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|Zanga

Statistika yra apie duomenis. Duomenys yra skaiciai, bet jie néra ,tik skaiciai.
Duomenys yra skaiciai su kontekstu. Pavyzdziui, skai¢ius 2 neturi informacijos. Bet,
jei iSgirstame, kad kazkas loterijoje laiméjo 2 milijonus eury, su pavydu sveikiname
ji- O jei avarijoje Zuvo 2 jaunuoliai - apima susirapinimas. Kontekstas daro skaicius
informatyvius. Bet iSgauti informacija i§ jy - menas, reikalaujantis daug ziniy ir
specialiyjy gebéjimy.

Si metodiné priemoné yra pagalba matematikos mokytojams, kurie rengiasi ugdyti
moksleiviy statistinj rastinguma pagal atnaujinta Matematikos mokymo programa.
Ji rengta atsizvelgiant j programos turinio dalj ,,Duomenys ir interpretavimas®,
skirtg 9, 10 ir 12 klaséms. Dauguma $ioje metodinéje priemonéje pateikty pavyzdziy
paimta i$ $iy Saltiniy:

1. David S. Moore and William I. Notz, Statistics Concepts and Controversies,
7 edition, H. Freeman and Company, New York, 2009.

2. Pre-K-12 Guidelines for Assessment and Instruction in Statistics Education II
(GAISE II). A Framework for Statistics and Data Science Education. Writing
Committee: Anna Bargagliotti (co-chair), Christine Franklin (co-chair), Pip
Arnold, Sheri Johnson, Leticia Perez, Denise A. Spangler, Rob Gould.
National Council of Teachers of Mathematics, 2020.

Terminas ,Statistika” turi kelias prasmes.

Statistika - tai mokslas apie mokymasi i§ duomeny, informacijos rinkima,
sisteminimg, analizavima ir interpretavima. Ji vysto duomeny rinkimo ir jy
analizavimo metodus.

Statistika - tai matematiniy metody ir jrankiy rinkinys, leidziantis atsakyti j
svarbius klausimus apie duomenis. Ji skirstomas j dvi kategorijas:

— Aprasomoji statistika - siilo metodus, kaip apibendrinti duomenis,
paverciant neapdorotus stebéjimus prasminga informacija, kuria lengva
interpretuoti ir dalytis.

— I$vadiné statistika - sitilo metodus, kaip i$ imties duomeny padaryti iSvadas
visai populiacijai.

Statistika - tai informacija apie veikla ar procesg, isreiksta skaiciais, lentelémis ar
diagramomis.



Daznai savokos ,duomenys” ir ,statistika” vartojamos pakaitomis, taciau tarp jy yra
esminis skirtumas. Duomenys yra atskiros faktinés informacijos dalys, jrasytos ir
naudojamos analizei. Tai pirminé, neapdorota informacija, i§ kurios kuriama
statistika. Statistika yra duomeny analizés, jos aiskinimo ir pateikimo, rezultatai.
Kitaip tariant, su duomenimis atlikti tam tikri skai¢iavimai/veiksmai, kurie leidZia
suprasti, ka tie duomenys reiskia. Statistika daznai, nors ir nebitinai, pateikiama
lentelés, diagramos ar grafiko pavidalu. Vyriausybés agentaros (pvz., Lietuvos
Statistikos departamentas) daznai prane$a apie jvairias statistikas. Tarp jvairiy
pavyzdziy yra
— gyvybiné statistika - tai skaitiniai duomenys apie gimstamuma, santuokas,
skyrybas, uzkrec¢iamas ligas, derlius, nelaimingus atsitikimus ir kt.;
— verslo ir ekonomikos statistika - tai skaitiniai duomenys apie uZimtuma,
gamyba, kainas, pardavimus, atleidimus ir kt.;
— socialiné statistika - tai skaitiniai duomenys apie busta, nusikalstamuma,
issilavinima ir kt.
Daznai Sios rasies statistika vadinama statistiniais duomenimis. Statistinis tyrimas
analizuoja duomenis apie jvairius objektus (Zmones, gyvunus ar daiktus).

STATISTINIS RASTINGUMAS

Pagrindiniai statistinio turinio jtraukimo j matematikos mokymo turinj tikslai
paprastai siejami su statistinio mastymo ir statistinio rastingumo ugdymu.

Statistinis rastingumas - pagrindinés statistikos kalbos bei pagrindiniy statistikos
idéjy supratimas (pvz., Zinojimas, ka rei$kia statistiniai terminai ir simboliai bei
mokéjimas skaityti statistine informacijq).

Svarbu pabrézti, kad vis dar nepasiektas sutarimas dél vieno statistinio rastingumo
apibrézimo, nes pati koncepcija vis dar tobulinama. Daugelis tyréjy statistinj
rastinguma apibrézia kaip statistikos kalbos ,,supratimg ir vartojimg". Kiti tai sieja
su aukstesnio lygio jgudziy naudojimu (pvz., gebéjimu kritikai vertinti informacija
ir interpretuoti duomenis pagal kontekst3). Yra ir toks statistinio rastingumo
apibréziamas: ,zinoti ka reiskia statistiniai terminai ir simboliai, suprasti pagrindine
kalba ir pagrindines statistikos idéjas, mokéti interpretuoti statistinius grafikus®. Bet
kuriuo atveju, visuotinai sutariama, kad pagrindinés statistinio rastingumo dalys yra
statistinis argumentavimas ir statistinis mastymas.



Statistinis rastingumas

Statistinis
argumentavimas

Statistinis
mastvmas

Statistinis mgstymas - tai mastymo tipas, kurj statistikai naudoja aiskindamiesi ar
spresdami statistines problemas.

Yra jvairiy statistinio mastymo apibudinimy. Pavyzdziui:

— supratimas apie duomeny neapibréztumg ir kintamuma bei jy jtaka
sprendimy priémimui; moksliniy metody naudojimas sprendziant isstkius ir
problemas;

— supratimas apie duomeny poreikj, duomeny parengimg, kintamumo visur
buvima, jo kiekybinj jvertinimg ir sprendimus.

Statistinis argumentavimas - budas, kaip Zmonés argumentuoja statistinémis
idéjomis ir jprasmina statistine informacija. Tai apima argumentus, pagristus
duomeny rinkiniais, grafiniais vaizdais ir statistinémis suvestinémis.

MOTYVACIJA

Statistika tampa vis svarbesne Siuolaikinei visuomenei. Jos vaidmuo kasdieniam
gyvenimui, svarba plétojant kritinj mastymg ir svarbus vaidmuo kitose disciplinose
bei daugelyje profesijy lémé iSaugusij statistinio rastingumo ugdymo aktualuma visy
iSsilavinimo lygiy mokiniams. Visuotinai sutariama, jog tam, kad statistiniy
samprotavimy esmé tapty mastymo jprociy dalimi, statistinio rastingumo ugdymas
turi prasidéti jau mokantis mokykloje, ir turéty buti islaikytas per ilgus metus
trunkancia ugdymo ir praktine patirtj. Dél to daugelyje Saliy statistinis turinys yra
jtraukiamas | mokykly bei kolegines ar wuniversitetines programas arba
pertvarkomas jau esamas statistikos ir tikimybiy mokymas.

Statistika dazniausiai naudojama kity discipliny problemoms spresti. I§ to gimsta
nauji statistikos metodai ar naujos tyrimy kryptys. Pavyzdziui, Gauss‘as maziausiy
kvadraty metoda surado analizuodamas duomenis apie asteroidus, Gosste‘as t-testg
atrado tyrinédamas alaus daryklos duomeny imtis, Wilcoxon‘as neparametrinius
testus sukonstravo tyrinédamas vaisty pramonés duomenis.



Dauguma statistiniy argumenty sujungia idéjas apie duomenis ir atsitiktinumg. Tai
leidzia daryti iSvadas ir interpretuoti statistinius rezultatus. Statistinio argumenta-
vimo pagrindas yra konceptualus svarbiy idéjy, tokiy kaip pasiskirstymas, centras,
sklaida, sarysis, netikrumas, atsitiktinumas ir atranka, supratimas. Statistiniai
argumentai reikalingi daugelio profesijy Zmonéms, jskaitant:

e psichologus, kurie tiria, kaip Zmonés priima sprendimus apskritai ir
sprendimus, susijusius su statistine informacija (daZnai pasitelkdami
neteisingg nuojautg ar klaidinga supratimg),

e gydytojus ir kitus medicinos profesijos atstovus, kuriems reikia suprasti ir
interpretuoti rizika, skirtingy medicininiy rezultaty galimybes bei tyrimy
rezultatus,

e zurnalistus ir mokslo propaguotojus, kurie domisi, kaip geriausiai paaiskinti
ar kritikuoti ziniasklaidoje pateikiamag statistine informacija,

e politikos analitikus, kurie nori analizuoti bei aiskinti apklausy bei rinkimy
rezultatus,

e statistikos mokytojus, norincius ne tik ugdyti jgudzius ir pateikti koncepcijas,
bet ir mokyti argumentuoti kalbant apie duomenis bei tikimybes.

Statistinio rastingumo ugdymas

Nors statistikos specifika yra placiai pripazinta, ji néra savarankiska mokyklos
mokymo programos tema. Statistika mokoma kaip matematikos dalis, norsji tokia
néra (dar Fiseris savo knygoje pabrézé, kad statistika yra taikomosios matematikos
dalis). Ir tai kelia nemazus isSukius matematikos mokytojams. Beje, tokiam
matematikos ir statistikos sarysiui susiformuoti prireiké nemazai laiko. Istorijoje
zinomi bandymai statistika mokyti per kitas disciplinas (biologija, fizika, ir kt.),
taciau tai nedavé reikiamo efekto ugdant statistiskai rastingg jaunima.

Labai daznai statistiniai metodai laikomi jrankiais, kurie taikomi ribotose
situacijose. Pavyzdziui, pasakyti ,sudarykite histograma, kad iStirtumeéte Siy
duomeny elgseng“ arba ,atlikite t testa, kad jvertintumeéte, ar $ios priemonés
statistiS$kai skiriasi“. Toks pozitris leidzia mokiniams susidaryti labai siaura
statistinio taikymo vaizda: statistikos jrankiai taikomi atskirai, kaip nurodyta.
Mokymas turéty paskatinti mokinius matyti visq statistinio tyrimo procesq. Jie
turéty suvokti, kad jy statistikos tyrimuose nepakanka skaitinio atsakymo, kol $is
atsakymas nesusietas su kontekstu, su tyrimo klausimu. Mokiniai taip pat turi bati
skatinami susieti statistinj tyrima su ankstesne patirtimi ir kitu iSoriniu kontekstu.
Taigi vidurkio ar dispersijos pateikimas turéty buti laikomas nepakankamu
rezultatu. Gauti skaiciai turi bati paaiskinami atitinkamame kontekste.



Statistikos mokymo metody yra jvairiy. Koks bebtty pasirinktas, jis turi:

Ugdyti statistinj mastyma.

Telkti démesj j konceptualy statistikos supratima.

Integruoti realius duomenis su kontekstu ir tikslais.

Skatinti aktyvy mokymasi.

Analizuoti savokas ir duomenis naudojant Siuolaikines technologijas.
Mokyti statistikos per statistinj problemos sprendima.

SNVIE NIV

Paprastai statistikos mokytojai turéty daug maziau kliauti standartinémis
pamokomis, daug labiau - $iais alternatyviais studijy metodais:

Grupinis problemy sprendimas ir diskusija.

Laboratoriniai pratimai.

Demonstracijos, pagristos klaséje sugeneruotais duomenimis.
Pristatymai rastu ir zodziu.

Projektai, grupiniai arba individualis.

Vi oy

Projektinis metodas yra labai naudingas. Taikant ji bendraamziy grupése arba
individualiai, projektas gali suteikti moksleiviams galimybe aktyviai jsitraukti,
bendradarbiauti, planuoti ir atlikti jiems rapimas uzduotis. Projektinis mokymas
padeda bendrauti tarpusavyje ir su savo mokytoju bei motyvuoja juos tyrinéti
statistines savokas ir procesus.

Kompiuteriy panaudojimas yra labai svarbus aspektas. Siandien mokiniai ir
mokytojai turi galimybe naudotis virtualiu mokymusi, taip pat gausiais ir jvairiais
internetiniais istekliais.

Geriausias rezultatai ugdant statistinj rastinguma yra pasiekiami atliekant tikrus
statistiniy duomeny tyrimus nuo pirmyjy minciy iki tyrimo planavimo, renkant ir
tyrinéjant duomenis, teikiant ataskaitas apie nustatytas duomeny ypatybes.
Statistiniy duomeny tyrimai taip pat sudaro idealias salygas aktyviam mokymuisi,
praktinei patirciai ir statistiniy problemy sprendimui.

Konceptuali statistinio rastingumo ugdymo struktira turi dvi dimensijas:
e Statistinis problemy sprendimo procesas.
e Pasiekimy lygmenys.

Statistinio problemos sprendimo proceso tikslas - rinkti ir analizuoti duomenis,
siekiant atsakyti j statistinio tyrimo klausimus.



