§més gali
kisti tik tam tikrame ribotame intervale.



I. Hipotezé apie kintamojo skirstinio normaluma.
Kolmogorovo-Smirnovo kriterijus. Sapiro-Vilk kriterijus

Naudokite duomenis duomenys_1A.sav.

Patikrinkite hipoteze, kad serganciy ir neserganciy Zmoniy energija
(matuojama gyvenimo kokybés klausimyno skale energija ir nuovargis)
skiriasi. Naudokite kintamajj energija ir kintamaji serga, kuris nurodo, ar
tiriamasis serga, ar ne. Pasirinkite reik§mingumo lygmenj a = 0,05.

Kintamasis energija yra intervalinis. Bity galima taikyti parametrinj
Stjudento ¢ kriterijy nepriklausomoms imtims, jei $is kintamasis yra nor-
maliai pasiskirstes serganciy ir neserganciy Zzmoniy populiacijose. Todél
pirmiausiai patikrinkite hipoteze apie kintamojo skirstinio normaluma ir
nustatyKkite, ar galite taikyti t—kriterijy.

1 uzduotis. Patikrinkite hipoteze¢ apie kintamojo energija skirstinio
normalumg naudodami Kolmogorovo-Smirnovo kriterijy ir Sapiro-Vilk
kriterijy.

Meniu parinkite: Analyze > Descriptive Statistics > Explore > Dependent
List > energija; Factor List > serga; Plots > pazymékite Normality plots with
tests; pazymékite Histogram - OK.

Matyti, kad kintamojo energija skirstinys serganciyjy populiacijoje sta-
tistiSkai reik§mingai nesiskiria nuo normaliojo, nes p = 0,167 ir p > a.
Neserganciy imtyje Kolmogorovo-Smirnovo kriterijaus p = 0,030 ir p < a,
tad biity negalima teigti, kad skirstinys yra normalusis. Ta¢iau Sapiro-
Vilk kriterijus rodo, kad kintamojo skirstinys nesiskiria nuo normaliojo
statisti$kai reik§mingai abiejose imtyse, nes p = 0,350 ir p = 0,154. Taigi,
abiejy kriterijy iSvados ne visai sutampa, taciau atsizvelgus dar ir j tai, kad
turimos imtys gana didelés, bent jau galima teigti, kad skirstiniy nuokry-
piai nuo normaliojo néra dideli (kitaip juos turéjo parodyti ir Sapiro-Vilk
kriterijus).

1.1 lentelé. Kolmogorovo-Smirnovo ir Sapiro-Vilk kriterijy rezultatai kintamajam
energija ir nuovargis

Ar dabar Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

sergate? Statistic df Sig. Statistic Df Sig.
Taip ,085 87 ,167 ,984 87 ,350
Ne ,094 99 ,030 ,981 99 ,154

10



Asimetrijos ir eksceso koeficientai lygiis 0,094 ir -0,209 serganciyjy im-
tyje; neserganciy imtyje $iy koeficienty reik§més lygios -0,187 ir -0,009.
Asimetrijos ir eksceso koeficienty absoliutinés reik§més yra arti nulio, tai
rodo, kad abu skirstiniai tikriausiai yra artimi normaliesiems (taciau rei-
kia paziaréti ir j histogramas).

Vertinant skirstinio normaluma, $iuo metu daugiau rekomenduojamas
Sapiro-Vilk kriterijus, o Kolmogorovo-Smirnovo kriterijy rekomenduoja-
ma naudoti ypa¢ dideléms imtims — 2000 ir daugiau. Papildomas Sapiro-
Vilk kriterijaus privalumas yra tas, kad jo statistika kiekybiskai jvertina
skirstinio nuokrypj nuo normaliojo: kuo §i statistika ar¢iau vieneto, tuo
skirstinys ar¢iau normaliojo.

Atsizvelkite i i$skirtis, kurios gali turéti jtakos gaunamiems rezulta-
tams. I§skirtis nustatykite pagal staciakampe diagrama:

20

18

16 —|

14

12

Energija ir nuovargis

10

0218

\ \
Taip Ne
Ar dabar sergate?
1.1 pav. Kintamojo energija sta¢iakampé diagrama
sergantiems ir nesergantiems

I$skirtis neserganciy grupéje yra reik§mé, kurio eilutés numeris yra
218. Si i$skirtis yra tik salyginé, imtys gana didelés, todél vargu, ar i is-
skirtis rim¢iau paveiks rezultatus. Taciau dél visa ko galima jg pasalinti ir
paziaréti, kas nuo to pasikeis. I$skirtis pasalinti i§ tam tikry skai¢iavimy
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(taciau paliekant duomenyse) patogu su Select Cases: sglyga turi bati
SCasenum ~= 218 (). Jei i$skir¢iy buty ne viena, o daugiau, reikéty keliy
salygu, sujungiant jas operatoriumi & (arba AND).

Pagaline iSskirtj nurodytu budu, pakartokite analize Descriptive
Statistics > Explore procediira.

1.2 lentelé. Kolmogorovo-Smirnovo ir Sapiro-Vilk kriterijy rezultatai pasalinus
i$skirtj

Ar dabar Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

sergate? Statistic df Sig. Statistic Df Sig.
Taip ,085 87 ,167 ,984 87 ,350
Ne ,001 98 ,044 ,978 98 ,094

Pagalinus i$skirtj, rezultatai neserganciy imtyje pasikeité nezymiai. Va-
dinasi, i$skirtis yra neesming, skirstiniai néra labai skirtingi nuo norma-
liojo, todél galima drasiai taikyti ¢ kriterijy populiacijy vidurkiy skirtumui
nustatyti.

II. Hipotezé apie dviejy nepriklausomy populiacijy vidurkiy
skirtuma. Stjudento t kriterijus nepriklausomoms imtims

Naudojami duomenys_1A.sav.

2 uzduotis. Patikrinkite hipoteze, kad kintamojo energija vidurkiai ser-
ganciy ir neserganciy zmoniy populiacijose skiriasi. Naudokite Studento ¢
kriterijy nepriklausomoms imtims.

Pirmiausiai nustatykite, ar populiacijy dispersijas galite laikyti lygio-
mis, o tuomet tikrinkite hipotez¢ apie populiacijy vidurkiy skirtuma. Pa-
sirinkite reik§mingumo lygmenj « = 0,05.

Meniu parinkite: Analyze > Compare Means > Independent Samples
T-Test. Kintamajj energija jkelkite j laukelj Test Variable(s), kintamajj serga -
i laukelj Grouping Variable. Paspauskite mygtuka Define Groups ir jrasykite
grupiy kodus. Serganciyjy grupé koduojama 1, neserganciy - 2.

1.4 lentelés stulpelyje Levene's Test for Equality of Variances yra F statistikos
reik§mé (1,553) ir p-reik§mé (0,214), kurios rodo, kad dispersijos statistiskai
reik§émingai nesiskiria. Todél toliau nagrinékite pirmaja eilute (Equal varian-
ces assumed). Jei dispersijos statisti$kai reik§émingai skirtysi, reikéty nagri-

3 $Casenum yra specialus SPSS kintamasis, reiskiantis duomeny eilutés numer;.
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néti antrajg eilute (Equal variances not assumed). Lenteléje raskite p-reiksme
t kriterijui: SPSS pateikia apskaiciuoty statistinj reik§minguma 0,000
(Sig. (2-tailed), taciau aprasant rezultatus reikia rasyti, kad p < 0,001 (galima ir
tiksliau, bet tada reikia pamatyti SPSS pateikiamg statistinj reikSminguma di-
desniu tikslumu). Darome i$vada, kad kintamojo energija vidurkiai sergan-
¢iy ir neserganciy zmoniy populiacijose statistiskai reik$mingai skiriasi.
Serganciyjy energijos vidurkis (12,02) yra statistiskai reikémingai mazesnis
uz neserganciyjy (14,30).

1.3 lentelé. t kriterijaus aprasomoji statistika kintamajam energija

Ar dabar N Mean Std. Deviation Std. Error of
sergate? Mean
Taip 87 12,02 2,813 ,302

Ne 98 14,30 2,475 ,250

1.4 lentelé. Levene ir t kriterijy rezultatai kintamajam energija

Levene’s Test
for Equality of Variances

. Sig. Mean

F Sig. T Pf o ailed) | Difference
Equal variances 1,553 214 5875 | 183 ,000 -2,284
assumed
Equal variances 5,830 | 172,6 ,000 -2,284
not assumed

3 savarankiSka uzduotis. Patikrinkite hipoteze, kad serganciy ir ne-
serganciy Zmoniy bendroji gyvenimo kokybé skiriasi. Naudokite kinta-
majj gk_bendr ir kintamajj serga. Pasirinkite reiksmingumo lygmenj « =
0,05.

a) Pirmiausiai itirkite, ar galésite naudoti ¢ kriterijy, t. y. ar gyvenimo
kokybés kintamasis gk_bendr serganciy ir neserganciy Zmoniy populiaci-
jose pasiskirstes normaliuoju désniu (tegu ir ne visai tiksliai). Atsizvelkite
j asimetrijos ir eksceso koeficientus.

b) Patikrinkite, ar néra i$skir¢iy (nors ir tik salyginiy), jei yra — jas pa-
$alinkite ir pakartokite normalumo patikrinimga.

c) Nustatykite, ar duomenys patvirtina hipoteze, kad serganciy ir ne-
serganciy Zzmoniy bendroji gyvenimo kokybé skiriasi.

13



ITI. Hipotezé apie dviejy priklausomy populiacijy vidurkiy
skirtuma. Stjudento t kriterijus priklausomoms imtims
(porinis t kriterijus)

Naudojami duomenys_1B.sav.

Patikrinkite hipoteze, kad 5-tos klasés mergaiciy rasymo - lietuviy
kalbos pazymiy vidurkis didesnis nei matematikos pazymio vidurkis.
Naudokite kintamuosius prasliet ir pmat, kurie atitinkamai nurodo rasy-
mo - lietuviy kalbos ir matematikos pazymiy vidurkius. Pasirinkite reiks-
mingumo lygmenj o = 0,05.

Kintamieji prasliet ir pmat yra intervaly matavimo. Bty galima taikyti
parametrinj Stjudento t-kriterijy priklausomoms imtims, jei $iy kintamyjy
skirstiniai yra normalieji arba nuo normalumo nukrypsta nedaug. Tod¢l
pirmiausiai patikrinkite hipoteze apie kintamuyjy skirstiniy normaluma ir
nustatyKkite, ar galite taikyti ¢ kriterijy.

4 uzduotis. Patikrinkite hipoteze apie kintamuyjy prasliet ir pmat skirs-
tiniy normalumg naudodami Kolmogorovo-Smirnovo kriterijy ir Sapiro-
Vilk kriterijy.

Pirmiausiai iSrinkite mergaites: Data > Select Cases > If ... ytis =‘m’. Tuo-
met meniu parinkite: Analyze -> Descriptive Statistics > Explore > Dependent
List > prasliet, pmat; Plots > pazymékite Normality plots with tests; pazymé-
kite Histogram.

Matyti, kad kintamuyjy prasliet ir pmat skirstiniai skiriasi nuo norma-
liojo statistiskai reikmingai, nes Kolmogorovo-Smirnovo ir Sapiro-Vilk
kriterijy p < 0,001 (1.5 lentelé).

1.5 lentelé. Kolmogorovo-Smirnovo ir Sapiro-Vilk kriterijy rezultatai

Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Statistic Df Sig. Statistic df Sig.
Prasliet ,190 275 ,000 ,882 275 ,000
Pmat ,204 275 ,000 ,906 275 ,000

Staciakampés diagramos (1.2 pav.) rodo, kad yra i$skir¢iy, kuriy eilés
numeriai yra 508, 323 ir 250. Sias i$skirtis tikslinga pasalinti i§ skai¢iavi-
mo, naudojant Select Cases (Zr. 1-3 uzduotj).

14



10 = ]— 10 :|—

8 —_— |

1 8 _

6 i

4 6

’ 508 4 323
0 ) 9250

prasliet pmat

1.2 pav. Kintamyjy prasliet ir pmat stac¢iakampés diagramos

Pakartokite normalumo patikrinimg. Kolmogorovo-Smirnovo ir
Sapiro—Vilk kriterijy p < 0,001 rodo, kad skirstiniai statistiSkai reik§min-
gai skiriasi nuo normaliojo. Kintamojo prasliet asimetrijos ir eksceso koe-
ficientai lygtis atitinkamai -0,862 ir 0,347; kintamojo pmat §ie koeficientai
yra -0,754 ir 0,015. Taigi, abiejy kintamuyjy skirstiniai pasizymi pastebima
neigiama asimetrija, taciau ji néra didelé (didelé baty artéjanti prie +2 ir
daugiau). Imtis yra didelé, ja sudaro 275 reik$émés vienam kintamajam,
todél r—kriterijaus taikymo salygos bent apytiksliai yra tenkinamos.

5 uzduotis. Patikrinkite hipoteze, kad 5-tos klasés mergaiciy rasymo —
lietuviy kalbos pazymiy vidurkis statistiSkai reikSmingai didesnis nei
matematikos pazymio vidurkis. Naudokite Studento ¢ kriterijy priklauso-
moms imtims. Pasirinkite reik§mingumo lygmenj « = 0,05.

Meniu parinkite: Analyze > Compare Means > Paired-Samples T Test.
Pazymékite kintamuosius prasliet ir pmat ir jkelkite juos j laukelj Paired
Variables > OK.

1.6 lentelé. Porinio ¢ kriterijaus apraomoji statistika

Mean N Std. Deviation | Std. Error of Mean
Prasliet 8,12 272 1,533 ,093
Pmat 7,90 272 1,582 ,096

Pair 1

1.7 lentelé. Porinio ¢ kriterijaus rezultatai

. Std. Error of | . .
Mean | Std. Deviation Mean Sig. (2-tailed)
Pair 1 prasliet - pmat 221 1,088 ,066 ,001
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Lentelése 1.6 ir 1.7 matyti, kad p = 0,001, rasymo - lietuviy kalbos pa-
zymiy vidurkis lygus 8,12, o matematikos 7,90. Darome i$vadg, kad mer-
gaic¢iy rasymo - lietuviy kalbos pazymiy vidurkis statistiskai reik§mingai
didesnis nei matematikos pazymio vidurkis.

6 savarankiska uzduotis. Patikrinkite hipoteze, kad 5-tos klasés ber-
niuky ragymo - lietuviy kalbos pazymiy vidurkis statistiskai reik§mingai
didesnis nei matematikos pazymio vidurkis. Naudokite Stjudento ¢ krite-
rijy priklausomoms imtims. Pasirinkite reik§mingumo lygmenj « = 0,05.

a) Pirmiausiai itirkite, ar galésite naudoti t kriterijy, t. y. ar kintamieji
prasliet ir pmat yra pasiskirste normaliuoju désniu arba artimu jam. Atsi-
zvelkite | asimetrijos ir eksceso koeficientus.

b) Patikrinkite, ar néra i$skir¢iy, jei yra — jas pasalinkite ir pakartokite
normalumo patikrinima.

c) Nustatykite, ar duomenys patvirtina hipoteze, kad 5-tos klasés ber-
niuky rasymo - lietuviy kalbos pazymiy vidurkis didesnis nei matemati-
kos pazymio vidurkis.

ATSISKAITYMAS

Sgvokos
Pasikliautinasis intervalas.
Pasikliovimo lygmuo.
Statistinio reiksmingumo lygmuo.
Standartiné vidurkio paklaida.
Normalusis skirstinys.
Isskirtys. Salyginés isskirtys.
Stjudento skirstinys.
Nuliné hipotezé.
Alternatyvioji hipotezé.

. Pirmos ir antros rasies klaidos.

. Statistinis kriterijus.

. Kriterijaus galia.

. Vienpusis kriterijus.

Dvipusis kriterijus.

. Kriterijaus statistika.

. p-reik$meé.

. t=kriterijus.

. Porinis t kriterijus.

. Kolmogorovo-Smirnovo kriterijus.

. Sapiro-Vilk kriterijus.
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Veiksmai

1.
2.
3.

Hipotezés apie skirstinio normalumg patikrinimas.

I$skir¢iy radimas ir $alinimas i$ skai¢iavimy.

Hipotezés apie dviejy nepriklausomy populiacijy vidurkiy skirtuma
patikrinimas.

Hipotezés apie dviejy priklausomy populiacijy vidurkiy skirtuma
patikrinimas.
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PRAKTIKOS DARBAS NR. 2
Neparametrinés hipotezés apie dviejy nepriklausomy ir
priklausomy populiacijy skirstiniy skirtuma

Siame darbe nagrinéjami neparametriniai kriterijai, skirti palyginti
dviejy populiacijy skirstiniy padétj (ar skirstiniai néra pasislinke vienas
kito atzvilgiu): Mano- Vitnio-Vilkoksono kriterijus (angl. Mann- Whitney-
Wilcoxon test), medianos kriterijus (Median test), Vilkoksono Zenkly
kriterijus (Wilcoxon signed-rank test), zenkly kriterijus (Sign test). Sie
kriterijai yra nepriklausomy im¢ciy t—kriterijaus ir porinio t—kriterijaus
analogai, taikomi ranginiy kintamyjy skirstiniy palyginimui, bet tinkan-
tys ir santykiy/intervaliniy kintamyjy analizei, kai kintamuyjy skirstiniai
néra normalieji arba yra neZinomi.

Mano-Vitnio-Vilkoksono kriterijus naudojamas dviejy populiacijy
skirtumams aptikti, kai lyginamas kintamasis yra ranginis arba santykiy/
intervalinis, kai netenkinamos parametrinio kriterijaus naudojimo saly-
gos ar dél jy abejojama. Sis kriterijus yra nepriklausomy iméiy t-kriteri-
jaus analogas.

Svarbu suprasti, kokj skirtuma tikrina Mano-Vitnio-Vilkoksono krite-
rijus®. Sis kriterijus lygina ne vidurkius, kaip t—kriterijus, ir ne skirstinius
apskritai, kaip y?—kriterijus, o skirstiniy padéties poslinkj. Sio kriterijaus
prielaida — reik$miy skirstinys abiejose populiacijoje yra vienodas®, ta-
¢iau vienoje populiacijoje skirstinys galbuit pasislinkes kitos populiacijos
skirstinio atzvilgiu. Taigi, skirstiniai neturi skirtis forma, bet gali skirtis
padétimi skaiciy asyje. Imtyse lyginamas kintamasis turi bati ne Zemesnio
matavimo lygio kaip ranginis. Taip pat reikia, kad nebiuty daug jungtiniy
rangy (angl. tied ranks), t. y. kad ranginis kintamasis turéty pakankamai
daug skirtingy reik§miy. Dazniausiai turéty uztekti septyniy skirtingy
reik$miy?®. Jei skirtingy reik§miy yra maziau, reikéty pagalvoti apie Ken-
dalo T arba analogisko koeficiento panaudojima.

Medianos kriterijus tikrina, ar lyginamo kintamojo mediana skiriasi
dviejose ir daugiau populiacijy. Sis kriterijus gali bati naudojamas pa-
nasiais tikslais kaip ir Mano-Vitnio-Vilkoksono kriterijus, tac¢iau yra ir
skirtumy: 1) medianos kriterijus yra bendresnis, nes juo galima palyginti

*  Dar vadinamas Mano-Vitnio kriterijumi arba Mano-Vitnio U kriterijumi.

®  Nedideli skirstiniy formos skirtumai leidziami.

¢ Sio reikalavimo svaba mazéja didéjant iméiai.
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daugiau kaip dvi imtis; jj galima taikyti, kai stebima daug susijusiy rangy;
2) tais atvejais, kai lyginamos dvi imtys ir Mano-Vitnio-Vilkoksono krite-
rijaus salygos yra jvykdytos, medianos kriterijus yra maziau galingas.
Vilkoksono zenkly kriterijus taikomas dviems priklausomoms imtims
ir atsizvelgia j dviejy matavimy skirtumy dydj ir Zenklg. Sis kriterijus yra
Mano-Vitnio-Vilkoksono kriterijaus analogas priklausomoms imtims.
Zenkly kriterijus panasus j Vilkoksono zenkly kriterijy, ta¢iau neatsi-
zvelgia i skirtumy dydj, o tik j jy Zenkla. Todél Zenkly kriterijus yra ma-
ziau galingas uz Vilkoksono zenkly kriterijy, kai pastarasis tinka. Zenkly
kriterijy rekomenduojama naudoti, kai lyginamas ranginis kintamasis turi
daug jungtiniy rangy, pavyzdziui, dél mazo skirtingy reik§miy skaiciaus.

Darbo tikslai

1. Mano-Vitnio-Vilkoksono kriterijus. I$mokti patikrinti $iuo krite-
rijumi hipoteze apie dviejy populiacijy skirstiniy skirtuma (tarpusavio
poslinkj), kai imtys nepriklausomos.

2. Medianos kriterijus. ISmokti patikrinti $iuo kriterijumi hipoteze
apie dviejy populiacijy skirstiniy skirtumg (tarpusavio poslinkj), kai im-
tys nepriklausomos.

3. Vilkoksono Zenkly kriterijus. ISmokti patikrinti $iuo kriterijumi
hipoteze apie dviejy populiacijy skirstiniy skirtuma (tarpusavio poslinkj),
kai imtys priklausomos.

4. Zenkly kriterijus. ISmokti patikrinti $iuo kriterijumi hipoteze apie
dviejy populiacijy skirtuma, kai imtys priklausomos.

Duomenys

duomenys_2A.sav
duomenys_2B.sav
duomenys_2C.sav

Uzduotys
I. Hipotezé apie dviejy nepriklausomy populiacijy skirstiniy
skirtumg. Mano-Vitnio-Vilkoksono kriterijus

Naudojami duomenys_2C.sav.

1 uzduotis. Patikrinkite hipoteze, kad vede vyrai $eimos gerove vertina
auksciau nei nevede. Naudokite kintamuosius seim66.3 ir vedes (1 — vedes,
2 —kita). Statistinio reikSmingumo lygmuo « = 0,05.

19



Vertybés ,,seimos gerové” rangas $iame tyrime gali bati nuo 1 iki 8, nes
respondenty buvo prasoma isrikiuoti astuonias vertybes pagal ju santy-
kine svarba — nuo svarbiausios (1 vieta) iki maziausiai svarbios (8 vieta).
Taigi, seim66.3 yra tipiskas ranginis kintamasis, todél tikslinga naudoti
neparametrinj kriterijy skirstiniy skirtumams (t. y. jy galimam tarpusavio
poslinkiui) aptikti.

Meniu parinkite: Analize > Nonparametric Tests > 2 Independent Sam-
ples > jkelkite kintamajj seim66.3 i Test Variable List > jkelkite kintamajj
vedes | Grouping Variable laukelj > paspauskite mygtuka Define Groups >
j laukelj Group?1 jrasykite 1, j laukelj Group2 jrasykite 2 > Continue > Test
Type pazymeékite (jei nepazymeéta) Mann-Whitney U > OK.

2.1 lentelé rodo, kad vedusiy vyry $eimos gerovés jvertinimo vidutinis
rangas lygus 174,37, kitokiy vyry — 260,10 (Zr. 2.1 lentele). Lenteléje 2.2
matyti, kad skirtumas statistiskai reik§mingas, p < 0,001. Vede vyrai Sei-
mos gerove vertina daugiau nei nevede.

2.1 lentelé. Mano-Vitnio-Vilkoksono kriterijaus rangy statistika

Vedes N Mean Rank Sum of Ranks

Seimos gerové Vedes 56 174,37 9764,50
Kita 444 260,10 115485,50
Total 500

2.2 lentelé. Mano-Vitnio-Vilkoksono kriterijaus rezultatai

Seimos geroveé
Mann-Whitney U 8168,500
Wilcoxon W 9764,500
Z -4,300
Asymp. Sig. (2-tailed) ,000

II. Hipotezé apie dviejy nepriklausomy populiacijy skirstiniy
(mediany) skirtumg. Medianos kriterijus

Ranginis priklausomas kintamasis. Naudojami duomenys_2A.sav.

2 uzduotis. Patikrinkite hipoteze, kad norinciy pasitarti su psicholo-
gu zmoniy psichiné-emociné sveikata yra blogesné nei nenorinciy pasi-
tarti, naudodami medianos kriterijy. Pasirinkite reik§mingumo lygmenj
a=0,05.
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Parinkite meniu: Analyze > Nonparametric Tests > K Independent
Samples > analizuojama kintamajj psich_sv jkelkite i laukelj Test Variable
List > grupavimo kintamajj psich_pg ikelkite j laukelj Grouping Variable >
spauskite mygtuka Define Range > laukelyje Minimum jradykite 1, laukelyje
Maximum jrasykite 2 > Continue > Test Type pazymeékite Median (Kruskal-
Wallis i$junkite) > OK.

2.3 lenteléje matyti, kad psichinés-emocinés sveikatos bendra mediana
lygi 3. Norin¢iyjy pasitarti su psichologu grupéje yra 6 reik§meés (17%),
didesnés uz mediang, ir 35 reik§més (83%), mazesnés arba lygios media-
nai. Nenorin¢iy pasitarti su psichologu grupéje tokiy reik§miy yra atitin-
kamai 34 (26%) ir 99 (74%).

2.3 lentelé. Medianos kriterijaus aprasomoji statistika

Ar norétumeéte dél kokiy nors asmeniniy
problemy pasitarti su psichologu ar kokiu nors
kitu specialistu?

Taip Ne
Psichiné ir > Median 6 34
emociné sveikata | <= Median 35 99

2.4 lentelé. Medianos kriterijaus rezultatai

Psichiné ir emociné sveikata
N 174
Median 3,00
Chi-Square 2,115
Df 1
Asymp. Sig. ,146

Medianos kriterijus palygina skai¢iy reik$miy vir§ medianos grupése
naudodamas x?* kriterijy. Statistiskai reik§mingo skirtumo néra, p = 0,146
(2.4 lentelé). Jei panaudotuméte galingesnj Mano-Vitnio-Vilkoksono
kriterijy, tai statistiSkai reik$mingg skirtuma gautuméte (padaryki-
te tai savarankiskai): p = 0,007. Tac¢iau kintamasis ,,psichiné-emociné
sveikata® turi tik penkias galimas skirtingas reik$mes, vadinasi,
Mano-Vitnio-Vilkoksono kriterijaus naudojimo salygos ne visai ten-
kinamos. Geriausia, matyt, $ias dvi imtis palyginti naudojant Crosstabs
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ir Kendalo t-c (padarykite tai savarankiskai): Kendalo t-c = 0,185, p =
0,009. Norintys pasitarti su psichologu ar kitu specialistu dél asmeniniy
problemy pasizymi blogesne psichine-emocine sveikata.

III. Hipotezé apie dviejy nepriklausomy populiacijy skirstiniy
(padéties) skirtuma. Mano-Vitnio-Vilkoksono kriterijus

Santykiy/intervalinis lyginamas kintamasis. Naudojami duomenys_2A.sav.

3 uzduotis. Patikrinkite hipoteze, kad nasliy nerimas yra didesnis nei
viengungiy (netekéjusiy). Naudokite kintamuosius nerimas ir seimpad.
Kintamojo seimpad antroji kategorija reiskia viengungius (netekéjusias),
ketvirtoji — naslius arba nasles. Tegu pasirenkamas statistinio reik§mingu-
mo lygmuo « = 0,05.

Kintamasis nerimas yra intervalinis. Bty galima taikyti parametrinj St-
judento tkriterijy nepriklausomoms imtims, jei $io kintamojo skirstinys
yra nelabai tolimas nuo normaliojo abiejose populiacijose. Taciau imtys
yra labai mazos — buvo apklausta 20 viengungiy ir 9 nasliai, todél parame-
triniy kriterijy taikymas abejotinas (nebent i$ kity Saltiniy Zinotume, kad
kintamojo nerimas skirstinys artimas normaliajam).

Nubraizykite kintamojo nerimas sta¢iakampes diagramas viengungiy ir
nasliy grupése. Pirmiausia i$rinkite viengungius ir naslius: Data > Select
Cases>If..seimpad = 2 | seimpad = 4. Tuomet meniu parinkite:
Analyze-> Descriptive Statistics > Explore-> Dependent List - nerimas; Factor
List> seimpad; Plots > pazymékite Normality plots with tests; pazymeékite
Histogram.

Matyti, kad yra i$skir¢iy, asimetrijos ir eksceso koeficientai abiejose
grupése yra dideli. Dél maZzos imties ir §iy priezasciy taikykite neparame-
trinj Mano-Vitnio-Vilkoksono kriterijy.

Meniu parinkite: Analize > Nonparametric Tests - 2 Independent Sam-
ples > jkelkite kintamajj nerimas i Test Variable List > jkelkite kintamajj
seimpad | Grouping Variable laukelj > spauskite mygtuka Define Groups - j
laukelj Group 1 jrasykite 2, i laukelj Group 2 jrasykite 4 > Continue -> Test
Type pazymékite Mann-Whitney U - OK.

Mano-Vitnio-Vilkoksono kriterijaus rezultatai (2.5 lentelé) rodo, kad
viengungiy nerimo vidutinis rangas 12,90, nasliy - 19,67. 2.6 lenteléje ma-
tyti, kad skirtumas statistiskai reik$mingas, p = 0,047. Darome i$vada, kad
naslés patiria didesnj nerimg nei netekéjusios’.

7 Tai gali bati ir amziaus skirtumy pasekme.
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2.5 lentelé. Mano-Vitnio-Vilkoksono kriterijaus rangy statistika

Seimyniné padétis N Mean Rank | Sum of Ranks

Nerimas Viengungis/-¢é 20 12,90 258,00
Naslys/-¢é 9 19,67 177,00
Total 29

2.6 lentelé. Mano-Vitnio-Vilkoksono kriterijaus rezultatai

Nerimas
Mann-Whitney U 48,000
Wilcoxon W 258,000
Z -1,988
Asymp. Sig. (2-tailed) ,047
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,049

Panaudojus Stjudento ¢ kriterijy, statisti$kai reikSmingas skirtumas
negautas, p = 0,138. Siuo atveju saugiau taikyti Mano-Vitnio-Vilkoksono
kriterijy, nes imtys nedidelés, yra i$skir¢iy.

4 savarankiska uzduotis. Naudojami duomenys_2C.sav. Patikrinkite
hipoteze, kad nevede vyrai malonumus vertina daugiau nei vede. Panau-
dokite kintamuosius malo66.4 ir vedes. Taikykite Mano-Vitnio-Vilkoksono
kriterijy, nes malo66.4 yra ranginis kintamasis. Pasirinkite reik§mingumo
lygmenj « = 0,05.

I$analizuokite gautus rezultatus — vidutinius rangus, jy prasme, ar skirtu-
mas statistiskai reikSmingas, kuri populiacija malonumus vertina auksciau.

5 savarankiS$ka uzduotis. Naudojami duomenys 2A.sav. Patikrinkite
hipoteze, kad motery nerimas yra didesnis nei vyry. Panaudokite ¢ krite-
rijy (pries tai istirkite ¢ kriterijaus taikymo salygas: kintamojo normalumo
prielaidos islaikyma, asimetrijos ir eksceso koeficientus, i$skirtis) ir nepa-
rametrinius kriterijus, palyginkite rezultatus. Pasirinkite reiksmingumo
lygmenj « = 0,05.

I'V. Hipotezé apie dviejy skirstiniy padéties skirtuma, kai imtys

priklausomos. Vilkoksono Zenkly kriterijus. Zenkly kriterijus

Lyginami kintamieji ne Zemesnio kaip ranginio lygio. Naudojami
duomenys_2B.sav.

6 uzduotis. Patikrinkite hipoteze, kad 11-toje klaséje mergaiciy adap-
tacija yra geresné nei 10-toje. Naudokite kintamuosius adaptacijal0 ir
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adaptacijall. Zemesné adaptacijos kintamojo reik§mé reiskia geresne
adaptacija, todél alternatyvioji hipotezé teigia, kad adaptacija11 < adaptaci-
Jja10. Statistinio reik§mingumo lygmuo « = 0,05.

ISrinkite mergaites: Select Cases > If.. lytis = 2.

Lyginami kintamieji adaptacijal0 ir adaptacijall yra ranginiai, todél
naudokite neparametrinius kriterijus skirstiniy padéties skirtumui aptikti.

Panaudokite Vilkoksono Zenkly kriterijy. Meniu parinkite: Analyze >
Nonparametric Tests > Two Related Samples Tests > jkelkite adaptacija1o,
adaptacija1 i langelj Test Pairs > Wilcoxon palikite pazyméta - OK.

2.7 lentelés neigiamy rangy eilutéje Negative Ranks matyti, kad 192
mergaiciy adaptacijos kintamujy skirtumas adaptacijali-adaptacijal0 yra
neigiamas. Siy mergai¢iy kintamasis adaptacijall yra mazesnis nei kinta-
masis adaptacijal0, o tai reiskia, kad adaptacija 11-oje klaséje yra geresné
nei 10-oje. Vidutinis adaptacijos rangas lygus 134,15. Eilutéje Positive Ranks
galima rasti, kad 52 mergaiciy adaptacijos kintamyjy skirtumas adaptaci-
jal1-adaptacijal0 yra teigiamas. Siy mergai¢iy kintamasis adaptacijall yra
didesnis nei kintamasis adaptacija10, o tai reiskia, kad adaptacija 11-oje
klaséje yra blogesné nei 10-oje. Vidutinis adaptacijos rangas lygus 79,50.
Eilutéje Ties matyti, kad 99 mergaic¢iy adaptacija isliko tokia pati. p reiksmé
(p < 0,001) rodo, kad adaptacija 10-oje ir 11-oje klasése skiriasi statistiskai
reik§mingai. Remiantis gautais rezultatais darome i$vadg, kad 11-oje kla-
séje mergaiciy adaptacija yra geresné nei 10-oje. Hipotezé pasitvirtino.

2.7 lentelé. Vilkoksono Zenkly kriterijaus rangy statistika

N Mean Rank | Sum of Ranks
Negative Ranks 1922 134,15 25756,00
Adaptacijosgr. 11 'p oo Ranks | 520 79,50 4134,00
kl. (perkoduota) - T .
adaptacijos gr. 10 kl. 1es %
Total 343

a. Adaptacijos gr. 11 kl. (perkoduota) < adaptacijos gr. 10 kl.
b. Adaptacijos gr. 11 kl. (perkoduota) > adaptacijos gr. 10 kl.
c. Adaptacijos gr. 11 kl. (perkoduota) = adaptacijos gr. 10 kl.

2.8 lentelé. Vilkoksono Zenkly kriterijaus rezultatai

Adaptacijos gr. 11 kl. (perkoduota) — adaptacijos gr. 10 kl.
Z -8,899
Asymp. Sig. (2-tailed) ,000
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Tai paciai hipotezei patikrinti panaudokite Zenkly kriterijy. Meniu par-
inkite: Analyze > Nonparametric Tests -> Two Related Samples Tests > jkelkite
adaptacija10, adaptacijall j langelj Test Pairs > pazymékite Sign > OK.