Statistinis problemy sprendimo procesas yra statistinis tyrimas, sudarytas i$
keturiy daliy:

(@) klausimo iskélimas/formulavimas ( i$siaiskinama esama problema,
suformuluojamas vienas (ar daugiau) klausimy, j kuriuos galima atsakyti naudojant
duomenis);

(b) duomeny rinkimas (parengiamas planas tinkamiems duomenims rinkti, pagal
ji surenkami duomenys)

(c) duomeny analizavimas (pasirenkami tinkami grafiniai ar skaitiniai metodai,
kuriais pasinaudojama analizuojant duomenis);

(d) rezultaty interpretavimas (interpretacijos siejamos su i$keltais klausimais).

INTERPRETUOK KLAUSK

Formuluok statistinio
tyrimo klausima

Interpretuok rezultatus‘

Statistinis problemy
sprendimo procesas

RINK

Suplanuok ir surink
duomenis

KRAI: Klausk - Rink - Analizuok - Interpretuok

Toks statistiniy problemy sprendimo procesas prieinamas visuose S$vietimo
lygiuose, nuo pradinio ugdymo iki universitetiniy studijy programy. Jis
rekomenduojamas nuo tos klasés, kai pradedamas statistinio rastingumo ugdymas.

Mokyklinés matematikos programose, paprastai, statistinio rastingumo lygiai yra
trys: A, Bir C.

(A) lygyje mokymasis yra labiau nukreiptas j mokytoja (labai salyginai, tikétina, kad
pasiekiamas 1-7(8) klasése);

(B) lygyje pereinama prie j moksleivj orientuoto darbo (labai salyginai, tikétina, kad
pasiekiamas 8-10 klasése);

(C) lygyje jis tampa labai orientuotas j moksleivj (taikomas labiau i$pléstiniams
kursams, arba 11-12 klaséms).



Sie trys lygiai pagrjsti statistikos mastymo raida, o ne amZiumi. Taigi, vidurinéje
mokykloje mokinys, kuris neturéjo ankstesnés patirties su statistika, turi pradéti
nuo A lygio savoky ir veiklos prie§ pereinant j B lygj. Jei mokinys nebuvo jgijes A ir
B lygiy, nedera pereiti j C lygj. Taigi svarbu jsidéméti, kad lygiai pagrjsti patirtimi,
0 ne amziumi.

Visi keturi statistinio tyrimo proceso etapai KRAI naudojami visuose trijuose
lygiuose, tacdiau visuose lygiuose didéja naudojamy metody supratimo ir sudétin-
gumo gylis. Visi trys lygiai trumpai pristatyti B priede.

g ir | gimnazijos klasé’

Duomenys ir interpretavimas

Nagrinéjamos tagkinés (sklaidos) diagramos, vaizduojancios statistinj rysj tarp
dviejy kintamuyjy (stebimy pozymiy) reik§miy. Mokomasi i$ sklaidos diagramos
jvertinti $io ry$io buvima ar nebuvima, aptariama, kokiais atvejais kalbama apie
kintamyjy koreliacinj ry$j. Detaliau aptariama tiesiné koreliacija. Mokomasi
uzrasyti sklaidos diagramoje pavaizduotos tiesés lygtj y = kx + b, koeficiento k
reikSme, interpretuoti $ia lygtimi aprasoma duomeny rysj. Aptariama, kodél
negalime daryti iSvados apie tiesinés priklausomybés egzistavima populiacijoje,
jei duomenys imtyje yra neatsitiktiniai ar jy yra per mazai.

Pavyzdziai, kurie nagrinéjami 9 (ir [‘oje gimnazijos) klaséje, mokiniams gali bati
jau pazjstami ir gali remtis situacijomis, aptartomis iki 8 klasés. Siame etape galima
(ir reikia) naudoti sgvokas, grafikus ir kitas duomeny santraukas, kurios buvo
nagrinéjamos iki 8 klasés. Skaitytojy patogumui, B priede surinktos visos savokos,
kurios jvardintos programoje iki 8 klasés imtinai.

9 (ir I'oje gimnazijos ) klaséje pristatomos naujos savokos ir nauji duomeny analizés
jrankiai bei pagilinamos jau jgytos Zinios. Sio etapo programai jgyvendinti reikés
$iy savoky bei analizés jrankiy:

e statistinis kintamasis ir jy tipai;

e sklaidos diagrama;

e koreliacijos koeficientas;

' Logiskiau buty sukeisti g ir 10 klases vietomis.



tiesinis sqrysis.

Siame etape pavyzdZiai ir naujas turinys yra kuriami atliekant statistinj duomeny
tyrima, kuris apima:

statistinio klausimo formulavimg (apima taip pat kylan¢iy problemy
nustatyma ir duomeny rinkimo planavimg);

duomeny rinkima, tvarkyma ir tikrinima;

duomeny tyrinéjima;

rezultaty interpretavima kontekste.

Vis dar reikalinga mokytojo pagalba. Kadangi viskas prasideda nuo statistinio
klausimo, pravartu prisiminti, kad tinkamai suformuluoto statistinio klausimo
kriterijai yra $ie:

Statistiniame klausime aiSkiai pasakytas dominantis statistinis kintamasis (-
ieji).

Statistinis klausimas aiskiai nurodo populiacijg, kuriai jis skirtas.

Statistinis klausimas aiskiai nurodo tiksl3.

[§ statistinio klausimo turéty bati aisku, ar duomenys, padedantys atsakyti j
klausima gali bati renkami (vadinami pirminiais duomenimis), ar duomenys
jau yra prieinami (vadinami antriniais duomenimis).

Statistinis klausimas yra vertas tyrimo, jis jdomus ir/ar turi tiksla, padeda
atsakyti j tyrimo klausima.

Ka dar mokytojui pravartu prisiminti? Pagal auksc¢iau pateikta matematikos
programos 9 klasés skyrelj ,,Duomenys ir interpretavimas®, siilome tokj turinj.
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Statistiniy kintamuyjy tipai.

Sklaidos diagrama ir jos interpretavimas.
Koreliacijos koeficiento samprata.
Tiesinis dviejy kintamuyjy sarysis.

STATISTINIU KINTAMUJU TIPAI

Kai renkame arba stebime duomenis, tai kq ketiname stebéti arba kg stebime,

vadiname statistiniu kintamuoju arba tiesiog kintamuoju. Galime galvoti apie
statistinj kintamajj kaip objekto, kuris yra stebimas arba bus stebimas, aprasyma.



(Statistinis) kintamasis. Populiacijos, kartu ir imties elementus vienija
tiriamasis pozymis. Jj vadiname statistiniu kintamuoju arba tiesiog kintamuoju.
Amzius, lytis, namy tkio pajamos ir islaidos, galvos apimtis, transporto priemoneés
tipas yra kintamyjy pavyzdziai. Pavyzdziui, ,pajamos” yra kintamasis, kurio
reikSmes gali skirtis tiek skirtingiems namy tikiams, tiek laikui bégant.
Duomenys (duomeny rinkinys) - imties elementy tiriamo statistinio kintamojo
iSmatuotos reikSmeés.

Yra jvairiy budy, kaip statistinius kintamuosius galima apibudinti, atsizvelgiant j tai,
kaip jie gali bati matuojami, tiriami ir pateikiami. O duomeny tipai tiesiog sutampa
su statistiniy kintamuyjy tipais. Jy yra jvairiy.

Kiekybinj (skaitinj) statistinj kintamgjj apraso skai¢iai atsakantys j klausimg
Skiek?”.

Kiekybiniai kintamieji gali buti tolydieji arba diskretieji. Kiekybinis kintamasis
vadinamas tolydZiuoju, jei jo galimy reik§miy skirtumas gali bati kiek norima mazas.
Tolydaus statistinio kintamojo pavyzdziai:

e laikas minutémis pasiekti mokykla,

e 10 mety berniuky desinés pédos ilgis centimetrais,

e oro temperatura lauke,

e per savaite iskrites krituliy kiekis.

Tolydiesiems duomenims reikalingi matavimo vienetai, taigi stebéjimai turi buti
registruojami norimais (pasirinktais) vienetais. Tadiau reikia turéti omeny, kad
tolydziyjy kintamyjy stebéjimai niekada néra tikslas. Galima interpretuoti, kad
stebima reikSmé reprezentuoja galimas reik$mes i§ kazkokio skaiciy intervalo.
Pavyzdziui, kai sakoma, kad oro temperatiira dieng buvo 15 laipsniy $ilumos, galime
suprasti, kad jos reikSmés buvo kazkuriame intervale, j kurj patenka 15, pavyzdziui
nuo 13 iki 17 laipsniy. Intervalo didumas yra svarbu, bet tai jau gilesnés statistinés
analizés tema.

Kiekybinis kintamasis vadinamas diskreciuoju, jei jo galimy reik$miy skirtumas yra
ne mazesnis uz tam tikra minimaly pokytj. Tarp diskreciyjy kintamyjy bene
svarbiausi yra sveikareik§miai arba skai¢iuojantieji. Jie skai¢iuoja daikty arba
zmoniy skaiciy tam tikru laiku ar tam tikroje vietoje, ar tam tikra proga ir pan.
Kiekvienas sveikareik§mio kintamojo stebéjimas yra sveikasis skaicius - skaic¢iavimo
reik§mé. Sveikareik$mio statistinio kintamojo pavyzdziai:

e vaiky skaicius Seimoje;

e zmoniy, atvykstanciy j gelezinkelio stotj 5 minuciy intervalu, skaicius;



e gauty per dieng SMS Zinuciy skaicius;
e apsilankymy duotoje interneto svetainéje per savaite skaicius;
e kuriame nors mieste per metus registruoty automobiliy skaicius.

Kategoriniai (arba kokybiniai) kintamieji apibudina duomeny vieneto
,kokybe” arba ,charakteristika”, pvz., ,koks tipas” arba ,kuri kategorija”.

Kategoriniai kintamieji paprastai pateikiami ne skaitine reikSme. Jie negali buti
sudedami, dauginami ar vidurkinami. Kategorinis statistinis kintamasis turi keleta
skirtingy kategorijy. Taigi ir atitinkami stebéjimai suskirstomi j atitinkamas
kategorijas. Kategorinio statistinio kintamojo pavyzdziai:

¢ naminiai augintiniai,

e mégstamiausia TV laida,

e mégstamiausia atostogy veikla,

e mégstamiausias prekybos centras,

e meégstamiausia sporto Saka.

Kartais kategorijos yra nataralios, pvz., lytis arba pirmenybé tarp katés ir Suns, o
kartais jas reikia pasirinkti ir kruopsciai aprasyti, pavyzdziui, mégstama atostogy
veikla ar mégstamas maistas.

SKLAIDOS DIAGRAMA IR JOS INTERPRETAVIMAS

Ka turime omenyje, kai sakome du statistiniai kintamieji yra ,susieti“? Sio klausimo
supratimas yra labai svarbus norint suprasti statistika apskritai. IS esmés sasaja
reiskia, kad vieno kintamojo duomenys atsiranda tam tikru btadu, kuris yra susijes
su kito kintamojo duomenimis. Jei Sis apibudinimas pernelyg techniskas,
pagalvokite apie Siuos pavyzdzius:

e Jei atliksite mazmeninés prekybos tinklo rinkos tyrimga, tai pastebésite, kad
vandens ir ledy pardavimai kartu didéja arba mazéja. Didéjant vandens
pardavimui, didéja ir ledy pardavimas.

e Zmonés su $viesiais plaukais daZniau turi mélynas akis nei Zmonés su
tamsiais plaukais. Ar tikrai?

Geriausias budas pastebéti sasaja tarp dviejy kiekybiniy kintamyjy yra pasinaudoti
sklaidos diagrama.
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Sklaidos diagrama rodo rysj tarp dviejy kiekybiniy kintamyjy, iSmatuoty tiems
patiems individams. Vieno kintamojo reik§més rodomos horizontalioje asyje, o
kito kintamojo reikSmés - vertikalioje asyje. Kiekvienas duomeny vienetas
rodomas kaip taskas diagramoje, atitinkantis abi individo kintamyjy reik$mes.

Paprastai vienas i$§ kintamyjy interpretuojamas kaip priklausomas kintamasis arba
atsako kintamasis. Kitas - kaip aiskinantysis arba nepriklausomas kintamasis.
Apibtudindami sklaidos diagramga, statistikai paprastai jvardija priklausomg
kintamajj (esantj y asyje) ir nepriklausomg kintamajj (esantj x asyje).

1 Pavyzdys. Sveikata ir turtas

1sklaidos diagramoje yra Pasaulio banko duomeny sklaidos diagrama. Individai yra
visos pasaulio tautos, apie kurias yra prieinami duomenys. Aiskinantysis kintamasis
yra Salies turtingumo matas: bendrasis vidaus produktas (BVP) tenkantis vienam
gyventojui. BVP yra bendra salyje pagaminty prekiy ir suteikty paslaugy verté,
konvertuota j $alies valiutg. Atsako kintamasis yra vidutiné gyvenimo trukmé
metais.
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1 sklaidos diagrama. Gyvenimo trukmeés ir $alies bendrojo vidaus produkto tenkancio
vienam asmeniui taskiné diagrama. Duomenys paimti i§ Pasaulio banko.