Rezultaty interpretacija analogi$ka Vilkoksono Zenkly kriterijaus re-
zultaty analizei, tik zenkly kriterijus neskaiciuoja vidutiniy rangy. Lente-
lés 2.9 eilutéje Negative Differences pateikti atvejai, kai adaptacija pageréjo
(192), eilutéje Positive Differences — atvejai, kai adaptacija pablogéjo (52),
eilutéje Ties — atvejai, kai adaptacija nepakito. p-reikémé (p < 0,001) rodo
statistiSkai reik§mingg skirtuma (2.10 lentelé). Mergaiciy adaptacija 11-oje
klaséje yra geresné nei 10-oje.

2.9 lentelé. Zenkly kriterijaus skirtumy statistika

N

Negative Differences® 192

Adaptacijos gr. 11 kL. (perkoduota) — | Positive Differences® 52
adaptacijos gr. 10 kl. Ties¢ 99
Total 343

a. Adaptacijos gr. 11 kl. (perkoduota) < adaptacijos gr. 10 kl.
b. Adaptacijos gr. 11 kl. (perkoduota) > adaptacijos gr. 10 kl.
c. Adaptacijos gr. 11 kl. (perkoduota) = adaptacijos gr. 10 kl.

2.10 lentelé. Zenkly kriterijaus rezultatai

Adaptacijos gr. 11 kl. (perkoduota) — adaptacijos gr. 10 kl.
Z -8,899
Asymp. Sig. (2-tailed) ,000

V. Hipotezé apie dviejy priklausomy populiacijy skirstiniy

padéties skirtuma. Vilkoksono Zenkly kriterijus

Santykiy/intervaliniai lyginami kintamieji. Gali buti ir ranginiai, bet arti-
mi intervaliniams (daug skirtingy reiksmiy). Naudojama duomenys_2B.sav.

7 uzduotis. Patikrinkite hipoteze, kad berniukai pamokas lanko ge-
riau 12-toje klaséje negu 10-toje. Naudokite kintamuosius lankom10 ir
lankom12, kurie Zymi praleisty pamoky skai¢iy 10-oje ir 12-oje klasése.
Pasirinkite reik§mingumo lygmenj a = 0,05.

ISrinkite berniukus: Select Cases > If.. 1ytis = 1. Nubraizykite
kintamujy lankom10 ir lankom12 histogramas, raskite asimetrijos, eksceso
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koeficientus, i$skirtis, patikrinkite, kiek skirstiniai yra artimi norma-
liesiems: Analyze - Descriptive Statistics > Explore > Dependent List >
lankom10, lankom12; Plots > pazymékite Normality plots with tests; pazy-
meéKkite Histogram.

Kintamuyjy histogramos, pavaizduotos 2.1 pav., rodo, kad skirstiniai yra
gerokai asimetriski. Kolmogorovo-Smirnovo ir Sapiro-Vilk kriterijai rodo,
kad skirstiniai skiriasi nuo normaliojo statistiskai reik§mingai, p < 0,001.
Staciakampése diagramose (knygeléje nepateikty) galima pastebéti, kad
yra nemazai i§skir¢iy. Nors imtis yra didelé (226 tiriamieji), dél paminé-
ty duomeny charakteristiky nepatartina naudoti parametrinio Stjudento
t kriterijaus priklausomoms imtis. Siuo atveju reikia pasirinkti neparame-
trinius kriterijus populiacijy skirstiniy skirtumams rasti.

Histogram Histogram
40 404 —
30 30
> >
v v
c c
ﬂ.) v
z 20 520+
o o
[ [
10 104
0 ! 1 .I | ! E=m 0 | ﬂ I } l =
0 100 200 300 400 0 100 200 300 400
Lankomumas 10 kl. pagal Zurnalg Lankomumas 12 kl. pagal Zurnala

2.1 pav. Praleisty pamoky skaiciaus 10-oje klaséje ir 12-oje klaséje histogramos

Panaudokite Vilkoksono Zenkly kriterijy. Meniu parinkite: Analyze >
Nonparametric Tests > Two Related Samples Tests > jkelkite lankom10, lan-
kom12 i langelj Test Pairs > Wilcoxon palikite pazyméta > OK.

Lenteléje 2.11 neigiamy rangy eilutéje Negative Ranks galite rasti, kad
141 berniuky lankomumo kintamujy skirtumas lankom12-lankom10 yra
neigiamas. Tai reikia, kad 141 berniuko praleisty pamoky skaicius, kurj
apraso minéti kintamieji, yra mazesnis 12-oje klaséje. Kitaip tariant, $iy
moksleiviy pamoky lankomumas 12-oje klaséje yra geresnis. Vidutinis
praleisty pamoky rangas lygus 113,12. Eilutéje Positive Ranks matyti, kad
85 berniuky lankomumo kintamuyjy skirtumas lankom12-lankom10 yra tei-
giamas. Tai reiskia, kad 85 berniuky praleisty pamoky skaicius yra dides-
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nis 12-oje klaséje, tad jy pamoky lankomumas 12-oje klaséje yra blogesnis.
Vidutinis praleisty pamoky rangas lygus 114,14. p reiksémé (0,001) rodo,
kad praleisty pamoky skaicius 10-oje ir 12-oje klasése skiriasi statistiskai
reik§émingai (2.12lentel¢). Darome i$vada, kad 12-oje klaséje pamoky lan-
komumas yra geresnis nei 10-oje.

2.11 lentelé. Vilkoksono Zenkly kriterijaus rangy statistika

N Mean Rank | Sum of Ranks
Negative a
Lankomumas 12 kl. Ranks 141 113,12 15949,50
pagal Zurnalg - Positive Ranks | 85" 114,14 9701,50
lankomumas 10 kL - .
pagal Zurnalg Ties 0
Total 226

a. lankomumas 12 kl. pagal zurnalg < lankomumas 10 kl. pagal Zurnalg
b. lankomumas 12 kl. pagal Zurnalg > lankomumas 10 kl. pagal Zurnala
c. lankomumas 12 kl. pagal Zurnalg = lankomumas 10 kl. pagal Zurnala

2.12 lentelé. Vilkoksono Zenkly kriterijaus rezultatai

Lankomumas 12 kl. pagal Zurnalg — lankomumas 10 k1.
pagal Zurnalg

zZ -3,175%
Asymp. Sig. (2-tailed) ,001

a. Based on positive ranks.

8 savarankiska uzduotis. Naudokite duomenis duomenys_2B.sav. Pati-
krinkite hipoteze, kad moksleiviy pazangumas 12-toje klaséje yra geresnis
nei 10-oje klaséje. Naudokite kintamuosius pazi2vid ir paz10vid. Panau-
dokite neparametrinius kriterijus ir parametrinj kriterijy — porinj f testa,
pries tai patikrinkite $io testo taikymo salygy jvykdyma. Palyginkite skir-
tingy kriterijy rezultatus. Pasirinkite reik§mingumo lygmenj a = 0,05.

ATSISKAITYMAS

Sgvokos

. Parametriniai ir neparametriniai kriterijai, jy skirtumai.
. Mano-Vitnio-Vilkoksono kriterijus.

Medianos kriterijus.

. Vilkoksono zenkly kriterijus.

. Zenkly kriterijus.

G W=
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6.
7.

Vidutinis rangas.
Jungtiniai (angl. tied) rangai.

Veiksmai

1.

28

Hipotezés apie dviejy nepriklausomy populiacijy skirstiniy padéties skir-
tuma (poslinkj) patikrinimas neparametriniu Mano-Vitnio-Vilkoksono
kriterijumi.

Hipotezés apie dviejy nepriklausomy populiacijy skirstiniy padéties skir-
tuma (poslinkj) patikrinimas neparametriniu medianos kriterijumi.
Hipotezés apie dviejy priklausomy populiacijy skirstiniy skirtuma (po-
slinkj) patikrinimas neparametriniu Zenkly kriterijumi.

. Hipotezés apie dviejy priklausomy populiacijy skirstiniy skirtumg (po-

slinkj) patikrinimas neparametriniu Vilkoksono Zenkly kriterijumi.



PRAKTIKOS DARBAS NR. 3
Empirinés tikimybés pasikliautinasis intervalas.
Hipotezé apie proporcijas vienai imciai.
Hipotezés apie proporcijas dviem nepriklausomoms ir
priklausomoms imtims

Sis darbas skirtas empirinés tikimybés pasikliautinajam intervalui ir
statistiniams kriterijams, taikomiems tikrinant hipotezes apie proporcijas
(procentai ir tikimybés taip pat yra proporcijos).

Empirinés tikimybeés® pasikliautinasis intervalas labai naudingas tiria-
mo jvykio ar savybés daznio jvertinimui i$ imties tiriamoje populiacijoje.
Pavyzdziui, kiek procenty Lietuvos jaunesniy klasiy mokiniy kencia nuo
kity vaiky paty¢iy? Atlikus reikiama tyrima, $j procenta galima apskai-
¢iuoti i$ imties, jei ji gerai atstovauja tiriama populiacijg. Taciau imtis tik
apytiksliai atitinka populiacija, todél svarbu Zinoti, kiek i§ imties apskai-
¢iuotas procentas galéty buti artimas tyréja dominanciam procentui visoje
populiacijoje. Sj galimg artumg kaip tik ir parodo empirinés tikimybés
pasikliautinasis intervalas.

Hipotezei apie empirinés tikimybés lygybe duotam skaiciui patikrin-
ti naudojamas binominis kriterijus (angl. Binomial test). Hipotezei apie
dviejy populiacijy empiriniy tikimybiy lygybe patikrinti taikomas x?
kriterijus (angl. Chi-square), kai imtys nepriklausomos, ir Maknemaro
kriterijus (angl. McNemar test), kai imtys priklausomos. Maknemaro kri-
terijus remiasi x? statistika ir reikalauja, kad lyginamas kintamasis buty
dvireik$mis. Siuo kriterijumi galima patikrinti, ar empirinés tikimybés
skiriasi priklausomose imtyse, pavyzdziui, ar teigiamai vertinanciy savo
ateitj zmoniy procentai prie$ gydyma ir po jo yra skirtingi.

Darbo tikslai

1. ISmokti apskai¢iuoti empirinés tikimybés pasikliautingjj intervala.

2. ISmokti patikrinti hipoteze apie empirinés tikimybés lygybe duo-
tam skaic¢iui panaudojant binominj kriterijy.

3. ISmokti patikrinti hipoteze apie dviejy nepriklausomy populiacijy
empiriniy tikimybiy lygybe panaudojant x* kriterijy.

4. I8mokti patikrinti hipoteze apie dviejy priklausomy populiacijy
empiriniy tikimybiy lygybe panaudojant Maknemaro kriterijy.

8 T.y. apskaiciuotos i statistinio eksperimento, tyrimo.
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Duomenys
duomenys_3A.sav
duomenys_3B.sav

Failai (rinkmenos)
propcint.xls

Uzduotys
I. Empirinés tikimybés pasikliautinasis intervalas

Duomenys duomenys_3B.sav.

1 uzduotis. Apskaiciuokite, kiek procenty motery nori pasitarti su psi-
chologu ir $io procento 95% pasikliautingjj intervalg. Naudokite kintamajj
psich_pg.

Pirmiausiai raskite, kiek motery noréty pasitarti su psichologu. I§-
rinkite moteris: Data > Select Cases.... If ... lytis = ‘m". Sudarykite dazniy
lentele: Analyze > Descriptive Statistics > Frequencies, jkelkite kintamajj
psich_pg i laukelj Variable(s). Laukelis Display frequency tables turi buti
pazymétas varnele. Gauta dazniy lentelé rodo, kad 23 moterys i$ 91 atsa-
kiusios moters nori pasitarti su psichologu. Tai sudaro 25,3% atsakiusiy
motery.

Dabar atverkite Excel failg propcint.xls. ] klausimg dél makrokomandy
atsakykite: Enable Macros, nes makrokomandos $iuo atveju yra reikalin-
gos. Pirmajame $io failo lape Data suveskite duomenis: eilutéje COUNT
with given characteristic jrasykite norinciy pasitarti su psichologu motery
skaiciy (23), o eilutéje TOTAL number in sample pateikite atsakiusiy mo-
tery skai¢iy (91). Empiriné tikimybé apskaic¢iuojama: 23/91=0,253. Lape
Statistics matyti $ios empirinés tikimybés pasikliautinasis intervalas 90%,
95% ir 99% pasikliovimo lygmenims. 95% pasikliautinasis intervalas yra
nuo 16,3% iki 34,2%.

2 savarankiska uzduotis. Apskai¢iuokite, kiek procenty vyry nori pa-
sitarti su psichologu ir $io procento 95% pasikliautinajj intervala.

3 savarankiska uzduotis. Apskaiciuokite, kiek procenty motery sako,
kad joms triksta pinigy daznai arba nuolatos, ir raskite $io procento 99%
pasikliautingjj intervalg.
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I1. Hipotezé apie empirinés tikimybés lygybe duotajam skaiciui.
Binominis kriterijus

Naudokite duomenis duomenys_3B.sav.

4 uzduotis. Zinote, kad populiacijoje mazdaug 45% vyry riko. Pati-
krinkite hipoteze, kad rukanciy vyry vadovy procentas mazesnis uz 45%.
Naudokite kintamuosius vadovai ir rukymas. Pasirinkite reik§mingumo ly-
gmenj « = 0,05.

I$rinkite vyrus vadovus: Data > Select Cases...If lytis = v’ & vadovas = 2. Pati-
krinkime hipoteze: Analyze > Non-parametric tests > Binomial... Dabar dirb-
kite lange Binomial Test. ] laukelj Test Variable List jkelkite kintamajj rukymas.
Nesumaisykite su kintamuoju rukym! Laukelyje Cut Point (padalijimo taskas)
jrasykite skaiciy 2, kuris dalija tirlamuosius j nertikancius ir rakancius.

Pirmaja grupe sudarys tie, kuriy kintamojo rukymas reik§émés yra ma-
zesnés arba lygios reik§mei, nurodytajai laukelyje Cut Point. Antrajg grupe
sudarys tie, kuriy kintamojo rukymas reik§més yra didesnés uz reik$me,
nurodytg laukelyje Cut Point.

Nagrinéjamu atveju kintamojo rukymas reik§més 1 ir 2 reiskia nera-
kanc¢ius, o 3-6 — rukancius, todél padalijimo tasku pasirenkame skaiciy 2.
Taigi, pirmaja grupe sudarys nertkantys, antraja — rakantys.

Laukelyje Test Proportion jrasykite skaiciy, su kuriuo lyginsite empiri-
ne pirmosios grupés — neritkanciy - tikimybe. Norite patikrinti hipoteze,
kad rakan¢iy yra maziau kaip 45%, taigi nertikanciy procentas turéty buti
didesnis uz 55%. Todél j laukelj jrasykite 0,55. Dabar tikrinate hipoteze,
kad tikimybé atsakymo, jog respondentas nertko, tiriamoje populiacijoje
skiriasi nuo 0,55.

3.1 lentelé. Binominio kriterijaus rezultatai

Category | N }())rlz)s;rved Test Prop. ?ﬁﬁ::lids)lg
Ar Jiis kada nors | Group 1 <=2 29 ,69 »55 ;045
meéginote pakeis- | Group 2 >2 13 31
ti rikyma? Total 42 | 1,00

Lenteléje 3.1 matyti, kad i§ 42 vyry vadovy 29 sakosi nertikantys. Tai su-
daro 69% atsakiusiy vyry. Kriterijaus statistikos p-reiksmé lygi p = 0,045 ir
rodo, kad empirinés tikimybés 0,69 (Observed Prop.) ir teorinés tikimybés
0,55 (Test Prop.) skirtumas yra statistiskai reik§mingas (0,05 lygmenyje).
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Kadangi 0,69>0,55, darome i$vada, kad nerakanciyjy vyry vadovy yra
daugiau kaip 55%, vadinasi, rikanciy vyry vadovy yra maziau kaip 45%.

Svarbu pastebéti, kad 3.1 lenteléje Asymp.Sig. stulpelyje parasyta
»1-tailed” (tikrinant naudotas vienpusis kriterijus). Tyréjas vienpusj bino-
minj kriterijy naudoja tada, kai i§ anksto zino, kad tikrinama tikimybé
gali nukrypti nuo tos, su kuria lyginame, tik j vieng puse¢ (nagrinéjamame
pavyzdyje turéty bati i§ anksto Zinoma, kad nertkancio vadovo tikimybeé
negali bati maZesné nei visoje populiacijoje). Ar teisingai SPSS elgiasi, kai
(neklausdamas tyréjo) pasirenka hipotezei patikrinti vienpusj kriterijy? Tai
priklauso nuo tyrimo situacijos ir tikrinamos hipotezés. Apskritai zymiai
dazniau naudojami dvipusiai kriterijai, o ne vienpusiai. Sakykim, prie§
naudojant binominj kriterijy, hipotezé buvo, kad rakanciy vyry vadovy
procentas skiriasi nuo 45%, ta¢iau i$ anksto nebuvo zinoma, kad rukanciy
vyry vadovy procentas gali buti tik mazesnis uz 45%, o didesnis jis negali
bati. Tada reikty naudoti dvipusj binominj kriterijy, ta¢iau SPSS tokio pa-
sirinkimo néra’. Tac¢iau galima naudoti chi-kvadrato kriterijy (Analyze -
Non-parametric tests — Chi-square) ir ritkymo kintamojo skirstinj lyginti
su skirstiniu, kuriame neriikancio vadovo tikimybé yra 0,55, o ritkancio
yra 0,45. Sis uzdavinys paliekamas skaitytojui i§spresti savarankiskai. Atsa-
kymas yra p = 0,067, jei naudojamas asimptotinis (apytikslis) chi-kvadrato
kriterijus, ir p = 0,087, naudojant tiksly kriterijy. Taigi, naudojant dvipusj
kriterijy, statisti$kai reik$émingo skirtumo nagrinéjamu atveju néra.

5 savarankiska uzduotis. Patikrinkite hipoteze, kad daugumos (dau-
giau nei pusés) zmoniy nerimas tiriamoje populiacijoje yra mazesnis uz
nerimo skalés norminj vidurkj, kuris yra lygus 19,5. Naudokite kinta-
majj nerimas. Skai¢iy 19,5 jveskite i laukelj Cut Point. Zmoniy, jaucianciy
mazesnj nei norminis nerima, turéty buti daugiau kaip 50%. Pasirinkite
reik§mingumo lygmenj o = 0,05.

III. Hipotezé apie dviejy nepriklausomy populiacijy empiriniy
tikimybiy lygybe. x* kriterijus

Duomenys duomenys_3B.sav.

6 uzduotis. Patikrinkite hipoteze, kad motery, norinciy pasitarti su

psichologu, procentas didesnis nei vyry. Naudokite kintamuosius lytis ir
psich_pg. Pasirinkite reik§mingumo lygmenj a = 0,05.

®  Kai kuriose kitose programose, pavyzdZiui, Stata arba R, galima apskaiciuoti ir dvipusio

binominio kriterijaus p.
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Meniu parinkite: Analyze > Descriptive Statistics > Crosstabs > kintama-
ji Iytis jkelkite j laukelj Row(s) (eilutés), kintamajj psich_pg perkelkite j lau-
kelj Column(s) (stulpeliai) > mygtuku Statistics... atverkite langa Crosstabs:
Statistics, laukelj Chi-Square pazymékite varnele > mygtuku Cells... atver-
kite langg Crosstabs: Cell Display, laukelius Counts: Observed ir Percentages:
Row pazymeékite varnele > Continue > OK.

Lenteléje 3.2 matyti, kad motery, norinciy pasitarti su psichologu, ti-
krai yra $iek tiek daugiau. I§ 91 moters su psichologu nori pasitarti 23,
tai sudaro 25,3%. I$ 83 vyry pasitarti su psichologu nori 18, tai sudaro
21,7%. Siy proporcijy skirtumas néra statistiskai reik§mingas. Tai rodo
tiek asimptotinis x* kriterijus (p = 0,578), tiek tikslusis Fiserio kriterijus
(p =0,597) (3.3 lentelé).

3.2 lentelé. Lyties ir noro pasitarti su psichologu ar kitu specialistu
dvimaté dazniy lentelé

Taip Ne Total

Count 23 68 91
M

% within lytis 25,3% 74,7% 100,0%

Count 18 65 83
A%

% within lytis 21,7% 78,3% 100,0%

Count 41 133 174
Total

9% within lytis 23,6% 76,4% 100,0%

3.3 lentelé. x? ir tiksliojo FiSerio kriterijy rezultatai

Value | Df | Asymp. Sig. (2-sided) | Exact Sig. (2-sided)

Pearson Chi-Square | ,310 1 ,578

Fisher’s Exact Test ,597

7 savaranki$ka uzZduotis. Naudojami duomenys_3B.sav. Patikrinki-
te hipoteze, kad nevadovai nori pasitarti su psichologu dazniau nei va-
dovai. Patikrinkite $ig hipoteze atskirai vyrams ir moterims. Naudokite
kintamuosius lytis, vadovai, psich_pg. Pasirinkite reiksmingumo lygmenj
a = 0,05.
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IV. Hipotezé apie dviejy priklausomy populiacijy empiriniy
tikimybiy lygybe. Maknemaro kriterijus

Naudojami duomenys_3A.sav.

8 uzduotis. Patikrinkite hipoteze, kad nusiskundimai sveikata yra daz-
nesni nei noras pasitarti su psichologu tirtoje populiacijoje. Naudokite
kintamuosius p5nusvky ir p17pasps. Pasirinkite reik§mingumo lygmen;j
a = 0,05.

Meniu parinkite: Analyze > Nonparametric Tests - 2 Related Samples >
Test Pair jtraukite p5nusvky, p17pasps - pazymékite McNemar > OK.

Lentelé 3.4 rodo, kad nusiskundimy sveikata turi, bet su psichologu
pasitarti nenori 96 tiriamieji. Tuo tarpu nusiskundimy sveikata neturi,
bet su psichologu pasitarti nori tik 22 tiriamieji. Skirtumas statistiskai
reik§mingas (p < 0,001, 3.5 lentel¢).). Kadangi 96 > 22, galima daryti
i$vada, kad nusiskundimai sveikata daznesni nei noras pasitarti su psi-
chologu.

3.4 lentelé. Nusiskundimy sveikata ir noro pasitarti su psichologu ar kitu kokiu
nors specialistu dazniy lentelé

Ar turite Ar norétuméte dél kokiy nors asmeniniy problemy pasitarti
nusiskundimy su psichologu ar kitu kokiu nors specialistu?

sveikata? Taip Ne

Taip 66 96

Ne 22 103

3.5 lentelé. Maknemaro kriterijaus rezultatai

Ar turite nusiskundimy sveikata? & Ar norétumeéte dél kokiy nors
asmeniniy problemy pasitarti su psichologu ar kitu kokiu nors
specialistu?

N 287

Chi-Square 45,161

Asymp. Sig. ,000

9 savarankiska uzduotis. Naudokite duomenys_3A.sav. Patikrinkite
hipoteze, kad nusiskundimai sveikata yra daznesni nei noras pasitarti su
psichologu vyry populiacijoje. Naudokite kintamuosius lytis, p5nusvky,
p17pasps. Pasirinkite reikSmingumo lygmenj « = 0,05.
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ATSISKAITYMAS
Sgvokos

1

2
3
4

. Pasikliautinasis intervalas. Pasikliovimo lygmuo.
. Binominis kriterijus.

. X? kriterijus.

. Maknemaro kriterijus.

Veiksmai

1.
2.
3.

Empirinés tikimybés pasikliautinojo intervalo apskaic¢iavimas.
Hipotezés apie empirinés tikimybés lygybe skaiciui patikrinimas.
Hipotezés apie dviejy nepriklausomy populiacijy empiriniy tikimybiy
lygybe patikrinimas x* - kriterijumi.

X? - kriterijaus taikymo salygos.

. Hipotezés apie dviejy priklausomy populiacijy empiriniy tikimybiy

lygybe patikrinimas.
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PRAKTIKOS DARBAS NR. 4

2 kriterijus ir dviejy kintamyjy dazniy lentelés

X

x* kriterijus labai populiarus psichologiniuose ir socialiniuose ty-
rimuose. Jis gali bati naudojamas gana jvairioms hipotezéms tikrinti.
Statistikos pozitriu rastingas studentas turi gerai suprasti x* kriterijy,
gebéti nustatyti jo taikymo salygas, mokeéti jj taikyti ir interpretuoti
gautus rezultatus. Nesudétingi x* kriterijaus naudojimo atvejai pateikti
ankstesniame praktikos darbe, o $iame darbe mokoma, kaip taikyti §j
kriterijy, kai tikrinama:

1) hipotezé apie kintamojo skirstiniy skirtuma dviejose ar daugiau po-
puliacijy (x* homogeniskumo kriterijus);

2) hipotezé apie empirinio skirstinio suderinamumg su teoriniu skirs-
tiniu (x*> suderinamumo kriterijus);

3) hipotezé apie dviejy kintamyjy nepriklausomuma (x* poZymiy ne-
priklausomumo kriterijus).

x* kriterijus remiasi dviejy kintamuyjy dazniy lentelémis, vadina-
momis porinémis, dvimatémis arba kryzminémis dazniy lentelémis
(angl. Crosstabulation Tables, Crosstabs). Dviejy kintamyjy dazniy lentelé
vaizduoja dvimatj dazniy skirstinj.

Paprasciausia dvimaté dazniy lentelé gaunama, kai abu kintamieji yra
dvireik§miai. Pavyzdziui, vienas i kintamyjy yra respondento lytis, ki-
tas — atsakymas ,taip“ arba ,,ne“ j tam tikrg klausimg, tarkime: ,Ar Jas
norétumeéte pasitarti su psichologu?“.

Tikrinant hipoteze apie kintamojo skirstiniy skirtuma dviejose
ar daugiau populiacijy, x* kriterijus suras bet koki lyginamy skirsti-
niy skirtuma, jei imtys yra pakankamai didelés. Reikia pazyméti, kad
Mano-Vitnio-Vilkoksono ir medianos kriterijai geba rasti tik jy centry
tarpusavio poslinkj. Pavyzdziui, skirstiniy centrai gali sutapti, bet viena-
me reik§més koncentruojasi daugiausia centre, o kitame koncentruojasi
daugiausia krastuose. x* kriterijus tokius skirtumus gali aptikti.

Tikrinant hipoteze apie dviejy kintamyjy nepriklausomumg, tiriami
dviejy nominaliniy arba ranginiy kintamuyjy ry$iai, vadinamosios aso-
ciacijos. x* kriterijaus statistika naudojama rysio statistiniam reik§min-
gumui nustatyti, ji taip pat jeina j kai kuriy rysio stipruma jvertinanciy
koeficienty formules. Siame darbe pateikiami svarbiausi nominaliniy
kintamuyjy rysio koeficientai.
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Kai x* kriterijus netinka, nes imtis per maza, ji pakeicia tikslusis FiSerio
kriterijus (lentelei 2 x 2, ta¢iau yra i§ $io kriterijaus analogai didesnéms
lenteléms)?°.

x? kriterijus ir jo taikymas i$samiai aprasyti daugelyje knygy (pavyz-
dziui, Cekanavicius ir Murauskas, 2000, p. 49-50, p. 197-198).

Darbo tikslai

1. ISmokti suskirstyti tiriamuosius j panasaus dydzio grupes pagal
santykiy/intervalinj kintamagjj.

2. ISmokti patikrinti hipoteze apie kintamojo skirstiniy skirtuma
dviejose ar daugiau populiacijy panaudojant x> kriterijy.

3. I8mokti patikrinti hipoteze apie empirinio skirstinio suderinamu-
ma su teoriniu panaudojant x* kriterijy.

4. ISmokti patikrinti hipoteze apie dviejy kintamyjy nepriklausomu-
ma naudojant x?kriterijy.

5. ISmokti jvertinti rysio stipruma naudojant rysio koeficientus nomi-
naliniams kintamiesiems.

6. I$Smokti panaudoti tikslyjj Fiserio kriterijy.

Duomenys

duomenys_4A.sav
duomenys_4B.sav
duomenys_4C.sav

Uzduotys
I. Tiriamyjy suskirstymas j grupes pagal intervalinj kintamaji

Naudojami duomenys_4A.sav.

1 uzduotis. Suskirstykite visus tiriamuosius j tris streso grupes: 1 gru-
pé — didesnis stresas, 2 — vidutinis, 3 — mazas stresas. Grupes sudarykite
taip, kad jos buty kiek galima panasesnio dydzio. Jei nepavyks sudaryti
visai lygiy grupiy, mazesnés grupés bus krastinés. Naudokite kintamajj
ryderis. Didesné skalés reik§mé koduoja mazesnj stresa.

Meniu parinkite: Analyze - Descriptive Statistics > Frequencies > jkelkite
kintamajj ryderis > OK.

Lentelé 4.1 rodo, kad yra 190 tiriamyjy, kuriems jvertintas stresas. Rei-
kia tiriamuosius suskirstyti j 3 mazdaug vienodas grupes, tad kiekvienoje

10 SpSS programoje $iuos kriterijus galima naudoti, jei yra jdiegtas tiksliyjy kriterijy
(angl. Exact Tests) modulis.
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grupéje turéty bati 33,3% tiriamyjy (bent jau procentas turéty bati artimas
$iam skaiciui). Dazniy lentelé rodo, kad iki reik$més 16 imtinai yra 27,9% ti-
riamuyjy streso reikSmiy. Iki reik§meés 17 imtinai baty 40,5% reiksmiuy, taigi,
per daug. Todél padalijimo tasku pasirenkite kintamojo ryderis reik§me 16.
Tasku, skirianciu vidutinj stresa nuo zemo, pasirinkite reik§me 20, nes iki jos
imtinai yra 69,5% tiriamujy reik$miy (taigi, virs jos yra 30,5% tiriamujy).

4.1 lentelé. Streso skalés dazniy lentelé

Frequency | Percent | Valid Percent | Cumulative Percent

Valid 8 1 5 D D
9 2 1,0 1,1 1,6
10 2 1,0 1,1 2,6
11 2 1,0 1,1 3,7
12 3 1,5 1,6 53
13 5 2,5 2,6 7,9
14 15 7,5 7,9 15,8
15 10 5,0 53 21,1
16 13 6,5 6,8 27,9
17 24 12,0 12,6 40,5
18 13 6,5 6,8 47,4
19 25 12,5 13,2 60,5
20 17 8,5 8,9 69,5
21 22 11,0 11,6 81,1
22 9 4,5 4,7 85,8
23 9 4,5 4,7 90,5
24 7 3,5 3,7 94,2
25 7 3,5 3,7 97,9
26 3 1,5 1,6 99,5
28 1 5 i) 100,0

Total 190 95,0 100,0
Missing System 10 5,0
Total 200 100,0

Sukurkite naujg kintamajj stres4, reiskiantj tiriamojo streso grupe. Kin-
tamojo stres4 reik$mes suskaiciuokite perkoduodami kintamojo ryderis
reik§mes. Naudokite Transform > Recode into Different Variables > jkelki-
te kintamajj ryderis | perkoduojamy kintamuyjy sgrasa > Output Variable
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laukelyje Name jrasykite stres4 > Change> atverkite langa Old and New
Values > uzduokite reik§miy intervalg Range budu, intervalo kodg jrasyki-
te i New Values, mygtuku Add jtraukite j perkodavimy sarasa; pakartokite
komandas visiems trims intervalams > OK.

2 savaranki$ka uzduotis. Duomenys duomenys_4A.sav. Suskirstykite
tiriamuosius j tris mazdaug vienodo dydzio amziaus grupes. Naudokite
kintamajj amzius.

II. Hipotezé apie skirstiniy skirtuma dviejose ar daugiau
populiacijy. x> kriterijus homogeniskumo hipotezéms patikrinti

Duomenys duomenys_4A.sav.

3 uzduotis. Patikrinkite hipoteze, kad sukurto kintamojo stres4 skirs-
tiniai skiriasi vyry ir motery populiacijose. Pasirinkite reik§mingumo ly-
gmenj o = 0,05.

Meniu parinkite: Analyze - Descriptive Statistics > Crosstabs > kintamajj
Iytis jkelkite j laukelj Row(s) (eilutés), kintamajj stres4 perkelkite j laukelj
Column(s) (stulpeliai) » mygtuku Statistics... atverkite langa Crosstabs: Sta-
tistics, laukelj Chi-Square pazymeékite varnele > mygtuku Cells... atverkite
langa Crosstabs: Cell Display, laukelius Counts: Observed ir Percentages: Row
pazymeékite varnele Continue > OK.

Lenteléje 4.2 matyti, kad 31% motery patenka j pirmajg (didesnio
streso) grupe, 37% j antraja (vidutinio streso) grupe ir 32,0% j treciaja
(mazesnio streso) grupe. Vyrai pasiskirsto j tris grupes taip: 24,4%; 46,7%;
28,9%. Vyry yra palyginti daugiau vidurinéje grupéje ir palyginti maziau
krastinése grupése. Tadiau $is skirtumas, kaip rodo x? kriterijus, néra sta-
tistiSkai reik§mingas (p = 0,378). Vyry ir motery streso grupiy skirstiniai
statistiSkai reik§mingai nesiskiria.

4.2 lentelé. Lyties ir trijy streso grupiy dazniy lentelé

stres4
1,00 2,00 3,00 Total

Count 31 37 32 100
m % within lytis 31,0% 37,0% 32,0% | 100,0%

Lytis Count 22 42 26 90
v % within lytis 24,4% 46,7% 28,9% | 100,0%

Total | Count 53 79 58 190
% within lytis 27,9% 41,6% 30,5% | 100,0%
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Lentelés 4.3 eilutéje Pearson Chi-Square, stulpelyje Value pateikta x?
kriterijaus statistika. Kuo §i reik$émé didesné, tuo maziau tikétina, kad toks
procenty skirtumas atsirado atsitiktinai. Stulpelyje df parodytas x? kriteri-
jaus statistikos laisvés laipsniy skaicius. Laisvés laipsniai yra gana sudétin-
ga matematinés statistikos sgvoka. Nesigilinant j sudétingg matematikos
aparatg galima sakyti, kad statistikos laisvés laipsniy skaicius reiskia, i$
keliy nepriklausomy atsitiktiniy dydziy apskaiciuota statistika.

4.3 lentelé. x kriterijaus rezultatai

Value df Asymp. Sig. (2-sided)
Pearson Chi-Square 1,945 2 ,378
Likelihood Ratio 1,948 2 ,378
N of Valid Cases 190

a. 0 cells (,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 25,11.

X2 kriterijaus statistikos reik§mé ir laisvés laipsniy skai¢ius naudojami
procenty skirtumo statistiniam reikimingumui apskai¢iuoti. Si reikimé
pateikiama lentelés 4.3 Asymp. Sig. stulpelyje. Kuo mazesnis apskaiciuotas
statistinis reik§mingumas, tuo maziau tikétina, kad du skirstiniai nesiski-
ria. Apskaiciuota procenty skirtumo statistinio reiksmingumo reik§meé
lygi 0,378. Tikimybé, kad toks skirtumas atsirado atsitiktinai, yra dide-
lé. Todél, remiantis vien $iuo tyrimu, buty rizikinga teigti, kad kintamojo
stres4 skirstiniai skiriasi vyry ir motery populiacijose.

Pastaba po lentele 4.3 sako, kad néra langeliy, kuriose stebimas daz-
nis baty mazesnis uz 5; minimalus laukiamas daznis yra 25,11 (angl. 0
cells (.0%) have expected count less than 5. The minimum expected count
is 25,11). x* kriterijus yra apytikslis, netinkamas per mazoms imtims. Si
pastaba padeda nuspresti, ar imtis yra pakankamo didumo. Paprastai yra
reikalaujama, kad skaicius langeliy, kuriuose lauktinos reik§més yra ma-
Zesnés uz 5, buty ne daugiau kaip 20% nuo bendro langeliy skaic¢iaus len-
teléje, o maziausia lauktina reik§mé buity ne mazesné uz vieneta (Cochran,
1952, p. 315-345)'". Pavyzdyje abi $ios salygos jvykdytos. Todél x*kriterijy
galima naudoti. Kai nors viena i§ $iy dviejy salygy nejvykdyta, x*kriterijus
yra abejotinas ir vietoj jo geriau naudoti tikslius kriterijus (pavyzdziui,

1 Kai kurie specialistai mano, kad §i taisyklé per daug konservatyvi, ypa¢ jei eiluéiy ir stul-
peliy skaiciai lenteléje néra mazi (Zr., pavyzdziui, Conover, 1999, pp. 204-216). Conover
sialo taisykle, pagal kurig maziausia laukiama reik§mé turi bati bent 0,5 ir kad bent pusé
laukiamy reik§miy buty vir$ vieneto.
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FiSerio). Daznai taip pat galima pertvarkyti kurj nors i$ lentelés kintamy-
ju, sujungiant kategorijas.

2 x 2 lenteléms paprastai reikalaujama, kad visi langeliai turéty laukia-
mas reik$mes, ne mazesnes uz 5.

4 uzduotis. Naudokite duomenis duomenys_4B.sav. Palyginkite savo
sveikatos jvertinimg miesty, rajony centry, miesteliy rajonuose, kaimo
gyvenvieciy populiacijose. Naudokite kintamuosius gyvvieta ir sveikat4.
Pasirinkite reik§mingumo lygmenj a = 0,05.

Lyginkite sveikatos kintamojo skirstinius keturiose imtyse. Meniu
parinkite: Analyze > Descriptive Statistics > Crosstabs > kintamajj gyvvie-
ta jkelkite i laukelj Row(s) (eilutés), kintamajj sveikat4 perkelkite j laukelj
Column(s) (stulpeliai) » mygtuku Statistics... atverkite langg Crosstabs: Sta-
tistics, laukelj Chi-Square pazymeékite varnele > mygtuku Cells... atverkite
langa Crosstabs: Cell Display, laukelius Counts: Observed ir Percentages: Row
pazymeékite varnele > Continue > OK.

Lentelé 4.4 rodo, kad stebimos sveikatos kintamojo kiekvienos katego-
rijos tikimybés yra panasios visose grupése. Skirstiniai statistiskai reiks-
mingai nesiskiria, p = 0,190 (4.5 lentelé). Atkreipkite démesj j pastaba
po rezultaty lentele: “1 cells (6,3%) have expected count less than 5 Tai
pazeidzia x? kriterijaus taikymo prielaidas. Taciau tokiy langeliy yra tik
vienas, o lentelé didelé, sudaryta i$ 16 langeliy, todél $is pazeidimas yra
neesminis.

4.4 lentelé. Gyvenamosios vietos ir sveikatos kategorijy dazniy lentelé

Sveikata sujungus 4 ir 5
;:faai ;’ akankamal | vidutine Eiff; 82 | Total
Count 49 152 69 17 287
Miestas
% 17,1% 53,0% 24,0% 5,9% 100,0%
Rajono Count 5 20 5 1 31
centras % 16,1% 64,5% 16,1% 3,2% 100,0%
Miestelis Count 16 39 26 4 85
rajone % 18,8% 45,9% 30,6% 4,7% 100,0%
Kaimo Count 28 88 63 19 198
gyvenviete | 9% 14,1% 44,4% 31,8% 9,6% 100,0%
Total Count 98 299 163 41 601
% 16,3% 49,8% 27,1% 6,8% 100,0%
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4.5 lentelé. Gyvenamosios vietos ir sveikatos kategorijy x* kriterijaus rezultatai

Value df Asymp. Sig. (2-sided)
Pearson Chi-Square 12,424 9 ,190

a. 1 cells (6,3%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 2,11.

5 savarankiska uzduotis. Naudokite duomenis duomenys_4B.sav. Pa-
tikrinkite hipoteze, kad atsakymy j klausima apie méginimus pakeisti rii-
kyma skirstiniai skiriasi skirtingose gyvenamosios vietos populiacijose.
Naudokite kintamuosius rukmepa2, gyvvieta. Jei bus langeliy su per mazais
tikétinais dazniais, pabandykite taip sujungti arba i$mesti kategorijas, kad
tokiy dazniy nebuty. Pasirinkite reikSmingumo lygmenj & = 0,05.

II1. Hipotezé apie empirinio skirstinio suderinamumg su teoriniu
skirstiniu. x> kriterijus suderinamumo hipotezéms tikrinti

Duomenys duomenys_4B.sav.

6 uzduotis. Patikrinkite hipoteze, kad vertybés seimos gerové jvertini-
muy skirstinys skiriasi nuo skirstinio su vienodomis rangy 1, 2 ... 8 tikimy-
bémis. Naudokite kintamajj seim66.3. Pasirinkite reiksmingumo lygmenj
a=0,05.

Tiriamieji vertybes turéjo isrikiuoti pagal jy svarba. Jei tiriamai popu-
liacijai $eimos vertybé yra vienodai svarbi, palyginus su kitomis, mazdaug
vienodai tirlamuyjy turéjo paskirti $iai vertybei 1-g, 2-3, ..., 8-tg vieta. Tuo-
met kintamojo seim66.3 kiekvienos kategorijos, Zymincios paskirta vieta,
tikimybés turéty bati lygios.

Parinkite meniu: Analyze > Nonparametric Tests - Chi-Square ... > kin-
tamajj seim66.3” jkelkite j Test Variable List > jjunkite All categories equal >
OK.

Lentelé 4.6 rodo, kad kintamojo skirstinys statistiskai reik$mingai ski-
riasi nuo tolygaus skirstinio su vienodomis visy kategorijy tikimybémis,
p < 0,001 (4.7 lentelé). Seimos geroves vertybei skiriama 1-oji vieta 165
kartus, 2-0ji — 138 kartus, 3-ioji — 85 kartus. Sie stebimi daZniai virsija
tikéting daznj, lygy 66,1. Tuo tarpu 5-os, 6-tos, 7-tos, 8-tos vietos daz-
niai, atvirksciai, gerokai mazesni uz tikéting daznj. Vadinasi, tiriamoje
populiacijoje vertybé Seimos gerové vertinama gerokai auksc¢iau, nei ga-
lima baty tikétis tuo atveju, jei populiacija $ig vertybe vertinty taip pat
kaip ir kitas.
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4.6 lentelé. Seimos gerovés svarbos skirstinys ir jo palyginimas su lygiy tikimybiy
skirstiniu

Observed N Expected N Residual

1 165 66,1 98,9
2 138 66,1 71,9
3 85 66,1 18,9
4 67 66,1 9

5 33 66,1 -33,1
6 16 66,1 -50,1
7 12 66,1 -54,1
8 13 66,1 -53,1

Total 529

4.7 lentelé. x? kriterijaus rezultatai

Seimos gerové
Chi-Square 372,943
df 7
Asymp. Sig. ,000

7 uzduotis. Naudokite duomenis duomenys_4B.sav. Patikrinkite hipo-
tezg, kad savo sveikatos vertinimas pasikeité lyginant su ankstesniy mety
tyrimy rezultatais. Ankstesni tyrimai rodo, kad tiriamoje populiacijoje
15% zmoniy sako, kad jy sveikata yra labai gera, 50% — kad sveikata yra
gera, 27% — kad vidutiné, 8% — kad nelabai gera ir bloga. Naudokite kin-
tamajj sveikat4. Pasirinkite reik§mingumo lygmenj « = 0,05.

Parinkite meniu: Analyze > Nonparametric Tests > Chi-Square ... > kinta-
maji sveikat4 jkelkite j Test Variable List > Expected Values pasirinkite Values,
mygtuku Add jrasykite tikétinas tikimybes (galima ir daznius) 0,15; 0,50;
0,27;0,08 i Values sarasa - OK.

Lentelé 4.8 lentelé rodo, kad stebimi dazniai (Observed N) yra pana$us
j laukiamus (Expected N). Naujasis atsakymuy skirstinys statistiskai reiks-
mingai nesiskiria nuo ankstesniy duomeny, p = 0,762 (4.9 lentelé). Va-
dinasi, néra pagrindo tvirtinti, kad dabar tiriamos populiacijos sveikata,
remiantis jy pa¢iy nuomone, skiriasi nei buvo anksciau.

43



4.8 lentelé. Savo sveikatos vertinimy dazniai

Observed N Expected N Residual
Labai gera 98 92,0 6,1
Pakankamai gera 305 306,5 -1,5
Vidutiné 167 165,5 1,5
Nelabai gera arba bloga 43 49,0 -6,0
Total 613

4.9 lentelé. x kriterijaus rezultatai

Savo sveikatos vertinimas perkoduotas i 4 grupes
Chi-Square 1,163
df 3
Asymp. Sig. ,762

IV. Hipotezé apie dviejy kintamyjy nepriklausomuma.
x> kriterijus pozymiy nepriklausomumo hipotezéms tikrinti

8 uzduotis. Naudokite duomenis duomenys_4C.sav. Patikrinkite hipo-
teze, kad lytis turi jtakos nusiskundimams sveikata. Naudokite kintamuo-
sius lyt ir ki5. Kintamojo k/5 reik§mé 1 koduoja nusiskundimg sveikata,
reik§mé 2 rodo, kad nusiskundimy sveikata néra. Pasirinkite reik§mingu-
mo lygmenj « = 0,05.

Meniu parinkite: Analyze > Descriptive Statistics > Crosstabs - kinta-
majj Iyt jkelkite j laukelj Row(s) (eilutés), kintamajj kI5 perkelkite j lauke-
lj Column(s) (stulpeliai) > mygtuku Statistics... atverkite langg Crosstabs:
Statistics, pazymeékite varnele laukelius Chi-Square, Contingency coefficient,
Phi and Cramer’s V, Uncertainty coefficient > mygtuku Cells... atverkite langa
Crosstabs: Cell Display, laukelius Counts: Observed ir Percentages: Row pazy-
meékite varnele > Continue > OK.

Lenteléje 4.10 matyti, kad berniukai re¢iau skundziasi sveikata: i§ 120
berniuky tik 18 turi nusiskundimy (15,0%), o i§ 177 mergaiciy besiskun-
dzianciyjy yra net 67 (37,9%). Sis empiriniy tikimybiy skirtumas yra sta-
tisti$kai reik§mingas: Pirsono x?kriterijaus statistikos p-reik§mé p < 0,001
(4.11 lentelé). Lytis ir nusiskundimai sveikata yra susije.

Ar $is rySys stiprus? Simetriniai rysio koeficientai (angl. Symmetric
Measures) yra panasis: Kramerio V = 0,248, koeficientas phi = -0,248 (dvi-
reik§miy poZymiy porinése lentelése Kramerio V ir phi absoliutiniu didumu
sutampa), kontingencijos koeficientas = 0,241 (4.12 lentelé).
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Lenteléje 4.13 asimetrinis rysio koeficientas — neapibréztumo koefi-
cientas (Uncertainty Coefficient) — pateiktas trims atvejams: kai lytis
priklauso nuo nusiskundimy buvimo ar nebuvimo (lyt Dependent); kai
nusiskundimai priklauso nuo lyties (k/5 Dependent); kai abu pozymiai ly-
giaverciai (Symmetric). Pasirinkite tinkama atvejj, t. y. kai nusiskundimai
priklauso nuo lyties. Neapibréztumo koeficientas lygus 0,054 ( p < 0,001 ).
Tai reiskia, kad lyties Zinojimas sumazina nusiskundimy buvimo ar nebu-
vimo prognozés klaida 5,4%, palyginus su atveju, kai lytis nezZinoma.

4.10 lentelé. Berniuky ir mergai¢iy nusiskundimo sveikata (yra / néra) dazniai

Count Yra Neéra Total

Iyt Berniukai 18 102 120
Mergaites 67 110 177
Total 85 212 297

4.11 lentelé. x? kriterijaus rezultatai

Value df Asymp. Sig. (2-sided)
Pearson Chi-Square 18,2832 1 ,000

4.12 lentelé. Simetriniai ry$io matai

Value Approx. Sig.
Phi -,248 ,000
Cramer’s V ,248 ,000
Contingency Coeflicient ,241 ,000

4.13 lentelé. Kryptingi rysio matai - neapibréZtumo koeficientas

Value Asymp. Std. Error® Approx. T Approx. Sig.
Symmetric ,051 ,022 2,304 ,000¢
Iyt Dependent ,048 ,021 2,304 ,000¢
k15 Dependent ,054 ,023 2,304 ,000°

9 savarankiska uzduotis. Naudokite duomenis duomenys_4B.sav. Patik-
rinkite hipoteze, kad nusiskundimai sveikata ir $eimyniné padétis susije.
Raskite, kam lygus Kramerio V rysio koeficientas. Nustatykite, kuriame
langelyje yra maziausias tikétinas daznis, kam jis lygus. Sujunkite katego-
rijas, jei tikétini dazniai yra labai mazi. Naudokite kintamuosius seimpad
ir sveikata. Pasirinkite reikSmingumo lygmenj « = 0,05.
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V. Tikslusis Fi$erio kriterijus

Tiksliojo FiSerio kriterijaus p reik§mé yra parodoma SPSS poriniy daz-
niy lenteliy analizés rezultatuose, kai lentelé yra 2 x 2. Kitais atvejais, no-
rint apskaidiuoti tiksliojo FiSerio'? kriterijaus statistikos p reik$me, reikia
Analyze > Descriptive Statistics > Crosstabs > Exact ... > varnele pazyméti
laukelj Exact'. Cia taip pat galima pakeisti skai¢iavimo laiko apribojima
vienam testui (SPSS programos reiksmé yra 5 minutés).

10 savarankis$ka uzduotis. Anksciau atliktoje uzduotyje isbandykite
tikslyjj FiSerio kriterijy. Pasirinkite reikimingumo lygmenj « = 0,05.

ATSISKAITYMAS

Sgvokos

1. Poriné (dviejy kintamyjy) dazniy lentelé.

2. Eiludiy ir stulpeliy stebimy dazniy sumos, langeliy stebimy dazniy pro-
centai nuo eiluciy ir stulpeliy sumy.

Porinés dazniy lentelés tikétini dazniai (Expected Values).

x? kriterijus.

FiSerio tikslios tikimybés kriterijus porinei dazniy lentelei.
Simetriniai ir asimetriniai ry$io koeficientai.

Kramerio V koeficientas, phi koeficientas, kontingencijos koeficientas.
Neapibréztumo koeficientas.

PN

Veiksmai

1. Tiriamuyjy suskirstymas j dvi, tris ir t. t. mazdaug lygias grupes pagal
kiekybinio kintamojo reik$miy pasiskirstyma.

2. Empirinio skirstinio palyginimas su teoriniu, duotu kategorijy tikimybe-
mis arba dazniais.

3. Dviejy ir daugiau skirstiniy palyginimas x? kriterijumi, kai imtys nepri-
klausomos.

4. Hipotezés apie pozymiy nepriklausomuma patikrinimas naudojant

x? kriterijy.

5. x? kriterijaus taikymo salygos. Kg galima daryti, jei jos pazeistos.
FiSerio tiksliojo kriterijaus taikymas.

7. Rysio koeficienty (Kramerio V, phi, kontingencijos, neapibréztumo) ap-
skai¢iavimas.

a

12 Kai lentelé didesné nei 2 x 2, kriterijus jau néra Fiserio, ta¢iau SPSS jj vis tiek taip vadina.

—

3 Tikslis (angl.Exact) kriterijai SPSS programoje bina tik tada, kai yra jdiegtas papildo-

mas Exact tests modulis.
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PRAKTIKOS DARBAS NR. 5
Vieno faktoriaus dispersiné analizé (ANOVA)

Dispersiné analizé (angl. Analysis of variance, ANOVA) naudojama ti-
riamo kintamojo vidurkiams palyginti trijose ar daugiau populiacijy. Pa-
vyzdziui, norima suzinoti, ar skiriasi universiteto atskiry fakultety studen-
ty patiriamas stresas sesijos metu. Fakultety gali bati keli ar net keliolika.
Kartais naudojamas t-kriterijus, ir fakultetai lyginami tarpusavyje po du.
Taciau $is budas néra geras, nes gali tekti atlikti labai daug palyginimy.
Pavyzdziui, jei fakultety yra desimt, tai galimy poriniy palyginimy yra 45.
Taciau didziausias trukumas yra i$augusi tikimybeé, kad atsitiktinis, tikro-
véje nesantis skirtumas bus klaidingai paskelbtas statistiskai reik§mingu.
Kitaip tariant, didéja klaidingy tyrimo i$vady tikimybé. Dispersiné analizé
$ia daugelio susijusiy palyginimy problemg i§sprendzia.

Siame darbe paaiskinama paprasc¢iausia dispersiné analizé — vieno
faktoriaus dispersiné analizé (angl. One-way ANOVA). Vienas faktorius
reiskia, kad grupés yra sudarytos pagal viena nepriklausoma kintamaji,
vadinamg faktoriumi. Pavyzdziui, fakulteto kintamasis yra faktorius, nes
studentai suskirstyti j tiriamyjy grupes pagal fakultetus. Lyginamas kinta-
masis, nagrinéjamu atveju stresas, vadinamas priklausomu kintamuoju.

Vieno faktoriaus dispersinés analizés taikymo salygos

1. Priklausomas kintamasis yra santykiy/intervalinis.

2. Faktorius - nominalinis arba ranginis kintamasis, turintis du ar
daugiau lygiy. Faktorius gali buti ir sugrupuotas santykiy/intervalinis kin-
tamasis.

3. Priklausomas kintamasis pasiskirstes pagal normalyjj désnj ir néra
esminiy i$skirciy.

4. Priklausomo kintamojo dispersijos grupése lygios.

5. Imtys yra nepriklausomos (taciau yra ir dispersinés analizés varian-
tai priklausomoms imtims).

Dispersiné analizé remiasi priklausomo, lyginamo kintamojo bendro-
sios dispersijos i§skaidymu j dvi atskiras dedamasias ir $iy dedamuyjy ana-
lize. Bendroji dispersija randama, sujungus visas grupes j vieng grupe. Dvi
dispersijos dedamosios yra:

o dispersija, atsirandanti dél grupiy vidurkiy skirtumo (dispersija
tarp grupiu);
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o dispersija, atsirandanti dél reik§miy sklaidos grupiy viduje (disper-
sija grupiy viduje).

Jei vidutiné dispersija tarp grupiy statistiskai reik§mingai didesné uz
vidutine dispersija grupiy viduje, daroma i$vada, kad kintamojo vidur-
kiai lyginamose populiacijose skiriasi. Nuliné hipotezé vieno faktoriaus
dispersinéje analizéje sako, kad visi lyginami vidurkiai nesiskiria (t. y. kin-
tamojo reikSmés yra i$ tos pacios populiacijos), o alternatyvioji sako, kad
bent du vidurkiai skiriasi.

Svarbios dispersinés analizés savokos

Priklausomas kintamasis - kintamasis, kurio vidurkiy skirtumus
grupése analizuojame.

Nepriklausomas kintamasis arba faktorius - kintamasis, pagal kurio
reik§mes yra sudarytos lyginamos grupés.

Faktoriaus lygiai (angl. levels) — galimos faktoriaus reik§meés.

Kvadraty suma (angl. Sum of squares, SS) - priklausomo kintamojo
nuokrypiy nuo vidurkio kvadraty suma. Dispersinéje analizéje lyginamos
ne dispersijos, bet nuokrypiy nuo vidurkiy kvadraty sumos ir ty sumy vi-
durkiai. Kaip ir dispersija, kvadraty sumos yra kintamumo jver¢iai, taciau
priklausantys nuo démeny skaiciaus. Dispersinéje analizéje kintamumo
priezastys gali buti kelios (priklausomai nuo faktoriy skaiciaus). Kiekvie-
na kvadraty suma jvertina skirtingg kintamumg ir skai¢iuojama i$ nuo-
krypiy nuo skirtingy vidurkiy.

Laisvés laipsniai (angl. Degrees of freedom, df) - kvadraty sumos deé-
meny skaiciaus ir parametry, jeinanciy j kvadraty sumos formule ir jver-
tinamuy i$ tos pacios imties, skirtumas. Kiekviena kvadraty suma turi savo
laisvés laipsnius.

Dispersijos iverciai, vidutiniai kvadratai (angl. Mean Squares) -
vidutiné priklausomo kintamojo nuokrypiy nuo tam tikro vidurkio kva-
draty suma. Kvadraty sumy negalima lyginti tiesiogiai, nes jos gaunamos
i$ skirtingo démeny skaiciaus. Todél randami dispersijos jverciai (viduti-
niai kvadratai) padalinant kvadraty sumas i$ jy laisvés laipsniy skaiciaus.
Formulés yra gana sudétingos ir Sioje knygeléje nepateikiamos. Formu-
les nesunku surasti literatiroje (pavyzdziui, Cekanavi¢ius ir Murauskas,
2002), o jos apie dispersine analize yra labai daug.

F kriterijus ir FiSerio (F) skirstinys. Dispersijos tarp grupiy ir dis-
persijos grupiy viduje santykis vadinamas F-statistika, jos skirstinys yra F
(FiSerio). Naudojantis F-skirstinio lentelémis arba atitinkamomis Excel ar
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SPSS funkcijomis, galima apskaiciuoti tikimybe, kad F-statistika bus di-
desné uz tyrime gautg reik$éme. Maza $ios tikimybés reik§mé (pavyzdziui,
mazesné uz 0,05) rodo, kad dispersija tarp grupiy yra didesné nei dispersi-
ja grupiy viduje, vadinasi, vidurkiai lyginamose populiacijose skiriasi.

Dispersijy homogeniskumas (angl. homogeneity). Priklausomo kinta-
mojo dispersijos turi statistiSkai reikSmingai nesiskirti grupése arba skir-
tumai turi bati mazi. ANOVA taikymas reikalauja i$pildyti pakankamo
dispersijy homogeniskumo salyga.

Darbo tikslai

1. Suprasti ir mokéti jvertinti vieno faktoriaus dispersinés analizés tai-
kymo prielaidas.

2. ISmokti atlikti vieno faktoriaus dispersine analize ir interpretuoti
gautus rezultatus.

Duomenys
duomenys_5A.sav
duomenys_5B.sav

Uzduotys
Naudojami duomenys_5A.sav.

1 uzduotis. Patikrinkite hipoteze, kad vyry nerimo vidurkiai trijose
psichinés-emocinés sveikatos grupése skiriasi. Naudokite kintamuosius
nerimas ir pemsv3. Pasirinkite statistinio reikSmingumo lygmenj « = 0,05.

I§rinkite vyrus: Data > SelectCases > . .. lytis ='v’

Patikrinkite, ar duomenys tenkina ANOVA prielaidas: nerimo kinta-
masis turi bati apytiksliai pasiskirstes normaliuoju désniu visose trijose
populiacijose; jvertinkite ir asimetrijos bei eksceso koeficientus. Patikrin-
kite, ar néra i$skirciy: Analyze > Descriptive Statistics > Explore > jkelkite
kintamajj nerimas j laukelj Dependent List > jkelkite kintamajj pemsv3 i
Factor List > OK.

Sapiro-Vilk kriterijus rodo, kad kintamojo nerimas skirstinys statistiskai
reik$mingai nesiskiria nuo normaliojo tik tre¢iojoje (labai geros ir puikios
psichinés-emocinés sveikatos) grupéje. Pagal staciakampes diagramas ga-
lima nustatyti, kad yra i$skir¢iy. Diagramose $alia i§skir¢iy yra nurodyti
eilés numeriai: 197, 112, 144, 167, 106. Sias isskirtis pasalinkite.

I§rinkite vyrus ir tuos atvejus, kuriy eilés numeriai, t. y. kintamasis
$Casenum, néra lygus isskiréiy numeriams: Data > Select Cases > If ...
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Iytis = v & $Casenum ~= 197 & $Casenum ~= 112 & $Casenum ~=
144 & $Casenum ~= 167 & $Casenum ~= 106.

Pagalinus i$skirtis, kintamojo nerimas skirstinys statistiskai reik§mingai
skiriasi nuo normaliojo tik geros sveikatos imtyje pagal Shapiro-Wilk kri-
terijy, p > a (5.1 lentelé), taciau $is skirtumas néra didelis, Shapiro-Wilk
kriterijaus statistika yra gana arti vieneto.

5.1 lentelé. Kolmogorovo-Smirnovo ir Sapiro-Vilk kriterijy rezultatai kintamajam
nerimas

Psichiné ir emociné sveikata, Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

3 kategorijos Statistic | df | Sig. | Statistic | Df | Sig.
Prasta ir vidutiniska ,153 20 | ,200 921 20 |,105
Gera ,097 41 ,200 ,943 41 |,040
Labai gera ir puiki 151 19| ,200 ,906 19 |,062

Atlikite dispersing analize: Analyze > General Linear Model - Univariate >
Dependent Variable: jkelkite kintamajj nerimas, Fixed Factor(s): jkelkite kinta-
majj pemsv3 > mygtuku Options atverkite langa - jjunkite Descriptives, Esti-
mates of effect size, Homogeneity tests > Continue > mygtuku Post Hoc atver-
kite langg > jjunkite Scheffe'*, Tamhane’s T2 > mygtuku Plots atverkite langa >
perkelkite pemsv3 j langelj Horizontal Axis, paspauskite Add > Continue > OK.

Lentelése 5.2-5.5 pateikti dispersinés analizés rezultatai. Livyno krite-
rijus (Levene’s Test of Equality of Error Variances) rodo, kad paklaidos dis-
persijos populiacijose skiriasi statisti$kai reik§mingai, p=0,005. Vadinasi,
néra tenkinamos dispersinés analizés taikymo prielaidos. Didziausios ir
maziausios dispersijos santykis didelis ir lygus (8,804/3,135) > = 8,07. Sis
santykis neturéty virsyti 3. Be to, ir imtys néra didelés, todél reikty disper-
sinés analizés iSvadg patikrinti neparametriniais kriterijais (pavyzdziui,
Kraskelo-Voliso). Kitos galimybés buty: i$analizuoti isskirtis ir galbat kai
kurias pataisyti ar pasalinti; transformuoti nerimo kintamojo skirstinj
taip, kad jis baty simetri$kesnis ir sumazéty isskirc¢iy jtaka. Pavyzdziui,
kai yra Zymi teigiama kintamojo reik§miy asimetrija, daznai padeda kva-
dratinés Saknies iStraukimas ar logaritmo apskaiciavimas.

14" Sheffe kriterijus, kaip ir Tamhane T2, priskiriami prie konservatyviy kriterijy, t. y. jie
porinius palyginimus atlieka taip, kad skirtumai, kuriuos jie paskelbia statistiskai reiks-
mingais, bty tikrai statisti$kai reikSmingi (pasirinktame lygmenyje), taciau $ie kriterijai
dazniau klysta priesinga kryptimi, t. y. jie kartais neparodo tikrai esanciy skirtumy sta-
tistinio reikSmingumo.
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Grupiy vidurkiai lygas 15,15, 7,66 ir 3,95. F kriterijaus statistika lygi
19,326, p < 0,001 (Tests of Between-Subjects Effects lentel¢). Tai rodo statis-
tiskai reikémingg tiriamy populiacijy vidurkiy skirtuma.

Determinacijos koeficientas R? = 0,334 (R Squared) ir koreguotasis
determinacijos koeficientas R,? = 0,317 (Adjusted R Squared) reiskia pri-
klausomo kintamojo dispersijos dalj, paaiskinama faktorius. Psichinés-
emocinés sveikatos faktorius paaiskina 33,4% nerimo dispersijos imtyje,
paaiskinamos dispersijos populiacijoje jvertis yra 31,7%.

Kadangi dispersijos néra lygios, nagrinékite Tamhane’s T2 post-hoc kri-
terijaus rezultatus lenteléje Multiple Comparisons. Kiekviena grupé skiriasi
nuo kity dviejy statisti$kai reik§mingai, p < o = 0,05.

5.2 lentelé. Vieno faktoriaus dispersinés analizés apraomoji statistika kintamajam
nerimas

Psich. ir emoc. sveikata, 3 kategorijos Mean Std. Deviation N
Prasta ir vidutiniska 15,15 8,804 20
Gera 7,66 4,877 41
Labai gera ir puiki 3,95 3,135 19
Total 8,65 7,032 80

5.3 lentelé. Kintamojo nerimas klaidos dispersijy trijose psichinés-emocinés
sveikatos grupése palyginimas
Levene’s Test of Equality of Error Variances
F dfl df2 Sig.
5,669 2 77 ,005

5.4 lentelé. Kintamojo nerimas vidurkiy skirtumo dispersiné analizé

Tests of Between-Subjects Effects

Source e | 9| square | F | SE | Ceand
Corrected Model 1305,483* 2 652,742 19,326 ,000 ,334
Intercept 5635,870 1 | 5635,870 | 166,862 | ,000 ,684
pemsv3 1305,483 2 652,742 19,326 | ,000 ,334
Error 2600,717 77 33,776

Total 9892,000 80

Corrected Total 3906,200 79

a. R Squared =,334 (Adjusted R Squared =,317)
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5.5 lentelé. Kintamojo nerimas vidurkiy daugialypiai palyginimai
(Multiple Comparisons)

Q) Psi.chiné i.r M Psi.chiné i.r Mean Std. Sig.
emociné sveikata | emociné sveikata Difference (I-]) | Error
Prasta ir Gera 7,49 2,111 | ,005
vidutiniska Labai gera ir puiki 11,20° 2,096 | ,000
Prasta ir vidutiniska -7,49" 2,111 | ,005
Tamhane | Gera - - — "
Labai gera ir puiki 3,71 1,048 | ,003
Labai gera ir Prasta ir vidutiniska -11,20° 2,096 | ,000
puiki Gera -3,71° 1,048 | ,003
*. The mean difference is significant at the ,05 level.

Koeficientas #* (angl. Partial Eta Squared) lygus 0,334, t. y. net 33.4%
priklausomo kintamojo dispersijos paaiskina faktorius.

Nerimo skalés vidurkiai nuosekliai mazéja, geréjant psichinei-emocinei
sveikatai. Sie psichinés-emocinés sveikatos grupiy skirtumai vaizdziai
matomi 5.1 pav.

25 4

T T T
Prasta ir vidutiniska Gera Labai gera ir puiki

Psichiné ir emociné sveikata, 3 kategorijos

5.1 pav. Kintamojo nerimas vidurkiai
psichinés-emocinés sveikatos grupése
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2 savarankiska uzduotis. Naudokite duomenis duomenys_5A.sav. Pa-
tikrinkite hipoteze, kad motery nerimo vidurkiai trijose psichinés-emo-
cinés sveikatos grupése (populiacijose) skiriasi. Naudokite kintamuosius
nerimas ir pemsv3. Patikrinkite dispersinés analizés taikymo prielaidas:
nustatykite, ar priklausomas kintamasis pasiskirstes normaliuoju désniu
visose tiriamose grupése, atsizvelkite j asimetrijos, eksceso koeficientus,
patikrinkite, ar néra i§skirciy, jei yra - jas pasalinkite ir pakartokite nor-
malumo testg; iStirkite, ar priklausomo kintamojo dispersijas populiacijo-
se galite laikyti lygiomis. Nustatykite, kokiy grupiy vidurkiai skiriasi sta-
tistiskai reik$émingai, jvertinkite 7* koeficienty. Pasirinkite reik§mingumo
lygmenj « = 0,05.

3 savarankiska uzduotis. Naudokite duomenis duomenys_5B.sav. Pa-
tikrinkite hipoteze, kad MMPI L skalés reik§miy vidurkiai skiriasi pen-
kiose fizinés sveikatos grupése. Naudokite kintamuosius mmpi_| ir fizsvei3.
Patikrinkite dispersinés analizés taikymo prielaidas. Nustatykite, kokiy
grupiy vidurkiai statistiSkai reik§mingai skiriasi, apskaiciuokite #* koefi-
cienta. Pasirinkite reik§mingumo lygmenj o = 0,05.

ATSISKAITYMAS

Sgvokos

. Priklausomas kintamasis dispersinéje analizéje.

. Faktorius dispersinéje analizéje.

. Faktoriaus lygiai.

. Dispersijy homogeniskumas.

. F-statistika dispersinéje analizéje.

. Determinacijos koeficientas ir koreguotasis determinacijos koeficientas.
. Koeficientas 7.

. post-hoc kriterijai.

O N QN Ul W~

Veiksmai

1. Hipotezés apie daugiau kaip dviejy nepriklausomy populiacijy vidur-
kiy skirtumg patikrinimas taikant vieno faktoriaus dispersine analize
ANOVA.

2. post-hoc kriterijy naudojimas.

3. Vidurkiy grafiky braizymas.
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PRAKTIKOS DARBAS NR. 6
Dviejy faktoriy dispersiné analizé (ANOVA).
Neparametrinés hipotezés apie daugiau kaip dviejy
nepriklausomy populiacijy skirstiniy padéties skirtumag

Dviejy faktoriy dispersiné analizé taikoma tiriamo kintamojo vidur-
kiams palyginti dviejose ir daugiau populiacijy, kai yra du faktoriai, t. y.
tiriamieji | grupes suskirstomi pagal du nepriklausomus kintamuosius,
vadinamus faktoriais. Dviejy faktoriy dispersinéje analizéje atsiranda
nauja svarbi savoka — faktoriy saveika (angl. factor interaction). Jei fakto-
riy sgveika yra stebima, tai vidurkiy skirtumai grupése, sudarytose pagal
vieng i$ faktoriy, priklauso nuo kito faktoriaus reik§més. Faktoriy sgveikos
ir jos stiprumo nustatymas yra svarbi tyrimo dalis.

Pavyzdziui, tiriama, kaip du atminties treniravimo budai pagerina
atmintj. Treniravimo budas — pirmasis faktorius. Tiriamos dvi amziaus
grupés: jaunesni ir vyresni Zzmonés. Amzius — antrasis faktorius. Tyréjas
spéja, kad du atminties treniravimo buidai nevienodai pagerina jaunesniy
ir vyresniy tiriamyjy atmintj. Si hipotezé - tai hipotezé apie saveika, kurig
galima patikrinti dviejy faktoriy dispersine analize. Skirtinga treniravimo
budy jtaka atminties pageréjimui, priklausomai nuo amziaus grupés, gali
pasireiksti jvairiai. Pavyzdziui, gali buti, kad vienas i§ treniravimo budy
yra efektyvus jaunesniems, bet neefektyvus vyresniems, o kitas panasiai
efektyvus abiejose amziaus grupése. Taip pat gali buti, kad vienas i$ treni-
ravimo budy efektyvesnis jaunesniems, o kitas — efektyvesnis vyresniems.
Visais tokiais atvejais, jei skirtumai statisti$kai reik§mingi, sakoma, kad
yra treniravimo buado ir amziaus grupés saveika — treniravimo bady skir-
tumai pagerinant atmintj priklauso nuo amziaus grupés.