Tikétina, kad turtingesnése Salyse Zmonés gyvena ilgiau. IS esmés, sklaidos diagrama
tai ir rodo, tadiau sasajos turi jdomia formg. Kai BVP didéja, vidutiné gyvenimo
trukmeé i$ pradziy ilgéja labai greitai, bet véliau greitis létéja arba augimas visai
sustoja. Zmonés labai turtingose Salyse, pavyzdZiui, JAV, paprastai gyvena ne ilgiau
nei zmonés skurdesnése, bet ne itin skurdziose $alyse. Palyginkite pvz., Kosta Rika
su JAV. Trys Afrikos tautos yra isskirtys. Jy gyvenimo trukmeé panasi j kaimyny,
taciau jy BVP yra didesnis. Pusiaujo Gvinéja ir Gabonas iSgauna nafta, o Siera Leoné
- deimantus. Gali bati, kad pajamos i$ naudingyjy iSkaseny eksporto daugiausia
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atitenka grupelei oligarchy ir tai padidina BVP vienam asmeniui, nedarant didelés
jtakos nei eiliniy pilie¢iy pajamoms, nei gyvenimo trukmei. Tai reiskia, kad BVP
vienam asmeniui yra vidurkinis rodiklis, ir mes Zinome, kad vidutinés pajamos gali
buti daug didesnés nei medianinés pajamos.

2 pavyzdys (mokytojo savarankiskam darbui). Intelektas ir smegeny apimtis

Simtmecius Zmonés intelekta siejo su smegeny dydZiu. Neseniai buvo atliktas
tyrimas smegeny apimciai iSmatuoti panaudojant magnetinio rezonanso
tomografija. Sesiy asmeny IQ ir smegeny dydis (10 ooo pikseliy vienetais) yra tokie:

Smegeny 100 | 90 95 |92 |88 |106
dydis
1Q 140 | 90 100 | 135 | 80 | 103

1 duomenys.
e Ar galime jvardinti, kuris i$ kintamyjy yra aiskinantysis?
e Kuris yra atsako kintamasis?
e Sudarykite iy duomeny sklaidos diagramg. Ka pastebite?

Norédami interpretuoti sklaidos diagrama, galime takyti jprastas duomeny analizés
strategijas.

Pirmiausia duomeny diagramoje reikia paieskoti bendros struktaros (bendrumo
bruozy) ir rys$kiy nukrypimy nuo jy. Bendra sklaidos diagramos struktiirg galime
apibudinti pagal jzvelgiamo sarysio kryptj, formgq ir stiprumq. Svarbi nukrypimy
nuo jzvelgto rysio rasis yra i$skirtys - individualios reik§meés, kurios nepatenka j
bendra sarysio modelj.

1 sklaidos diagramoje aiskiai matyti sarysio kryptis: gyvenimo trukmé, apskritai
imant, didéja, kai didéja BVP vienam gyventojui. Siuo atveju sakome, kad stebime
teigiama s3saja (tarp gyvenimo trukmés ir BVP vienam gyventojui).

Du statistiniai kintamieji yra teigiamai susieti, kai vieno didesnés nei vidutinés
reikSmes buina kartu su didesnémis nei vidutinémis kito reik§mémis, o mazesnés nei
vidutinés reik§més taip pat btina kartu. Sklaidos diagramoje judant i$ kairés j deSine,
stebime tasky kylima aukstyn.
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Kitaip tariant, teigiamas rysys atsiranda tada, kai didelés vieno kintamojo reiksmeés
yra susietos su didelémis kito kintamojo reik§mémis, o mazos su mazomis.

2 sklaidos diagrama rodo dviejy kintamyjy teigiama sasaja. Duomenys yra ,United
Airline* tiesioginiy skrydziy i§ Cikagos j jvairius miestus j vakarus nuo Cikagos
atstuma myliomis ir laikas minutémis. Matome, kad didéjant atstumui nuo Cikagos,
ilgéja ir skrydzio laikas.

Laikas (minutemis)

Atstumas (myliomis)
2 sklaidos diagrama. ,United Airline“ tiesioginiy skrydziy

atstumas myliomis ir laikas minutémis.

Du kintamieji yra neigiamai susieti, kai vieno kintamojo didesnés nei vidutinés
reikSmés buna kartu su maZesnémis nei vidutinés kito kintamojo reikSmémis ir
atvirksciai. Sklaidos diagrama matoma kryptis Zemyn i$ kairés j desine.

Neigiamas rysys atsiranda, kai vieno kintamojo reik§més mazéja tuomet, kai kito
kintamojo reik§meés didéja.

3 sklaidos diagrama rodo sklaidos diagrama vaizduojandia neigiamg s3saj3.
Duomenys yra 100 metry motery plaukimo laisvu stiliumi Olimpinése Zaidynése
laikas pasiektas nuo 1912 mety. Metams bégant, motery plaukimo 100 m laisvuoju
stiliumi laikas geréja.

Plaukimo laikas

Metai (nuo 1900)

3 sklaidos diagrama. 100 metry plaukimo Olimpinése zaidynése laika nuo 1912 mety
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4 sklaidos diagrama rodo, kad du kintamieji néra susije. Duomenys yra pasirinktos
filmy grupés rodymo laikas (minutés) ir bendrosios pajamos.

Bendrosios pajamos

s

Filmy rodymo laikas

4 sklaidos diagrama. Filmy grupés rodymo laikas (minutémis) ir bendrosios pajamos.

Ilgéjant filmo rodymo laikui, pinigy sumg, kuria uzdirbo filmas sunku nuspéti -
kartais ji buvo didelé, o kartais — gana pastovi.

Sgsajos tarp dviejy statistiniy kintamyjy néra, kai vienas kintamasis didéja ar
mazéja, o kito kintamojo reakcijos j tai néra.

KORELIACIJOS KOEFICIENTO SAMPRATA

Sklaidos diagrama rodo dviejy statistiniy kintamuyjy sasajos kryptj, formq ir
stiprumgq. Kryptj jau aptaréme. Toliau aptarsime formg ir stipruma.

Paprasciausia sasajos (rys$io) tarp dviejy statistiniy kintamyjy forma yra tiesiné.
Tiesinés sqsajos stebimos, kai sklaidos diagramoje taskai yra issidéste apie tiesig
linija.

Sis sasajos tipas vadinamas tiesiniu ir yra labai svarbus. Mat tiesi linija yra paprastas
modelis, kuris yra, be to, gana daznas.

Tiesiné sasaja yra stipri, jei sklaidos diagramoje taskai yra arti tiesés, ir silpni, jei jie
yra placiai iSsibarste ties linija.

Tacdiau misy akys néra geras s3sajos stiprumo vertintojas. Dvi sklaidos diagramos 5
sklaidos diagramoje vaizduoja tuos pacius duomenis, bet desinioji diagrama
nubrézta didesniame lauke nei kairioji. Sprendziant akimis, desinés pusés diagrama
rodo stipresnj tiesinj rysj. Taigi musy akis gali apgauti pakeitus bréziniy skales arba
tuscios vietos aplink tasky debesj sklaidos diagramoje kiekj. Todél duomeny
analizés strategijq verta papildyti, panaudojant kokj nors skaitinj jrankj. Koreliacijos
koeficientas, paprastai Zzymimas r, kaip tik yra tai ko reikia.
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5 sklaidos diagrama. Koreliacijos koeficientas apibtidina tiesinio rysio tarp dviejy
kiekybiniy kintamuyjy kryptj ir stipruma.

Koreliacijos koeficiento skaic¢iavimas

Turime tokius n=5 stebéjimy duomenis apie du kintamuosius x ir y:

X |38 |56 |59 |64 |74
y |41 |63 |70 |72 |84

1 Zzingsnis. Raskime x ir y vidurkius ir standartinius nuokrypius. Priminsime, kad

= _ 1 2 _ 1 _ 2
x—an, Sy n_lz(x xX)“.

Simbolis );a reiskia, kad reikia sudéti visas a reik§mes, o n yra tokiy reik§miy
skaicius.

Pasidarykime vidurkio skai¢iavimo lentele:

X y
38 41
56 03
59 70
64 72
74 84
Xx =291.0 Xy =330.0
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291.0
= 58.2

x|
Il
|

<
Il

330.0

Standartiniams nuokrypiams suskai¢iuoti padés $i lentelé:

x—x (x — x)? y—y y—-y)*
-20.2 | 408.04 -25.0 625.0
-2.2 4.84 -3.0 9.0
0.8 0.64 4.0 16.0
5.8 33.64 6.0 36.0
15.8 249.64 18.0 324.0
T (x — X)? =696.8 T (y — y)? =1010
s, =V696.8 = 26.40 sy = V1010 = 10.49

2 zingsnis. Kiekviena duomenj standartizuokime: atimkime atitinkamga vidurkj ir
padalinkime i$ standartinio nuokrypio (i$ ¢ia ir pavadinimas - standartizavimas).
Taigi x standartizuota reiksmeé yra (x — x')/ sy, 0 y standartizuota reik§mé yra (y —
¥)/sy. Sito Zzingsnio tikslas yra panaikinti kintamyjy matavimo vienetus.
PavyzdZiui, padaline 10 kg i$ 2 kg (10 kg /2 kg = 5) gausime tiesiog 5 be matavimo
vienety. Tuos pacius 5 gautume ir 10 metry padaline i§ 2 metry. Taigi matavimo
vienetai pranyksta. Pastebékime, kad x — x ir s, matavimo vienetai yra tokie pat.

x reikSmé Standartizuota x reikSmeé= y reikSmeé Standartizuota y reikSmeé=
(x—f)/Sx (y_y)/sy

38 (38— 58.2)/26.40 = -0.76 41 (41 - 66.0)/10.49 = —2.38

56 (56— 58.2)/ 26.40 = —0.08 63 (63 - 66.0)/ 10.49 =-0.28

59 (59— 58.2)/26.40 = 0.03 70 (70— 66.0)/ 10.49 =0.38

64 (64 — 58.2)/26.40 = 0.22 72 (72 - 66.0)/ 10.49 = 0.57

74 (74 - 58.2)/26.40 = 0.60 84 (84 - 66.0)/ 10.49 = 1.72

3 Zzingsnis. Koreliacija yra standartizuoty duomeny sandaugy vidurkis. Tik vidurkj

randame sandaugy sumga padalindami i$

duomeny skaicius:

n-1, vienetu mazesnio skai¢iaus nei
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%[( 0.76)(—2.38) + (— 008)( 0.28) + (0.03)(0.38) + (0.22)(0.57)

+ (0.60)(1.72) = 7 (1.8088 +0.0224 + 0.0114 + 0.1254 + 1.032)

—3—075
=2=0

Rezultatas: r = 0.75.

Atlikty skaic¢iavimy algebrinis trumpinys yra

zx—x y—=y
"= n—1

Koreliacija apibudina tiesinio rysio tarp dviejy kiekybiniy kintamyjy kryptj ir
stiprumg. Svarbiau nei r apskaic¢iavimas (skai¢iavimo uZduotis) yra suprasti, kaip
koreliacija matuoja dviejy statistiniy kintamyjy tiesinj ry$j ir jo stipruma.
Paminétini keli faktai.

e Teigiamas r rodo teigiamg s3saja tarp kintamyjy, o neigiamas r rodo neigiamg
S3s3j3.

e Koreliacija r visada yra tarp -1 ir 1. ReikSmés artimos -1 arba 1 rodo, kad
sklaidos diagramos taskai yra arti tiesés.

e Krastutinés reikSmeés r = —1 ir r = 1 atsiranda tik tada, kai taskai sklaidos
diagramoje yra tiksliai isilgai tiesios linijos.

e 1 reikSmés Salia o rodo labai silpng tiesinj rysj. RySio stiprumas didéja, kai r
tolsta nuo o link -1 arba 1.

Pavyzdyje gauta koreliacijos koeficiento reik§mé r = 0.994 rodo stipry teigiama
tiesinj sary$j tarp statistiniy kintamuyjy x ir y. Zemiau pateiktos sklaidos diagramos
iliustruoja, kaip r matuoja ir tiesinio rysio kryptj, ir jo stipruma. Atkreipkite démes;j,
kad kiekvienoje sklaidos diagramoje r Zenklas atitinka nuolydzio kryptj, o r artéjant
prie —1arba 1, sgsajos modelis artéja prie tiesinio.
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6 sklaidos diagrama. Jvairiy stiprumy ir krypciy koreliacijos.

e Kadangi r naudoja standartizuotus duomenis, koreliacija nesikeicia, kai
kei¢iame statistiniy kintamyjy, vieno kurio ar abiejy matavimo vienetus.

e Koreliacija nepaiso skirtumo tarp aiskinamyjy ir atsakomuyjy kintamuyjy.
Sukeitus vietomis x‘o ir y‘o reik§mes, koreliacijos koeficientas liks toks pat.

Dar karta pabrésime, kad koreliacija matuoja tik tiesinés sqsajos tarp dviejy
kintamyjy stipruma ir kryptj. Koreliacijos koeficientas nieko nesako apie galima
netiesinj ry$j. Be to, kaip ir vidurkiui bei standartiniam nuokrypiui, koreliacijai
didele jtaka daro isskirtys.

2 pavyzdzio tesinys (mokytojo savarankiskam darbui). Intelektas ir smegeny
apimtis.

Kaip ,,i$ akies” jvertintumeéte koreliacijos koeficienta? O pagal formule?

www.istics.net/Correlations - Sioje svetainéje galima pasipraktikuoti koreliacijos

koeficientq vertinti ,,i$ akies®.

Egzistuoja daugybé kintamyjy rysiy ir daugybé budy juos iSmatuoti. Nors koreliacija
yra labai paplitusi, atsiminkite jos apribojimus. Koreliacija prasminga tik
kiekybiniams kintamiesiems - galime kalbéti apie s3sajas tarp rinkéjy lyties ir
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politinés partijos, kuriai jie teikia pirmenybe, bet ne apie koreliacija tarp $iy
kintamuyjy.

Taip pat atminkite, kad koreliacija néra iSsamus dviejy kintamyjy duomeny
aprasymas, net jei tarp kintamyjy yra tiesinis rysys. Mat koreliacijos koeficientas
naudoja tik duomeny vidurkj ir standartinj nuokrypj. O Sie parametrai neatspindi
viso duomeny savybiy spektro. Be to, koreliacija nieko nepasako apie priezastinj
kintamuyjy rys$j.

Priezastinis rySys apibréziamas kaip rySys tarp dviejy kintamuyjy, kai vienas
kintamasis veikia kitg. Priezastinis rySys aptinkamas, kai vieno kintamojo reik§meés
padidéja arba sumazéja dél kito kintamojo pasikeitusios reik§meés.

Pavyzdys: jei turite papildomy pamoky per savaite, jisy pajamos greifiausiai
padidés. Tai reiskia, kad vienas jvykis (papildomos pamokos) turi jtakos kitam
jvykiui (pajamoms). Tai yra prieZastinis arba prieZasties-pasekmeés rysys.

Kita vertus ne visada s3sajg tarp dviejy kintamuyjy sukelia priezastinis rysys. Sgsajos
gali atsirasti tarp kintamuyjy, turinciy prieZastinj ry$j, arba ty, kurie neturi
priezastinio rysio. Apie priezastinj ry$j ir tiesine regresija kalbama 1 klasés
programoje (Démesio! Joje yra loginiy klaidy).

Tiesine s3sajq tarp statistiniy kintamyjy x ir y galime modeliuoti tiese, kurios
matematiné iSraiska yra

y=kx+b

Skai¢ius k vadinamas krypties koeficientu, o b yra laisvasis narys. Yra daug buady
kaip parinkti k ir b. Pavyzdziui, galima i$ turimy duomeny parinkti dvi poras (x,y)
ir uzrasyti tiesés, einancios per tuos du taskus lygtj. Turédami k ir b reikSmes, tiesinj
modelj y = kx + b galime panaudoti kintamojo y reik§mei numatyti, kai yra zinoma
kintamojo x reikSmé.

Tikslas tiesés lygtyje y = kx + b rasti tokius k ir b, kad gauta tiesé geriausiai aprasyty
tiesinj statistiniy kintamuyjy x ir y sarysj. Maziausiy kvadraty metodo esmé labia
paprasta: k ir b, parenkame taip, kad dydis }.(y — kx — b)? jgyty maZiausia galima
reik§me. Cia sumuojama pagal visas turimas statistiniy kintamyjy x ir y reiksmes.
Galima i$vesti Sias formules:

_nYxy-XxXYy _1 .
k= PPy b = n(Zy kY x).

Taigi turédami n kintamyjy x ir y stebéjimy atliekame $iuos veiksmus:
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1 veiksmas : kiekvienai porai (x,y) apskai¢iuojame x? ir xy;

2 veiksmas : susumuojame visus x,y,x% ir xy, gaudami Y, x, Yy, Y x% Y xy (kaip

ir anksd¢iau, Zenklas Y a_reidkia ,sumuoti visas a reikdmes* );

3 veiksmas : apskaic¢iuojame nuolydj k:

Zany—Zny .
nyx2-(Lx)? ’

4 veiksmas : apskai¢iuojame laisvajinari b : b = %(Z y—kYx);
5 Zingsnis : uzraSsome gautq tieseés lygtj y = kx + b.
Pavyzdys. Jonas dirbo ledy pardavéju Palangoje ir tyre, kaip ledy pardavimus veikia

saulétos valandos. Stebéjes nuo pirmadienio iki penktadienio surinko tokius
duomenis:

Sauléty valandy Parduoty ledy skaicius
skaicius - x -y
2 4
3 15
5 9
7 10
9 25

1 veiksmas. kiekvienai porai (x,y) apskai¢iuojame x?2 ir xy;

X y x? Xy
2 4 4 3

3 15 9 45

5 9 25 45

7 10 49 70

9 25 81 225

2 veiksmas : randame sumas Y x, Yy, Y x2, Y xy

Lx Ly | 2 [ x|
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2 4 4 8
3 b) 9 45
5 9 25 45
7 10 49 79
9 25 81 225
— 2 —
Zx Yy=53 |Xx*=168 zxy

3 veiksmas : apskai¢iuojame nuolydj k:

" _any—Zny _ 5x393 —26x53 387

= = = = 2.36
anZ — (Zx)z 5x 168 — 262 164

4 veiksmas : apskai¢iuojame laisvajj narj b :

1 1
b= z(Zy—kzx) = £ (53-236%26) = ~1.67
5 veiksmas : UZrasome gauta tiesés lygti y =kx+a:
y =236x — 1.67.

Jonas isgirsta ory prognoze, kuri sako: ,rytoj tikimés 8 sauléty valandy®, todél jis
naudoja auksciau pateikta lygtj, kad jvertinty, kiek ledy jis gali tikétis parduoti.
Jonas apskaiciuoja: y=2.36 x 8 -1.67 = 17,21 ledy.

APIBENDRINIMAS

Dauguma statistiniy tyrimy tiria rysj tarp dviejy ar daugiau statistiniy kintamyjy.
Taskiné diagrama yra dviejy kiekybiniy kintamuyjy sasajos grafikas. Jei turite
aiskinantjjj ir atsako kintamuosius, atidékite aiskinantjjj kintamajj j sklaidos
diagramos x (horizontaligja) asj. Nagrinédami sklaidos diagrama, ieskokite sarysio
krypties, formos ir stiprumo bei galimy nuokrypiy. Jei yra aiski kryptis, ar ji teigiama
(taskiné diagrama svyruoja aukstyn i$ kairés j desiné) arba neigiamas (grafikas
pasvires zemyn)? Ar forma tiesi ar i$lenkta? Ar yra stebéjimy grupiy? Ar santykiai
stipras (taskai sukoncentruoti) ar silpnas (taskai placiai i$sibarste)? Koreliacija r
matuoja tiesinio rySio tarp dviejy kiekybiniy kintamyjy kryptj ir stipruma.
Koreliacija yra skai¢ius nuo -1 iki 1. r Zenklas rodo, ar s3saja yra teigiama, ar
neigiama. r reik§mé artéja prie -1 arba 1, kai sklaidos diagramoje taskai glaudziau
susirenka tiesioje linijoje. Krastutinés reikSmés -1 ir 1 atsiranda tik tada, kai sklaidos
diagrama rodo visiskai tiesia linijg.

21



KELETAS PRATIMU

1 pratimas. Kalorijos ir druska desrainiuose. 8 paveiksle parodytas dviejy statistiniy
kintamyjy sklaidos diagrama. x asyje yra vieno meésainio kalorijy kiekis, y asyje -
natrio kiekis viename meésainyje. Viso yra 17 stebéjimo rezultaty (duomeny).
Apibuadinkite bendrg $iy duomeny modelj. Ar taskas pazymétas A yra isskirtis?

Druskos miligramais viename mesainyje

1 mésainio kalorijos
8 sklaidos diagrama
2 pratimas. Sirdies ritmas. Mokytojas Marius reguliariai nuplaukia 2000 metry,

bandydamas gerinti savo sportine forma. Stai jo laikai (minutémis) ir pulso daZnis
(tvinksniai per minute) po 23 plaukimo seansy:

Laikas | 34.12 | 35.72 |34.72 |34.05 |3413 |[35.72 |36.17 |35.57
Pulsas | 152 124 140 152 146 128 136 144
Laikas | 3537 |35.57 |35.43 |36.05 |34.85 |34.70 |34.75 |33.93
Pulsas | 148 144 136 124 148 144 140 156

Laikas | 34.60 |34.00 |34.35 |35.62 |35.68 |35.28 |35.97
Pulsas | 136 148 148 132 124 132 139

a) Padarykite sklaidos diagrama. (Kas yra aiskinamasis kintamasis?)

b) Ar sasaja tarp $iy kintamyjy yra teigiama ar neigiama? Paaiskinkite, kodél
tikite, kad sasaja yra tokios krypties.

c) Apibudinkite sasajos formga ir stipruma.

d) Skai¢iuotuvu suraskite koreliacijos koeficienta r. Zvelgdami j sklaidos
diagrama, paaiskinkite, kodél $i r reiksmé yra pagrjsta.

e) Tarkime, kad laikas buvo jraSytas sekundémis. Pavyzdziui, laikas 34,12
minutés bty 2047 sekundés. Kaip pasikeisty r reik§mé?
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3 pratimas. Atspékite koreliacijg. Ar tikétuméte reik§mingos neigiamos
koreliacijos, reikSmingos teigiamos koreliacijos ar nedidelés koreliacijos su
kiekviena i$ $iy kintamyjy pory?

a) Interneto tiekéjo paslaugos kaina ir paslaugos atsisiuntimo greitis,

b) naujy automobiliy arklio galios ir jy degaly sanaudos,

c) deimanto dydis ir deimanto kaina,

d) kolegiy motery ugis ir mokyklos matematikos valstybinio egzamino balai.

ISTAKES
LLOW S,

HINKING TO
APPEN

R R R A PN

Darbui su mokiniais

Projektus galima sitalyti mokiniy grupeléms po tris ar daugiau mokiniy vienoje.
Labai svarbu, kad mokiniai suprastu visy keturiy statistinio problemy sprendimo
etapy svarba.

1 projektas. Dainos trukmé ir MP3 failo dydis.

Nereikéty nukrypti nuo statistinio duomeny tyrimo eiliSkumo KRAI:

1. Statistinio klausimo formulavimas. Mokiniams reikia pagelbéti. Pavyzdziui,
paprasykite savo mokiniy atsakyti j Siuos klausimus.

(a) Ar turite MP3 grotuva?

(b) Ar daug dainy saugoma jasy mobiliajame telefone?

(c) Kiek atminties naudoja jasy dainy jrenginys?

(d) Ar manote, kad yra rySys tarp dainos trukmés minutémis ir MP3 failo
dydzio? Sis klausimas tinka statistiniam tyrimui. (Galimi ir kitokie
klausimai, pavyzdziui: kiek tikétina dainy galite jsirasyti jrenginyje,
turin¢iame 1 GB atminties? Tik Siam klausimui tinkamos statistinés
priemoneés nukeltos j 10 klase!)

2. Duomeny rinkimas, tvarkymas ir tikrinimas. Suplanuokite, kaip surinksite
duomenis. Jei mokytojas turi surinkty ar i§ interneto i$traukty duomeny,
galima pradéti darba su jais. Kiekvienas mokinys gali duomenis susirinkti i$
savo mobiliojo telefono ar kompiuterio.

3. Duomeny tyrinéjimas. Verta paaiskinti kas yra sklaidos diagrama, kam ir kaip
ji naudojama.
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(a) Paprasykite mokiniy pateikti duomenis apie kintamuosius (failo dydis ir
dainos trukmé). Padékite mokiniams perkelti duomenis j sklaidos

diagrama.
T -
6
5 5 - v
= .
Nl
) € °
o4 *
‘©
L
3 '
200 250 300 350

Dainos trukme (sek.)

9 sklaidos diagrama. Sklaidos diagrama rodo faily dydzius (MB) skirtingo ilgio
dainoms (sekundémis).

Paaiskinkite, kad Sioje sklaidos diagramoje dainos trukmé yra nepriklausomas
kintamasis arba aiskinantysis kintamasis, o failo dydis — priklausomas kintamasis
arba atsako kintamasis. Ko gero teks priminti ir sagvoka ,,statistinis kintamasis® bei
pakabéti apie jy tipus.

(b) Paklauskite, kokias mokiniai jzitri tendencijas $ioje sklaidos diagramoje?
Galimas atsakymas: Ilgesné daina (sekundémis) linkusi uzimti daugiau
atminties (MB).

(c) Kas atsitinka su failo dydziu, kai daina ilgéja? Galimas atsakymas: Failo
apimtis didéja.

Paaiskinkite mokiniams, kad sasajos tarp statistiniy kintamyjy btina teigiamos ir

neigiamos, jei jos apskritai yra ir patarkite kaip jas galima atpazinti.