Siame praktikos darbe paaiskinami trys neparametriniai kriterijai tri-
ju ir daugiau skirstiniy palyginimui: 1) Kraskelo-Voliso (angl. Kruskal-
Wallis); 2) medianos kriterijus; 3) Dzonkchério-Terpstros kriterijus
(angl. Jonckheere-Terpstra). Remiantis $iais kriterijais, galima palyginti
santykiy/intervalinj ir ranginj kintamajj trijose ir daugiau nepriklausomy
imciy.

Kraskelo-Voliso kriterijus — tai neparametrinis vieno faktoriaus disper-
sinés analizés atitikmuo. Medianos kriterijus yra universalesnis, bet ma-
ziau galingas uz Kraskelo-Voliso kriterijy. Dzonkchério-Terpstros kriteri-
jus yra panasus j Kraskelo-Voliso, taciau faktorius yra ranginis kintamasis,
t. y. grupés numeris reiskia tam tikros savybés didéjima arba mazéjima.
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Darbo tikslai

1. ISmokti atlikti dviejy faktoriy dispersine analize.

2. ISmokti patikrinti hipoteze apie daugiau kaip dviejy nepriklausomy
populiacijy skirstiniy padéties skirtumg naudojant neparametrinius kri-
terijus: Kraskelo-Voliso kriterijy, medianos kriterijy, Dzonkchério-Terps-
tros kriterijy.

Duomenys
duomenys_6A.sav.
duomenys_6B.sav.

Uzduotys
I. Dviejy faktoriy dispersiné analizé

Naudokite duomenis duomenys_6B.sav.

1 uzduotis. Patikrinkite hipotezes: a) stresas skiriasi fizinio aktyvumo
grupése; b) stresas skiriasi gyvenimo salygu grupése. Vienoje analizéje!
Naudokite kintamuosius stresas, fizakt3, gyvsal3. Pasirinkite reik§mingumo
lygmenj « = 0,05.

Dispersinés analizés taikymo prielaidas patikrinkite savarankigkai. I$-
tirkite, ar priklausomas kintamasis pasiskirstes normaliuoju désniu visose
tiriamose grupése (bent jau apytikriai), atsizvelkite j asimetrijos, eksceso
(statumo) koeficientus, patikrinkite, ar néra i$skirciy, jei yra — jas pasalin-
kite ir pakartokite normalumo patikrinimg.

Atlikite dispersine analize pradiniams duomenims: Analyze > General
Linear Model > Univariate > Dependent Variable: jkelkite kintamajj stresas >
Fixed Factor(s): jkelkite kintamuosius fizakt3, gyvsal3 - mygtuku Options
atverkite langg > Display Means for: jkelkite kintamuosius fizakt3, gyvsal3,
fizakt3 * gyvsal3, jjunkite Descriptive Statistics, Estimates of Effect Size, Ho-
mogeneity tests > Continue > mygtuku Post Hoc atverkite langg > Post Hoc
Tests for: jkelkite kintamuosius fizakt3, gyvsal3, jjunkite Scheffe, Tamhane’s
T2 > Continue > mygtuku Plots atverkite langa > Horizontal Axis: jkelkite
kintamajj fizakt3; Separate Lines: jkelkite kintamajj gyvsal3, spauskite Add >
Continue > OK.

Lentelése 6.1-6.5 pateikti dviejy faktoriy dispersinés analizés rezultatai.

Lenteléje Descriptive Statistics (6.1) matyti, kad kai kurios grupés pa-
lyginti nedidelés: mazo fizinio aktyvumo grupéje yra 41 tiriamasis, blogy
gyvenimo salygy grupéje — 37 tiriamieji. Skirtingo didumo grupés apsun-
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kina dispersine analize, nes tada skaic¢iuojant reikalingos pataisos dél ne-
vienodo grupiy didumo. SPSS $ias pataisas taiko automatiskai's.

6.1 lentelé. Streso skalés sumos grupése aprasomosios statistikos reik§més
(Descriptive Statistics)

Dependent Variable:Streso skalés suma. Mazesni skaiciai reiskia didesnj stresg

Fiz. akt. 3 grupés | Gyvenimo salygos, 3 gr. Mean Std. Deviation N
Geros 16,65 4,663 17
3 Vidutiniskos 17,53 4,110 17
Mazas
Blogos 14,29 5,678 7
Total 16,61 4,647 41
Geros 20,37 3,990 159
Vidutiniskos 17,86 4,362 153
Vidutinis
Blogos 15,00 5,320 14
Total 18,96 4,471 326
Geros 20,06 4,489 102
o Vidutini kos 18,89 4,576 103
Didelis
Blogos 16,69 6,096 16
Total 19,27 4,726 221
Geros 20,03 4,296 278
Total Vidutiniskos 18,23 4,444 273
Blogos 15,59 5,664 37
Total 18,91 4,618 588

6.2 lentelé (Levene’s Test of Equality of Error Variances) rodo, kad klai-
dos dispersijos' populiacijose statistiskai reik$mingai nesiskiria (p = 0,05).
Neéra pazeidziama svarbi duomeny tinkamumo dispersinei analizei sglyga.
Jei dispersijos skirtysi statisti$kai reik§mingai, tikslinga bty apskaiciuoti
didziausios ir maziausios dispersijos grupése santykj (galima apskaiciuo-
ti i$ standartiniy nuokrypiy, pateikty 6.1 lenteléje). Sis santykis neturéty
vir$yti 3.

15 Yra jvairis biidai pataisyti analizés paklaidas, atsirandancias dél grupiy nevienodo didu-
mo. Kiekvienas i$ $iy budy turi savo privalumus ir trakumus, ta¢iau $i tema per sudétin-
ga Siai pratyby knygelei, todél joje neaptariama.

16 Klaidos dispersija (error variance), kartais vadinama liekamaja dispersija, priimta dis-

persinéje analizéje vadinti tg analizuojamo kiekybinio kintamojo dispersija, kuri lieka

atémus i$ visos dispersijos tas dispersijos dalis, kurios priklauso nuo vidurkiy skirtumy
faktoriy lygiuose, taip pat nuo faktoriy saveikos.
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6.2 lentelé. Dviejy faktoriy dispersiné analizé. Klaidos dispersijy palyginimas

Levene’s Test of Equality of Error Variances
Dependent Variable:Streso skalés suma. Mazesni skai¢iai reiskia didesnj stresa

F Df1 df2 Sig.
1,955 8 579 ,050

Lenteléje Tests of Between-Subject Effects (6.3) matyti, kad statistiSkai
reik§mingi streso vidurkiy skirtumai yra fizinio aktyvumo (p = 0,02) ir gy-
venimo salygy (p < 0,001) grupése, o fizinio aktyvumo ir gyvenimo salygy
sgveika yra statistiSkai nereik§minga (p = 0,142).

Koeficientas #? (Partial Eta Squared) rodo, kad gyvenimo salygy gru-
pése streso vidurkiy skirtumai didesni nei fizinio aktyvumo grupése. Gy-
venimo salygy 77 = 0,030, o fizinio aktyvumo #* = 0,013.

Determinacijos koeficientas R? = 0,096 (R Squared) ir koreguotasis de-
terminacijos koeficientas R,” = 0,084 (Adjusted R Squared) parodo, kokig
visos priklausomo kintamojo dispersijos dalj paaiskina $ie du faktoriai.
Gyvenimo salygy ir fizinio aktyvumo faktoriai paaiskina 9,6% streso dis-
persijos, o atsizvelgus j imties dydj — 8,4%.

6.3 lentelé. Dviejy faktoriy dispersiné analizé. Faktoriy efekty patikrinimas

Source Type III Sum Df Mean F Sig. Partial Eta
of Squares Square Squared

Corrected Model | 1204,068(a) 8 150,51 7,701 ,000 ,096

Intercept 58004,143 1 | 58004,14 | 2967,95 | ,000 ,837

fizakt3 153,619 2 76,81 3,930 |,020 ,013

gyvsal3 351,917 2 175,96 9,003 | ,000 ,030

fizakt3 * gyvsal3 | 135,279 4 33,82 1,730 | ,142 ,012

Error 11315,681 579 19,54

Total 222892,000 | 588

Corrected Total 12519,748 587

a. R Squared =,096 (Adjusted R Squared =,084)

Klaidos dispersijos yra lygios (statisti$kai reik§mingai nesiskiria), to-
dél nagrinékite Scheffe!” kriterijaus rezultatus 6.4 lenteléje Multiple Com-
parisons. Pateiktos dvi lentelés — pirmoje analizuojama fizinio aktyvumo

17" Kiti kriterijai irgi daznai naudojami - pavyzdziui, Bonferonio kriterijus. Sis kriterijus yra
lygiy dispersijy t-kriterijus, taciau statistinio reik§mingumo lygmuo « koreguojamas at-
sizvelgiant j lyginamy grupiy skai¢iy. Tarkim, a = 0,05, o grupiy yra keturios. Tuomet
poriniy palyginimy skaicius lygus 4 x 3 / 2 = 6, o koreguotas a‘ = 0,05 / 6 = 0,00833.
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faktoriaus jtaka stresui, antroje — gyvenimo salygy. Pirmoje Multiple
Comparisons lenteléje Scheffe kriterijus rodo, kad streso vidurkiai skiria-
si statisti$kai reik§mingai mazo ir vidutinio (p = 0,006), mazo ir didelio
(p = 0,002) fizinio aktyvumo grupése. Vidutinio ir didelio fizinio aktyvu-
mo grupiy streso vidurkiai statisti$kai reikémingai nesiskiria, p = 0,726.
Antroje Multiple Comparisons lenteléje galima rasti, kad streso vidurkiai

statisti$kai reik§mingai skiriasi visose gyvenimo salygy grupése.

6.4 lentelé. Dviejy faktoriy dispersiné analizé. Post-hoc kriterijai. Poriniai streso
vidurkiy palyginimai fizinio aktyvumo ir gyvenimo salygy grupése

Multiple Comparisons
Dependent Variable: Streso skalés suma. Mazesni skaiciai reiskia didesnj stresg.
) Fiz.. akt. | (J) Fiz.' akt. Mean Difference (I-]) | Std. Error Sig.
3 grupés 3 grupés
§ vidutinis 2,35(%) 733 ,006
Mazas REIRT
didelis -2,66(%) 752 ,002
. mazas 2,35(*) 733 ,006
Scheffe Vidutinis didelis 31 385 726
R mazas 2,66(*) ,752 ,002
Didelis vidutinis 31 385 726
Mazas vidutinis -2,35(%) 767 ,010
o mazas -2,66(%) 792 ,004
Tamhane | VdUtinis £y 2,35(*) 767 ,010
didelis mazas 5,31 ,403 ,829
vidutinis 2,66(%) 792 ,004

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

Lentelé 6.5 (Homogenous Subsets) papildomai parodo, kad vidutinio
ir didelio fizinio aktyvumo grupés faktiskai sudaro viena grupe streso vi-
durkiy atzvilgiu.

6.5 lentelé. Dviejy faktoriy dispersiné analizé. Homogeniskos vidurkiy grupés
pagal fizinj aktyvuma

Fiz. akt. 3 grupés N ] Subset >
Scheffe? Mazas 41 16,61
Vidutinis 326 18,96
Didelis 221 19,27
Sig. 1,000 ,892

a. Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
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6.6 lentelé. Dviejy faktoriy dispersiné analizé. Homogeniskos vidurkiy grupés

pagal gyvenimo salygas
Gyvenimo sglygos, 3 gr. N Subset
1 2 3
Scheffe? Geros 37 15,59
Vidutiniskos 273 18,23
Blogos 278 20,03
1,000 1,000 1,000

a. Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

6.1 pav. parodo streso vidurkiy kitima fizinio aktyvumo grupése ir $io

kitimo priklausomybe nuo gyvenimo salygy. Nelygiagrecios linijos rodo,
kad galbut yra faktoriy saveika, taciau kriterijus statistiskai reikSmingai to

nepatvirtina.

Stresas mazéja fizinio aktyvumo grupése didéjant fiziniam aktyvumui.
Gyvenimo salygy grupése stresas didéja blogéjant gyvenimo salygoms.
Taciau toks tyrimas negali parodyti, kas nuo ko i$ tikryjy priklauso: stre-

sas nuo fizinio aktyvumo ar fizinis aktyvumas nuo streso? O gal juos abu

nulemia dar kiti faktoriai? Pavyzdziui, blogéjant sveikatai, zmogaus pati-
riamas stresas tikriausiai didés, o fizinis aktyvumas tikriausiai mazés.

Estimated Marginal Means of Streso skalés suma.
MaZesni skaiciai reiSkia didesnj stresa

21
20 4
19 4
18 4

16 4
154

-
-
L 4

14

[ 4
-

T
Mazas

T
Vidutinis

T
Didelis

Fiz. akt. 3 grupés

Gyvenimo salygos, 3 gr.
— Geros

—— Vidutiniskos

---- Blogos

6.1 pav. Streso kintamojo vidurkiai fizinio aktyvumo grupése

ir gyvenimo salygy grupése
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2 savarankiska uZduotis. Naudokite duomenis duomenys_6A.sav.
Patikrinkite hipoteze, kad stresas skiriasi lyties ir psichinés-emocinés
sveikatos grupése. Naudokite kintamuosius ryderis, lytis, pemsv3. Didesné
streso skalés reik§mé koduoja mazesnj stresg. Patikrinkite, ar duomenys
yra tinkami dispersinei analizei. Pasirinkite reik§mingumo lygmenj o =
0,05.

3 savarankiska uzduotis. Pasirinkite duomenis, priklausomg kintamg-
ji, du faktorius ir atlikite dviejy faktoriy dispersing analize. Patikrinkite,
ar duomenys yra tinkami dispersinei analizei. Pasirinkite reik§mingumo
lygmenj « = 0,05.

I1. Neparametrinés hipotezés apie daugiau kaip dviejy nepriklausomy
populiacijy skirstiniy padéties skirtumg. Kraskelo-Voliso kriterijus. Me-
dianos kriterijus. Dzonkchério-Terpstra kriterijus

4 uzduotis. Naudokite duomenis duomenys_6B.sav. Patikrinkite hipo-
tezg, kad vyry dvasingumo suma skiriasi priklausomai nuo gyvenamosios
vietos (miestas, rajono centras, miestelis rajone, kaimo gyvenvieté). Nau-
dokite kintamuosius dvasum, gyvvieta. Taikykite Kraskelo-Voliso kriterijy.
Pasirinkite statistinio reik§mingumo lygmenj a = 0,05.

Dvasingumo sumos skirstinys yra labai asimetriskas, randama isskir-
¢iy, todél naudokite neparametrinj Kraskelo-Voliso kriterijy.

Meniu parinkite: Analyze > Nonparametric Tests > K Independent
Samples > Dependent List: jkelkite kintamajj dvasum - Grouping Variable:
jkelkite kintamajj gyvvieta > Define Range: jveskite krastines kintamojo
gyvvieta kategorijas: 1 ir 4 > jjunkite Kruskal-Wallis > OK.

Lenteléje 6.7 pateikti dvasingumo rangai grupése pagal gyvenamaja
vietg. Lenteléje 6.8 matyti, kad hipotezé nepasitvirtino, p = 0,885. Viduti-
niai rangai (angl. Mean Rank) mazai skiriasi grupése.

6.7 lentelé. Dvasingumo sumos vidutiniai rangai gyvenamosios vietos grupése

Gyvenamoji vieta N Mean Rank

Dvasingumo suma Miestas 284 303,75
Rajono centras 31 304,29
Miestelis rajone 85 299,26
Kaimo gyvenviete 197 291,21
Total 597
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6.8 lentelé. Kraskelo-Voliso kriterijaus statistika

Dvasingumo suma
Chi-Square ,648
Df 3
Asymp. Sig. »885

5 uzduotis. Medianos kriterijus. Naudokite duomenis duomenys_6B.
sav. Patikrinkite hipoteze, kad vyry savo sveikatos vertinimas skiriasi pri-
klausomai nuo gyvenamos vietos. Naudokite kintamuosius sveikata, gyv-
vieta. Taikykite medianos kriterijy. Pasirinkite statistinio reik§mingumo
lygmenj « = 0,05.

Analizuojamas kintamasis yra ranginis, turi 5 kategorijas. Vadinasi, yra
daug sutampanciy rangy, todél naudokite medianos kriterijy.

Buvo apklausti tik vyrai, todél jy isrinkti nereikia. Meniu parinki-
te: Analyze > Nonparametric Tests > K Independent Samples > Dependent
List: jkelkite kintamajj sveikata - Grouping Variable: jkelkite kintamajj
gyvvieta-> Define Range: jveskite krastines kintamojo gyvvieta kategorijas: 1
ir 4 > jjunkite > Median > OK.

Lentelése 6.9 ir 6.10 pateikti rezultatai. Bendra mediana yra 2 ir Zymi
pakankamai gerg sveikatg. Vir§ medianos yra tie, kuriy sveikata yra vidu-
tiné (3-ia kategorija), nelabai gera (4-a kategorija) arba bloga (5-a kate-
gorija). Procentus galite paskaiciuoti patys (jei reikia). Matome, kad pa-
lyginti mazai blogos sveikatos vyry yra rajony centruose (6) ir palyginti
daug - kaimo gyvenvietése (82). Hipotezé pasitvirtino, p = 0,019.

6.9 lentelé. Tiriamyjy pasiskirstymas grupése savo sveikatos vertinimo
medianos atzvilgiu

Frequencies
Gyvenamoji vieta
Raj Miesteli
Miestas yono 1ESYENS | Kaimo gyvenviete
centras | rajone
Savo
sveikatos | > Median 86 6 30 82
vertinimas
<= Median 201 25 55 116
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6.10 lentelé. Medianos kriterijaus statistika

Savo sveikatos vertinimas
N 601
Median 2,00
Chi-Square 9,966
Df 3
Asymp. Sig. ,019

6 uzduotis. Naudokite duomenis duomenys_6A.sav. Patikrinkite hipo-
teze, kad vyry nerimas skiriasi trijose psichinés-emocinés sveikatos popu-
liacijose. Naudokite kintamuosius nerimas, pemsv3. Taikykite Dzonkché-
rio-Terpstros kriterijy (Jonckheere-Terpstra). Pasirinkite reikémingumo
lygmenj « = 0,05.

Imtys néra didelés, yra i$skir¢iy, todél panaudokite neparametrinj kri-
terijy.

I$rinkite vyrus: Data > Select Cases - If... lytis = v'. Siuo atveju iskirtis
atmesti nebitina.

Meniu parinkite: Analyze > Nonparametric Tests > K Independent Sam-
ples > Dependent List: jkelkite kintamajj nerimas > Grouping Variable: jkel-
kite kintamajj pemsv3 > Define Range: jveskite krastines kintamojo pemsv3
kategorijas: 7ir 3 5 jjunkite Jonckheere-Terpstra > OK.

Hipotezé pasitvirtino, p < 0,001. Nerimas grupése mazéja didéjant
psichinés-emocinés sveikatos kintamajam, t. y. geréjant psichinei-emocinei
sveikatai. Tai rodo stebéta (observed) J-T statistika, kuri lygi 468 ir yra ma-
Zesné uz tikéting (viduting, mean), lygia 1111 (6.11 lentelé).

6.11 lentelé. Dzonkchério-Terpstros kriterijaus statistika

Jonckheere-Terpstra Test

Nerimas
Number of Levels in Psichiné ir 3
emociné sveikata, 3 kategorijos
N 85
Observed J-T Statistic 468,000
Mean J-T Statistic 1111,000
Std. Deviation of J-T Statistic 119,719
Std. J-T Statistic -5,371
Asymp. Sig. (2-tailed) ,000
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7 savarankiska uzduotis. Naudokite duomenis duomenys_6A.sav.
Patikrinkite hipoteze, kad stresas skiriasi trijose psichinés-emocinés svei-
katos grupése. Naudokite kintamuosius ryderis (jame didesné streso skalés
sumos reik§mé reiskia mazesnj stresg ) ir pemsv3.. Isbandykite Kraskelo-
Voliso, medianos, Dzonkhério-Terpstros kriterijus. Pasirinkite reik§min-
gumo lygmenj o = 0,05.

ATSISKAITYMAS

Sgvokos

. Priklausomas kintamasis dispersinéje analizéje.
. Faktorius ir faktoriaus lygiai.

. Vieno ir dviejy faktoriy dispersiné analizé.

. Dispersijy homogeniskumas.

. F-statistika dispersinéje analizéje.

. Faktoriy saveika ir jos patikrinimas.

. Determinacijos koeficientas ir koreguotasis determinacijos koeficientas.
. Efekto didumo koeficientas 7° .

. post-hoc kriterijai.

O 0 NI QN Ul i W DN

Veiksmai

1. Dviejy faktoriy dispersinés analizés ANOVA atlikimas.

2. Hipotezés apie daugiau kaip dviejy nepriklausomy populiacijy skirstiniy
padéties skirtumg patikrinimas naudojant neparametrinius kriterijus:
Kraskelo-Voliso, medianos, Dzonkchério-Terpstra kriterijus.

63



PRAKTIKOS DARBAS NR. 7

Kovariaciné analizé. Blokuotyjy duomeny
dispersiné analizé. Frydmano kriterijus

Siame praktiniame darbe tesiama dispersinés analizés tema. Nagriné-
jami du nauji dispersinés analizés variantai: kovariaciné analizé ir blokuo-
tyjy duomeny (kitaip dar vadinama kartotiniy matavimy, angl. Repeated
measures) dispersiné analizé.

Kovariacinéje analizéje, kaip ir dispersinéje, dalyvauja priklausomas,
grupése lyginamas kintamasis ir vienas ar daugiau faktoriy. Taciau prisi-
deda vienas ar daugiau papildomy kintamuyjy, vadinamy kovariantémis.
Kovariantés yra tokie kintamieji, kurie tyréjo tiesiogiai nedomina, taciau
yra zZinoma arba spéjama, kad jie susije su grupése lyginamu kintamuoju
ir gali paveikti tiriamus vidurkiy skirtumus grupése, todél galima $iy kin-
tamuyjy jtaka tikslinga jvertinti analizéje.

Pavyzdziui, tiriant jvairiy faktoriy jtakg trumpalaikés atminties apim-
¢iai, tikslinga lyginamas grupes sudaryti taip, kad jos nesiskirty amziumi,
nes zinoma, kad atmintis ypa¢ priklauso nuo amziaus. Tac¢iau gali bati,
kad konkre¢iame tyrime sudaryti to paties amziaus grupes nepavyko, o
gal ir buvo nejmanoma. Tada, lyginant atminties apimtj grupése dispersi-
ne analize, tikslinga amziy jtraukti kaip kovariante. Tai reiskia, kad lygi-
namo kintamojo vidurkiai grupése matematiskai koreguojami taip, kad jie
atitikty vidutinj visoms grupéms ta patj amziy. I$ analizuojamo kintamojo
reik§miy kintamumo (dispersijos) pasalinamas kintamumas (dispersija),
priklausantis nuo amziaus. Tokiu budu paliekamas kintamumas, priklau-
santis tik nuo tyréja dominanciy faktoriy, ir paklaidos dispersija.

Kovariantés paprastai biina santykiy/intervaliniai kintamieji, taciau
kai kada naudojami ir dvireik§miai kintamieji.

Blokuotyjy duomeny dispersiné analizé'® (angl. Repeated Measures)
naudojama, kai atliekami priklausomi, susije matavimai. Pavyzdziui, tiria-
ma kaip skiriasi studenty patiriamas stresas semestro pradzioje, viduryje
ir pabaigoje, ir kaip tie skirtumai susij¢ su studento lytimi, kursu, fakultetu
ir pan.

Frydmano neparametrinis kriterijus (angl. Friedman test) yra blokuo-
tyjy duomeny dispersinés analizés analogas, kai analizuojamas kintama-
sis yra ranginis arba santykiy/intervalinis, taciau dispersiné analizé ne-

8 Dar vadinama kartotiniy matavimy analize.
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tinka dél jos prielaidy pazeidimy. Deja, Frydmano kriterijjumi negalima
tirti kity veiksniy jtakos skirtumames, skirtingai nuo blokuotyjy duomeny
dispersinés analizés.

Dispersinéje analizéje jprasta naudoti efekto didumo matus, pavyz-
dziui, n* ar 7* koeficientus'’. Efekto didumo matai jvertina, kiek daug
skiriasi vidurkiai grupése, kurig sudaro tam tikro faktoriaus lygiai. Siais
matais galima taip pat jvertinti faktoriy sgveika.

Darbo tikslai

1. ISmokti atlikti kovariacine analize — dispersine analize jtraukiant
kovariantes.

2. I$mokti atlikti blokuoty duomeny dispersine analize.

3. ISmokti patikrinti hipoteze apie daugiau kaip dviejy priklausomy
populiacijy skirstiniy padéties skirtumg naudojant neparametrinj Fry-
dmano (Friedman) kriterijy.

Duomenys
duomenys_7A.sav
duomenys_7B.sav

Uzduotys
I. Kovariaciné analizé

Naudokite duomenis duomenys_7A.sav.

1 uzduotis. Patikrinkite hipoteze, kad streso vidurkiai skiriasi trijose
fizinio aktyvumo grupése (populiacijose). Pirmiausia atlikite dispersine
analize ANOVA, o véliau kovariacine analize — pasalinkite galimg amziaus
jtaka. Naudokite kintamuosius stres6, fizakt3, amz. Pasirinkite reik§mingu-
mo lygmenj « = 0,05.

Atlikite dispersing analize: Analyze > General Linear Model > Univaria-
te > Dependent Variable: jkelkite kintamajj stres6 > Fixed Factor(s): jkelkite
kintamajj fizakt3 > mygtuku Options atverkite langa > Display Means for:
jkelkite kintamajj fizakt3, jjunkite Descriptive Statistics, Estimates of Effect
Size, Homogeneity tests > Continue > mygtuku Post Hoc atverkite langg >
Post Hoc Tests for: jkelkite kintamajj fizakt3, jjunkite Scheffe, Tamhane’s T2 >
Continue > mygtuku Plots atverkite langg > Horizontal Axis: jkelkite kinta-
majj fizakt3; spauskite Add - Continue > OK.

19 Daugiau apie tai literattiroje (Cekanavitius ir Murauskas, 2002, p- 71, p. 94-95).
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Gautoje lenteléje Tests of Between-Subject Effects (knygeléje nepateik-
ta) matyti, kad stresas statisti$kai reik§mingai susijes su fiziniu aktyvumu
(p < 0,001). Koeficientas #* (dalinis eta kvadratu, angl. Partial Eta Squa-
red) lygus 0,027.

Atlikite kovariacing analize: Analyze > General Linear Model > Univaria-
te > Dependent Variable: jkelkite kintamajj stres6 - Fixed Factor(s): jkelkite
kintamajj fizakt3 > Covariate(s): jkelkite kintamajj amz > mygtuku Options
atverkite langg > Display Means for: jkelkite kintamajj fizakt3, jjunkite Des-
criptive Statistics, Estimates of Effect Size, Homogeneity tests > Continue >
mygtuku Post Hoc atverkite langg > Post Hoc Tests for: jkelkite kintamajj
fizakt3, jjunkite Scheffe, Tamhane’s T2 - Continue > mygtuku Plots atver-
kite langa > Horizontal Axis: jkelkite kintamajj fizakt3; spauskite Add -
Continue > OK.

Lenteléje 7.1 matyti, kad stresas statistiskai reik§émingai susijes su fi-
ziniu aktyvumu (p = 0,001) ir amziumi (p < 0,001). Koeficientas 7 rodo,
kad pasalinus amziaus jtaka, fizinio aktyvumo efektas sumazéja nuo 0,027
(ankstesniame skaiciavime, be kovarianteés) iki 0,025 (dabartiniame).

7.1 lentelé. Dviejy faktoriy dispersinés analizés rezultatai

Dependent Variable: streso 6 kl. suma

Source oloquares | P | square | | S8 | Suared
Corrected Model | 988,433(a) 3 329,478 | 15,976 | ,000 ,075
Intercept 531,176 1 531,176 | 25,757 | ,000 ,042
Amz 627,264 1 627,264 | 30,416 | ,000 ,049
fizakt3 316,577 2 158,288 7,675 ,001 ,025
Error 12167,522 590 20,623

Total 202707,000 594

Corrected Total | 13155,955 593

a. R Squared =,075 (Adjusted R Squared =,070)

2 savaranki$ka uZduotis. Naudokite duomenis duomenys_7A.
sav. Patikrinkite hipoteze, kad streso vidurkiai skiriasi penkiose
psichinés-emocinés sveikatos populiacijose. Pirmiausia atlikite dispersi-
ne analize ANOVA, o véliau kovariacine analize — pasalinkite amziaus
jtakg. Naudokite kintamuosius stresé, psiche11, amz. Pasirinkite statistinio
reik§mingumo lygmenj a = 0,05.
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II. Blokuoty duomeny dispersiné analizé

Naudokite duomenis duomenys_7B.sav.

3 uzduotis. Buvo istirta, kaip tiriamieji vertina astuonias vertybes,
prasant i$rikiuoti jas nuo svarbiausios (vertinama vienetu) iki maziau-
siai svarbios (vertinama astuoniais). Taip pat yra dvi dvasingumo grupés:
aukstesnio ir Zemesnio dvasingumo, sudarytos remiantis specialios dva-
singumo skalés suma. Naudodami $iuos duomenis, patikrinkite: a) ka ti-
riamieji vertina daugiau —jspadzius ir aktyvy gyvenima ar malonumus?
b) kaip $iy dviejy vertybiy vertinimo skirtumai susije su dvasingumo
grupe? Naudokite kintamuosius ispa66.2, malo66.4, dvasing2gr. Pasirinkite
statistinio reikSmingumo lygmenj « = 0,05.

Meniu parinkite: Analyze > General Linear Model -> Repeated Measu-
res > sukurkite pakartojimy faktoriy: Within-Subject Factor Name: factorT;
Number of Levels: 2 (nes tiriamas dviejy kintamyjy vidurkiy skirtumas) >
Add > pazymékite faktoriy factor? - mygtukas Define - Within Subjects
Variables: perkelkite kintamuosius ispa66.2, malo66.4 j §j langa > Between -
Subjects Factor(s): perkelkite kintamajj dvasing2gr.

Dabar parinkite aprasomosios statistikos charakteristikas ir blokuoty
duomeny dispersinés analizés iSvedamus rezultatus:

Options > jjunkite Descriptive Statistics, Estimates of Effect Size, Homo-
geneity tests > Continue; Plots > Horizontal Axis: jkelkite faktoriy factor? >
SeparateLines: jkelkite faktoriy dvasing2gr > Add - Continue > OK.

Rezultatai pateikti lentelése 7.2- 7.7.

Lenteléje 7.2 pateikiama aprasomoji statistika. Ji padeda interpretuo-
jant statisti$kai reik§mingus skirtumus, Zr. toliau.

7.2 lentelé. Lyginamy vertybiy aprasomoji statistika dvasingumo grupése

Dvas?ngumo Mean Std. Deviation N

grupés

Dvasingesni 511 1,960 261
Ispudziai, aktyvumas | Maziau dvasingi 4,95 2,095 246

Total 5,04 2,026 507

Dvasingesni 5,75 1,902 261
Malonumai

Maziau dvasingi 5,11 2,101 246

Total 5,44 2,025 507
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Lenteléje 7.3 (Box’s Test of Equality of Covariance Matrices) tikrinama
hipotezé apie kovariaciniy matricy lygybe dviejose dvasingumo popu-
liacijose. Kovariacinés matricos statistikai reik§émingai nesiskiria, nes
p = 0,338. Siy kovariaciniy matricy lygybé yra biitina dispersinés analizés
taikymo salyga. Jei kovariacinés matricos Zymiai skirtysi, baty pazeistos
teisingo dispersinés analizés taikymo prielaidos. Reikéty pasalinti i§skir-
tis, transformuoti kintamuosius prie$ atliekant analize.

7.3 lentelé. Kovariaciniy matricy lygybés patikrinimas

Box’s M 3,387
F 1,124
Df1 3
Df2 5,162E7
Sig. ,338

Lenteléje 7.4 yra dispersinés analizés rezultatai priklausomy imciy
faktoriui, t. y. dviem lyginamoms vertybéms. Pateikti keturiy i§ paziaros
paslaptingy kriterijy rezultatai, taciau nagrinéjamu atveju jie visi sutampa.
Taip ir turi buti, kai priklausomy matavimy, t. y. kintamyjy, yra tik du.

Siy keturiy kriterijy rezultatai skiriasi, kai matavimy yra trys ar dau-
giau. Tokiu atveju svarbu atsizvelgti j tai, ar jvykdyta vadinamoji sferisku-
mo prielaida. Jei sferiSkumo prielaida jvykdyta, analizuojamas sferiskumo
prielaida besiremiantis kriterijus (angl. Sphericity Assumed). PrieSingu
atveju remiamasi kitais trimis kriterijais - Grynhauzo-Geiserio (angl.
Greenhouse-Geisser), Hjuino-Feldto angl. Huynh-Feldt) arba apatinio ré-
zio (angl. Lower-bound). Steriskumo prielaida, kai yra bent trys priklauso-
mi matavimai, tikrina Moc¢lio sferiSkumo kriterijus (angl. Mauchly test of
sphericity), tac¢iau $iame pavyzdyje jo rezultatai nepateikiami, nes priklau-
somy matavimy yra tik du.