(a) Kaip apibudinsite sasaja tarp dainos ilgio ir failo apimties? Galimas
atsakymas: sqsaja yra teigiama.

Paaiskinkite, kad duomeny analizavimo vienas i$ tiksly yra rasti matematinj modelj,
apibudinantj rysj tarp dviejy kiekybiniy kintamyjy. Galima padiskutuoti apie
tiesinius ir netiesinius modelius.

(b) Koks matematinis modelis tikty ry$iui tarp dainos failo apimties ir dainos
trukmés apibudinimui. Galimas atsakymas: tiesinis modelis turi prasme,
nes sklaidos diagramoje taskai yra glaudZiai iSsidéste apie tiesiq linijq.
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Paaiskinkite koreliacijos koeficiento prasme, savybes ir kaip jj suskaidiuoti.

Rezultaty interpretavimas. Grizkite prie statistinio klausimo. Ar gavote atsakymg?
Kokj atsakymga gavote? Paprasykite atliktg tyrimga pristatyti zodziu. Patarkite, kaip
tai galima padaryti.

Atlike 8ig3 uzduotj, moksleiviai suzinojo visas savokas ir instrumentus, kurie
numatyti programoje. T.y.,

statistinis kintamasis ir jy tipai;
sklaidos diagrama;

koreliacijos koeficientas;

e tiesinis sqrysis.

Pasitlykite mokiniams i$spresti dar kelis uzdavinius jgyty ziniy uztvirtinimui. Beje,
tam galima panaudoti ir visus pavyzdzius, kurie skirti mokytojams.
2 projektas. Rysys tarp Zzmogaus tgio ir ranky ilgio.
Galimi statistinio tyrimo klausimai:
e Arzmogaus ugis ir ranky ilgis susije?
e Kiek stiprus yra rysys tarp ranky ilgio ir tgio?
Pastaba. Ranky ilgj galima keisti kitu parametru, pavyzdziui, baty dydziu, galvos
apimtimi ir pan.
3 projektas. Reikia iStirti ar matematika yra raktas j sékme?

Tai padéty padaryti gauti atsakymai j Siuos klausimus.

(a) Ar yra ry$ys tarp matematikos ir kity dalyky pasiekimy? Galima analizuoti
vieng klase, kelias klases arba visg mokykla. Sasajy ieskoti galima tarp
matematikos pasiekimy ir kurio nors kito dalyko (uZsienio kalbos, fizikos,
chemijos ir kt.) arba kity dalyky pasiekimy vidurkio.

(b) Kokie kintamieji galéty paaiskinti ry$j tarp matematikos pasiekimy
vidurinéje mokykloje ir sékmés stojant j universitetus/kolegijas?

Problema gali bati duomeny surinkimas. Tam gali prireikti pagalbos i§ mokyklos
administracijos.
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UZDUOTYS

1uzduotis. Kiekviename is $iy teiginiy yra klaida. Kiekvienu atveju paaiskinkite kas

negerai.
(@)  ,Yradidelis rysys tarp universiteto studenty pagrindinio dalyko ir
jo ar jos pradinio atlyginimo baigus studijas.“
(b)  ,Buvo nustatyta didelé koreliacija (r = 1,09) tarp statistikos kurso
pirmojo ir antrojo kontroliniy darby baly.
(c)  ,Nustatyta, kad koreliacija tarp mokymosi mety skaic¢iaus ir

pajamy yrar = 0,53 mety.”

Galime pasialyti pazaisti, bandant atspéti koreliacijos koeficiento reiksme.
http://guessthecorrelation.com - zaidimas, kuriame mokiniai spéja koreliacija ir gali
varzytis tiek dél aukstesniy baly, tiek tarpusavyje.

2 uZduotis. Ar tikétumétés reikSmingos neigiamos koreliacijos, reik§mingos
teigiamos koreliacijos ar nedidelés koreliacijos kiekvienai i$ $iy kintamuyjy pory?

a) Interneto tiekéjo paslaugos kaina ir paslaugos atsisiuntimo greitis.
b) Naujy automobiliy arklio galios ir jy 10 litry degaly rida kilometrais .
c) Deimanto dydis ir deimanto kaina.

d) Mokyklos merginy giai ir baigiamyjy egzaminy rezultatai.

3 uzduotis. Sioje lenteléje pateikiami duomenys apie Kolos ir desrainiy kainas 16
beisbolo stadiony:

Stadiono | Mésainio | Kolos | Stadiono | Mésainio | Kolos | Stadiono | Mésainio | Kolos
Nr. kaina kaina | Nr. kaina kaina | Nr. kaina kaina
1 2.75 229 |8 3.75 3.00 |15 2.25 2.25
2 4.00 2.86 |9 2.50 3.00 |16 3.75 2.86
3 3.75 2.80 |10 3.00 2.67 |17 3.25 3.00
4 2.50 2.67 |1 4.50 255 |18 2.50 2.29
5 3.00 3.14 12 3.00 3.00 |19 1.60 2.00
6 3.75 2.50 |13 3.25 2.40 |20 3.00 2.20
7 1.47 2.20 |14 2.25 2.25 |21 2.75 2.57

ISanalizuokite sgsajas tarp meésainio ir kolos kainy.
4 uzduotis. Bebrai ir vabalai.

Ekologai musy aplinkoje kartais randa gana keisty santykiy. Vienas jy tyrimas rodo,
kad bebrai naudingi vabalams. Tyréjai parinko 23 apskritus sklypus, kuriy
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kiekvienas buvo 4 metry skersmens, tose vietose, kur bebrai kirto medvilnés

medZius.

Kiekviename sklype jie skaic¢iavo kelmus i§ bebry nukirsty medziy ir vabaly lervy

sankaupas.
Kelmai 2 (2 |1 |3 |3 |4 |3 |1 (2 |5 |1 |3
Lervy 10 |30 |12 |24 |36 |40 |43 |1 |27 |56 [18 |40
sankaupos
Kelmai 2 |1 2 (2 |1 1 4 |1 2 |1 4
Lervy 25 |8 |21 |14 |16 |6 (54 |9 |13 |14 |50
sankaupos

@)

(b)

(0)

(d)

Padarykite sklaidos diagrama, kuri parodyty, kiek bebry padaryty kelmy
skaicius turi jtakos vabaly lervy sankaupy skaiciui. K3 rodo diagrama?
(Ekologai mano, kad nauji kelmy daigai yra $velnesni ir vabalams labiau
patinka.)
Regresijos linija yra

lervy sankaupos = -1,286 + (11,894 x kelmai)
Nubrézkite $ig linija savo sklaidos diagramoje. (Norédami nubrézti linija,
naudokite lygtj
y=-1.286+11.894 X, ir raskite y imdami x =1ir x = 5. Per surastus du (x, y)
taskus nubrézkite tiesia linija.)
Koreliacija tarp $iy kintamuyjy yra r = 0,916. Kiek procenty stebimo vabaly
lervy sankaupy skaic¢iaus kitimo galima paaiskinti tiesinio modelio
pagalba?
Ar, remdamasis savo pastebéjimais (a), (b) ir (c) punktuose, manote, kad
kelmy skai¢iavimas yra  patikimas budas numatyti vabaly lervy
sankaupas? Atsakyma pagrijskite.
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5 uzduotis. Sudarykite $iy duomeny sklaidos diagrama:

Naudodami skai¢iuotuva parodykite, kad koreliacija yra mazdaug o,5. Kokia
duomeny savybé lémé tokia maza koreliacijg, nepaisant stiprios tiesiné s3sajos tarp
x ir y daugumoje stebéjimy?

10 ir II gimnazijos klasé?

Duomenys ir interpretavimas.

Paaiskinama, kaip imties i§ populiacijos sudarymas susijes su pagrjsty isvady
darymu, k3 vadiname duomeny rinkiniy kintamumu, duomeny pasiskirstymu,
kaip galima apibudinti ir kiekybiskai interpretuoti duomeny rinkinius.
Aptariamos savokos: dispersija, standartinis nuokrypis, skirstinys, normalusis
skirstinys, simetriskasis skirstinys, asimetriskasis skirstinys. Nagrinéjant realaus
gyvenimo konteksto pavyzdzius, diskutuojama apie duomeny rinkimg ir
analizavimg. Svarstoma, kokias iSvadas apie duomenis leidzia daryti jy
pasiskirstyma aproksimuojancios kreivés forma ar apskai¢iuotos duomeny centro
(pavyzdziui, vidurkio) ir sklaidos (pavyzdziui, standartinio nuokrypio, kvartiliy)
charakteristikos. Analizuojamas statistinis patikimumas.

Pavyzdziai, kurie nagrinéjami 10 (ir II‘oje gimnazijos) klaséje, mokiniams gali bati
jau paZjstami ir gali remtis situacijomis, aptartomis iki g klasés. Siame etape galima
(ir reikia) naudoti savokas, grafikus ir kitas duomeny santraukas, kurios buvo
nagrinéjamos iki g klasés.

10 (ir [I'oje gimnazijos ) klaséje pristatomos naujos sgvokos bei nauji duomeny
analizés jrankiai. Sio etapo programai jgyvendinti reikés iy savoky bei analizés
jrankiy:

e Populiacija ir imtis

> §j turinj geriau i§déstyti prie§ dviejy statistiniy kintamuyjy analize, pvz., 9‘oje klaséje.
Taigi 9 klaseés turinj reikéty sukeisti vietomis su 10 klase.
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e Duomeny pasiskirstymas
e Duomeny pasiskirstymo parametrai
e Statistinis patikimumas

Ka mokytojui pravartu prisiminti? Sitlome tokj turinj.

Imtys: geros ir blogos.
Duomeny pasiskirstymas: histograma ir medzio diagrama.
Duomeny pasiskirstymo parametrai: vidurkis, dispersija, standartinis
nuokrypis.
4. Statistinis patikimumas.

IMTYS: GEROS IR BLOGOS

Populiacija - statistinio tyrimo objekty grupé, turinti bent vieng bendra pozymj
(parametry), apie kurj atliekamas statistinis tyrimas. Pvz.: populiacija - Lietuvos
gimnazistai; pozymis - akiy spalva; matematikos Zinios, statistinio rastingumo lygis
ir pan. Populiacijas gali sudaryti Zzmonés, gyviinai, jmonés, pastatai, transporto
priemonés, namy tkiai, renginiai ir pan.

Imtis - populiacijos dalis, naudojama statistiniam tyrimui. PavyzdZziui, 20
atsitiktinai atrinkty gimnazisty; 1000 apklausoje dalyvaujanciy respondenty ir pan.

Taigi parametras ($iame etape) yra skaicius3, apibudinantis populiacija. Parametras
yra fiksuotas skaicius, bet tikrosios jo reik§més nezinome. Statistika yra skaicius,
apibudinantis imtj. Statistikos reik§mé yra Zinoma, kai turime imtj, taciau ji gali
keistis nuo vienos imties iki kitos. Vertindami populiacijos parametro reiksme,
daznai naudojame imties statistika. Norédami apibudinti, kiek patikima yra imtis,
klausiame: ,Kas nutikty, jei paimtume daug imciy i$ tos pacios populiacijos?” Jei
beveik visy imc¢iy rezultatai buty artimi, galétume pasitikéti turima imtimi, nors,
negalétume buti visiskai tikri, kad rezultatas yra arti teisingo. Tai yra tarsi Saudymas
j taikinj, nezinant j kurig vietq reikia pataikyti.

Imtis turi bati pakankamai didelé, kad buty galima patikimai reprezentuoti visa
populiacija, tac¢iau ne visada pavyksta tokia sudaryti. Yra jvairiy imties sudarymo
btudy. Verta juos prisiminti.

3 Sudétingesni parametrai: skaiciy rinkinys, pavyzdziui, kraujo tyrimo duomenys; kreivés,
pavyzdziui, Sirdies kardiograma.
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Surasymas yra kiekvieno populiacijos vieneto, visy ar visko, tyrimas.

Imties atranka gali buti atsitiktiné arba neatsitiktiné. Atitinkamai imtis vadinama
atsitiktine arba neatsitiktine.

Atsitiktiné imtis (atranka) yra tokia, kai kiekvienas populiacijos vienetas turi
galimybe buti atrinktas ir $ig galimybe galima tiksliai aprasyti.

Atsitiktiné atranka apima paprastgja, sistemine, sluoksnine, lizdine.

* Paprastoji atsitiktiné imtis (atranka) yra tokia, kai visi imties nariai parenkami
atsitiktinai ir turi vienoda galimybe patekti j imtj. Loterija yra paprastos atsitiktinés
atrankos pavyzdys, kai skai¢iai generuojami i$ apibrézto skai¢iy diapazono (pvz.,
nuo 1 iki 60) taip, kad kiekvienas skaicius turi vienoda galimybe buti pasirinktam.

« Sisteminé atsitiktiné imtis (atranka) yra tokia, kai pirmasis imties narys
parenkamas atsitiktinai, o kiti imties nariai imami tam tikrais intervalais (pvz., kas
4-as vienetas). Pavyzdziui, daugelis gyventojy

sarasy buna sudaryti, iSrikiavus pavardes abécélés tvarka. Sudarant sistemine imtj
pirmasis imties elementas iSrenkamas atsitiktinai i§ pirmyjy q saraso elementy, o
likusieji imties elementai vienareik$§miskai nustatomi vis pridedant po q prie
pirmuoju iSrinkto elemento numerio iki pat sagraso pabaigos.