I$vados: a) jspudziai ir aktyvus gyvenimas vertinami auks¢iau nei ma-
lonumai (tai rodo uzimamos vietos tarp visy astuoniy vertybiy vidurkiai
i$ 7.2 lentelés Total eiluciy, taip pat lentelé 7.6), p < 0,001; b) yra lyginamy
vertybiy vidurkiy skirtumy ir dvasingumo grupiy sgveika, p = 0,020. Ko-
kia ta sgveika, galima suprasti i§ 7.1 pav.: didesnio dvasingumo grupéje siy
dviejy vertybiy vertinimo skirtumas yra didesnis nei mazesnio dvasingu-
mo grupéje.
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7.4 lentelé. Vertybiy faktoriaus skirtumy kriterijai
(Tests of Within-Subjects Effects)

Measure: MEASURE_1

Type III Mean . Partial Eta
Source Sumof | Df F Sig.
Square Squared
Squares
Sphericity
39,566 1| 39,566 | 14,646 | ,000| 028
Assumed
grgenhouse- 39,566 | 1,000 | 39,566 | 14,646 | ,000| ,028
factorl e1sser
Huynh-Feldt| 39,566 | 1,000 | 39,566 | 14,646 | ,000| 028
Lower- 39,566 | 1,000 | 39,566 | 14,646 | 000 028
bound
Sphericity 14,683 1 | 14683 | 5435 |,020 011
Assumed
Greenhouse-
factorl * | Gootocer 14,683 | 1,000 | 14,683 | 5435 |,020| 011
dvasing2gr
Huynh-Feldt| 14,683 | 1,000 | 14,683 | 5435 | ,020| 011
Lower- 14,683 | 1,000 | 14,683 | 5435 | 020 011
bound
Sphericity | 1201076 505 | 2,702
Assumed
Error Greenhouse-
(factorl) . 1364,276 | 505,000 | 2,702
Geisser
Huynh-Feldt | 1364,276 | 505,000 2,702
Lower- 1364,276 | 505,000 | 2,702
bound

Lentelé 7.5 rodo, kad skirtumas faktoriaus dvasing2gr lygiuose (t. y. dva-
singumo grupése) yra statistiskai reik$mingas, p = 0,006. Faktiskai yra ap-
skai¢iuojami ir palyginami abiejy vertybiy vidurkiy vidurkiai (Zr. 7.7 len-
tele) dviejose dvasingumo grupése. ISvada: kartu $ios abi vertybés yra
auksciau vertinamos mazesnio dvasingumo grupéje. Taigi, dvasingesni
auksciau vertina kitas vertybes, Siame pavyzdyje neparodytas.
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7.5 lentelé. Dvasingumo grupiy skirtumo patikrinimas

(Tests of Between-Subjects Effects)

Measure:MEASURE_1
Transformed Variable: Average

Type II1 Mean . Partial Eta
Source Sum of df F Sig.
Square Squared
Squares
Intercept 27719,010 1 27719,010 | 5124,215 | ,000 ,910
Dvasing2gr 41,440 1 41,440 7,661 ,006 ,015
Error 2731,755 505 5,409

7.6 lentelé. Jvertinti vertybiy vidurkiai (Estimated Marginal Means)*

Measure: MEASURE 1

95% Confidence Interval
factorl Mean Std. Error
Lower Bound | Upper Bound
1 5,033 ,090 4,856 5,210
2 5,428 ,089 5,254 5,603

7.7 lentelé. Jvertinti bendri (abiejy vertybiy kartu) vidurkiai dvasingumo grupése

Dvasingumo grupés | Mean Std. Error 95% Confidence Interval
Lower Bound | Upper Bound

Dvasingesni 5,433 ,102 5,233 5,633

Maziau dvasingi 5,028 ,105 4,822 5,234

7.1 paveikslas iliustruoja nagrinéjamus vidurkiy skirtumus. Matome,
kad dvasingesni Zmonés jspudzius ir aktyvuma vertina vidutiniskai auks-
¢au nei malonumus. Sis skirtumas yra ir maziau dvasingy zmoniy popu-
liacijoje, taciau gerokai mazesnis.

20" Sie vidurkiai truputj skiriasi nuo pateikty 7.2a lenteléje, nes jie apskaiéiuojami ne tiesiai
i§ duomeny, bet remiantis dispersinés analizés modeliu. Butent $ie jvertinti vidurkiai ir
naudojami lyginant vertybes tarpusavyje.

70



Estimated Marginal Means of MEASURE_1

58 Dvasingumo grupés
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7.1 pav. IspudZiy ir aktyvaus gyvenimo (1 matavimas) ir malonumy
(2 matavimas) vertybiy rangy vidurkiai dviejose dvasingumo grupése

4 savarankiska uzduotis. Istirkite vertybiy ,,$eimos gerové® ir ,,malo-
numai® vertinimo skirtumg ir patikrinkite, kaip $ie skirtumai skiriasi dva-
singumo grupése. Naudokite kintamuosius seim66.3, malo66.4, dvasing2gr.
Pasirinkite statistinio reik§mingumo lygmenj a = 0,05.

III. Frydmano kriterijus

5 uzduotis. Naudokite duomenis duomenys_7B.sav. I§ astuoniy tirty
isskirkite tris vertybes, susijusias su socialiniais santykiais: visuomenés
pripazinimas, draugysté ir pasitenkinimas bei naudingumas Zmonéms.
Patikrinkite hipoteze, kad $ios trys vertybés tiriamoje populiacijoje verti-
namos skirtingai. Taikykite neparametrinj Frydmano kriterijy. Pasirinkite
reik§mingumo lygmenj o = 0,05.

Meniu parinkite: Analyze > Nonparametric Tests > K Related Samples >
pazymékite Friedman Test (jei nepazymétas) > j langelj Test variables jkel-
kite kintamuosius visp66.5, drau66.7, naud66.8 -> OK.

Rezultatai pateikti lentelése 7.8 ir 7.9 Vertybés vertinamos skirtingai,
nes p < 0,001.

71



7.8 lentelé. Trijy vertybiy vidutiniai rangai

Mean Rank
Visuomeneés pripazinimas 2,21
Draugyste 1,48
Pasitenkinimas, naudingumas Zmonéms 2,31
7.9 lentelé. Frydmano kriterijaus rezultatai

N 511
Chi-square 208,141
Df 2
Asymp. Sig. ,000

Deja, Frydmano kriterijus neatsako j klausima, kuriy vertybiy i$ trijy
nagrinéjamy vertinimas skiriasi. Paprasciausia atsakyti j $j klausimg gali-
ma, tris kartus panaudojus Vilkoksono Zenkly kriterijy ir palyginus visas
vertybes tarpusavyje. Vilkoksono kriterijaus rezultatai rodo, kad draugys-
te dauguma zmoniy vertina auk$c¢iau nei visuomenés pripazinimg arba
pasitenkinimg ir naudinguma Zmonéms, taciau kity dviejy vertybiy verti-
nimas statistiSkai reik§mingai nesiskiria.

6 savarankiSka uzduotis. Patikrinkite hipoteze, kad Seimos gero-
vés, malonumy ir sveikatos vertinimas skiriasi. Naudokite kintamuosius
seim66.3, malo66.4, svkt66.6. Taikykite neparametrinj Frydmano kriterijy.
Pasirinkite reikémingumo lygmenj « = 0,05.

ATSISKAITYMAS

Sgvokos

Priklausomas kintamasis dispersinéje analizéje.

Faktorius.

Faktoriaus lygiai.

Kovariante.

Bloky (grupiy) faktorius (Between Subject Factor) ir salygy arba matavi-
my faktorius (Within Subject Factor).

Dispersijy homogeniskumas.

F-statistika dispersinéje analizéje.

Determinacijos koeficientas, koreguotasis determinacijos koeficientas.
Koeficientai #* ir dalinis 7> .

ARl

o 2® N



10. Sferiskumo prielaida.
11. Bloky (grupiy) faktoriaus ir salygu (matavimy) faktoriaus sgveika.
12. Frydmano kriterijus.

Veiksmai

1. Kovariacinés analizés atlikimas.

2. Blokuoty duomeny dispersinés analizés atlikimas.

3. Misrios dviejy faktoriy dispersinés analizés atlikimas, kai vienas fakto-
rius yra grupavimo, o kitas yra matavimo.

4. Hipotezés apie daugiau kaip dviejy priklausomy populiacijy skirstiniy

padéties skirtuma patikrinimas naudojant neparametrinj Frydmano
kriterijy.
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PRAKTIKOS DARBAS NR. 8
Ranginé koreliacija ir nominaliniy kintamyjy rysio
koeficientai

Psichologiniuose tyrimuose labai jprasti yra ranginiai ir nominaliniai
kintamieji, todél svarbu mokeéti tirti tokiy kintamyjy rysius. I§ ranginiams
kintamiesiems skirty rysio koeficienty dazniausiai naudojami Spirmeno
p (angl. Spearman's rho) ir Kendalo 7 (angl. Kendall’s tau) koeficientai, o
nominaliniy kintamyjy ry$ys dazniausiai vertinamas Kramerio V (angl.
Cramer’s V) koeficientu arba jo variantu ¢ (angl. Phi) koeficientu, tinkamu
2x2 lenteléms. Yra ir nemazai kity koeficienty, svarbesni i$ jy trumpai
apzvelgiami $iame darbe.

Ranginés koreliacijos koeficientai Spirmeno p ir Kendalo 7 yra labai pa-
nasis. Spirmeno p koeficientas naudojamas, kai abu kintamieji yra kieky-
biniai arba ranginiai, bet turintys gana daug skirtingy reik§miy. Spirmeno
koeficiento privalumas — koeficiento reik§mé paprastai bina gana artima
Pirsono koreliacijos koeficiento reik$mei, todél lengviau suprasti rysio sti-
prumga. Kendalo 7 koeficientas dazniau naudojamas ranginiams kintamie-
siems, turintiems nedaug skirtingy reik$miy. Kendalo 7 galima naudoti
ir dvireik§mio kintamojo rysiui su ranginiu kintamuoju tirti. Kendalo t
reik$meé gali gerokai skirtis nuo Pirsono koreliacijos koeficiento - ji papras-
tai buna mazesné. Kendalo 7 koeficiento yra du pagrindiniai variantai: 7-b
ir 7-c. Koeficientas 7-b geriau tinka vienodo stulpeliy ir eilu¢iy skai¢iaus
lenteléms. Kitokioms lenteléms Kendalo 7-b koeficientas kinta ne nuo -1
iki +1, bet siauresnése ribose, todél tokioms lenteléms tikslesnis yra Kenda-
lo 7-c koeficientas. Paprastai $ie skirtumai bana nedideli ir neesminiai.

Statistinio rysio koeficientai yra simetriniai ir asimetriniai. Simetrinio
rysio koeficientas skai¢iuojamas neatsizvelgiant j tai, kuris kintamasis nuo
kurio priklauso. Simetriniai rysio koeficientai yra tiesinés koreliacijos Pir-
sono koeficientas, ranginés koreliacijos Spirmeno p ir Kendalo 7 koefici-
entai, nominaliniy kintamyjy ry$io Kramerio V ( angl. Cramer's V), ¢ bei
kontingencijos (angl. Contingency Coefficient) koeficientai. Asimetrinio
rys$io koeficiento skai¢iavimas priklauso nuo to, kuris i§ dviejy kintamy-
jy laikomas priklausomu, o kuris nepriklausomu, ir gautieji rezultatai
skiriasi. Asimetriniai ry$io koeficientai yra neapibréztumo koeficientas
(angl. Uncertainty Coefficient), koeficientas A (angl. Lambda), Gudmano -
Kraskelo 7 (angl. Goodman and Kruskal tau) koeficientas.
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Darbo tikslai

1. Iémokti apskai¢iuoti ir naudoti Spirmeno p ir Kendalo 7 ranginés
koreliacijos koeficientus.

2. ISmokti apskaiciuoti ir naudoti nominaliniy kintamuyjy rysio koe-
ficientus: Kramerio V, ¢, kontingencijos, neapibréztumo, A , Gudmano -
Kraskelo 1 koeficientus.

Duomenys
duomenys_8A.sav.
duomenys_8B.sav.

Uzduotys
I. Ranginés koreliacijos koeficientai

Naudokite duomenis duomenys_8A.sav.

1 uzduotis. Patikrinkite hipoteze, kad dvasingumas susijes su kiekvie-
na i§ MMPI validumo skaliy L, F ir K. Naudokite kintamuosius dvasum,
mmpi_|, mmpi_f, mmpi_k. Pasirinkite statistinio reik§mingumo lygme-
nj & = 0,05. Naudokite ranginés koreliacijos koeficientus: Spirmeno p ir
Kendalo 7-b (pavyzdziui, dél tikétino* nemazo skirstiniy nuokrypio nuo
normaliojo).

Meniu parinkite: Analyze > Correlate > Bivariate > Variables: jkelkite
kintamuosius dvasum, mmpi_l, mmpi_f, mmpi_k - jjunkite Kendall’s tau-b,
Spearman - OK.

Kendalo 7-b ir Spirmeno p koeficientai rodo statistiskai reikémingg dva-
singumo sumos rysj su MMPI K (korekcijos) skale (8.1 lenteléje). Kendalo
7-b = 0,084 (p = 0,004), Spirmeno p = 0,121 (p = 0,004). Interpretuojant
rezultatus, reikia atsizvelgti j tai, kad didesnj dvasinguma reiskia mazesné
dvasingumo skalés suma. Taigi, dvasingumui didéjant, MMPI korekcijos
skalés reik§mé mazéja, o tai reiskia, kad dvasingesni Zmonés yra maziau
gynybiskai nusiteike atlikdami MMPI testa.

2 Validumo skalése galima tikétis nemazos skirstiniy asimetrijos, nes tiriamyjy su testo
atlikimo validumo pazeidimais turéty bati palyginti nedaug. Validumo skalés konstruo-
jamos taip, kad aptikty nepakankamg testo atlikimo validuma, ta¢iau jos nematuoja ti-
riamuyjy asmenybés bruozy, skirtingai nuo klinikiniy MMPI testo skaliy.
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8.1 lentelé. Dvasingumo skalés sumos ir MMPI validumo skaliy koreliacijos

Dvasingumo . . .
suma & mmpi_l| mmpi_f| mmpi_k
] Correlation 1,000 ,034 -,023 ,084**
iﬁ?ngumo Sig. (2-tailed) . 261 | ,440 | ,004
N 610 573 573 573
Correlation ,034 1,000 | ,179** | -,282**
mmpi_l Sig. (2-tailed) 261 . ,000 ,000
Kendall’s N 573 577 577 577
tau_b Correlation -,023 , 1797 | 1,000 | -,469%*
mmpi_f Sig. (2-tailed) ,440 ,000 . ,000
N 573 577 577 577
Correlation ,084** -,282*%* | -469** | 1,000
mmpi_k Sig. (2-tailed) ,004 ,000 ,000 .
N 573 577 577 577
) Correlation 1,000 ,045 -,034 | ,121**
i‘l’if;ngumo Sig. (2-tailed) . 283 | 421 | ,004
N 610 573 573 573
Correlation ,045 1,000 | ,244** | -,382%*
mmpi_l Sig. (2-tailed) ,283 . ,000 ,000
N 573 577 577 577
Spearman’s -
tho Correlation -,034 244%% | 1,000 | -,627**
mmpi_f Sig. (2-tailed) 421 ,000 . ,000
N 573 577 577 577
gg;ﬁiiﬁ? 1217 | 5382+ | 627 | 1,000
mmpi_k Sig. (2-tailed) ,004 000 | ,000 .
N 573 577 577 577

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

Pirsono koreliacijos koeficientas (¢ia nepateikiamas) rodo, kad dvasin-
gumo suma statisti$kai reikémingai koreliuoja su MMPI L (melo) skalés
suma, p =0,023. Sis rysys labai silpnas, koreliacijos koeficientas lygus 0,095.
Atrodo, kad dvasingesni zmonés Siek tiek maziau linke meluoti atlikdami
MMPT testg. Tac¢iau Kendalo 7-b ir Spirmeno p koeficientai $io rysio nepa-
tvirtina. Kuriais rezultatais tikéti? Pazitiréjus dvasingumo sumos skirstinj
(pvz., Explore procedura) matyti, kad $is skirstinys skiriasi nuo norma-
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liojo ir yra labai asimetriskas. Tokiu atveju patikimiau yra Kendalo 7-b ir
Spirmeno p ranginés koreliacijos koeficientai, nes jie nesiremia prielaida
apie kintamujy skirstiniy normaluma.

Pirsono koreliacijos koeficiento neskai¢iuokite ranginiams kin-
tamiesiems!*

2 uzduotis. Naudokite duomenis duomenys_8A.sav. Patikrinkite hipo-
tezg, kad didesnis fizinis aktyvumas susijes su geresne psichine-emocine
sveikata. Naudokite kintamuosius fizakt3, psiche11. Raskite Kendalo 7-b ir
Kendalo 7-c koreliacijos koeficientus. Pasirinkite reiksmingumo lygmenj
a = 0,05.

Kintamieji yra ranginiai ir turi nedidelj galimy reik$miy skaiciy, todél
tikslinga skai¢iuoti Kendalo 7-b ir Kendalo 7-c¢ koreliacijos koeficientus.

Koeficientus apskaic¢iuokite naudodami porine dazniy lentele:
Analyze > Descriptive Statistics > Crosstabs > Row(s): jkelkite kintamajj
fizakt3 > Column(s): jkelkite kintamajj psiche11 > mygtuku Statistics atver-
kite langg -> jjunkite Chi-square, Gamma?*, Kendall’s tau-b, Kendall’s tau-c >
Continue > mygtuku Cells atverkite langa - jjunkite Percentages, Row >
Continue - OK.

x> kriterijaus p = 0,101, vadinasi, statistiSkai reikmingo rysio nerodo
(8.2 lentelé). Kendalo 7-b, Kendalo 7-c ir gama koreliacijos koeficientai
beveik rodo statistiskai patikimg rysj: p = 0,051. Kendalo 7-b = 0,070,
Kendalo 7-¢ = 0,066 ir gama = 0,111 (8.3 lentelé¢). Remiantis $iais duo-
menimis, nulinés hipotezés apie ry$io nebuvima atmesti negalite. Jei ry-
$ys buty, jo kryptis buty teigiama: didéjant fizinio aktyvumo kintamajam
fizakt3, didéja kintamojo psichell reik§meés, t. y. didéjant fiziniam aktyvu-
mui, geréja psichiné - emociné sveikata.

8.2 lentelé. y*kriterijaus rezultatai

Value Df Asymp. Sig. (2-sided)
Pearson Chi-Square 13,316 8 ,101
N of Valid Cases 603

22 TSimtis galéty bati gana didelés imtys ir ranginiai kintamieji, turintys gana didelj skir-
tingy reik§miy skaiciy, taciau ir Siuo atveju naudinga pasizitiréti skirstinius, isskirtis ir
rysio vaizda sklaidos diagramoje.

23 Koeficientas gama labiau jprastas sociologiniuose tyrimuose nei psichologiniuose. Jo idé-
jayra ta pati, kaip ir Kendalo tau, ta¢iau gama koeficientas kitaip vertina susijusius rangus
(tiesiog atmeta tokius atvejus), todél jo reiksmeés btina didesnés nei Kendalo tau.
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8.3 lentelé. Kendalo 7-b, Kendalo 7-c ir gama koreliacijos koeficientai

Value Asymp. Std. Error Approx. T | Approx. Sig.
Kendall’s tau-b ,070 ,036 1,949 ,051
Kendall’s tau-c ,066 ,034 1,949 ,051
Gamma ,111 ,057 1,949 ,051
N of Valid Cases 603

3 savarankiska uzduotis. Naudokite duomenis duomenys_8A.sav. Nu-
statykite, kokie yra dvasingumo rysiai su pozitriu j vertybes. Naudokite
kintamuosius dvasum ir matg66.1 - naud66.8. Pasirinkite reiksmingumo
lygmenj o = 0,05.

4 savarankiska uzduotis. Naudokite duomenis duomenys_8A.sav. Pa-
tikrinkite hipoteze, kad didesnis fizinis aktyvumas yra susijes su geresne
psichine-emocine sveikata, kai vidutinio ir didelio fizinio aktyvumo gru-
pés sujungiamos j vieng. Naudokite kintamuosius fizakt3, psiche11. Raskite
Kendalo 7-b ir Kendalo 7-c koreliacijos koeficientus. Pasirinkite statistinio
reikémingumo lygmenj a = 0,05.

II. Nominaliniy kintamyjy rysio koeficientai

Naudokite duomenis duomenys_8B.sav.

5 uzduotis. Patikrinkite hipoteze, kad vaiko jtraukimas j socialiai
remtiny vaiky sarasus ir skurdas yra susije. Naudokite kintamuosius
itrsar_2 ir skurst_2. Raskite $iuos nominaliniy kintamyjy rysio koefici-
entus: Kramerio V, ¢, kontingencijos, neapibréztumo koeficients, T,
Gudmano-Kraskelo A. Pasirinkite reik$mingumo lygmenj « = 0,05.

Kintamieji yra nominaliniai, todél skai¢iuokite nominaliniy kintamyjy
koreliacijos koeficientus.

Meniu parinkite: Analyze - Descriptive Statistics > Crosstabs > Row(s):
jkelkite kintamajj skurst_2 > Column(s): jkelkite kintamajj itrsar_2 > myg-
tuku Statistics atverkite langa-> jjunkite Chi-square, Contingency coefficient,
Phi and Kramer's V, Lambda, Uncertainty coefficient > Continue > mygtuku
Cells atverkite langa-> jjunkite Percentages: Row > Continue > OK.

Seimos skurdo ir vaiko jtraukimo j mokykloje remtiny vaiky sarasa
dazniai pateikti lenteléje 8.4. x* kriterijus rodo, kad rysys yra statistiskai
reik§mingas, nes p < 0,001 (8.5 lentelé). Tai patvirtina ir tikslusis FiSerio
kriterijus, p < 0,001. Nagrinéjamu atveju $is patvirtinimas reikalingas, nes
lenteléje yra vienas langelis su tikétinu dazniu, mazesniu uz 5 (ir tokiy lan-

78



geliy procentas virsija 20%). Taciau rysSys néra absoliutus. Priklausomy-
bei, kurios galima tikétis, priestarauja tai, kad 5,8% vaiky i$ neskurstanciy
$eimy yra jtraukti i socialiai remtiny vaiky sarasg ir beveik pusé vaiky
i$ skurstanciy $eimy, 47,4%, néra jtraukti j socialiai remtiny sarasa. Vis
délto rysys gana stiprus. Tai gerai parodo Kramerio V = 0,503, (p < 0,001).
Koeficientas ¢ sutampa su Kramerio V koeficientu 2 x 2 i$matavimy lente-
léms. Kontingencijos koeficientas lygus 0,449 (8.6 lentelé). Kramerio V, ¢
ir kontingencijos koeficientai remiasi x* kriterijumi ir jy statistiniai reiks-
mingumai sutampa su $io kriterijaus statistikos statistiniu reiksmingumu.
Kontingencijos koeficientas yra sunkiau interpretuojamas, nes jo maksi-
mali galima reik§mé yra mazesné uz vienetg, todél $is koeficientas dabar
beveik nenaudojamas (taciau senesnéje literataroje jis yra gana daznas).

Asimetriniai ry$io koeficientai pagristi ne x* kriterijaus statistika, bet
kitais principais. Asimetriniy koeficienty reik§émeés pateikiamos 8.7 lente-
léje Directional Measures. Nagrinékite tuos koeficientus, kurie apskaiciuoti
priimant, kad priklausomas kintamasis (Dependent) yra vaiko jtraukimas
i socialiai remtiny sgrasa. Koeficientas A = 0,063 yra mazas® ir statistiskai
nereik§mingas, p = 0,819. Gudmano-Kraskelo 7 = 0,253 rodo statistiskai
reik$minga rysj (p < 0,001), o neapibréztumo koeficientas lygus 0,216 ir
taip pat yra statistiskai reik§mingas, p < 0,001.

8.4 lentelé. Seimos skurdo ir vaiko jtraukimo j mokykloje remtiny vaiky sarasa
dazniy lentelé

Ar vaikas jtrauktas | mokykloje remtiny vaiky sarasa
Ne Taip Total
Ne Count 97 6 103
% 94,2% 5,8% 100,0%
Skurstanti Taip Count 9 10 19
Seima % 47,4% 52,6% 100,0%
Count 106 16 122
Total
% 86,9% 13,1% 100,0%

24 Taip yra todél, kad A skai¢iuojamas i§ dviejy klaidos tikimybiy skirtumo: pirmoji tikimy-
bé yra tikimybé klaidos, spéjant priklausomo kintamojo kategorija konkrec¢iam tiriama-
jam, kai apie jj nieko nezinoma (pavyzdyje si tikimybé yra 16/122); antroji yra tikimybé
suklysti spéjant priklausoma kintamajj, kai Zinoma nepriklausomo kintamojo reik§meé
(pavyzdyje tokiy klaidy baty 9 + 6 = 15, vadinasi, klaidos tikimybé yra 15/122). Taigi,
nepriklausomo kintamojo Zinojimas sumazina klaidos tikimybe spéjant priklausoma
kintamajj labai nedaug, todél ir A koeficientas yra mazas.
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8.5 lentelé. y*kriterijaus rezultatai

Value | df | Asymp. Sig. (2-sided)

Exact Sig. (2-sided)

Pearson Chi-Square | 30,841 1

,000

Fisher’s Exact Test

,000

a. 1 cells (25,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 2,49

8.6 lentelé. Kramerio V, ¢ ir kontingencijos koeficientai (Symmetric Measures)

Value Approx. Sig.
inalb Phi ,503 ,000
Nominalby e ers v 503 ,000
Nominal
Contingency Coefficient »449 ,000

8.7 lentelé. Neapibréztumo, A , Gudmano-Kraskelo T rysio koeficientai
(Directional Measures)

Asymp. Approx.
Value Std. Error Approx. T Sig.
Symmetric ,143 ,200 ,675 ,499
Lambda Ar vaikas. 1trauk.tas i
mokykloje remtiny ,062 ,264 ,229 819
vaiky sgrasa Dependent
Skurstanti $eima 253 108 000
Dependent
Goodman and — -
Kruskal tau Ar Valkas' ltraukFas i
mokykloje remtiny 253 ,110 ,000
vaiky sgrasa Dependent
Symmetric 227 ,094 2,226 ,000
Skurstanti Seima
Uncertainty | Dependent 216 092 2,226 000
Coeflicient Ar vaikas jtrauktas j
mokykloje remtiny ,240 ,099 2,226 ,000
vaiky sgrasg Dependent

6 savarankiska uzduotis. Raskite, kurioje mokykloje vaiko jtraukimo
j socialiai remtiny vaiky sara$us ir skurdo ry$ys yra stipriausias. Naudoki-
te kintamuosius mokykla, itrsar_2, skurst_2. Raskite nominaliniy kintamuyjy
rysio koeficientus kiekvienai mokyklai atskirai. Pasirinkite reik§mingumo
lygmenj « = 0,05.
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ATSISKAITYMAS
Sgvokos

© NG AW

Ranginé koreliacija.
Spirmeno p ranginés koreliacijos koeficientas.

. Kendalo 7-b ir 7-c ranginés koreliacijos koeficientai.
. Nominaliniy kintamyjy rysiai.

Kramerio V ir ¢ koeficientai.

Kontingencijos koeficientas.

Neapibréztumo, A , Gudmano - Kraskelo 7 rysio koeficientai.
Simetriniai ir asimetriniai (kryptingi) ry$io koeficientai, jy skirtumai.

Veiksmai

1.

Spirmeno p ir Kendalo 7 ranginés koreliacijos koeficienty apskaiciavi-
mas ir jy rezultaty interpretavimas.

Nominaliniy kintamuyjy rysio koeficienty (Kramerio V, ¢, kontingen-
cijos, neapibréztumo, A , Gudmano - Kraskelo 1) apskai¢iavimas ir jy

rezultaty interpretavimas.
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PRAKTIKOS DARBAS NR. 9
Tiesiné regresiné analizé.
Pirsono tiesinés koreliacijos koeficienty palyginimas.
Dalinés koreliacijos koeficientas

Tiesiné regresiné analizé yra vienas i§ svarbiausiy daugiamatés sta-
tistinés analizés metody, naudojamy tarpusavio ry$iais susietiems kinta-
miesiems tirti. Regresiné analizé taikoma tirti vieno kintamojo (vadina-
mo priklausomu, tikslo, kriterijaus kintamuoju) ry$j su vienu, keliais ar
daugeliu kity kintamuyjy (vadinamy nepriklausomais kintamaisiais arba
prediktoriais).

Regresinés analizés tikslas yra surasti regresijos lygtj, geriausiai iSreis-
kianc¢ig priklausomo ir nepriklausomy kintamuyjy ry$j, remiantis turimais
duomenimis, patikrinti gauto modelio tinkamuma ir jj panaudoti priklau-
somo kintamojo reik§miy apskaic¢iavimui. Tiesinés regresijos modelyje
priklausoma kintamajj su nepriklausomais sieja tiesinis rysys (iSreiskia-
mas tiesés lygtimi).

Siame darbe pateikiamas jvadas j tiesine regresine analize, nes $is me-
todas yra labai svarbus ir daznai naudojamas psichologiniuose tyrimuose.
Suprantamai, naudojant tik svarbiausias tiesinés regresijos matematines
iSraiskas, aprasytos tiesinés regresijos rasys, metodo taikymo salygos, pa-
vyzdziai.

Tiesiné regresiné analizé remiasi daliniais (Pirsono) koreliacijos
koeficientais, todél darbe supazindinama su $iais koeficientais.

Darbe pateikiami metodai Pirsono koreliacijos koeficiento pasikliauti-
nojo intervalo apskai¢iavimui ir dviejy Pirsono tiesinés koreliacijos koefi-
cienty palyginimui.

Tiesiné regresiné analizé
Tiesinés regresijos modelis, siejantis priklausomg kintamajj Y su k ne-

priklausomy kintamyjy® X, X, ... X,, yra isreiskiamas:

Y=a+b,X +b,X, +..+b X +e 9.1)

%5 Priklausomumg ir nepriklausomuma ¢ia reikia suprasti tik matematine prasme, tikro-
véje nepriklausomo kintamojo ar kintamyjy kitimas visai nebatinai yra priklausomo
kintamojo kitimo priezastimi.
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¢iaa—konstanta, vadinama zodziaisatkarpa, kirtimas®S (angl. intercept),
b, b, .., b, yraregresijos koeficientai, vadinami nuolydzio (angl. slope)
arba krypties koeficientais, e — atsitiktiné paklaida (angl. error term). Re-
gresijos koeficientas b, rodo, kaip pakinta Y, kai X, padidéja vienetu.

Svarbu suprasti, kad regresijos lygtis iSreiskia priklausoma kintamajj
Y per nepriklausomus kintamuosius X, X, ... X, tik apytiksliai, nes kin-
tamuyjy rysiai yra statistiniai, vadinasi, tikimybiniai, negriezti. Visuomet*
yra regresijos paklaida e. Dél regresijos paklaidos tik dalis Y dispersijos
priklauso nuo X reik$miy.

Zinodami regresijos lygtj, galime apytiksliai numatyti, t. y. apskaic¢iuoti
priklausomo kintamojo reik§me i§ nepriklausomy kintamuyjy reikSmiy.
Tikrosios priklausomo kintamojo reik§més ir i$ regresijos lygties apskai-
¢iuojamos jo reik§mes skirtumas vadinamas liekana (angl. residual).

Tiesiné regresiné analizé glaudziai susijusi su Pirsono koreliacijos koe-
ficientu ir remiasi $iomis prielaidomis:

o kintamuyjy rysys yra tiesinis (todél sakoma: ,,tiesiné regresija“);

 kintamieji iSmatuoti bent intervaly skale;

o kintamuyjy skirstiniai normalieji (bent apytiksliai);

 nepriklausomi kintamieji yra tarpusavyje nekoreliuoti (arba jy tar-
pusavio koreliacijos yra silpnos);

+ paklaidos e, yra normaliai pasiskirste atsitiktiniai dydZiai (¢ia e, yra
konkretaus stebéjimo regresijos lygties paklaida);

« visy paklaidy e, vidurkiai lygas nuliui;

 visy paklaidy e, dispersijos lygios; $i prielaida dar vadinama
homoskedastiskumo reikalavimu;

+ visos paklaidos e tarpusavyje yra nepriklausomos.

Regresija naudojama:

o numatyti arba apskaiciuoti priklausomo kintamojo reik§me i§ ne-
priklausomy kintamuyjy reik$miy;

o geriau i$reiksti kintamyjy rysio pobudj®;

 palyginti tarpusavyje nepriklausomy kintamujy rysius su priklau-
somu kintamuoju.

%6 Matematiskai tai atkarpos, kuria regresijos tiesé atkerta Y asyje, ilgis (nuo koordinaciy
pradzios tasko) su zenklu.

7 Tiskyrus atvejus, kai priklausomo ir nepriklausomy kintamyjy rysys i$ tikryjy yra visai
tiksliai tiesinis, funkcinis, ta¢iau tokie atvejai néra statistikos uzdavinys.

28 Pavyzdziui, Zinodami dviejy kintamyjy X ir Y koreliacijos koeficienta, galime tik spresti
apie jy rysio buvima ir stiprumg, bet nezinome, kiek turéty pakisti vienas kintamasis, kai
kitas padidés, sakysim, vienetu.
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Nors tiesinéje regresinéje analizéje yra reikalaujama, kad priklausomas
ir nepriklausomi kintamieji baity iSmatuoti ne maziau kaip intervaly ska-
léje, taciau daznai galima naudoti ir nominalinius arba ranginius kinta-
muosius, juos perkodavus j vadinamus pseudokintamuosius®. Kiekvieng
nominalinj arba ranginj kintamajj, turintj m kategorijy, galima aprasyti
m-1 pseudokintamaisiais. Pseudokintamojo galimos reik§més yra 0 ir 1.
Paprastai Siems kintamiesiems statistinés i§vados netaikomos. Jeigu pseu-
dokintamuyjy skaic¢ius per didelis, sunku interpretuoti gautus rezultatus.

Tiesiné regresiné analizé yra jautri i$skirtims ir reikalauja, kad priklau-
somo ir nepriklausomy kintamuyjy rys$iai baty tiesiniai. Todél rekomen-
duojama prie$ regresine analize atlikti i$skir¢iy analize ir paziareéti tiriamy
ry$iy pobudj grafiskai, pavyzdziui, sklaidos diagramose.

Regresiné analizé, kai nepriklausomas kintamasis yra vienas
Tiesinés regresijos modelis, siejantis priklausomg kintamajj Y su vienu
nepriklausomu kintamuoju X, yra apibréziamas:

Y=a+b X +e (9.2)

Siam modeliui sudaryti ir jvertinti meniu parinkite: Analyze > Regres-
sion > Linear: jkelkite priklausomg kintamajj j Dependent langelj > jkelkite
nepriklausomg kintamajj j Independent(s) langelj > mygtuku Statistics at-
verkite langg-> jjunkite Descriptives > Continue - OK.

Atlikus tiesing regresine analize, paprastai pirmiausia stengiamasi at-
sakyti { klausimus: a) ar yra tiriamas (statistiskai reikSmingas) rysys? b) jei
ry8$ys yra statistiSkai reik§émingas, tai koks jo stiprumas? Atsakyma j pirma
klausimg parodo apskaiciuotas rysio statistinis reikSmingumas, kurj SPSS
pateikia ANOVA lenteléje. Rysio stipruma parodo Model Summary lentelé
(9.1).

9.1 lentelé. Tiesinés regresijos modelio rysio stiprumo koeficienty pavyzdys

Model R R Square | Adjusted R Square | Std. Error of the Estimate
1 ,791 ,626 ,623 2,717

Siame pavyzdyje panaudoti realaus psichologinio tyrimo duomenys. Pri-
klausomas kintamasis yra MMPI testo paranojos skalé, o nepriklausomas —

» Pseudokintamyjy taikymas pladiau aprasytas Cekanavi¢iaus ir Murausko knygos
»Statistika ir jos taikymai” II dalyje. 171-173 pp.
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$izofrenijos skalé. R yra kintamyjy Pirsono koreliacijos koeficientas. Pavyz-
dys jdomus tuo, kad stebimas gana stiprus kintamuyjy rysys.

Determinacijos koeficientas (angl. R Square) rodo priklausomo kin-
tamojo dispersijos dalj, paaiskinamg nepriklausomo kintamojo arba kin-
tamyjy kitimu. Aukséiau pateiktame pavyzdyje determinacijos koeficien-
tas yra 0,626, tai apytiksliai 63%. Koreguotasis determinacijos koeficientas
(angl. Adjusted R Square) yra determinacijos koeficientas, pakoreguotas
atsizvelgiant | imties diduma ir nepriklausomy kintamyjy skaiciy. Sis ko-
eficientas yra populiacijos determinacijos koeficiento jvertis. Dideléms
imtims determinacijos ir koreguotasis determinacijos koeficientai skiriasi
nezymiai. Kuo didesnis determinacijos koeficientas, tuo tiksliau galima
apskaiciuoti priklausoma kintamajj i$ nepriklausomy.

Daugialypé (daugiamaté, angl. multiple, multivariate)

tiesiné regresiné analizé

Daugialypés tiesinés regresinés analizés modelis sieja vieng priklauso-
ma ir du ar daugiau nepriklausomy kintamuyjy ir yra isreiskiamas 9.1 lyg-
timi. Pavyzdziui, trijy nepriklausomy kintamyjy atveju modelis uzraso-
mas taip:

Y=a+b X +b,X,+b, X +e (9.3)

Daugiamaté regresija susijusi su daugialypiu (angl. multivariate) ko-
reliacijos koeficientu r(Y;X ,X,,...,.X,). Daugialypis koreliacijos koeficien-
tas matuoja apibendrintg priklausomo kintamojo ry$j su visais nepriklau-
somais kintamaisiais. Taikant regresing analize kartais reikalaujama, kad
1? siekty 0,25. Jei r* < 0,25, abejojama, ar regresijos modelis tinka (Ceka-
navicius ir Murauskas, 2002, p. 138). Bet tai néra absoliuti taisyklé, nes
reikia jvertinti ir kitas aplinkybes, pvz., imties diduma, regresinés analizés
tikslus. Gali bati, kad net ir silpnas, bet statistiskai reikSmingas rysys tyri-
me yra vertingas.

Daugialypés tiesinés regresijos modeliui sudaryti meniu parinkite:
Analyze > Regression > Linear: jkelkite priklausomg kintamgjj j Dependent
langelj > jkelkite nepriklausomus kintamuosius j Independent(s) langelj >
mygtuku Statistics atverkite langa-> jjunkite Descriptives > Continue > OK.

Koeficienty lentelé (Zr., pavyzdziui, 9.7 lentele) pateikia regresijos lyg-
ties koeficientus (B) ir jy statistinj reik§minguma (Sig.). Standartizuoti re-
gresijos koeficientai (Beta) parodo, koks yra nepriklausomy kintamuyjy pa-
lyginamasis rysio stiprumas su priklausomu kintamuoju. Svarbu suprasti,
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kad daugiamatéje regresinéje analizéje nepriklausomo kintamojo rysys su
priklausomu kintamuoju vertinamas atsizvelgiant j nepriklausomy kinta-
muyjy tarpusavio rysius. Nepriklausomo kintamojo regresijos koeficientas
jvertina ,,gryna” to kintamojo ry$j su priklausomu kintamuoju, t. y. tokj
rysj, kuris stebimas, kai nagrinéjamas nepriklausomas kintamasis kinta, o
visi kiti lygtyje esantys nepriklausomi kintamieji islieka pastovis. Tai es-
minis regresinés analizés skirtumas nuo paprastos koreliacinés analizés.

Jei regresijos koeficientas teigiamas, didéjant nepriklausomam kinta-
majam priklausomas kintamasis irgi didéja. Jei koeficientas neigiamas, tai
didéjant nepriklausomam kintamajam priklausomas mazéja®.

Zingsniné, arba statistiné (angl. stepwise), regresiné analizé

Zingsniné regresiné analizé naudojama, kai nepriklausomy kintamyjy
yra daug ir i§ anksto sunku nuspresti, kuriuos i$ jy jtraukti i regresijos
lygtj.

Siam modeliui sudaryti ir jvertinti meniu parinkite: Analyze > Regres-
sion > Linear: jkelkite priklausomg kintamajj  Dependent langelj > jkelki-
te nepriklausoma kintamajj j Independent(s) langelj > mygtuku Statistics
atverkite langa-> junkite Descriptives > atverkite langa Method: jjunkite
Stepwise > Continue > OK.

Zingsnine regresine analize reikia naudoti atsargiai, ypa¢ mazy imciy
atvejais, nes tokiu badu gaunamos regresijos koeficienty p-reik$més gali
buti gerokai mazesnés nei i$ tikryjy (tai vadinama I-os rasies klaidos ti-
kimybés ,infliacija t. y. §i tikimybé realiai btina Zymiai didesné nei ap-
skai¢iuota). Todél zingsniné regresiné analizé daugiau tinka tiriamojoje
(angl. exploratory) analizéje, o ne statistinéms isvadoms. I§ dalies apsisau-
goti nuo neteisingai apskai¢iuojamy p-reik$miy galima naudojant dideles
imtis ir pasirenkant kintamujy jtraukimo j lygtj statistinio reikémingumo
slenkstj ne p = 0,05, bet Zymiai grieZtesnj, pvz., p = 0,01 ar net p = 0,001.

Pasirenkant kintamuosius regresinei analizei ir jvertinant jos rezulta-
tus, svarbu atsizvelgti i tiriamy rei$kiniy teorija. Statistiniai metodai to
negali padaryti, tai gali tik Zmogus - tyrimo srities specialistas.

Blokiné (arba hierarchiné) regresiné analizé
Blokiné regresiné analizé naudojama, kai nepriklausomi kintamieji su-
daro grupes, vadinamas blokais, ir yra batina j Siuos blokus atsizvelgti.

3% Daugiau informacijos galima rasti literatiiroje (Cekanavicius ir Murauskas, 2002,
p. 163-164).
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Kiekvieno bloko kintamieji j regresinés analizés modelj jtraukiami
arba i§ jo iSmetami Siais budais:

o Enter. Visi bloko kintamieji j lygtj jtraukiami kartu.

» Stepwise. Bloko kintamiesiems taikoma Zingsniné regresija. Ne-
priklausomi kintamieji jtraukiami j regresijos lygtj remiantis statistiniais
kriterijais, jei jy statistinis reik§mingumas didesnis uz tam tikra lygmenj
(pavyzdziui, p < 0,05). Kintamieji gali buti pasalinti i§ regresijos lygties, jei
ju statistinis reik§mingumas nukrenta zemiau tam tikro lygio (pavyzdziui,
p>0,10).

» Forward. Bloko kintamieji gali bati jtraukti i lygtj, bet po to negali
bati pasalinti.

o Backward. Bloko kintamieji gali bati pasalinti i$ lygties, bet negali
bati vél jtraukti. Pradzioje j lygtj suraSomi visi analizuojami kintamieji.

Taikant blokine regresine analize galima, pavyzdziui, palyginti du kin-
tamuyjy rinkinius: kuriy rysys su priklausomu kintamuoju stipresnis? Taip
pat galima atsakyti j klausimg, ar tam tikro naujo kintamojo (kintamuyjy)
jtraukimas j regresijos lygtj ja statistiskai reikémingai pagerina.

Blokai apibréziami pagrindiniame regresinés analizés lange: aprasius
pirma bloka, spaudziamas mygtukas Next ir pereinama prie antro bloko
aprasymo, po to analogiskai prie trecio bloko ir t. t.

Multikolinearumo problema

Multikolinearumu vadinama stipri nepriklausomy kintamuyjy tarpusa-
vio koreliacija. Stiprig koreliacija rodo koreliacijos koeficientai, artéjantys
prie +1, taciau kartais ir vidutinio stiprumo koreliacijos neigiamai veikia
regresinés analizés rezultatus. Esant multikolinearumui, negalima gerai
atskirti nepriklausomy kintamuyjy jtakos priklausomam kintamajam, atsi-
randa regresijos koeficienty nestabilumas - keli papildomi stebéjimai gali
pakeisti jy reik§me ar net Zenkla.

Multikolinearuma galima pastebéti nagrinéjant koreliacing matrica,
taciau tai ne visada patogu. Dazniausiai multikolinearumas nustatomas
skai¢iuojant dispersijos padidéjimo daugiklj VIF (angl. Variance Inflation
Factor). Kintamasis yra per daug multikolinearus, jei jo VIF > 4.

Multikolinearumas patikrinamas taip: Analyze - Regression > Linear >
atverkite langg Statistics: jjunkite Collinearity diagnostics > OK.

Gautoje koeficienty lenteléje parodomi papildomi stulpeliai:

o Collinearity statistics: Tolerance. Kintamojo dispersijos dalis, ne-
paaiskinama kitais nepriklausomais kintamaisiais lygtyje.

87



« Collinearity statistics: VIF. Dispersijos padidéjimo daugiklis VIE.
Atvirkstinis dydis Tolerance. Jei VIF > 4, kintamasis yra per daug multiko-
linearus.

Jei yra multikolinearumas, jj reikia pagalinti: pvz., i§ lygties iSmesti vie-
ng kintamgjj. Salinamas kintamasis nebitinai turi didZiausig VIE. Kitas
budas - i$ dviejy stipriai susijusiy kintamuyjy sukurti vieng i§vestinj, saky-
sim, jy vidurkj (Cekanavicius ir Murauskas, p. 168-171).

Dalinés koreliacijos

Dalinés koreliacijos koeficientus galima apskai¢iuoti: Analyze >
Regression > Linear - atverkite langa Statistics: jjunkite Part and Partial cor-
relations > OK.

Gautoje koeficienty lenteléje parodomi papildomi stulpeliai:

o Correlations: Zero-order. Nepriklausomo kintamojo ir priklauso-
mo kintamojo Pirsono koreliacijos koeficientas.

o Correlations: Partial. Nepriklausomo kintamojo daliné koreliacija
su priklausomu kintamuoju, kai i§ nepriklausomo ir priklausomo kinta-
muyjy pasalinti tiesiniai visy kity nepriklausomy kintamujy efektai.

o Correlations: Part. Nepriklausomo kintamojo daliné koreliacija su
priklausomu kintamuoju, kai i$ nepriklausomo kintamojo pasalinti tiesi-
niai visy kity nepriklausomy kintamuyjy efektai.

Atvejy diagnostika

Galima pareikalauti, kad regresiné analizé pateikty lentele atvejy, kurie
labai neatitinka modelio, t. y. gaunamas didelis stebimos priklausomo kin-
tamojo reik§meés ir modelio apskaiciuotosios reik§més skirtumas.

Atvejy diagnostika jjungiama: Analyze > Regression -> Linear > atverkite
langg Statistics: jjunkite Casewise diagnostics > OK.

I$skirtus atvejus reikia panagrinéti atidziau. Jei jy negalima pataisyti,
tikslinga pakartoti analize be $iy atvejy ir paziareéti, ar rezultatai i§ esmés
nepasikeis.

Liekanos

Liekana - tai priklausomo kintamojo stebimos reik§meés ir apskaiciuo-
tosios reik§més (naudojant regresijos lygtj) skirtumas. Issamesnéje regre-
sinéje analizéje gali buti naudojami jvairas liekany variantai, pavyzdziui:

o Nestandartizuotos liekanos (angl. Unstandardized).

o Standartizuotos liekanos (angl. Standardized). Standartizuotos lieka-
nos gaunamos, padalinus liekana i§ liekany standartinio nuokrypio jver¢io.
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Tikslinga nubraizyti standartizuoty liekany histograma su normaliojo
skirstinio kreive. Jei standartizuoty liekany skirstinys gerokai nukrypes
nuo normaliojo, tai tiesinés regresijos modelis yra neteisingas ar bent jau
abejotinas.

Histograma nubraizoma: Analyze > Regression - Linear > atverkite lan-
ga Plots: jjunkite Histogram - OK.

Darbo tikslai

1. ISmokti atlikti tiesing regresing analize: vienmate, daugialype, zings-
nine.

2. Iémokti palyginti du Pirsono tiesinés koreliacijos koeficientus ne-
priklausomy ir priklausomy im¢iy atvejais.

3. I$mokti apskaic¢iuoti Pirsono tiesinés koreliacijos koeficiento pasi-
kliautingjj intervala.

4. ISmokti apskaiciuoti dalinés koreliacijos koeficientg.

Duomenys

duomenys_9A.sav
duomenys_9B.sav
duomenys_9C.sav

Failai (rinkmenos)
compare_r1_r2.xls

I. Tiesiné regresiné analizé

1 uzduotis. Naudokite duomenis duomenys_9A.sav. Iétirkite atlyginimo
ir darbo stazo ry$j: sudarykite tiesinés regresijos modelj, kai priklausomas
kintamasis yra atlyginimas, o nepriklausomas - darbo stazas. Analizuo-
kite ne vadovus vyrus ir ne vadoves moteris atskirai. Naudokite kinta-
muosius drb_staz ir dabr_atl. Pasirinkite statistinio reiksmingumo lygmenj
a = 0,05.

Irinkite ne vadovus: Data -> Select Cases > If ... vad = T > OK.

Nubraizykite atlyginimo kintamojo dabr_at! histogramas bei stacia-
kampes diagramas ne vadovams vyrams ir ne vadovéms moterims atski-
rai. Motery grupéje yra isskirtis, kurios eilés numeris 21. Pasalinkite $ia
isskirtj. Jvertinkite asimetrijos ir eksceso koeficientus.

Dabar isrinkite vyrus ne vadovus: Data > Select Cases > If ... vad =
1 &lytis="v'> OK.
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Nubraizykite kintamuyjy drb_staz ir dabr_atlsklaidos diagrama: Graphs >
Legacy Dialogs > Scatter/Dots > Simple Scatter > Y Axis: jkelkite kintamajj
dabr_atl > X Axis: jkelkite kintamajj drb_staz > OK.

Diagrama pavaizduota 9.1 pav. Matyti, kad kintamuyjy tarpusavio pri-
klausomybé silpna, nes duomenys placiai i$sibarste ir nesigrupuoja apie
kokig nors tiese.
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Darbo stazas

9.1 pav. Vyry ne vadovy dabartinio atlyginimo ir darbo stazo
sklaidos diagrama

Atlikite vienmate regresine analiz¢: Analyze > Regression - Linear >
Dependent: jkelkite kintamajj dabr_at/ > Independent(s): jkelkite kintamajj
drb_staz > OK.

Determinacijos koeficientas (R Square lenteléje Model Summary,
9.2 lentelé) lygus beveik nuliui ir rodo, kad nepriklausomas kintamasis
beveik visi$kai nepaaiskina priklausomo kintamojo dispersijos. Regresijos
modelis statisti$kai nereik§mingas, nes F kriterijaus p = 0,987 (ANOVA
lentelé, 9.3). Darbo stazo kintamojo koeficientas regresijos modelyje sta-
tistiskai reik§émingai nesiskiria nuo nulio, p = 0,987.
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9.2 lentelé. Tiesinés regresinés analizés modelio rezultatai

Model Summary
Model R R Square | Adjusted R Square Std. Error of the Estimate
1 ,0032 ,000 -,023 393,366
a. Predictors: (Constant), darbo stazas

9.3 lentelé. Tiesinés regresijos modelio statistinis reik§mingumas

ANOVA
Model Sum of Squares | df | Mean Square F Sig.
Regression | 44,004 1 | 44,004 ,000 987
1 Residual | 6808432,800 44 | 154737,109
Total 6808476,804 45

Sudarykite regresijos modelj moterims. I$rinkite moteris ne vadoves,

nejtraukite i$skirties: Data > Select Cases > If ... vad =1 & Iytis = ‘m’ & SCASE-

NUM ~=21- OK.
Nubraizykite kintamujy drb_stazir dabr_atl sklaidos diagrama, kuri pa-
rodyta 9.2 pav. Dabartinis atlyginimas turi tendencijg didéti didéjant dar-

bo stazui, rySys atrodo bent i§ dalies tiesinis. Duomenys regresinei analizei

atrodo tinkami.
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9.2 pav. Motery ne vadoviy dabartinio atlyginimo ir darbo stazo
sklaidos diagrama
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Atlikite regresine analize: Analyze > Regression - Linear > Dependent: jkel-
kite kintamajj dabr_at/-> Independent(s): jkelkite kintamaji drb_staz > OK.

Sios analizés rezultatai toliau pateikiami trumpa forma, be lente-
liy. Koreguotasis determinacijos koeficientas (Adjusted R Square) lygus
0,072, vadinasi, 7,2% atlyginimo dispersijos paaiskina darbo stazas. Tai
néra daug, taciau $is rysys statistiSkai reikSmingas, nes F kriterijaus sta-
tistika lygi 7,25, o jos p = 0,009 (ANOVA lenteléje). Darbo stazo kin-
tamojo regresijos koeficientas yra statistiskai reikémingas ir lygus 9,091
(p = 0,009). Vieneri darbo stazo metai prideda prie atlyginimo vidutinis-
kai 9 LT.

2 uzduotis. Naudokite duomenis duomenys_9B.sav. Sudarykite tiesinés
regresijos modelj berniuky pazangumui prognozuoti, remiantis atsaky-
mais apie poliarinius bidvardzius, rodancius tiriamyjy asmenines savybes.
Naudokite kintamuosius pazang, b1v — b30v. Pasirinkite statistinio reiks-
mingumo lygmenj « = 0,05. Priklausomas kintamasis yra pazangumas,
nepriklausomi - atsakymai apie poliarinius buidvardzius.

Atlikite daugiamate regresing analize: Analyze - Regression > Linear >
Dependent: jkelkite kintamajj pazang - Independent(s): jkelkite kintamuo-
sius blv—b30v > OK.

Determinacijos koeficientas lygus 0,521. F kriterijaus statistikos reiks-
mé lygi 1,774, p = 0,076. Regresijos modelis apskritai néra statistiskai
reik$mingas, taciau lenteléje Coefficients stulpelyje Sig. galima rasti, ku-
rie budvardziai statistiskai reik§mingai susij¢ su pazangumu. Pavyzdziui,
badvardzio aktyvus — pasyvus rysys regresijos koeficientas yra statistiskai
reik$mingas (p = 0,005) ir lygus -0,608. Ta¢iau dauguma budvardziy sta-
tistiskai reik§mingai su pazangumu nesusije.

3 uzduotis. Naudokite duomenis duomenys_9B.sav. Sudarykite tiesi-
nés regresijos modelj berniuky pazangumui prognozuoti, remiantis at-
sakymais apie poliarinius btidvardzius. Naudokite kintamuosius pazang,
b1v—b30v. Tinkamus badvardzius i$rinkite panaudodami zingsnine tiesi-
ne regresija. Pasirinkite reik§mingumo lygmenj a = 0,05.

Meniu parinkite: Analyze > Regression > Linear > Dependent: jkelkite
kintamajj pazang > Independent(s): jkelkite kintamuosius b1v — b30v >
Method: pasirinkite Stepwise > OK.

Lenteléje 9.4 pateikti rezultatai. Lentelé Variables Entered/Removed
rodo, kad pirmasis i regresijos lygtj buvo jtrauktas budvardis aktyvus-
pasyvus, antrasis — bendraujantis-atsiskyrélis, treciasis — uzdaras-atviras.
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Lenteléje Model Summary (9.5) matyti, kad koreguotasis determinacijos
koeficientas Adjusted R Square padidéjo nuo 0,080 pirmame zingsnyje iki
0,284 paskutiniame Zingsnyje. Sie trys bidvardZiai paaiskina 28,4% pazan-
gumo dispersijos. Kita dispersijos dalis priklauso nuo mums nezinomuy, j
regresijos lygtj nejtraukty kintamuyjy. Atkreipkite démesj, kad pries tai at-
liktoje daugiamatéje regresijoje koreguotasis determinacijos koeficientas
yra mazesnis - mazdaug 23%, nors determinacijos koeficientas R Square,
atvirksciai, didesnis. Taip yra todél, kad koreguotasis determinacijos ko-
eficientas jvertina j regresijos lygtj jeinanciy nepriklausomy kintamuyjy
skaiciy ir imties diduma.

ANOVA lentelé (9.6) rodo, kad regresijos modelis yra statistiskai reiks-
mingas, po trecio zingsnio p < 0,001. Lenteléje Coefficients (9.7) galite rasti
koeficienty reik§mes ir i$ jy parasyti regresijos lygt;:

pazang = 9,0 - 0,65 pasyvus + 0,41 atsiskyrélis - 0,31 atviras.

I lygtj jraSomas budvardis, atitinkantis didesnj skai¢iy (7) atsakyme.
Pazangumas didéja mazéjant pasyvumui (didéjant aktyvumui), didéjant
atsiskyrimui (mazéjant bendravimui), mazéjant atvirumui (didéjant uz-
darumui). Kiekvieno i§ $iy trijy budvardziy jtaka statisti$kai reikSmin-
ga, nes p < a visiems trims budvardziams (stulpelis Sig.). Stulpelyje Beta
parodytos standartizuotos koeficienty reik§més, kurios leidzia palyginti
buadvardzius tarpusavyje pagal rysio stipruma. Stipriausias yra rysys su
aktyvumu - pasyvumu, nes standartizuotas koeficientas yra didziausias
absoliutiniu didumu ir lygus —0,625.

9.4 lentelé. Zingsninés tiesinés regresinés analizés kintamyjy jtraukimo seka.
Priklausomas kintamasis pazangumas

Model | Variables Entered Method
Stepwise (Criteria: Probability-of-F-
1 Aktyvus-pasyvus to-enter <=,050, Probability-of-F-to-

remove >=,100).

Stepwise (Criteria: Probability-of-F-
2 Bendraujantis-atsiskyrélis to-enter <=,050, Probability-of-F-to-
remove >=,100).

Stepwise (Criteria: Probability-of-F-
3 Uzdaras-atviras to-enter <=,050, Probability-of-F-to-
remove >=,100).
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9.5 lentelé. Zingsninés tiesinés regresinés analizés modelio rezultatai

woad | R | s | Aedn [ st
1 ,3142 ,099 ,080 1,33422
2 ,489° ,239 ,207 1,23873
3 ,572°¢ ,327 ,284 1,17715

a. Predictors: (Constant), aktyvus-pasyvus
b. Predictors: (Constant), aktyvus-pasyvus, bendraujantis-atsiskyrélis
c. Predictors: (Constant), aktyvus-pasyvus, bendraujantis-atsiskyrélis, uzdaras-atviras

9.6 lentelé. Zingsninés tiesinés regresinés analizés galutinio modelio statistinis
reik§mingumas

ANOVA
Mean .
Model Sum of Squares df F Sig.
Square
Regression 31,645 3 10,548 7,612 ,000
3 | Residual 65,127 47 1,386
Total 96,772 50

9.7 lentelé. Galutinio modelio regresijos koeficientai

Unstandardized Standardized
Model Coeflicients Coeflicients T Sig
B Std. Error Beta
(Constant) 9,012 ,823 10,952 ,000
Akty'vus—pasyvus -,651 ,152 -,625 -4,271 ,000
3 iantis-
Bendraujantis ,406 162 371 2,504 | ,016
atsiskyreélis
Uzdaras-atviras -,306 ,123 -321 -2,481 ,017

4 savarankis$ka uzduotis. a) Apskaic¢iuokite regresijos lygties pro-
gnozuojamg pazangumo reik$me, jei mokinio poliariniai badvardziai
yra palankiausi pazangumui. Badvardziy reik$més, palankiausios pa-
Zangumui: aktyvus-pasyvus = 1, bendraujantis-atsiskyrélis = 7, uzdaras-
atviras = 1. b) Apskaiciuokite regresijos lygties prognozuojama pazZan-
gumo reik$me, jei mokinio poliariniai badvardziai yra nepalankiausi
pazangumui.
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5 savaranki$ka uzduotis. Naudokite duomenis duomenys_9C.sav. Su-
darykite tiesinés regresijos modelj mergai¢iy pazangumui prognozuoti,
remiantis atsakymais apie poliarinius badvardzius. Naudokite kintamuo-
sius pazang, b1v — b30v. Atlikite daugiamate regresine analize. Véliau tin-
kamus budvardzius i$rinkite panaudodami Zingsnine tiesing regresija.
Pasirinkite reik§mingumo lygmenj a = 0,05.

I1. Hipotezé apie dviejy Pirsono koreliacijos koeficienty skirtuma
nepriklausomoms imtims

Naudokite duomenis duomenys_9A.sav.

6 uzduotis. Patikrinkite hipoteze, kad streso ir nerimo rysys (t. y. Pir-
sono koreliacijos koeficientai) skiriasi motery ir vyry populiacijose. Nau-
dokite kintamuosius ryderis ir nerimas. Pasirinkite reikimingumo lygmenj
a = 0,05.

Palyginkite du Pirsono tiesinés koreliacijos koeficientus, kai imtys ne-
priklausomos. Pirmiausiai raskite streso ir nerimo isskirtis atskirai vyry
ir motery grupéms: Analyze - Descriptive Statistics > Explore > Dependent
List - ryderis ir nerimas; Factor List-> lytis > OK.

Staciakampés diagramos rodo, kad yra isskirciy. Streso skaléje isskirtys
yra tiriamieji, kuriy eilés numeriai 132, 107, 183, 166; nerimo skaléje i3-
skirtys yra tiriamieji, kuriy eilés numeriai 91, 27, 53, 117, 197, 112. Ar $ias
i$skirtis reikia pasalinti? Ne visai aiSku, kiek jos reik§mingos $iuo atveju.
Nors Pirsono koreliacijos koeficientas yra jautrus isskirtims, bet dauguma
$iy i8skiréiy (i$skyrus tris vyry grupéje) yra tik salyginés, o imtys yra gana
nemazos. Protingiausia paskaiciuoti be i$skir¢iy ir su jomis, po to pazia-
réti, ar rezultatai labai skiriasi.

ISrinkite moteris ir nejtraukite i$skir¢iy: Data > Select Cases -
If ... Iytis ='m’ & SCASENUM ~= 132 & SCASENUM ~= 107 & SCASENUM ~=
183 & SCASENUM ~= 166 & SCASENUM ~= 91 & SCASENUM ~= 27 & SCASENUM ~=
53 & SCASENUM ~= 117 & SCASENUM ~= 197 & SCASENUM ~=112.

Apskaiciuokite Pirsono koreliacijos koeficienta moterims: Analyze >
Correlate - Bivariate > Variables: jkelkite kintamuosius ryderis, nerimas >
pazymeékite Pearson > OK.

Lenteléje 9.8 matyti, kad motery nerimo ir streso koreliacijos koefici-
entas lygus —0,520 ir yra statistiskai reik§mingas, p < 0,001. Tyrime yra 96
moterys, kurios turi abu kintamuosius: streso ir nerimo.
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9.8 lentelé. Motery streso ir nerimo Pirsono koreliacijos koeficientas

Ryderio streso skalé | Nerimas
Pearson Correlation 1,000 -,520™
Ryderio streso skalé | Sig. (2-tailed) ,000
N 97 96
Pearson Correlation -,520" 1,000
Nerimas Sig. (2-tailed) ,000
N 96 98

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

Paskaic¢iavus su i§skirtimis, Pirsono koreliacijos koeficientas yra —0,476
i$ 99 reik$miy pory. Skirtumas néra esminis.

Apskaiciuokite Pirsono tiesinés koreliacijos koeficienta vyrams.
ISrinkite vyrus ir nejtraukite visy i$skir¢iy: Data > Select Cases -
If ... Iytis = v’ & SCASENUM ~= 132 & SCASENUM ~= 107 & SCASENUM ~=
183 & SCASENUM ~= 166 & SCASENUM ~= 91 & SCASENUM ~=27 & SCASENUM ~=
53 & SCASENUM ~= 117 & SCASENUM ~= 197 & SCASENUM ~=112.

Raskite Pirsono koreliacijos koeficientg taip pat kaip ir moterims.

Gaunamas koreliacijos koeficientas yra —0,565 i§ 78 tiriamyjy, p <
0,001. Su i8skirtimis $is koeficientas yra —0,559 i§ 85 tiriamyjy. Skirtumas
visai menkas.

Matyti, kad rysys stipresnis vyry imtyje, bet ar $is koreliacijos koefici-
enty skirtumas yra statisti$kai reik§mingas, ar tokia i$vada apie skirtuma
baty tikétina ir lyginamoms populiacijoms?

Palyginkite gautus koreliacijos koeficientus, sakykim, tuos, kurie ap-
skai¢iuoti atmetus i$skirtis (tikédamiesi, kad jie vis délto tikslesni). Atver-
kite Excel failg compare_r1_r2.xls, pasirinkite lapg Nepriklausomos imtys.
Geltonai pazymétuose laukeliuose jrasykite gautas koreliacijos koeficien-
ty reik§mes -0,520 ir -0,565 bei im¢iy didumus N=96 ir N=78. Raudonu
$riftu paryskinta p = 0,68 reiksmé rodo, kad $is skirtumas yra statistiskai
nereik§mingas.

6 uzduotis. Nustatykite, kiek turéty padidéti abiejy imciy dydziai,
kad koreliacijos koeficienty skirtumas tapty statistiskai reik§mingas, kai
a=0,05.

96



III. Hipotezé apie dviejy Pirsono tiesinés koreliacijos koeficienty
skirtuma priklausomoms imtims

Naudokite duomenis duomenys_9C.sav.

7 uzduotis. Pazangumo koreliacijos koeficientas su D (depresijos) ska-
le lygus —0,227, su SC ($izoidiskumo) skale —0,468. Abu ry$iai statistiskai
reik$mingi. Ar galima tvirtinti, kad blogesnis pazangumas stipriau susijes
su Sizoidiskumu negu su depresiskumu, t. y. kad pazangumo ir $izoidis-
kumo koreliacija stipresné nei pazangumo ir depresiskumo? Naudokite
kintamuosius pazang (pazangumas), d1 (depresiskumas), sc1 (Sizoidiskumas).
Pasirinkite reik§mingumo lygmenj a = 0,05.

Raskite kintamuyjy isskirtis: Analyze > Descriptive Statistics > Explore >
Dependent List - jkelkite kintamuosius pazang, d1, sc1> OK.

Si kartg i$skirciy nesalinkite, nes jy nedaug ir jos tik salyginés, o imtis
dideleé.

Raskite koreliacijos koeficientus: Analyze - Correlate - Bivariate >
Variables: jkelkite kintamuosius d1, sc1, pazang > pazymeékite Pearson >
mygtuku Options atverkite langg > Missing Values: jjunkite Exclude Cases
Listwise (tai reskia, kad pasalinama visa duomeny eiluté, jei traksta bent
vienos reik§més is trijy; taigi, visi trys koreliacijos koeficientai apskaiciuo-
jami i$ tos pacios imties) > OK.

Lenteléje 9.10 matyti, kad pazangumo ir depresijos bei pazangumo ir
$izoidiskumo koreliacijos koeficientai lygus atitinkamai -0,227 ir -0,468
ir yra statistiskai reik§mingi, p = 0,013 ir p < 0,001. Depresiskumo ir $i-
zoidiskumo koreliacijos koeficientas lygus 0,436 ir taip pat yra statistiskai
reik§mingas, p < 0,001. Tiriamyjy skaic¢ius lygus 120.

9.10 lentelé. Mergaiciy pazangumo, depresiskumo ir $izoidisSkumo Pirsono
koreliacijos koeficientai

Pazangumas | Depresiskumas | Sizoidiskumas

y Pearson Correlation 1,000 -,227% -,468**

Pazangumas —; -
Sig. (2-tailed) ,013 ,000

Depresisku- | Pearson Correlation -227* 1,000 ,436**
mas Sig. (2-tailed) 013 ,000
Sizoidigku- | Pearson Correlation -,468%* ,436%* 1,000
mas Sig. (2-tailed) ,000 ,000

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
**_ Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
a. Listwise N=120
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Palyginkite gautus koreliacijos koeficientus. Atverkite Excel faila com-
pare_rl_r2.xls, pasirinkite lapg Priklausomos imtys. Geltonai pazymétuose
laukeliuose jrasykite gautas tris koreliacijos koeficienty reiksmes: -0,227,
-0,468 ir 0,436 bei imties dydj N=120. Pirmieji du koreliacijos koeficientai
yra lyginami koeficientai, treciasis — pagalbinis koeficientas, jvertinantis
depresiskumo ir $izoidiskumo rysj. Raudonu S$riftu paryskinta p = 0,006
reik§mé rodo, kad pirmuyjy dviejy koreliacijos koeficienty skirtumas yra
statistiSkai reik§mingas.

8 savarankiska uzduotis. Raskite ir palyginkite mergai¢iy pazangu-
mo ir hipochondrijos, pazangumo ir depresijos koreliacijos koeficientus.
Naudokite kintamuosius pazang (paZangumas), hyp1 (hipochondrija), d1
(depresiskumas). Pasirinkite reik$mingumo lygmenj a = 0,05.

IV. Pirsono koreliacijos koeficiento pasikliautinasis intervalas

9 uzduotis. Raskite mergaic¢iy pazangumo ir $izoidiskumo koreliacijos
koeficiento, lygaus -0,468, pasikliautinajj intervalg. Pasirinkite 95% ir 99%
pasikliovimo lygmenis.

Atverkite Excel failg pasikliautinieji_intervalai.xls, pasirinkite lapg Tiesinés
kor koef . Geltonai pazymétuose langeliuose jrasykite koreliacijos koefici-
ento reikSme r ir tiriamyjy skaiciy N, kuris nagrinéjamu atveju lygus 120.

95% pasikliautinasis intervalas i$skirtas raudonu Sriftu ir yra [-0,597;
-0,315].

Norédami apskaiciuoti 99% pasikliautingjj intervala, zaliai pazymeéta-
me langelyje jrasykite 99.

V. Dalinés koreliacijos koeficientas

Naudokite duomenis duomenys_9A.sav.

10 uzduotis. Apskaiciuokite streso ir nerimo dalinés koreliacijos koe-
ficientg, kai eliminuojama amziaus jtaka. Naudokite kintamuosius ryderis,
nerimas, amzius. Pasirinkite reik$mingumo lygmenj a = 0,05.

Meniu parinkite: Analyze > Correlate > Partial > Variables: jkelkite kinta-
muosius ryderis, nerimas > Controlling for - jkelkite kintamajj amzius - OK.

Dalinis koreliacijos koeficientas lygus -0,489 ir yra statistiskai reiks-
mingas, p < 0,001.

Raskite Pirsono tiesinés koreliacijos koeficienty. Palyginkite §j koefici-
entg su dalinés koreliacijos koeficientu. Dalinés koreliacijos koeficientas
yra absoliutiniu didumu truputj mazesnis uz paprasta Pirsono tiesinés ko-
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reliacijos koeficienta, lygy -0,500 (Sis koeficientas dar vadinamas nulinés
eilés koreliacijos koeficientu), taigi, eliminuojamas amziaus kintamasis
turimoje imtyje lemia truputj stipresnj streso ir nerimo rysj. Taciau api-
bendrinti $ios i§vados visai tiriamai populiacijai negalima, nes dalinio ir
paprasto koreliacijos koeficienty skirtumas per mazas, kad buty statistis-
kai reik§mingas tokio didumo im¢iai®'.

Apskritai visiSkai galimi atvejai, kai daliné koreliacija yra Zymiai sti-
presné arba, atvirksciai, zymiai silpnesné uz paprasta. Regresinéje analizé-
je priklausomo kintamojo rysiai su nepriklausomais vertinami, remiantis
butent dalinémis koreliacijomis.