* Sluoksniné (stratifikuota) atsitiktiné imtis (atranka) yra tokia, kai nustatomi
atitinkami populiacijos pogrupiai ir i§ kiekvieno sluoksnio atrenkamos atsitiktinés
imtys.

* Lizdiné imtis (atranka), yra tokia, kai visa populiacija suskirstoma j panasias pagal
tam tikra pozymj grupes - lizdus (klasterius). I visy lizdy aibés paprastosios
atsitiktinés imties budu parenkama dalis lizdy. | imtj patenka visi atrinktyjy lizdy
elementai.

Neatsitiktinéje (ar netikimybinéje) imtyje kai kurie populiacijos vienetai neturi
galimybés biti atrinkti arba jy atrankos galimybiy negalima nustatyti.

Neatsitiktiné atranka apima patogia atranka, tiksline atranka, atranka pagal kvota ir
savanoriy atranka.

* Patogi atranka - vienetai parenkami atsizvelgiant j jy prieinamuma.
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* Tiksliné (ekspertiné) atranka - imtis parenkama atsizvelgiant j tai, kas, tyréjo
nuomone, tinka tyrimui.

* Kvotiné atranka - populiacija suskaidoma j dalis pagal kuriuos nors tyréjy
pasirinktus pozymius, tarkime, pagal demografinius rodiklius: amziy, lytj,
gyvenamajq vieta, tautybe. Imtis sudaroma taip, kad dalis imties elementy, turinc¢iy
pozymj, buty lygi daliai visos populiacijos elementy, turinciy ta patj pozZymj.
Pavyzdziui, numatoma, kad imtj sudarys 86 lietuviai, 7 lenkai, 5 rusai, 1 baltarusis ir
1 ukrainietis.

* Savanoriy atranka - dalyviai savanoriskai dalyvauja apklausoje (paprastas metodas,
naudojamas internetinése nuomoneés apklausose, kai nekontroliuojama, kiek ar kas
balsuoja).

* Pagavimo, paleidimo ir pakartotinio pagavimo principu pagrjsta imtis. Tai tokia
imtis, kai judantys populiacijos elementai (pavyzdZiui, Zuvys, pauks$¢iai) pagaunami,
pazymimi, paleidZiami ir pakartotinai gaudomi. Imtj sudaro tiesiog pakartotinai
pagauti elementai. Tokioje imtyje skai¢iuojami Zymeétieji elementai ir, remiantis $ios
imties duomenimis, vertinami populiacijos parametrai.

Imties sudarymo planas, o kartu ir statistinio tyrimo planas yra $aliskas, jei jis
sistemingai teikia pirmenybe tam tikriems rezultatus. Pavyzdziui, patogi atranka
ir savanoriy atranka dazniausiai yra $aliskos. Paprastoji atsitiktiné imtis yra vienas
i$ labiausiai paplitusiy imties sudarymo budy ir pasizymi nesaliskumu.

Klasés pavyzdys. Klaséje mokosi 20 mokiniy. Jie sédi keturiose eilése po penkis
mokinius kiekvienoje. Norime sudaryti paprastg atsitiktine imtj, i§ 4 klaseés
mokiniy. Norédami tai padaryti, i$ kiekvienos eilés pasirenkime po vieng mokinj
taip. Uzrasykime skaic¢ius nuo 1 iki 5 ant vienody lapeliy. Sumaisius lapelius
kepuréje, iStraukiame vieng lapelj. Pasirenkamas mokinys, atitinkantis lapelyje
uZrasytg skaiciy, pradedant pirma eile i$ kairés. Pavyzdziui, jei pasirinktas skaicius
yra 3, pasirenkame trecig mokinj i$ kairés pirmoje eiléje. Vél sumaiSome lapelius ir
iStraukiame naujg skaiciy. Atrenkamas mokinys, sédintis i§ kairés antroje eiléje,
pagal lapelyje nurodyta skai¢iy. Pakartojame §j procesa likusioms dviem eiléms.
Kiekvienas klasés mokinys turi 18 5 galimybe bti atrinktas. Ar kiekvienas mokinys
turi vienodas galimybes buti atrinktas? Ar $is pavyzdys yra paprastos atsitiktinés
imties pavyzdys? Paaiskinkite.

Vardy ar skaiciy traukimas i§ kepurés parodo, k3 reiskia suteikti kiekvienam
asmeniui ir kiekvienai galimai n asmeny grupei vienoda galimybe biti iSrinktam.
Tokia yra paprastosios atsitiktinés atrankos idéja. Be abejo, renkant i$ 3 milijony
Salies gyventojy, traukti lapelius i§ kepurés bty Siek tiek nepatogu. Praktikoje
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naudojame kompiuteriu sugeneruotus atsitiktinius skai¢ius. Galima pasinaudoti ir
internetiniais resursais:

https://www.calculator.net/random-number-generator.html

DUOMENU PASISKIRSTYMAS: HISTOGRAMA IR MEDZIO DIAGRAMA

Statistinio kintamojo pasiskirstymas nurodo, kokias reik§mes jis jgyja ir kaip daznai
Sias reikSmes jgyja.

Dazniausias kiekybinio kintamojo pasiskirstymo grafikas yra histograma.
Kaip sudaryti histogramq?

1 lenteléje pateiktas 65 mety ir vyresniy gyventojy dalis procentais kiekvienoje i$ 50
JAV valstybiy. Norédami sudaryti $io skirstinio histograma, atlikite tokius veiksmus.

1 veiksmas. Padalinkite duomeny diapazona j vienodo ilgio intervalus.

65 m. ir 65 m. ir 65 m. ir
Valstija vyresnty Valstija vyresiiy Valstija vyresiiy
gyventojy gyventojy gyventojy
dalis, % dalis, % dalis, %
Alabama 13,4 Luiziana 12,2 Ohajas 13,4
Alaska 6,8 Meinas 14,6 Oklahoma | 13,2
Arizona 12,8 Merilandas 11,6 Oregonas 12,9
Arkanzasas 13,9 Masacusetsas | 13,3 Pensilvanija | 15,2
Kalifornija 10,8 Miciganas 12,5 Rodo sala 13,9
Koloradas 10,0 Minesota 12,1 Piety 12,8
Karolina
Konektikutas | 13,4 Misisipé 12,4 Piety 14,2
Dakota
Delaveras 13,4 Mistiris 13,3 Tenesis 12,7
Florida 16,8 Montana 11,1 Teksasas 9,9
Dzordzija 9,8 Nebraska 12,4 Juta 8,8
Havajai 14,0 Nevada 12,9 Vermontas | 13,3
Aidaho 11,5 Naujasis 12,4 Virdzinija 11,6
Hampsyras
Ilinojaus 1,9 Naujasis 12,9 Vasingtonas | 11,5
Dzersis
Indiana 12,4 Naujasis 12,4 Vakary 15,3
Meksikas VirdZinija
Ajova 14,6 Niujorkas 13,1 Viskonsinas | 13,0
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Kanzasas 12,9 Siaurés 12,2 Vijomingas | 12,2
Karolina
Kentukis 12,4 Siaurés 14,6
Dakota
Saltinis: 2008 Statistical Abstract of the United States, pasiekiama internete

www.census.gow/compendia/statab/.

1lentelé. 65 m. ir vyresniy gyventojy dalis procentais.
Duomenys svyruoja nuo 6,8 iki 16,7, todél pasirenkame tokius intervalus:
6,0 < procentas vir§ 65 < 7,0;
7,0 < procentas virs 65 < 8,0
16,0 < procentas virs 65 < 17,0.

Intervalus butinai parinkite taip, kad kiekvienas duomuo priklausyty tiksliai vienam
i$ jy. Kitaip tariant, jsitikinkite, kad joks duomuo nepriklauso daugiau nei vienam
intervalui ir kiekvienas duomuo yra tam tikroje klaséje. Valstybé, kurioje 6,9%
gyventojy yra 65 mety ir vyresni, patenka j pirmg intervalg, taciau 7,0% patenka jau
j antrajj.

2 veiksmas. Suskaiciuokite valstijy skai¢iy kiekviename intervale. Stai rezultatas:

Intervalas Valstijy | Intervalas Valstijy | Intervalas Valstijy
skaicius skaicius skaicius

[6,7) 1 [10, 1) 2 [14, 15) 5

[7, 8) 0 [11, 12) 6 [15, 16) 2

(8, 9) 1 [12, 13) 16 [16, 17) 1

[9, 10) 2 [13, 14) 14

3 veiksmas. Nubraizykite histograma. Horizontalioje asyje pazymékite kintamojo,
kurio pasiskirstyma rodote, skale. Siame pavyzdyje tai yra ,65 mety ir vyresniy
gyventojy dalis procentais“. Skalé yra nuo 4 iki 20, nes $is diapazonas apima
pasirinktas klases. Vertikalioje asyje yra skai¢iavimy skalé. Kiekviena juosta reiskia
klase. Juostos pagrindas yra atitinkama klasé, o juostos aukstis yra klasés skaicius.
Tarp juosty néra horizontalaus tarpo, nebent klasé yra tus¢ia, todél jos juostos
aukstis yra nulis.
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1 histograma. Kintamojo ,,65 mety ir vyresniy gyventojy dalis procentais“ histograma

Uzduotis. Zemiau pateikiami 2006 m. duomenys apie 15-44 mety amZiaus
gyventojus i$ 50 JAV valstijy. Tiriamas parametras - 15-44 mety amziaus gyventojy
dalis procentais.

State Percent | State Percent
Alabama 41.0 Montana 39.1
Alaska 45.0 Nebraska 41.2
Arizona 42.3 Nevada 43.0
Arkansas 40.8 New Hampshire 41.1
California 44.4 New Jersey 41.3
Colorado 44.1 New Mexico 41.4
Connecticut 40.7 New York 42.4
Delaware 41.4 North Carolina 42.4
Florida 30.7 North Dakota 41.3
Georgia 44.5 Ohio 40.8
Hawaii 41.6 Oklahoma 41.2
Idaho 42.0 Oregon 41.2
inois 42.8 Pennsylvania 39.8
Indiana 41.8 Rhode Island 422
lowa 40.3 South Carolina 41.5
Kansas 41.4 South Dakota 40.1
Eentucky 41.6 Tennesses 41.7
Louisiana 41.7 Texas 44.3
Maina 39.2 Utah 45.8
Maryland 42.4 Vermont 40.2
Massachusetts 42.2 Virginia 43.0
Michigan 41.4 Washington 42.6
Minnesota 42,2 West Virginia 39.1
Missis=ippi 41.5 Wisconsin 41.6
Missouri 41.2 Wyoming 40.8

Padarykite Sio parametro reik$miy pasiskirstymo skirstinio histograma pagal
pavyzdyje aprasytus tris zZingsnius.

Histogramos sudarymas néra tikslas savaime. Tikslas — padéti suprasti duomenyse
paslépta informacija apie populiacija. Po to, kai histograma padaryta, verta
paklausti ,,ka matome?“ Bendra strategija, zitrint j grafika gali bati tokia.

e Jeskokite bendro modelio ir ry$kiy nukrypimy nuo to modelio.
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e Apibudinkite centrg ir sklaida: centra galime apibudinti vidurio tasku, kai
mazdaug pusé stebéjimy yra mazesnés reikSmeés, o pusé - didesnés.
Pasiskirstymo sklaida galime apibuidinti pateikdami maziausig ir didziausia
reik$mes.

e Apibudinkite simetriskuma.

Pasiskirstymas yra simetriskas, jei de$iné ir kairé histogramos puseés yra
apytiksliai vienas kito veidrodiniai atvaizdai.

Paskirstymas yra iskreiptas j desine, jei desinioji histogramos pusé (kurioje yra
pusé stebéjimy su didesnémis reik§mémis) yra daug toliau nei kairioji puse.

Pasiskirstymas yra iskreiptas j kaire, jei kairioji histogramos pusé yra daug toliau
nei desinioji pusé.
Dar karta paziurékite j 1 histograma. Histogramos forma: pasiskirstymas turi vieng
smaile. Jis yra mazdaug simetriskas, tai yra, modelis yra panasus abiejose smailés
pusése. Centras: pasiskirstymo vidurio taskas yra arti vienos smailés, mazdaug 13%.
Sklaida: skirtumas yra apie 8-17%, jei nepaisysime isskirciy.

Uzduotis. 85 mety ir vyresni. 2 histograma yra 85 mety ir vyresniy gyventojy
procentas 50 valstybiy 2006 m. duomenimis. Apibudinkite $io pasiskirstymo forma,
centry ir sklaidg. Ar yra kokiy nors nukrypimy?

Number of states

—

0 —— T T T T 1 T
06 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 22 24 26 2.8 3.0
Percentage of residents 85 and over

2 histograma. 85 mety ir vyresni

Histogramos néra vienintelis grafinis pasiskirstymo vaizdas. Maziems duomeny
rinkiniams medzio diagrama yra ne tik sukuriama greic¢iau, bet daznai pateikia
iS$samesne informacija.