ATSISKAITYMAS

Sgvokos

1. Tiesiné regresiné analizé. Priklausomas kintamasis. Nepriklausomi kin-

tamieji.

Vienmaté, daugiamaté, Zingsniné tiesiné regresiné analizé.

Determinacijos koeficientas ir koreguotasis determinacijos koeficientas.

F kriterijus regresinéje analizéje.

. Regresijos lygtis. Regresijos lygties koeficientai. Standartizuoti regresijos

lygties koeficientai.

. Pirsono koreliacijos koeficiento pasikliautinasis intervalas.

7. Dalinés koreliacijos koeficientas. Dalinés koreliacijos eilé. Kontroliuoja-
mieji kintamieji.

o W

o)

Veiksmai

1. Vienmatés, daugiamatés, zZingsninés tiesinés regresinés analizés atlikimas.

2. Dviejy Pirsono koeficienty palyginimas nepriklausomy ir priklausomy
im¢iy atvejais.

3. Pirsono koeficiento pasikliautinojo intervalo apskai¢iavimas.

4. Dalinés koreliacijos koeficiento apskaiciavimas.

31 Tuo jsitikinti baty galima, pavyzdZiui, panaudojant hierarching (blokine) tiesing regre-

sing analize. Sakykim, pirmajame bloke priklausomas kintamasis yra stresas, nepriklau-
somas kintamasis yra nerimas. Antrame bloke nepriklausomas kintamasis yra amzius.
Pirmojo ir antrojo bloko R? skirtumas yra statistiskai nereik§mingas, p = 0,17.
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PRAKTIKOS DARBAS NR. 10
Skaliy patikimumo analizé. Skaliy standartizavimas.

Psichologiniuose tyrimuose labai svarbi ir daznai naudojama yra mata-
vimo skalés sgvoka. Skale laikomas rinkinys tam tikry klausimuy, teiginiy,
uzduodiy ar kitokiy elementy, skirty i$matuoti, t. y. jvertinti kiekybiskai,
tam tikrg tiriamy rei$kiniy ar objekty savybe, bruozg, charakteristikg. Ska-
lés elementai gali bati dvireiksmiai (dichotominiai), ranginiai ar santykiy/
intervaliniai kintamieji. Skalés taikymo rezultatas yra skaicius, isreiskian-
tis matuojama savybe. Tas skaic¢ius daznai gaunamas tiesiog sumuojant
skalés kintamuyjy reik§mes*, taciau naudojami ir kitokie budai.

Kad matavimo skalé bty tikrai vertinga ir praktiskai tinkama, ji turi
tenkinti nemazai jvairiy reikalavimy®. Labai svarbu, kad matuojama sa-
voka pati buty pakankamai aiski, pakankamai tiksliai apibrézta. Apskritai
psichologinio matavimo skaliy sukarimas ir patikrinimas yra sudétin-
gas ir aukstos kvalifikacijos darbas. Sis praktikos darbas yra tik nedidelis
jvadas. Darbe supazindinama su skaliy vidinio patikimumo patikrinimu
naudojant Kronbacho alfa koeficienta (angl. Cronbach’s alpha) ir su jy
standartizavimu naudojant z-reik§mes bei i$ jy gaunamus kitus standar-
tizuotus dydzius.

Labai svarbi skalés savybé yra jos validumas (teisingumas, tikrumas) -
kaip tikrai, teisingai skalé matuoja ta reiskinj, bruozg, sagvoka, kuria ji turi
matuoti. Tai per sudétinga tema $iam darbui, todél iSsamiai ¢ia nenagriné-
jama. Pradziai svarbu jsidémeéti, kad:

o skalés validumas turi bati siejamas su jos numatomu taikymu. Ta
pati skalé gali bati validi vienoje situacijoje (pavyzdziui, matuojant do-
minancias tiriamyjy asmenybés savybes statistiniame tyrime) ir nevalidi
kitoje situacijoje (pavyzdziui, sprendziant, ar priimti Zmogy j konkrety

darbg);

32 Kad tokia suma teisingai iSreikity matuojamg savybe, svarbu, kad reik§més kintamyjy,
jeinanciy j suma, baty ,vienarasés“ matuojamos savybés atzvilgiu, bent jau tiek, kad visy
kintamuyjy kitimai atitikty savybés kitimg ta pacia kryptimi, pavyzdziui, kad kiekvieno
kintamojo didéjimas reik$ty matuojamos savybés didéjima.

3 Ypa¢ tada, kai skale numatoma naudoti daug karty jvairiuose tyrimuose. Jei skalé yra

yvienkartiné®, eksperimentiné, sukurta tik tam tikram tyrimui, galbat net nelabai svar-

biam, o véliau jos naudoti neplanuojama, tai, aisku, reikalavimai tokiai skalei yra gerokai

Zemesni.
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o skalés validumas (toje situacijoje, kurioje ja numatoma naudoti) turi
buti patvirtintas empiriniais faktais. Subjektyvios tyréjo ar net keliy tyre-
ju, kad ir labai aukstos kvalifikacijos, nuomonés nepakanka;

o skalés validumas néra tokia savybé, kuri arba yra, arba néra. Tai
grei¢iau laipsniSkai didéjantis arba isliekantis pakankamai aukstame ly-
gyje tos srities specialisty jsitikinimas, kad skalés taikymo rezultatai yra
pakankamai teisingi. Sis jsitikinimas turi biiti pagristas ne vien teorija,
bet, svarbiausia, skalés naudojimo patirtimi. Patirtis turi bati moksliskai
dokumentuota ir pripazinta mokslinés visuomenés toje mokslo ar taiky-
mo srityje, kurioje skalé naudojama.

Yra daugybé validumo patikrinimo bady, bet nei vienas néra visigkai
pakankamas. Pavyzdziui, galima tikrinti, kaip skalés reiksmés koreliuoja
su kitais kintamaisiais, matuojanciais tg pacig savoka. Ar skiriasi skalés
vidurkiai grupése, kurios tikrai turi skirtis matuojama savybe? Ar nekore-
liuoja skalés rezultatai su tokiais kintamaisiais, su kuriais koreliacijos, bent
jau stiprios, mes nesitikime? Ar i§vados, gaunamos taikant skale, atitinka
pripazintas teorijas? Ar skalés rezultatus galima panaudoti prasmingoms
ateities prognozéms? Ir t. t.

Skalés patikimumas - tai jos vidinis vientisumas ir matavimo rezul-
taty stabilumas.

ISorinis patikimumas - ty paciy objekty pakartotiniy matavimy re-
zultataj turi bati tie patys arba skirtis nezymiai. ISorinj patikimumg ga-
lima patikrinti, testa atlikus du kartus tam tikrai imdiai ir apskaiciavus
abiejy matavimy reik$miy koreliacijos koeficientg. Gautoji koreliacija turi
bati stipri (sakykim, 0,8 ar daugiau). Tai vadinamasis dvigubo testavimo
(angl. test-retest) metodas.

Vidinis patikimumas. Jei skalés elementai matuoja tg pacig savybe, tai
jie turi buti statistiskai susije, koreliuoti tarpusavyje. Ta koreliacija galima
jvertinti kiekybiskai. Yra jvairtis budai tai padaryti, bet $iuo metu labiau-
siai jprastas yra Kronbacho alfa koeficientas. Sio koeficiento reiksmé gali
didéti nuo nulio iki vieneto. Kuo arc¢iau vieneto, tuo daugiau skalés ele-
mentai susije tarpusavyje, vadinasi, tuo didesnis skalés vidinis suderina-
mumas.

Koks maziausiai turi bati Kronbacho alfa koeficientas, kad skalé buty
tinkama? Tai gana sudétingas klausimas, atsakant j jj reikia atsizvelgti j
skalés taikymo tikslus, sudétj, planuojamas jos taikymo aplinkybes, kitas
skales, naudojamas panasiems matavimams, ir kt. Literataroje pateikia-
mos rekomendacijos skiriasi. Dazniausiai minima maziausia reikalaujama
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skalés Kronbacho alfos reiksémé yra 0,7, taciau $ios rekomendacijos bei
kity nereikéty suabsoliutinti. Jei skalé naudojama individualiai diagnosti-
kai, pavyzdziui, medicinoje, priimant j darbg ir pan., reikalavimai jos pa-
tikimumui Zymiai aukstesni: Kronbacho alfa turéty bati bent jau 0,8, gal
net 0,85. Naudojant skale tik statistinei analizei, pavyzdziui, respondenty
grupéms palyginti ar koreliacijoms apskaiciuoti, Kronbacho alfa gali bati
gerokai mazesnis uz 0,7, bet pageidautina, kad jis baty bent jau 0,5.

Jei skalés Kronbacho alfa koeficientas yra per mazas, kartais galima
ji pagerinti, pavyzdziui, i§ skalés pasalinus kai kuriuos klausimus ar juos
perkodavus. Tokius klausimus SPSS programoje lengviausia isaiskinti, pa-
reikalavus papildomos statistikos: skai¢iuojant Kronbacho alfg: spragtelé-
jus Statistics mygtuka, reikia jjungti Scale if item deleted. Kronbacho alfg
padidina ir naujy klausimy jvedimas j skale, jei tik jie i$ tikryjy matuoja ta
patj, ka ir kiti skalés klausimai.

Psichologiniuose ir socialiniuose tyrimuose daznai naudojamos vadi-
namosios Likerto skalés. Tokios skalés kintamieji yra ranginiai ir turintys
vienodg galimy reik§miy skaiciy (dazniausiai penkias). Tokio klausimo
pavyzdys:

Ar gyvenime jis jauciatés labai vieni$a(s)? Atsakymai: (1) Visiskai ne.
(2) Siek tiek. (3) Vidutiniskai. (4) Labai. (5) Ypatingai.

Antroji Sio praktikos darbo dalis skirta skaliy standartizavimui. Ska-
lés standartizavimas yra jos rezultaty pervedimas j kitas reik§mes tam ti-
kry standartiniy vienety sistemoje taip, kad tai palengvinty skalés rezul-
taty interpretavimg ir jy palyginima su kity, taip pat standartizuoty skaliy
rezultatais.

Standartizavus skaliy reik$mes, galima:

o palyginti tam tikro tiriamojo skirtingy skaliy rezultatus;

o palyginti tirlamuosius vieng su kitu;

o nustatyti, ar daug tiriamojo skaliy reik§més nukrypsta nuo nor-
mos.

Skalei standartizuoti reikia turéti pakankamai didele ir reprezentatyvia
normine imtj. Jos atzvilgiu ir i$rei$kiami skalés rezultatai.

Paprasciausias standartizavimo buidas — tai atsitiktinio dydzio x reiks-
miy pervedimas j z-reik§mes, vadinamas standartizavimu z-balais.

X—X

z(x) = (10.1)

b
s
¢ia X - empirinis vidurkis, o s - empirinis standartinis nuokrypis.
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Skalés reik$meé isreiskiama kaip skirtumas nuo norminés imties vidur-
kio norminio standartinio nuokrypio vienetais. Reikia zinoti normas -
populiacijos vidurkj ir standartinj nuokrypj.

MMPI ir daugelio kity psichodiagnostiniy testy atveju jprasta z-balus
pervesti j T-balus, kurie apskai¢iuojami taip:

T=50 + 10z (10.2)

T-balus galima apskaic¢iuoti naudojant pirmines baly reik$mes x ir po-
puliacijos normas: vidurkj ir standartinj nuokrypj:

T=50+10 "%
S (10.3)
Darbo tikslai
1. ISmokti jvertinti skalés vidinj patikimuma naudojant Kronbacho
alfa koeficienta.

2. ISmokti standartizuoti skales, remiantis norminés imties vidurkiu ir
standartiniu nuokrypiu.

Duomenys
duomenys_10A.sav.

Failai (rinkmenos)
standartizavimas.xls

Uzduotys
I. Skaliy patikimumo analizé

Naudokite duomenis duomenys_10A.sav.

1 uzduotis. [vertinkite skalés MMPI F patikimuma.

MMPI F skalé yra nejprasty teiginiy skalé. Ji susideda i$ 53 teigiamy
(nejprastumg reiskia atsakymas “taip”) ir 13 neigiamy (nejprastuma reis-
kia atsakymas “ne”) klausimy. Duomenyse atsakymai "ne” koduojami vie-
netais, atsakymai “taip” - dvejetais. Teigiamy klausimy numeriai: 12, 17,
22, 30, 33, 39, 51, 57, 63, 69, 80, 92, 108, 132, 136, 144, 155, 173, 187, 215,
219, 224, 230, 236, 242, 250, 264, 273, 283, 297, 303, 309, 315, 321, 328,
332, 337, 342, 350, 358, 366, 384, 392, 399, 405, 415, 422, 428, 433, 439,
458, 463, 470. Neigiamy klausimy numeriai: 6, 74, 86, 98, 104, 120, 182,
193, 198, 258, 289, 374, 447.
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Atliekant skaliy patikimumo analize, visy klausimy ’kryptys’ turi su-
tapti, t. y. nejprastumas turi buti koduojamas tik ,,1” arba tik ,,2. Todél
reikia perkoduoti 13 neigiamy klausimy, pakeiciant vienetus dvejetais ir
dvejetus vienetais.

Perkoduokite neigiamus klausimus: Transform > Recode > Into Different
Variables > klausimus k6, k74, ..., k447 perkoduokite j naujus kintamuosius,
pvz., aké, ak74, ..., ak447, pakeisdami reik$mes ,,1” j reik$mes ,,2“ ir reiks-
mes ,,2” j reik§mes ,, 1%

Atlikite skalés patikimumo analize: Analyze > Scale > Reliability Analy-
sis> Items: k12, k17, ..., k470, aké, ak74, ..., ak447 > mygtuku Statistics atverki-
te langa, jjunkite Desriptives for: Item, Scale, Scale if item deleted; Inter-ltem:
Correlations; Summaries: Means, Variances, Correlations > Continue - OK.

Rezultatai pateikti 10.1 lenteléje. Svarbiausias rodiklis yra Kronbacho
alfa, lygi 0,871. Skalé, sudaryta i§ 66 klausimy (N items), yra patikima (vi-
dinio patikimumo prasme), tinkama statistiniams skai¢iavimams ir galbat
individy diagnostikai, nes Kronbacho alfa yra zymiai didesné ne tik uz
0,7, bet net ir uz 0,8.

10.1 lentelé. Skalés Kronbach alfa koeficientas

Cronbach’s Alpha N of Items
871 66

Kitose lentelése pateikiama informacija, reikalinga i$samiai analizei
skalés ir jos klausimy savybiy, susijusiy su vidiniu patikimumu. Lente-
léje 10.2 apibendrinami klausimy vidurkiai, dispersijos ir tarpusavio ko-
reliacijos. Klausimy vidurkiy vidurkis lygus 1,198; maziausias klausimo
vidurkis lygus 1,009, didziausias klausimo vidurkis lygus 1,500; klausimy
dispersijy vidurkis lygus 0,148; maziausia klausimo dispersija lygi 0,009;
didziausia klausimo dispersija lygi 0,252; klausimy koreliacijy vidurkis ly-
gus 0,095; maziausia dviejy klausimy koreliacija yra —0,218 ir didziausia
dviejy klausimy koreliacija yra 0,655.

10.2 lentelé. Skalés klausimy apibendrinta apraSomoji statistika

Mean | Minimum | Maximum | Range Ma-x i.mum /
Minimum
Item Means 1,198 1,009 1,500 491 1,486
Item Variances ,148 ,009 ,252 ,243 27,252
Inter-Item Correlations ,095 -,219 ,656 ,875 -2,997
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Visy klausimy standartiniai nuokrypiai néra lygais nuliui (SPSS Item
Statistics lenteléje, ¢ia ji nepateikiama). Tai rodo, kad visi klausimai yra
informatyvas (bent minimaliai). Klausimai, kuriy standartiniai nuo-
krypiai lygas nuliui, automatiskai nejtraukiami i skalés patikimumo
analize.

Maziausias yra klausimo k30 (“Kartais a$ vartoju vidurius laisvinancius
vaistus, kad nepriaug¢iau svorio”) standartinis nuokrypis, lygus 0,096. Sis
klausimas pats neinformatyviausias i$ visy, nes, kaip rodo vidurkis, be-
veik visi tiriamieji atsako j ji “ne”. DidZiausias yra klausimo k242 (“Niekas
perdaug nesirtipina tuo, kas tau atsitinka”) standartinis nuokrypis, lygus
0,502. Sprendziant pagal standartinj nuokrypj, $is klausimas yra pats in-
formatyviausias. Kaip rodo vidurkis 1,5, j ji vienodai daznai atsakoma
“taip” ir “ne”

Koreliaciné matrica (knygeléje nepateikta) parodo klausimy tarpu-
savio koreliacijas. Neigiamos koreliacijos reiskia, kad taip koreliuojantys
klausimai néra suderinti tarpusavyje skalés matuojamos savybés atzvilgiu.
Klausimy koreliacijy vidurkis (Zr. 10.2 lentele) yra teigiamas, lygus 0,095
ir rodo, kad skalés klausimai dazniau yra suderinti nei nesuderinti. Ta¢iau
neigiamy koreliacijy irgi yra nemazai.

Neigiama maziausia koreliacija yra lygi —0,219 ir rodo, kad yra ir ska-
lés klausimy, "nepritampanciy” prie skalés. Koreliacinéje matricoje galite
surasti (paieskai naudokite Edit > Find), kad $i koreliacija yra tarp klau-
simy k242 (“Niekas per daug nesirtipina tuo, kas tau atsitinka”) ir ak120
(perkoduotas “A$ tikiu, kad privalu laikytis jstatymy”). Skalés sudarytojy
nuomone, nejprastuma reiskia atsakymas “taip” i klausimg “Niekas per
daug nesirtipina tuo, kas tau atsitinka” ir atsakymas “ne” i klausimg “A$§
tikiu, kad privalu laikytis jstatymy”. Po klausimo “AS$ tikiu, kad privalu lai-
kytis jstatymy” perkodavimo j priesinga kryptj jy koreliacija turéjo tapti
teigiama. Bet musy skaiciavime ji yra neigiama. Tai reiskia, kad kazkuris i$
$iy dviejy klausimy analizuojamose duomenyse neatitinka skalés paskir-
ties — i$matuoti tiriamojo atsakinéjimo nejprastuma.

Teigiamas didZiausias koreliacijos koeficientas yra lygus 0,656 ir stebi-
mas tarp klausimy k6 (“Mano tévas yra geras zmogus arba (jei tévas yra
mires) mano tévas buvo geras zmogus”) ir k86 (“A$ myliu savo téva (arba,
jei tévas mires) a$ myléjau savo téva.”).

10.3 lenteléje pateikta svarbi informacija, padedanti jvertinti kiekvieng
skalés klausima — kaip gerai jis atitinka visa skale.
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10.3 lentelé. Skalés klausimy jtaka skalés vidiniam patikimumui**

Scale Mean if | Scale Variance if | Corrected Item-Total | Cronbach’s Alpha if

Item Deleted Item Deleted Correlation Item Deleted
77,9630 68,541 ,026 ,872
78,0556 68,801 -,015 ,872
77,9167 65,161 ,577 ,865
77,7315 67,694 ,109 »872
78,0093 68,626 ,021 ,872
77,9074 68,010 ,100 ,872
77,7870 67,758 ,108 ,872

Sioje lenteléje prie kiekvieno skalés klausimo yra pateiktas Kronba-
cho alfa koeficientas, kuris buty pasalinus tg klausimg i$ skalés (stulpelis
Cronbach’s Alpha if Item Deleted). Skaléje yra 6 klausimai (k33, k80, k297,
ak104, ak198, ak447), kuriy pasalinimas padidinty skalés Kronbacho alfa,
tiesa, labai nezymiai, iki 0,872.

Stulpelyje Corrected Item-Total Correlation pateiktos kiekvieno klau-
simo koreliacijos koeficientas su visy likusiy klausimy suma. Klausimas
k219 (“A$ manau, kad esu pasmerktas zmogus”) yra labiausiai susijes su
visy kity klausimy suma: koreliacijos koeficientas lygus 0,577. Klausimas,
maziausiai susijes su likusiy suma, yra k80 (“A§ buvau karta ar daugiau
pasalintas i§ mokyklos uz bloga elgesi”), nes jo koreliacijos koeficientas
yra —0,015. Visa $ia informacija baty galima pasinaudoti, jei norétume
skale pagerinti arba issiaiskinti, dél ko jos Kronbacho alfa koeficientas yra
blogas.

II. Skaliy standartizavimas

Naudojami duomenys_10A.sav.

2 uzduotis. Standartizuokite MMPI F skal¢ naudodami tiriamos gru-
pés normas. Raskite z reik§mes, T- balus. Naudokite kintamgjj 1. Naudo-
kite tos pacios tiriamuyjy grupés vidurkj ir standartinj nuokrypj kaip nor-
mas. Turimi duomenyse yra tik berniuky tyrimo, todél standartizuojant
$iuo atveju j lytj atsizvelgti nereikia®.

3 Lentelé pateikiama sutrumpinta, paliekant tik kuo nors ypatingus klausimus.

35 Praktiskai taikant MMPI testa, normos turi bati apskaiciuotos i§ specialiai sudaryty nor-
miniy im¢iy, atstovaujanciy vyrus ir moteris tos populiacijos, kuriai planuojama taikyti
testa.
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Meniu parinkite: Analyze > Descriptive Statistics > Descriptives >
Variable(s): f1 > jjunkite Save standardized values as variables » OK. Suku-
riamas naujas kintamasis zf1 - tai standartizuotos MMPI F skalés z-reiks-
més (jei kintamasis tokiu vardu jau buvo, tai standartizuoto kintamojo
vardas bus Siek tiek kitoks).

Nustatykite, kad kintamasis zf1 po kablelio turéty (matomus) tik 2
skaitmenis.

z-reik$mes perveskite j T-balus : Transform > Compute -> target variable >
jrasykite f1_t > Numeric Expression - jrasykite 10.2 formule:

RND(MAX(0,MIN(120,zf1*10+50)))
- OK.

Sukuriamas naujas kintamasis f1_t — tai MMPI F skalés T-balai. Nusta-
tykite, kad kintamasis f1_t biity rodomas kaip sveikas skaicius.

Apskaiciuokite kintamojo f1_t vidurkj ir standartinj nuokrypj vyrams
ir moterims atskirai. Kokiems skai¢iams turéty bati labai artimos $ios
reik§mes?

3 uzduotis. Standartizuokite MMPI F skale naudodami populiacijos
normas. Raskite z reik§mes, T- balus. Naudokite kintamajj f1. Panaudokite
anksciau atlikto 9-ty klasiy moksleiviy MMPI tyrimo rezultatus. Normi-
nis vidurkis yra 9,81, standartinis nuokrypis 6,94.

Transform - Compute - Target variable jrasykite fitn > Numeric
Expression > jrasykite 10.3 formule:

RND(MAX(0,MIN(120,(f1-9.81)/6.94*10+50)))
- OK.

Sukuriamas naujas kintamasis f1_tn — MMPI F skalés T-balai, apskai-
¢iuoti pagal duotas populiacijos normas.

Nustatykite, kad kintamasis f1_tn bty rodomas kaip sveikas skaicius.

Pastebékite, kad naujieji T-balai yra aukstesni uz apskaidiuotuosius
ankstesniame pavyzdyje. Taip yra todél, kad misy duomeny F skalés
vidurkis gerokai didesnis uz vidurkj norminéje populiacijoje. Kadangi
F skalé yra viena i§ MMPI tyrimo validumo skaliy, tai gali rodyti, kad
misy tyrimo kokybé prastesné arba kad tirti berniukai turi daugiau asme-
nybés ir elgesio problemy.

4 uzduotis. Standartizuokite MMPI F skal¢ taikydami tiriamos
grupés normas. Raskite z-reik$émés, C-balus, stenainus, stenus, cen-
tilinius rangus, T-balus. Naudokite kintamajj f1. Naudokite Excel fai-
lg standartizavimas.xls.
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Faile standartizavimas.xls yra standartizuotos 200 Zmoniy Ryderio
streso skalés reiksmés.

I§ SPSS duomeny failo nukopijuokite visas kintamojo f1 reiksmes j
Excel failg. Perkelkite Sias standartizuojamas skalés reik§mes j B stulpelj
pradedant 3-gja eilute.

Delete klavi$u itrinkite visus langelius, kuriuose liko nereikalingos
ankstesnio pavyzdzio streso reik§més. Stulpeliuose C - H yra standarti-
zuotos skalés reik§meés: z-reik§meés, C-balai, stenainai, stenai, centiliniai
rangai, T-balai.

Standartizuotas reiksmes nukopijuokite j nauja SPSS faila.

ATSISKAITYMAS

Sgvokos

1. Psichologiniy testy skalés: MMPI skalé, streso skalé.

2. Skaliy vidinis patikimumas. Kronbacho alfa.

3. Skaliy standartizavimas. Normos ir norminés imtys.

4. z-reik§més, T-balai, C-balai, stenainai, stenai, centiliniai rangai.

Veiksmai

1. Skalés vidinio patikimumo analizés atlikimas.

2. Klausimuy, kuriuos verta pagalinti i§ skalés, nustatymas.
3. Skalés standartizavimas j z-reik$mes ir T-balus.
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PRAKTIKOS DARBAS NR. 11
Faktoriné analizé

Faktoriné analizé yra sudétingas ir ne visai formalizuotas daugiamatés
duomeny analizés metodas. Rezultatai néra visai objektyvias ir priklau-
so nuo tyréjo meistriSkumo. Faktoriné analizé pradéta kurti psicholo-
gy. Pirmajj straipsnj $ia tema para$é angly mokslininkas C. Spirmenas
1904 metais. Pagrindiné faktorinés analizés idéja yra daugelio kiekybiniy
kintamuyjy stebimy koreliacijy paaiskinimas palyginti nedideliu skai¢iumi
»paslépty” (latentiniy) kintamuyjy, vadinamy faktoriais.

Prie faktorinés analizés daznai priskiriamas® ir pagrindiniy kom-
ponenciy metodas, sukurtas 1901 m. K. Pirsono. Jo esmé — koreliacinés
matricos i$skaidymas j daugybe ortogonaliy (statmeny, nepriklausomy)
komponenciy taip, kad pirmoji paaiskinty didziausig duomeny dispersi-
jos dalj, antroji — didziausig likusios dispersijos dalj ir t. t.

Faktoriné analizé pagrista kintamyjy koreliacijy analize ir pradinés
kintamyjy erdvés transformavimu j mazesnio kintamuyjy skai¢iaus erdve.
Koreliaciné matrica dazniausiai ir yra pradiniai faktorinés analizés duo-
menys. Reciau faktorizuojama kovariaciné matrica.

Faktoriné analizé yra galingas, bet kartu ir sudétingas duomeny anali-
zés budas. Faktorinés analizés sékmeé labai priklauso nuo tyréjo statistinés
ir dalykinés kompetencijos.

Darbo tikslas
Susipazinti su tiriamaja faktorine analize ir i$mokti jg atlikti nesudeé-
tingais atvejais.

Duomenys
duomenys_11A.sav (mergaiciy).
duomenys_11B.sav (berniuky).

Teorija

Literataros lietuviy kalba apie faktorine analize truksta, todél sis psi-
chologiniuose tyrimuose populiarus duomeny analizés budas knygeléje
paaiskintas i$samiau.

36 Daugelis specialisty su tuo nesutinka.
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Pagrindiniai faktorinés analizés naudojimo atvejai

o Didelio kintamyjy skaiciaus apibendrinimas nedideliu skai¢iumi
naujy kintamuyjy - faktoriy. Taip palengvinama tolesné duomeny analizé.

o Teorijy ir hipoteziy patikrinimas, naujy désningumy atradimas.
Tiesiogiai nematomy faktoriy, galbait nulemianciy stebimus reiskinius,
atskleidimas padeda suprasti tiriamy reiskiniy esme.

 Naujy skaliy sukdirimas, pvz., kuriant psichologinius testus.

o Skalés faktorinio validumo patikrinimas: ar skalé tikrai matuoja vie-
ng savoka? O gal skalé susideda i$ keliy nepriklausomy faktoriy, matuo-
janciy skirtingas savokas? Panasiai galima tikrinti viso testo ar klausimy-
no validuma: ar faktoriné analizé konkrec¢iuose duomenyse duoda tokius
pacius faktorius, kaip i§ metodikos zinomos testo ar klausimyno skalés?

Faktorinés analizés rasys

Faktorinés analizés metodai i$siskiria j dvi stambias $akas:

o tiriamoji (exploratory, EFA);

o patvirtinancioji (confirmatory, CFA) - Sios analizés SPSS nedaro.
Galima paciam atlikti pagal Zinomas formules, kurios pateiktos daugelyje
literataros $altiniy, bet tai keblus ir didelis darbas, todél geriau naudoti
AMOS, Mplus, LISREL ir kitas programas.

Tiriamoji faktoriné analizé atsirado anksciau ir iki $iol yra dazniau nau-
dojama. Jos tikslas yra surasti faktorius, kuo geriau isreiskiancius turimy
kintamujy ry$ius, dazniausiai jvertinamus Pirsono koreliacijos koeficien-
tu. Taciau ¢ia néra i$ anksto suformuluoty hipoteziy, kurias buty galima
statistiSkai patikrinti. Rezultaty tinkamumga gana subjektyviai vertina ty-
réjas. Daznai bina sunku palyginti tarpusavyje skirtingy analizés varianty
rezultatus — ,,modelius® — ir nuspresti, kuris i$ jy tinkamiausias.

Patvirtinancioji faktoriné analizé yra objektyvesné ir paprastai naudo-
jama tada, kai faktoriai jau Zinomi ar spéjami ir reikia patikrinti kaip gerai
tikrinama faktoriné struktara, t. y. ,,faktorinis modelis“ atitinka turimus
duomenis. Cia galima patikrinti i§ anksto suformuluotas hipotezes apie
faktorius ir palyginti jvairiy modeliy tinkamuma, remiantis turimais duo-
menimis. Patvirtinancioji faktoriné analizé dazniausiai atliekama naudo-
jant struktarinio lyg¢iy modeliavimo (angl. Structural Equation Model-
ling) metodus.

Sis praktikos darbas skirtas tik tiriamajai faktorinei analizei. Pagrindi-
niai tiriamosios faktorinés analizés etapai:
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1. Faktorinés analizés prielaidos. Duomeny tinkamumo faktorinei
analizei tyrimas.

a. Kintamieji turi bati tarpusavyje koreliuoti. Koreliacijos tarp kin-
tamyjy jvertinamos naudojant KMO koeficientg ir Bartleto sfe-
risSkumo kriterijy. Nepriklausomi kintamieji i$ faktorinés anali-
zés pasalinami.

b. Kintamieji neturi bati multikolinearus, t. y. neturi bati kity kin-
tamuyjy tiesinés transformacijos.

c. Rekomenduojama pasalinti kintamuosius, kurie yra mazai infor-
matyvas, t. y. mazai kintantys.

d. Turi bati kuo maziau trikstamy reik§miy.

2. Faktoriy iStraukimas ir faktoriy skai¢iaus nustatymas.

a. Pasirenkamas faktoriy i$traukimo metodas: principiniy kompo-
nenciy metodas, pagrindiniy faktoriy metodas, alfa faktorizavi-
mas ir kt.

b. Nustatomi faktoriy svoriniai koeficientai, jvertinantys jy korelia-
cijas su kintamaisiais.

¢. Analizuojama, kurig bendrosios kintamujy dispersijos dalj pa-
aiskina kiekvienas faktorius. Pasirenkamas geriausias faktoriy
skaicius.

3. Faktoriy pasukimas ir jy interpretavimas. Faktoriai matematiskai
transformuojami taip, kad jy interpretavimas, naudojant pradinius kinta-
muosius, tapty lengvesnis.

Faktoriy pasukimo metodai:

a. Ortogonalis.

b. Neortogonalas (jstrizi).

4. Bandoma suprasti, kg reiskia, kokig savybe matuoja kiekvienas fak-
toriy.

5. Apskai¢iuojamos faktoriy reikSmés, jei tai reikalinga.

Faktorinés analizés prielaidos.

Duomeny tinkamumo faktorinei analizei tyrimas

Klasikiné faktoriné analizé remiasi Pirsono koreliacijos koeficientu,
todél kintamuyjy reik$miy skirstiniai turéty buti normalieji ir neturéti is-
skirc¢iy. Taciau faktoriné analizé daznai ir neretai sékmingai naudojama ir
kitokiems kintamiesiems, netgi ranginiams ir dvireik$émiams.

Faktorinés analizés modifikacijos arba analogiski metodai yra spe-
cialiai pritaikyti, pavyzdziui, dvireik§miams kintamiesiems. Net ir anali-
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zuojant klasikiniu badu, dvireiksmiams kintamiesiems daznai naudoja-
mas ne Pirsono, bet tetrachorinis koreliacijos koeficientas. Analizuojant
ranginius kintamuosius, kartais geriau tinka Spirmeno koreliacijos
koeficientas.

Koreliacinés matricos tinkamumas faktorinei analizei

Faktoriné analizé netikslinga kintamiesiems, kurie yra tarpusavyje ne-
susije arba susije silpnai. Faktorine analize galima taikyti, kai koreliacinéje
matricoje yra nemazai statistiskai reik§mingy koreliacijos koeficienty, ab-
soliutiniu didumu didesniy uz 0.3.

Koreliacinés matricos tinkamumg faktorinei analizei jvertina:

o Kaizerio-Mejerio-Olkino matas (angl. Kaiser-Meyer-Olkin measure
of sampling adequacy, KMO);

o Bartleto sferiskumo kriterijus.

KMO palygina stebimy koreliacijos koeficienty dydzius su daliniy ko-
reliacijos koeficienty dydziais. Didelés KMO reik§meés yra galimos geros
faktorinés analizés pozymis. Gerai faktorinei analizei KMO turéty buti
didesnis uz 0,6 ar 0,7 (Tabachnick ir Fidell, 2007, p. 614). Kita vertus, per
didelés koreliacijos néra gerai, nes tai gali reiksti multikolinearumg, kaip
ir regresinéje analizéje. Visiskai neleistina naudoti analizéje kintamuosius,
kurie tiesiskai i$reiskiami per kitus kintamuosius.

Bartleto sferiskumo kriterijus tikrina hipoteze, kad koreliaciné ma-
trica skiriasi nuo vienetinés. Vienetinés matricos pagrindinéje jstrizai-
néje yra vienetai, visi kiti koeficientai lygus nuliui. p<a rodo statistiskai
reik§minga koreliacinés matricos skirtuma nuo vienetinés matricos.
Tai reigkia, kad yra statisti$kai reik§émingy kintamuyjy rysiy. Statistiskai
reik§mingas Bartleto kriterijaus rezultatas yra butinas, kad faktoriné
analizé buty tikslinga. Taciau $is kriterijus maziau svarbus, palyginti
su KMO koeficientu, nes nors kiek didesnése imtyse statistiskai reiks-
mingas koreliacinés matricos skirtumas nuo vienetinés stebimas beveik
visada.

Svarbu, kad kintamieji nebtty multikolinearas. Vienas i§ budy tai
patikrinti yra apskaic¢iuoti kintamojo daugiamatés koreliacijos su liku-
siais kintamaisiais koeficienty kvadratus (angl. SMC, Squared Multiple
Correlations). Artéjantys prie 0,8 SMC rodo galima kintamyjy multiko-
linearuma.