Medzio diagrama.
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1. Atskirkime duomenj j kamienga , kurj sudaro visi, i§skyrus paskutinj skaitmenj, ir
lapa kuris yra paskutinis skaitmuo. Kamienas gali turéti tiek skaitmeny, kiek reikia,
taciau kiekviename lape yra tik vienas skaitmuo.

2. Jrasykite kamienus j vertikaly stulpelj, kurio vir§uje yra maziausias, o stulpelio
desinéje nubrézkite vertikalig linija.

3. UZrasykite kiekvieng lapa eilutéje, esancioje desinéje nuo jo kamieno bet kuria
arba didéjancia tvarka.

Pavyzdys duomenims “ 65 mety ir vyresniy gyventojy dalis procentas ”.

Pirmiausia sudarome kamieng. Pavyzdziui, Alabamos procentas yra 13.4. Jo
kamienas 13, o lapas - 4.

Kitame zingsnyje kiekvienam stebéjimui surasome lapus. Galiausiai, lapus
iSrikiuojame didéjimo tvarka. Stai rezultatas:

[} 6|8 6|8

i 7 T

8 8|8 a8

9 9(89 9|89

10 10| 80 10|08

11 11| 56165 11| 15566

12 12 B04542514494209872 12(0122244444578B99%
13 13| 49443383142930 13| 01233334444899
14 14 (06662 14 (02666

15 15|23 15| 23

16 1618 1618

Kintamojo pasiskirstymas parodo, kokias reik§mes kintamasis jgauna ir kaip daznai
jis naudoja kiekvieng reiksme.

Norédami parodyti kiekybinio kintamojo reikSmiy pasiskirstyma, naudokite
histogramg arba medzio diagrama. Pirmenybe teikite medzio diagramai, kai turite
nedaug stebéjimy ir histogramoms, kai turite didesnius duomeny rinkinius.

DUOMENU PASISKIRSTYMO PARAMETRAI

Mediana ir kvartiliai.

Paprastas ir efektyvus budas apibudinti duomeny centra ir sklaidq yra pateikti
mediang ir kvartilius.

Mediana - duomeny rinkinio pasiskirstymo mediana yra sutvarkyto duomeny

saraso centra nusakanti reik§meé.

Norédami rasti pasiskirstymo mediang atlikite $iuos veiksmus:
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1.

2.

3.

[8déstykite visus stebéjimus pagal dydj, nuo maziausio iki didziausio (gausite
taip vadinamag variacine eilute arba sutvarkyta duomeny sarasg).

Jei stebéjimy skaicius n yra nelyginis, mediana m yra sutvarkyto duomeny
saraso centre esanti reiksmé. Pavyzdziui, duomeny rinkinyje {1, 1, 2, 2, 3, 3, 4,
4, 4, 5, 26} Sestoji reik§mé turi penkias virs jos ir penkias po ja. Taigi SeStoji
reik§mé 3 yra $io duomeny rinkinio mediana.

Jei duomeny rinkinyje yra lyginis reik§miy skaicius, mediana randama imant
dviejy sutvarkyto duomeny saraso centre esanciy reikSmiy vidurkj.

PavyzdZiui, duomeny rinkinio {2,2,4,5,7,7} mediana yra (4+5)/2=4.5. Ji yra
tarp trecio ir ketviro duomeny rinkinio nariy.

Kvartiliai yra skaiciai, padalijantys sutvarkyta duomeny rinkinj j keturias dalis,
kuriy kiekvienoje yra mazdaug ketvirtadalis duomeny. Dvide$imt penki procentai
duomeny rinkinio patenka j pirmgjj kvartilj (Q1). Mediana yra antrasis kvartilis (Qz2);
50% duomeny yra prie§ mediang. Septyniasdesimt penki procentai duomeny yra
pries trecigjj kvartilj (Q3).

Norédami apskaic¢iuoti duomeny pasiskirstymo kvartilius, atlikite $iuos veiksmus:

1.

[Sdéstykite stebéjimus didéjancia tvarka ir sutvarkytame stebéjimy sarase
suraskite mediang m.

Pirmasis kvartilis Q1 yra stebéjimy, kuriy padétis sutvarkytame sarase yra j
kaire nuo medianos vietos, mediana. Bendra mediana | stebéjimus j kaire
nuo bendros medianos nejtraukiama.

Treciasis kvartilis Q3 yra stebéjimy, kuriy padétis sutvarkytame sarase yra j
desine nuo medianos vietos, mediana. Bendra mediana nejtraukiama j
stebéjimus, kurie laikomi desinéje nuo bendros medianos.

51619 24 25 25 26 28 33 33 34 34 37 37 40 42 45 45 46 46 49 73
) ) )
Q1 m Q3

Penkiy skaiciy santrauka

Duomeny pasiskirstymo penkiy skaiciy santrauka susideda i$ maziausios reik§mes,
pirmojo kvartilio, medianos, trec¢iojo kvartilio ir didZiausios reik§més, surasytos eilés
tvarka nuo maziausio iki didziausio.
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Simboliuose, penkiy skaiciy santrauka yra
Maziausia reiksmé Qi1 m Q3 DidZiausia reik§mé

Staciakampé diagrama, taip pat zinoma kaip staciakampio ir usy diagrama, yra
grafinis duomeny rinkinio penkiy skai¢iy suvestinés vaizdas. I$ apatinio kvartilio
(Q1) j virsutinj kvartilj (Q3) nubréZiamas sta¢iakampis langelis; horizontali linija

skersai langelio rodo mediang. Nubréziami du tsai, vienas i$ apatinio kvartilio iki
minimumo ir vienas nuo virsutinio kvartilio iki maksimumo.

Stac¢iakampes diagramas galima naudoti grafiniam duomeny rinkiniy palyginimus
arba skirtumams duomeny rinkinio dalyse matuoti.

‘— didZiausia reikSme

- 3 kvartilis
=
[
[4}] .
g mediana
B <
2
o
w

~ ‘ 1'as kvartilis

maZiausia reikSme

Vidurkis ir standartinis nuokrypis.

Vidurkis - duomeny rinkinio vidurkis yra duomeny rinkinio aritmetinis vidurkis,
kuris gaunamas sudéjus visas reik§mes, ir gauta suma padalije is reik$miy skaiciaus.

Pavyzdziui, duomeny rinkinio {1, 1, 2, 2, 3, 3, 4, 4, 4, 5, 26}, vidurkis yra 5; jji rasite
padalydami tame rinkinyje esanciy reik$miy suma (55) i$ reikSmiy skaiciaus (11).

Statistinio kintamojo x imties vidurkio X (skaitome ,x su bruksniu”) algebriné

iSraiska yra

_ 1
X—;ZX-
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Priminsime, kad simbolinis uzrasas ), x reiskia, kad reikia susumuoti visas statistinio
kintamojo x stebétas reik§mes.

Standartinis nuokrypis matuoja duomeny rinkinio vidutinj kvadratinj nuokrypj
nuo jy vidurkio.

Norédami rasti n stebéjimy standartinj nuokrypj s,:

1. Raskite kiekvieno stebéjimo nuokrypio nuo vidurkio kvadrata. Algebriné $io
veiksmo iSraiska yra
(x —x)?
2. Apskaic¢iuokite gauty reikSmiy sumga ir padalinkite i§ n- 1. Algebriné Sio

nilz:(x_f)2

3. Standartinis nuokrypis s yra kvadratiné saknis i§ gautos reiksmes. Algebriné

1
Sx = 11—121(36_32)2

veiksmo iSraiska yra

iSraiska yra

Keletas pastabuy.

e s, matuoja statistinio kintamojo x duomeny issibarstyma (sklaidg) apie
vidurkj x.

e Naudokite s, paskirstymo sklaidos apibudinimui tik tada, kai vidurkj X
naudojate pasiskirstymo centrui apibudinti.

e s5,=0 atsitinka tik tada, kai visi stebéjimai turi tg pacia reiksme. Taigi
standartinis nuokrypis lygus nuliui reiskia, kad i§ viso néra duomeny
sklaidos. Kitu atveju s, > 0

e s, tuo didesnis, kuo duomenys yra labiau issisklaide apie jy vidurkj.

Dar reikia atkreipti démesj j tai, kad tiek vidurkj, tiek standartinj nuokrypj iskreipia
iSsikirtys. Mediang ir kvartilius jos veikia maziau. Taigi naudokite x ir s, tik
pakankamai simetriskiems skirstiniams, kuriuose néra isskirciy.

STATISTINIS PATIKIMUMAS

Planuojant apklausa reikia siekti kuo mazesnio $aliSkumo. Be abejo, kuo didesnis
imties dydis, tuo geriau. Tai pagerina rezultaty patikimumg. Norédami pasakyti,
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kokio tikslumo yra iS$vados apie populiacijg, padarytos iSanalizavus imtj, turime
suprasti statistinj patikimumgq. K3 tai reiskia?

Jokia atsitiktinai pasirinkta imtis tiksliai nejvertina tikrosios populiacijos parametro
reik§més (nes pastarosios nezinome). Taigi parametro jvertinys turés paklaida.
Todél reikalingos paklaidos ribos, kad galima buty pasakyti, kiek tikslus yra gautas
jvertinys. Taciau ir zinant bent apytikres paklaidos ribas, vis vien negalime buti
tikri, kad tikroji parametro reik§mé nuo jvertinimo skiriasi ne daugiau nei leidzia
paklaidos ribos.

Nors 95 % visy imc¢iy duos rezultata arti tiesos, 5 % jy gali iSeiti uz paklaidos riby.
Nezinome tiesos apie populiacija, todél nezinome, ar musy imtis yra viena i$ ty 95
%, kurie pataiké, ar viena i$ 5 %, kurios nepataiko. Siuo atveju sakome, kad galime
buti 95 % tikri, kad tiesa yra paklaidos ribose.

Statistinj patikimumga sudaro dvi dalys: paklaidos riba ir pasitikéjimo lygmuo.
Klaidos riba rodo, kaip arti populiacijos parametro yra imties statistika. Pasitikéjimo
lygmuo parodo, kiek procenty visy galimy im¢iy atitinka paklaidos riba.

Dazniausia pasitikéjimo lygmuo yra 95%. Tai yra, jei pasirinktume daug imc¢iy, tiesa
apie populiacija buty paklaidos ribose 95% atvejy. Grubiai galime jvertinkite 95 %
pasikliovimo lygmenj atitinkancia paklaida. Paprastosios atsitiktinés n dydzio
imties atveju ji yra 1/+/n. Kaip rodo i formulé, svarbu imties dydis, o ne populiacijos
dydis.

Pavyzdys. Ar pritariate jstatymo pataisai?

Visy suaugusiyjy dalis, pasisakanc¢iy uz jstatymo pataisa, yra parametras,
apibudinantis, tarkime, 2 milijonus suaugusiyjy. Pavadinkite tg parametra p. Deja,
p skaitinés reikSmés nezinome. Norime ja jvertinti. Tuo tikslu sudaryta atsitiktiné
imtis i§ 2527 suaugusiyjy. Imties dalis, kuri pritaré konstitucijos pataisai yra
statistika, kuria jvertiname parametra p. Pavadinkime ja p (skaitome ,p-su
kepure®). Tarkime, kad 1289 i$ $ios 2527 dydzZio imties teigé, kad pritaria jstatymo
pataisai, todél Sios imties atveju p = % = 0.51 (t.y. 51%). Kadangi visi suaugusieji
turéjo vienoda galimybe buti tarp pasirinkty 2527, atrodo pagrista naudoti statistika
p = 0.51, kaip nezinomo parametro p jvertinima. Faktg, kad 51 % imties nariy
pritaré pakeitimui - Zinome, nes jy paklauséme. Tac¢iau nezinome, koks procentas

visy suaugusiyjy pritaria pataisai, bet manome, kad tai bus mazdaug 51 proc.
Jei sudarytume antra atsitiktine 2527 suaugusiyjy imtj, nauja imtis duoty kita

rezultata, nes joje buty taip pat jvairiy zmoniy. Beveik neabejotina, kad
pritarianciyjy skaidius nebus lygiai 1289. Tai yra, statistikos p reik§mé skirsis
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skirtingoms imtims. Ar gali atsitikti taip, kad viena atsitiktiné imtis rodo kad 51%
suaugusiyjy pritaria pataisai, o antrosios atsitiktinés imties rezultatas sako, kad tik
37% pritaria pataisai? Atsitiktinés imtys néra $aliSkos, taciau gauti atsakymai vis
tiek gali bati klaidingi, nes atsiranda kintamumas dél atsitiktinés atrankos. Cia
gelbsti du atsitiktiniy im¢iy privalumai. Pirmas privalumas yra tas, kad atsitiktinis
pasirinkimas yra nesaliskas. Antrasis privalumas: jei i§ tos pacios populiacijos
paimtume daug tokio paties dydzio atsitiktiniy im¢iy, svyravimai tarp im¢iy nebuity
dideli.