37 Dar vadinamas Kaiser's measure of sampling adequacy arba Kaiser’s MSA.
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Imties didumas

Faktoriné analizé yra dideliy imciy technika. Jei kintamyjy koreliaci-
jos yra stiprios ir jy bendrumai (angl. communalities) su faktoriais dideli,
gali uztekti ir mazesniy imdciy. Kartais prasmingg faktorine analize galima
atlikti ir gana nedideléms imtims, bet beveik visais atvejais stebéjimy -
tiriamyjy - skaicius turéty bati Zymiai didesnis uz kintamuyjy skaic¢iy. Fak-
toriai gali buti gauti ir kai kada interpretuoti naudojant per mazas imtis,
taciau tokiais atvejais yra labai neaisku, ar i§skirti faktoriai stebimi tikro-
véje, ar tai tik turimy duomeny artefaktas.

Literataroje pateikiamos gana jvairios rekomendacijos apie faktorinei
analizei reikalingy im¢iy didumag. Daznai reikalaujama, kad imties didu-
mas bent 5 kartus vir$yty kintamuyjy skai¢iy. Blogiausiu atveju imties di-
dumas turéty bati bent 100, jei kintamyjy néra labai daug.

Imties dydzio rekomendacijos: 50 — labai blogai, 100 - blogai, 200 - ne-
blogai, 300 - gerai, 500 — labai gerai, 1000 — puikiai (Tabachnik ir Fidell,
2007, p.613).

Faktoriy istraukimo metodai

Yra daug faktoriy i$traukimo metody. Trys metodai, svarbiausi psicho-
logams:

o Pagrindiniy komponenciy metodas (angl. Principal components)
Koreliaciné matrica i$skaidoma j ortogonalias komponentes, kuriy pirmoji
paaiskina didZiausiag duomeny dispersijos dalj, antroji — didziausia likusios
dispersijos dalj ir t. t. Koreliacinés matricos pagrindinéje jstrizainéje yra
vienetai. Analizuojama visa kintamuyjy dispersija.

o Pagrindiniy faktoriy (asiy) analizé (angl. Principal axis factoring).
Sis metodas remiasi prielaida, kad kintamojo dispersija susideda i§ bendro-
sios dispersijos ir specifinés dispersijos. Bendroji dispersija apraso dispersija
su kitais kintamaisiais, ja atspindi faktoriai. Specifiné dispersija biidinga na-
grinéjamam kintamajam. | specifine kintamojo dispersijg jeina ir kintamojo
matavimo paklaida. Faktorinei analizei naudojama tik bendroji dispersija.
Siuo atveju koreliacinés matricos pagrindinéje jstrizainéje yra ne vienetai, o
bendrumy (angl. communalities) jver¢iai. Bendrumas arba bendrybé - tai
ta kintamojo dispersijos dalis, kuri priklauso nuo i$traukiamy faktoriy. Fak-
toriai i$traukiami iteraciniu badu, vis tikslinant bendrumy jvercius tol, kol
jie beveik nebekinta. SPSS programoje pradiniai bendrumy jverciai yra dau-
giamaciai koreliacijos koeficientai, gaunami i$ kintamojo tiesinés regresinés
analizés, kai nepriklausomi kintamieji lygtyje yra visi kiti like kintamieji.
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o Alfa faktorizavimas (angl. Alpha factoring). Sis metodas ypatingas
tuo, kad faktoriai iStraukiami taip, kad buty kuo didesnés jy Kronbacho
alfos. Daznai naudojamas psichometrikoje, sudarant naujas skales.

[vairiy faktoriy i$traukimo metody rezultatai bina panasus, jei naudo-
jamos pakankamai didelés imtys ir kintamyjy koreliacijos yra nemazos.

Faktoriy charakteristikos

I$traukti faktoriai pateikiami faktoriy arba pagrindiniy komponenciy
lenteléje. Faktoriy charakterizuoja:

a) faktoriy koeficientai (angl. factor loadings), kurie parodo, kaip fak-
torius susijes su pradiniais kintamaisiais. Kuo didesnis absoliutiniu didu-
mu faktoriaus koeficientas prie tam tikro kintamojo, tuo stipriau faktorius
susijes su tuo kintamuoju. Pagrindiniy komponenciy metode $ie faktoriy
koeficientai yra tiesiog faktoriaus ir kintamyjy Pirsono koreliacijos koefi-
cientai, ta¢iau kitais atvejais $iy koeficienty prasmé yra sudétingesné.

b) faktorinéje analizéje dalyvavusiy kintamyjy dispersijos procentas,
kurj paaiskina iStrauktas faktorius.

Faktoriy skaiciaus nustatymas

SPSS sitlo kelis badus faktoriy skai¢iui nustatyti.

o Tikrinés reik§més® didesnés uz 1 (angl. Eigenvalues over: 1). Fak-
toriaus dispersija turi bati ne mazesné nei vieno standartizuoto kintamojo
dispersija. Sis biidas neapsaugo nuo atsitiktiniy, realiai neegzistuojanciy
faktoriy. Net visiskai nesusijusiy kintamyjy koreliaciné matrica gali turéti
tikriniy reik$miy, didesniy uz vieneta.

o Faktoriy skaicius ... (angl. Number of factors ... ). Faktoriy skai¢iy
nurodo tyréjas. Sis bidas naudojamas, kai reikia patikrinti, kaip gerai i
analizuojamy duomeny gaunami faktoriai atitinka kity faktoriniy analiziy
rezultatus arba zinomas psichologinio testo ar klausimyno skales.

o Ketelo diagrama (angl. Scree plot). Tai diagrama, rodanti koreliaci-
nés matricos tikriniy reik§miy dydj. Faktoriy skai¢ius pasirenkamas pagal
tai, kur diagramoje yra persilenkimas, vadinamas ,,alkine®

38 Tikriné reikimé yra matematikos terminas, naudojamas matricy teorijoje. Koreliaciné
matrica paprastai turi tiek tikriniy reik$miy, kiek yra kintamuyjy. Pradinius standarti-
zuotus kintamuosius galima transfornuoti j naujus skirtingos dispersijos ir tarpusavyje
nepriklausomus kintamuosius taip, kad pirmasis naujas kintamasis (pagrindiné kom-
ponenté) turéty didziausia dispersija, antrasis turéty antrg savo dydziu dispersija ir t. t.
Tokiu atveju pirmoji tikriné reik§mé lygi pirmojo i§ naujy kintamyjy dispersijai, antroji
lygi antrojo kintamojo dispersijai ir t.t.
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Dabar daugelis specialisty rekomenduoja naudoti lygiagrecigjq anali-
ze (angl. parallel analysis) maziausiai tikrinei reikSmei iStraukiant fakto-
rius nustatyti. Sugeneruojami atsitiktiniai duomenys, analogiski analizuo-
jamiems. I$ jy nustatoma, kokio dydzio turi buti tikrinés reik§més, kad jos
buty neatsitiktinés su pakankamu patikimumu. SPSS programa $ig analize
galima atlikti naudojant sintakse. Reikiamas sintaksés failas yra internete,
Zr., pavyzdziui:

http://people.ok.ubc.ca/brioconn/nfactors/nfactors.html

Faktoriy pasukimas (angl. Rotation)

Daznai istraukti faktoriai specialiu budu yra pasukami geometrinéje
faktoriy asiy koordinaciy erdvéje. Pasukimo tikslas yra palengvinti fak-
toriy interpretavimg. Siekiama gauti kuo lengviau suprantamg faktoriy
struktarg. Kriterijai yra jvairas. PavyzdzZiui, siekiama, kad kiekviename
faktoriuje buty keli dideli koeficientai, o visi kiti arti nulio.

Ortogonalis pasukimai

Ortogonalas pasukimai i$laiko faktoriy asiy geometrinj statmenuma,
o statisti$kai tai rei$kia, kad faktoriai po pasukimo islicka tarpusavyje
nepriklausomi. Vienas i$ dazniausiai naudojamy ortogonaliy pasukimo
metody yra Varimax. Ortogonalas faktoriai matematiskai paprastesni ir
patogesni tolesnéje analizéje.

Ortogonaliame pasukime gaunama faktoriniy svoriy matrica (angl.
Factor Matrix, Component Matrix), kuri naudojama interpretuojant fak-
torius. Sios matricos elementai - tai kintamojo ir faktoriaus tiesinés kore-
liacijos koeficientai.

Neortogonalus pasukimai

Neortogonaliis, vadinamieji jstrizi (angl. oblique) pasukimai leidzia
gauti tarpusavyje priklausomus, koreliuotus faktorius. Neortogonalts
pasukimai yra sudétingesni, tac¢iau gauti koreliuoti faktoriai kartais ge-
riau atitinka tikrove nei nekoreliuoti. Pavyzdziui, faktorizuojant jvairias
asmenybés savybes — polinkj j depresija, psichastenija, ekstraversija-in-
traversija, SizoidiSkumg ir pan. — geriau tikétis tarpusavyje koreliuoty
faktoriy.

SPSS sitlo du neortogonaliy pasukimy budus: Promax ir Direct
Oblimin.
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Direct Oblimin Method. Siuo metodu gauti faktoriai priklauso nuo
parametro delta. Kai delta lygus 0 (nutyléta reik§me), faktoriai gali bati
labiausiai jstrizi. Kai delta apytiksliai lygus 1, faktoriai gali buti labai kore-
liuoti. Delta neturéty buti daugiau uz 0,8. Kuo delta neigiamesnis, tuo fak-
toriai tampa maziau jstrizi. Kai delta apytiksliai lygus —4, faktoriai tampa
ortogonalas.

Promax metodas. Sis metodas yra matematiskai paprastesnis, ir tyré-
jas turi maziau galimybiy valdyti pasukima. SPSS sitilomas jo variantas,
vadinamas ,,simple promax®. Promax pasukimo rezultatai priklauso, nors
palyginti nedaug, nuo parametro kappa reik§més*.

Svarbus pozymis, pasirenkant Varimax ar jstriza pasukima, yra jstri-
Zame pasukime gauty faktoriy koreliacijos. Jei nors dalis $iy koreliacijy
nemazos, absoliutiniu didumu didesnés nei 0,3, tai reiskia, kad jstrizas pa-
sukimas yra pateisinamas ir galbt geresnis uz Varimax. Jei visos koreliaci-
jos yra mazesnés, tai paprastai rekomenduojama naudoti Varimax, kartais
kitus ortogonalius pasukimus, nes Varimax yra paprastesnis ir rezultatai
lengviau interpretuojami.

Modelio ir struktiiros matricos

Istrizame, koreliuoty asiy pasukime faktoriniy koeficienty matrica
tampa modelio matrica (angl. pattern matrix). Koeficienty reik§meés, pa-
keltos kvadratu, rei$kia unikaly faktoriaus indélj j kintamojo dispersija.
Koeficientai nejtraukia tos faktoriy dispersijos kintamajame, kuri yra ben-
dra visiems faktoriams.

Strukiaros matrica (angl. structure matrix) yra faktoriy ir kintamuyjy
koreliacijos. Struktiiros matrica yra lengvai suprantama, todél gali atrody-
ti, kad patogiau faktorius interpretuoti remiantis $ia matrica. Ta¢iau struk-
taros matricoje esantys koreliacijos koeficientai yra padidinti, ,,i$pasti”
dél faktoriy tarpusavio koreliacijy, todél dauguma tyréjy interpretuoja ir
pateikia modelio matrica. Joje néra ,persidengiancios* faktoriy dispersi-
jos, todél faktoriy sudarancius kintamuosius paprastai lengviau pastebéti.
Taciau, jei faktoriai yra gana stipriai koreliuoti, gali atrodyti, kad jokie kin-
tamieji su jais nesusije, nes beveik nelieka unikalios faktoriy dispersijos
kintamuosiuose, kai pasalinta bendroji faktoriy dispersija.

% Siiloma naudoti kappa reik$mes nuo 2 iki 4 (SPSS nutyléta reikimé yra 4); ,,simple
promax“ atveju, jei kappa = 3, gaunama maziausia paklaida (angl. error) ir nuo-
krypis (angl. bias), ta¢iau kappa =2 yra taip pat tinkamas (Tataryn ir kiti, 1999).
Parametro reik§més parinkimas susijes su turimais duomenimis ir jy pobudziu.
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Faktoriy interpretavimas

Tai labai esminis faktorinés analizés etapas. Tyréjas turi suprasti, ka
reiskia gautieji faktoriai ir pavadinti juos savo srities Zodziais ir terminais.
Dazniausiai interpretuojama, remiantis:

« faktoriniy svoriy matrica, panaudojus ortogonaly pasukima;

» modelio matrica, panaudojus neortogonaly sukima.

Paprastai interpretuoja tyrimo srities specialistas, o statistikas daznai
negali to padaryti. Jei faktoriy prasmingai interpretuoti nepavyko, tai pa-
prastai reigkia, kad faktoriné analizé buvo nesékminga — naudingy fakto-
riy nepavyko gauti.

Faktoriy interpretavimas yra i§ dalies subjektyvus. Skirtingi specialistai
kartais gali tos pacios analizés rezultatus interpretuoti skirtingai. Bina,
kad vienus faktorius pavyksta interpretuoti, o kitus ne.

Rekomenduojama faktorius interpretuoti pagal kelis didZiausius jame
svorinius koeficientus, ne maziau tris. Negalima faktoriaus interpretuo-
ti tik pagal vieng kintamajj, nepageidautina ir pagal du. Interpretuojant
faktorius, reikia atsizvelgti i kintamyjy koeficienty Zenklus. Teigiamas
reiskia, kad faktoriaus didéjimas sukelia kintamojo didéjimg. Neigiamas —
priesingai.

Kintamieji laikomi priklausantys faktoriui, jei jy koeficientai yra abso-
liutiniu didumu ne mazesni uz tam tikrg ribinj skaic¢iy, pavyzdziui, 0,40.
Daznai naudojamos ir kitos ribos, pavyzdziui, 0,45 ar 0,50. Néra gerai, jei
kintamasis patenka i$ karto j du ar daugiau faktoriy. Sudarant skales, tokie
kintamieji daznai i$metami.

Faktoriy apskaiciavimas

Faktoriy apskai¢iavimas SPSS programoje galimas trimis budais. I$ jy
tik Andersen — Rubin metodas garantuoja faktoriy ortogonaluma, t. y. ne-
koreliuotumg po pasukimo. Dazniausiai naudojamas Regression meto-
das. Jis matematiskai paprasciausias, taciau juo apskaiciuoti faktoriai gali
bati tarpusavyje koreliuoti, nors paprastai nedaug.

Pakankamai stiprius ir gerai apibréztus faktorius galima naudoti to-
limesnéje duomeny analizéje kaip naujus kintamuosius. Faktoriy reiks-
mes jmanoma apskaiciuoti sudedant kintamuosius, jeinancius j faktorius,
taciau butinai jvertinant ir faktoriy koeficienty Zenklg. Prie§ sumuojant,
faktoriaus kintamieji turi bati perkoduoti taip, kad jy visy kryptys sutapty
su faktoriaus kryptimi. Patogiau ir $iek tiek tiksliau faktoriy reik§mes ap-
skaiciuoti pacioje faktorinéje analizéje.

117



Tiriamosios faktorinés analizés trakumai

o Metodas ne visai statistinis. Néra faktoriy ir kity rezultaty statistiniy
reik§mingumuy.

o Subjektyvumas. Rezultatai gali i§ esmés skirtis, priklausomai nuo
faktoriy i$traukimo bei pasukimo metody ir jy parametry pasirinkimo.
Daug kas priklauso nuo tyréjo meistriskumo ir netgi skonio.

o Matematinis sudétingumas, nelengva suprasti metodo esme.

o DPaprastai reikalauja didelés imties.

Bendra faktorinés analizés schema SPSS programa:

Analyze > Dimension Reduction*® > Factor > Variables: ... (kintamyjy pa-
sirinkimas) > Descriptives... (papildoma kintamujy aprasomoji statistika)
> Extraction... (faktoriy i$traukimo budas ir faktoriy skai¢iaus nustatymas)
- Rotation ...(faktoriy pasukimas) > Scores (faktoriy apskaiciavimas, jei rei-
kia) ... > Options... (papildomos parinktys) > OK.

Uzduotys

1 uzduotis. Atlikite mergaites apibadinanciy poliariniy badvardziy b1v -
b30v faktorine analize. Naudokite duomenis duomenys_11A.sav.

Meniu parinkite: Analyze > Dimension Reduction > Factor - Variables: ...
jtraukite kintamuosius b7v — b30v > Descriptives... & jjunkite Univariate Des-
criptives ir KMO and Bartlett’s test of sphericity > Continue > Extraction... >
pasirinkite Principal Axis Factoring (naudokite pagrindiniy faktoriy metoda,
kuris teoriskai yra geresnis uz pagrindiniy komponenciy metoda), - Conti-
nue > Rotation ... pasirinkite Promax (jis paprastesnis uz Direct Oblimin, todél
daznai naudojamas pirmas) > Continue > Options... > jjunkite Sorted by size
(faktoriy koeficientai bus i$rikiuoti mazéjimo tvarka, tai palengvina inter-
pretavima) ir Supress small coefficients (nerodyti mazy faktoriy koeficienty,
tai irgi palengvina interpretavima) - Continue > OK.

Rezultaty pirmoji lentelé yra kintamyjy apraSomoji statistika (11.1 len-
telé). Sioje lenteléje svarbiis yra kintamyjy standartiniai nuokrypiai. Kin-
tamieji su mazais standartiniai nuokrypiais, t. y. mazai kintantys, yra pa-
lyginti neinformatyvis ir faktorinéje analizéje nenaudingi. Nagrinéjamu
atveju tokiy kintamyjy néra. Sioje lenteléje taip pat matyti efektyvus im-
ties didumas, nes i$ faktorinés analizés paprastai $alinami atvejai, turintys
nors vieng trukstamg reik$me, todél realiai naudotos imties didumas gali
bati gerokai mazesnis uz pradinj.

40" Senose versijose Data Reduction.
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11.1 lentelé. Faktorinés analizés kintamyjy aprasomoji statistika

Mean Std. Deviation | Analysis N
Aktyvus-pasyvus 3,31 1,274 167
Abejojantis-garantuotas 3,75 1,492 167
Blogos nuotaikos-pakilios nuotaikos 4,38 1,515 167
Bendraujantis-atsiskyreélis 2,88 1,472 167
Draugiskas-priesiskas 2,34 1,236 167
Energingas-suglebes 2,97 1,291 167
Gyvas-prislégtas 2,99 1,450 167
Linksmas-liidnas 3,12 1,559 167
Lengvai pergyvena nesékmes-sunkiai 4,43 1,663 167
Greitai nulitista-sunkiai sutrikdomas 3,08 1,507 167
Laimingas—nelaimingas 3,07 1,436 167
Lengvai susidraugauja-sunkiai 3,28 1,635 167
Optimisti$kas-pesimistiskas 3,44 1,515 167
Ryztingas-dvejojantis 3,84 1,583 167
Susikaupes-issiblaskes 3,80 1,547 167
Sugyvenamas-konfliktiskas 3,03 1,416 167
Sunkiai prisitaikantis-lengvai 3,83 1,797 167
Uzdaras-atviras 3,60 1,672 167
Verkslenantis-susitvardantis 4,46 1,536 167

11.2 lentelé labai svarbi sprendziant duomeny tinkamuma faktorinei
analizei. KMO matas labai geras, lygus 0,895. Bartleto sferiSkumo kriteri-
jaus p<0,001 rodo, kad koreliaciné matrica statisti$kai reikémingai skiriasi
nuo vienetinés matricos, kintamieji yra koreliuoti. Duomenys faktorinei

analizei yra tinkami.

11.2 lentelé. KMO imties tinkamumo koeficientas ir Bartleto sferiSkumo

kriterijaus rezultatai

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. 895
Bartlett’s Test of Sphericity Approx. Chi-Square 1253,375

Df 171

Sig. ,000
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Bendrumy lentelé (11.3) parodo, kaip stipriai kintamieji susije su is-
trauktais faktoriais. Visy kintamyjy bendrumai po i$traukimo (Extrac-
tion stulpelyje) vir$ija 0,2. Tai rodo, kad néra kintamuyjy, ypa¢ silpnai
susijusiy su gautais faktoriais. Jei kintamyjy bendrumai Zemesni uz 0,2,
kintamuosius galbtt reikia pasalinti i§ analizés. Kintamieji néra multiko-
linearts, nes kiekvieno kintamojo koreliacijos su likusiais kintamaisiais
koeficientai yra nelabai dideli, mazesni uz 0,7 (pradiniy bendrumy Initial
stulpelis).

11.3 lentelé. Kintamyjy bendrumai (Communalities)

Initial Extraction
Aktyvus-pasyvus ,400 ,407
Abejojantis-garantuotas ,388 »356
Blogos nuotaikos-pakilios nuotaikos ,399 ,362
Bendraujantis-atsiskyreélis ,615 874
Draugiskas-priesiskas ,513 ,595
Energingas-suglebes ,616 ,574
Gyvas-prislégtas ,643 ,592
Linksmas-liadnas ,570 ,581
Lengvai pergyvena nesékmes-sunkiai ,401 ,381
Greitai nulitsta-sunkiai sutrikdomas ,397 ,362
Laimingas-nelaimingas ,460 ,439
Lengvai susidraugauja-sunkiai ,407 ,348
Optimistiskas-pesimistiskas 468 482
Ryztingas-dvejojantis ,486 ,514
Susikaupes-issiblaskes 313 ,399
Sugyvenamas-konfliktiskas ,198 ,216
Sunkiai prisitaikantis-lengvai ,489 ,466
Uzdaras-atviras ,369 ,666
Verkslenantis-susitvardantis ,332 ,319
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11.4 lentelé yra sutrumpinta faktoriy lentelé.

11.4 lentelé. Faktoriai: pirmi $esi ir paskutinysis

Factor Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings
Total | % of Variance | Cumulative % | Total |% of Variance | Cumulative %
1 7,146 37,613 37,613 6,638 34,938 34,938
2 1,474 7,758 45,371 1,076 5,663 40,601
3 1,163 6,120 51,490 ,712 3,746 44,347
4 1,095 5,761 57,252 ,508 2,674 47,021
5 921 4,848 62,100
6 ,821 4,323 66,423
19 217 1,140 100,000

Yra keturi faktoriai, kuriy pradinés tikrinés reik§més (Initial Eigenvalu-
es) yra didesnés uz vienetg. Po istraukimo $ios tikrinés reik§més sumazéja,
nes pagrindiniy faktoriy metode siekiama paaiskinti ne visg kintamyjy
dispersija, o tik jos bendrajg dalj, kuri susijusi su faktoriais. Ta¢iau trecio
ir ketvirto faktoriy tikrinés reik§més yra vos didesnés uz vieneta, lygios
1,163 ir 1,095. Be to, $iy faktoriy paaiskinamos dispersijos dalys yra ma-
z0s, lygios 6,120 ir 5,761 (% of Variance stulpelyje). Paprastai norima, kad
kiekvienas faktorius paaiskinty bent 7-8% dispersijos. Trecias ir ketvirtas
faktorius atrodo per silpni, kad baty patikimi. Tai patvirtina ir faktoriy
koeficienty lentelé (knygeléje nepateikta): trecias faktorius turi tik vieng
didelj koeficienta (0,96), o antrasis jau tik 0,43. Ketvirtas faktorius turi
du nemazus koeficientus: 0,68 ir 0,56, taciau gana patikimai interpretuo-
ti faktoriy galima tik turint bent tris pakankamai didelius koeficientus.
Atrodo, kad nagrinéjamoje analizéje patikimiau apsiriboti pirmais dviem
faktoriais, o trecio ir ketvirto atsisakyti.

1.1 uzduotis. Atlikite faktorine analize, kai i$traukty faktoriy skaicius
lygus 2. Perskai¢iuokite faktorine analize su vienu pakeitimu: paspaude
mygtuka Extraction..., pasirinkite variantg Number of factors > jrasykite skaiciy
,2" > Continue > OK.

Antrajame analizés variante kintamuyjy aprasomoji statistika, KMO ir
Bartleto sferiSkumo kriterijaus rezultatai, be abejo, islieka tie patys. Pasi-
kei¢ia bendrumai, pateikti 11.5 lenteléje, nes pasikeité faktoriy skaicius.

121



Dabar vieno kintamojo (sugyvenamas-konfliktiskas) bendrumas visai ma-
7as, vadinasi, jis ,,iSkrenta“ i§ kintamyjy visumos, jei naudojami tik du
faktoriai. Galbuit geriau buty faktorine analiz¢ pabandyti be $io kintamojo,
taciau tai susije ir su faktorinés analizés tikslais, kurie §iame mokomajame
pavyzdyje néra apibrézti, todél §j bandyma autoriai palieka skaitytojui.

11.5 lentelé. Kintamyjy bendrumai, i§traukus du faktorius

Initial Extraction
Aktyvus-pasyvus ,400 412
Abejojantis-garantuotas ,388 ,285
Blogos nuotaikos-pakilios nuotaikos ,399 ,362
Bendraujantis-atsiskyreélis 615 ,704
Draugiskas-priesiskas 513 ,555
Energingas-suglebes ,616 ,549
Gyvas-prislégtas ,643 ,581
Linksmas-liadnas ,570 ,529
Lengvai pergyvena nesékmes-sunkiai ,401 ,353
Greitai nulitsta-sunkiai sutrikdomas ,397 ,342
Laimingas—ne]aimingas ,460 ,438
Lengvai susidraugauja-sunkiai ,407 ,338
Optimisti$kas-pesimistiskas 468 ,391
Ryztingas-dvejojantis ,486 ,487
Susikaupes-i$siblaskes ,313 ,227
Sugyvenamas-konfliktiskas ,198 ,099
Sunkiai prisitaikantis-lengvai ,489 ,408
Uzdaras-atviras ,369 ,199
erkslenantis-susitvardantis ,332 ,313

11.6 lenteléje pateikiami istraukti naujieji faktoriai.

11.6 lentelé. Istraukti faktoriai panaudojant pagrindiniy faktoriy metoda

Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings
Factor - -
Total | % of Variance (?umula Total | % of Variante (;umula Total
tive % tive %
7,146 37,613 37,613 | 6,581 34,637 34,637 | 6,168
2 1,474 7,758 45,371 | 0,991 5,214 39,851 | 4,901
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Stulpeliuose Total pateiktos tikrinés reik§émés. Pirmosios tikrinés reiks-
meés, lygios 7,146 ir 1,474, atitinka pagrindines komponentes. Antrosios, ly-
gios 6,581 ir 0,991, yra gautos istraukus faktorius. Sios tikrinés reikimés yra
mazesnés, nes pagrindiniy faktoriy metode iStraukti faktoriai nesiekia pa-
aiskinti visg kintamujy dispersija, o apsiriboja kintamuyjy bendraja (su fak-
toriais) dispersija. Tre¢iosios tikrinés reikémés yra po faktoriy pasukimo.

Svarbi faktoriaus charakteristika yra jo paaiskinamas dispersijos pro-
centas. Kuo daugiau faktorius paaiskina dispersijos, tuo jis ,,stipresnis® ir
tikriausiai informatyvesnis, tuo padiuir tyrimui vertingesnis. Cumulative %
yra tam tikro pirmuyjy faktoriy skaiciaus kartu paaiskinama dispersija. Na-
grinéjamos analizés pirmos dvi komponentés kartu paaiskina mazdaug
45,371% dispersijos, o pirmi du faktoriai (Extraction Sums stulpeliuose),
aisku, maziau: 39,851%. Dalis dispersijos atmetama kaip specifiné, nesu-
sijusi su faktoriais, kintamyjy dispersija. Po pasukimo, jei jis ortogonalus
(kaip Varimax), bendra faktoriy paaiskinama dispersija nesikeicia, taciau
individualiy faktoriy paaiskinamos dispersijos persiskirsto tarpusavyje.
Jei pasukimas jstrizas (kaip Promax), tai bendrg ir individualig faktoriy
paaiskinamg dispersija jvertinti ne taip paprasta, nes dalis dispersijos yra
bendra visiems faktoriams dél jy koreliuotumo.

40% paaiskinamos dispersijos yra gana nedaug, nes tikimasi, kad fak-
toriai paaiSkinty pastebimai daugiau nei puse kintamujy dispersijos, sa-
kysim, 60%. Taciau tokie palyginti nestipriis faktoriai dazni psichologiniy
tyrimy duomeny analizéje.

Taigi, faktoriy skaicius yra du. Kitas esminis klausimas - kokj pasuki-
mg naudoti? Siame pavyzdyje i§ pradziy taikytas jstrizas Promax pasuki-
mas. Naudinga pradéti nuo jstrizo sukimo, nes $is metodas pateikia fakto-
riy tarpusavio koreliacijos koeficientus (11.7 lentelé). Faktoriy tarpusavio
koreliacijos rodo, ar pateisinamas jstrizas sukimas. Jei koreliacijos didelés,
jstrizas pasukimas panaudotas teisingai.

11.7 lentelé. Istraukty faktoriy Pirsono koreliacijos koeficientas

Factor Correlation Matrox

Factor 1 2
1 1,000 ,656
2 ,656 1,000

Faktoriy tarpusavio koreliacija lygi 0,656 ir yra gana didelé, todél atro-
do, kad jstrizas pasukimas tinka geriau nei ortogonalus metodas Varimazx.
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Taciau reikia interpretuoti faktorius - kg jie reiskia, kokias savybes jie ma-
tuoja? Tai turi parodyti modelio lentelé (Pattern matrix, 11.8lentele).

11.8 lentelé. Faktoriy modelio koeficienty lentelé

Pattern Matrix

Factor
1 2

Ryztingas-dvejojantis 747

Greitai nulitsta-sunkiai sutrikdomas -,664 ,135
Sunkiai prisitaikantis-lengvai -,643

Lengvai pergyvena nesékmes-sunkiai ,640
Verkslenantis-susitvardantis -,621 ,102
Abejojantis-garantuotas -578
Laimingas-nelaimingas »572 ,126
Linksmas-litdnas ,564 ,220
Optimistiskas-pesimistiskas 534 ,128
Gyvas-prislégtas ,507 ,327
Blogos nuotaikos-pakilios nuotaikos -,493 -,150
Susikaupes-i$siblaskes 412

UZdaras-atviras -,403
Sugyvenamas-konfliktiskas 208 ,136
Bendraujantis-atsiskyreélis -171 ,941
Draugigkas-priesiskas -,207 ,864
Energingas-suglebes ,344 ,468
Aktyvus-pasyvus ,231 ,466
Lengvai susidraugauja-sunkiai ,309 ,331

Pirmo faktoriaus didéjimas susijes su didéjimu $iy tiriamyjy (mer-
gai¢iy) bruozy: dvejojanti, lengvai nulitista, sunkiai prisitaikanti, sunkiai
pergyvena nesékmes, verkslenanti, nelaiminga, litdna, pesimistiska, pris-
légta, blogos nuotaikos. Panasu j depresija, bet galima buty pavadinti ir
kitaip, sakysim, psichiniu silpnumu. Tam tikro subjektyvumo isvengti ¢ia
nepavyksta.

Antrajame faktoriuje du svarbiausi bruozai yra atsiskyrusi ir priesiska.
I$reikti bruozai taip pat yra suglebusi ir pasyvi. Sj faktoriy galima pava-
dinti atsiskyrimo faktoriumi.
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Naudojant ortogonaly pasukima (pavyzdziui, Varimax), vietoj mode-
lio ir strukttros matricy (Pattern Matrix ir Structure Matrix) gaunama
viena faktoriniy svoriy matrica (Factor Matrix arba Component Matrix).
Ji ir naudojama interpretuojant faktorius.

1.2 uzduotis. Raskite faktoriy reik$émes. Pakartokite faktorine analize
su vienu pakeitimu: paspaude mygtuka Scores..., pasirinkite variantg Save as
variables -> Continue -> OK.

Duomenyse sukuriami du nauji kintamieji - tai apskai¢iuotos dviejy
faktoriy reik§meés. Tikslinga pakeisti jy vardus ir Zymas (Variable Labels),
kad buty aiski kintamyjy prasmé. Pavyzdzio duomenyse nauji kintamieji
pavadinti f1.psich_silpnumas ir f2.atsiskyrimas. Naudojant faktorius kaip kin-
tamuosius reikia jsidémeéti, kad faktoriai skai¢iuojami standartizuoti, t. y.
jy vidurkiai toje pacioje imtyje, i§ kurios buvo atlikta faktoriné analizé,
lygiis nuliui, o standartiniai nuokrypiai lygts vienetui.

Patikrinkite faktoriy teisingumg apskai¢iuodami, pavyzdziui, jy kore-
liacijas su MMPI testo depresijos ir socialinés intraversijos skalémis (D7 it
SIT kintamieji).

Rezultatai pateikti 71.9 lenteléje. Visi koreliacijos koeficientai statistis-
kai reik$émingi, p < 0,001. Faktoriai turi teigiama vidutinio stiprumo rysj
su MMPI testo depresijos ir socialinés intraversijos skalémis.

11.9 lentelé. Faktoriy ir MMPI depresijos ir socialinés intraversijos skaliy
Spearman koreliacijos koeficientas

.. |Socialiné |1 faktorius - .
Depresija intraversija | psichinis 2 faktorius -
(MMPI) (MMPI) silpnumas atsiskyrimas
b B Correlation 1,000 ,603 ,527 ,406
epresija 5 B
(MMPI) Sig. (2-tailed) . ,000 ,000 ,000
N 194 194 167 167
Socialine Correlation ,603 1,000 ,484 ,470
intraversija Sig. (2-tailed) ,000 . ,000 ,000
(MMPI) N 194 194 167 167
1 faktorius — | Correlation ,527 ,484 1,000 ,760
psichinis Sig. (2-tailed) ,000 ,000 . ,000
silpnumas N 167 167 167 167
faldtori Correlation ,406 ,470 ,760 1,000
2 fakdtorius = Fei ") tailed) | ,000 000 000 .
atsiskyrimas
N 167 167 167 167
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2 savarankiska uzduotis. Atlikite tokig pacig faktorine analize berniu-

ky tyrimo duomenims (duomenys_11B.sav). Ar rezultatai panasis i mer-
gaiciy analizés rezultatus? Kokius Zymesnius skirtumus pastebite?

ATSISKAITYMAS

S

NV R W

g

vokos

Faktorius faktorinéje analizéje.

Faktoriaus paaiskinama dispersija.
Kintamuyjy bendrumai (Communalities).
Faktoriy koeficientai (Factor loadings).
Istrizi ir ortogonalis (statmeni) pasukimai.
Varimax pasukimas.

Promax pasukimas.

Veiksmai
1.
2.

© N oL AW

Duomeny tinkamumo faktorinei analizei nustatymas.

Faktoriy i$traukimas pagrindiniy komponenéiy ir pagrindiniy faktoriy
(asiy) metodais.

Faktoriy skaiciaus valdymas.

Faktoriy koreliacijy nustatymas.

Varimax pasukimo atlikimas.

Promax pasukimo atlikimas.

Faktoriy interpretavimas.

Faktoriy apskai¢iavimas.
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