APIBENDRINIMAS

Imties sudarymo tikslas - gauti informacija apie populiacija. Norédami jvertinti
populiacijos parametra, daZniausiai naudojame imties statistika. Norédami
apibudinti, imties patikimumg paklauskite: , Kas nutikty, jei paimtume daug imciy
i$ tos pacios populiacijos? Jei beveik visy im¢iy rezultatas buty artimas tiesai, galime
pasitikéti savo vienu pavyzdziu, nors negalime buti tikri, kad tai yra arti tiesos.

Kintamojo pasiskirstymas parodo, kokias reik§mes kintamasis jgyja ir kaip daznai.
Norédami parodyti kiekybinio kintamojo pasiskirstyma, naudokite histograma arba
medzio diagrama. Dazniausiai pirmenybe teikiame medzio diagramai, kai turime
nedaug stebéjimy, ir histogramai - didesniems duomeny rinkiniams. Grafikuose
ieskokite bendro modelio ir nukrypimy nuo to modelio, pvz., isskir¢iy. Galime
apibudinti histograma ir medzio diagramg nurodydami jo forma, centra ir sklaida.
Kai kurie skirstiniai turi paprastas formas, pvz., simetriskas arba iskreiptas, taciau
kiti yra pernelyg netaisyklingi, kad juos bty galima apibtadinti paprasta forma.

Yra du bendri centro ir sklaidos aprasymai: penkiy skaic¢iy santrauka ir vidurkis bei
standartinis nuokrypis. Penkiy skaic¢iy santrauka sudaro mediana ir du kvartiliai bei
maziausi ir didZiausi stebéjimai, apibudinantys sklaida. Sta¢iakampé diagrama yra
penkiy skaiiy suvestinés grafikas.

DARBUI SU MOKINIAIS
Projektai

Detaliau pristatysime vieng projektg. Jame gali dalyvauti visa klasé.

1 projektas. Ar muzikos klausymas trukdo mokyti?

Pradékime nuo motyvacijos.
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Iprasta, kad besimokydami mokiniai klausosi muzikos. Kai kurie mokiniai teigia,
kad muzikos klausymas jiems padeda susikaupti ir nuteikia teigiamai. Kitiems
priesingai - trukdo susikaupti. Reikia $ig problema istirti. Pradéti galime nuo klasés.
Tuo tikslu moksleiviai gali kurti eksperimentinj tyrima, skirtg istirti muzikos
klausymosi poveikj bendraklasiy gebéjimui jsiminti zodZius.

Statistinio klausimo formulavimas.
Statistinis tyrimo klausimas gali biti:

Ar klausydami muzikos mokiniai sugeba jsiminti daugiau Zzodziy nei
nesiklausydami?

Kitas klausimas kuris gali kilti, kiek jtakos atminciai turi muzikos klausymosi
trukmé bei muzikos stilius. Cia vienas kintamasis biity laikas arba stilius, kitas —
jsimenamy zodziy skaicius.

Duomeny surinkimas.

Klasé turi sukurti eksperimentiniy duomeny rinkimo strategija, kad buty galima
atsakyti j tiriamgjj klausima. Reikés, kiek jmanoma, pasalinti galimus pasalinius
kintamumo $altinius, kurie gali trukdyti interpretuoti rezultatus.

Vienas paprastas eksperimentas, kurj galima atlikti su klase, buty atsitiktinai
padalyti klase j dvi vienodo dydzio grupes. Taip moksleiviams ugdomas supratimas,
kad atsitiktinis priskyrimas yra svarbi eksperimentinio plano dalis, nes ji linkusi
mokiniy gebéjimus atskirti nuo kity savybiy, kurie gali paveikti atsakymus. Kaip tai
padaryti? Tarkime, kad 28 mokiniai atsitiktinai suskirstyti j dvi grupes po 14. Jei
jmanoma, klasé turéty atsitiktinés grupés priskyrimui naudoti technologija, taciau
taip pat veikty tokie jrankiai kaip korty kaladé. Pavyzdziui, mokytojas gali sumaisyti
28 kortas, 14 raudony ir 14 juody korteliy ir iSdalinti po vieng kiekvienam mokiniui.
Gave raudong kortele dalyvaus muzikos klausytojy grupéje, o gave juoda - tylos
grupeje.

Klasé turéty sukurti eksperimentine procediira ir susitarti dél jos detaliy.
Pavyzdziui, kiekvienas dalyvis gali turéti dvi minutes 20 zodziy sarasui iSnagrinéti,
o po to daryti vienos minutés pauze, o tada - per dvi minutes uzsirasyti kuo daugiau
zodziy i$ to saraso. Viso eksperimento metu grupés dalyviai klausysis tos pacios
dainos, o kontroliné grupé visg laika tylés. Teisingai jsimenamy zodziy skaicius yra
dominantis statistinis kintamasis.
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ISties tyrimas apima du kintamuosius: dalyvio atsitiktinai priskirtg grupe, kuri yra
kategorinis kintamasis, ir teisingai jsiminty zodziy skaicius, kuris yra kiekybinis
kintamasis.

Duomeny analizavimas.

Mokiniai turéty apskaiciuoti suvestine statistika muzikos klausymo grupei ir tylos
grupei, nubrézti histogramas ir medZzio diagramas atskirai kiekvienai
eksperimentinei grupei. Staciakampés diagramos suteiks daug informacijos
tirlamam klausimui atsakyti.

Jei duomeny yra daug, moksleiviai gali naudoti technologijas. Tik svarbu Zzinoti,
kaip jas naudoti.

Rezultaty interpretavimas. Koks gaunasi atsakymas j iSkelta klausima?

Mokiniams gali kilti klausimas, ar muzikos tipas buvo svarbus veiksnys rezultatui.
Pavyzdziui, ar Zodziy buvimas dainoje prisideda prie skirtumy tarp dviejy grupiy?
Siuo atveju galima kartoti eksperimenta su nauja moksleiviy grupe, 3 karta
naudojant tik instrumentine muzika.

Moksleiviai turéty suprasti $io eksperimento iSvady apimtj. Atranka nebuvo
atsitiktiné, jie buvo atsitiktinai priskirti tyrimo grupéms. Galima diskutuoti apie
rezultaty patikimuma. Tuo tikslu, galima eksperimenta plétoti kitoje klaséje.

2 projektas. Kiek trunka 1 minuté?

Sj projekta galima sidilyti jau nuo 5 klasés. Duomenims surinkti reikés chronometro.
Imtis gali bati i$ vienos klasés ar keliy klasiy. Galima kelti, pavyzdziui, tokius
statistinius klausimus.

(a) Koks yra klasés mokiniy laiko suvokimas?
(b) Ar vienos ir kitos klasés mokiniy laiko suvokimas yra skirtingas?
(c) Ar skiriasi mergaiciy ir berniuky laiko suvokimas?

3 projektas. Fiziniy duomeny statistiniai tyrimai

Siame tyrime moksleiviai domisi jvairiais kiino matavimo duomenimis (galvos
apimtis, ranky ilgis, pédos ilgis ir kt.) ir asmens gebéjimais atlikti unikalius su kiinu
susijusius veiksmus. Tam prireiks pasirinkti skirtingus kiino parametrus, taip pat
registruoti lytj ir amziy bei kelis su kinu susijusius pratimus.
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UZDUOTYS

Norédami jtvirtinti jgytas zinias ir panaudotus statistinius instrumentus, galima
moksleiviams pasitlyti i$spresti kelias uzduotis. Atkreipiame démesj j tai, kad geriau
pateikti uzduotis su kontekstu. Tik retais atvejais galima pasiulyti duomenis be
konteksto.

1 uzduotis. Automobiliy, varomy dujomis, rida.

JAV vyriausybés nuostatai reikalauja, kad automobiliy gamintojai kiekvienam
automobilio modeliui nurodyty degaly sanaudas. Lenteléje pateikiamos 31 2008
mety sedany degaly sagnaudos vaZiuojant greitkelyje (mylios uz galong).

TABLE 11.2 Highway gas mileage for model year 2008 sedans

Model mpg Model mpg
Acura RL 24 Lexus ES350 27
Bentley Arnage 15 Lexus GS460 24
BMW 5351 26 Lincoln Town Car 23
Buick Lacrosse 24 Maybach 57 16
Cadillac CTS 26 Maybach 62 16
Cadillac STS 26 Mazda 6 26
Chevrolet Malibu 30 Merce des-Benz E350 24
Chrysler Sebring 27 Mercedes-Benz E&50 22
Dodge Avenger 30 Nisgsan Maxima 25
Honda Accord 31 Pontiac Grand Prix 28
Hyundai Sonata 31 Rolls Royee Phantom 18
Infiniti G35 25 Saturn Aura 30
Infiniti M35 23 Toyvota Camry a3l
Jaguar 8-Type R 22 Volkswagen Passat 26
Kia Optima 31 Volvo S80 AWD 24
Kia Spoectra a2

Source: www.fueleconomy.gov.

[$analizuokite $iy automobiliy degaly sanaudas greitkelyje.

(a) Sudarykite histograma. Ka galite pasakyti apie bendra pasiskirstymo forma?

(b) Kur yra pasiskirstymo centras?

(c) Trys i$ $iy automobiliy buvo apmokestinti ,,degaly pervirsio mokesciu®, nes
jy rida yra per maza. Kokie tie trys automobiliai?

(d) Padarykite $iy duomeny medZio diagrama.

(e) Raskite penkiy skaiciy suvestine. Kurie automobiliai patenka j apatinj degaly
sanaudy ketvirtj?

(f) Medzio diagrama parodo fakta apie bendra pasiskirstymo forma, kurio negali
apibudinti penkiy skai¢iy santrauka. Ar tai faktas?

2 uzduotis. Rasymo stiliaus statistika.
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Skaitiniais duomenimis galima isskirti skirtingus rasymo tipus, o kartais net atskirus
autorius. Stai moksleiviy surinkti duomenys apie 1-15 raidziy Zodziy procenta,
zurnalo ,,Popular Science“ straipsniuose:

Zodzio 1 2 3 4 5 6 |7 |8 |9 |10 |u |12 |13 |14 |15
ilgis
Procentas | 3.6 | 14.8 | 18.7 | 16.0 | 12,5 | 82 |81 |59 | 4.4 |36 |21|0.9|06]|0.4]02

Statistinis kintamas: raidziy skai¢ius Zodyje,  Zurnalo ,Popular Science®
straipsniuose.

a) Padarykite $io statistinio kintamojo pasiskirsymo histograma. Apibudinkite
jo forma, centrq ir i$plitima.

b) Raskite penkiy skaiiy suvestine.

c) Analogiska uzduotj atlikite su Lietuviskais leidiniais (tai gali tikti ir
projektiniam darbui).

3 uzduotis. Kiek kalorijy turi desrainis?

Zurnalas ,Consumer Reports“ pateiké Siuos duomenis apie kalorijy skaiciy
desrainiuose kiekviename i$ 17 de$rainiy rasiy. Stai rezultatai:

173 191 182 190 172 147 146 139 175 136 179 153 107 195 135 140 138

Padarykite desrainiy kalorijy pasiskirstymo medzio diagrama ir trumpai
apibudinkite paskirstymo forma.

(a) Daugelyje desrainiy rasiy naudojamas jautienos ir kiaulienos misinys,
kuriame, pagal nuostatas, leidZiama iki 15 % paukstienos. Zinoma, kad tik
viena rasis pasinaudojo $ia galimybe. Kuris medzio diagramos kamienas ir
lapas, jisy manymu, tai parodo?

(b) Raskite penkiy skaiciy suvestine. Ko apie duomeny pasiskirstymg neparodo
skaitiné suvestiné?

4 uzduotis.

Norédami rasti vidurkj ir standartinj nuokrypj, naudokite skaic¢iuotuvy i$ siy dviejy
skaiciy rinkiniy:

i)401436
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ii)531342

a) Kuris duomeny rinkinys turi didesne sklaida?
b) Pridékite po 2 prie kiekvieno skaifiaus duomeny rinkinyje (i). Dabar (i)
duomenys yra 6 2 3 6 5 8. Naudokite skai¢iuotuva, kad surastuméte vidurkj
ir standartinj nuokrypj ir palygintuméte savo atsakymus su (i) duomeny
rinkinio atsakymais.

vidurkis?

c) Kaip tai pakeis standartinj nuokrypj?

Kaip prie kiekvieno skai¢iaus pridéjus 2

pasikeis

d) Neatlikus skaic¢iavimo, pasakykite kas nutikty vidurkiui ir standartiniam
nuokrypiui, jei prie kiekvienos (i) pratimo duomeny rinkinio reik§meés
pridétume 10?

5 uzduotis. Vidurkio ir standartinio nuokrypio nepakanka.

Vidurkis ir standartinis nuokrypis

matuoja centra ir sklaida, bet néra iSsamus

pasiskirstymo aprasymas. Skirtingy formy duomeny rinkiniai gali turéti ta patj

vidurk] ir standartinj nuokrypj. Norédami parodyti §j fakta, naudokite skai¢iuotuva,

kad surastuméte $iy dviejy mazy duomeny rinkiniy vidurkius ir standartinius

nuokrypius. Tada padarykite kiekvieno i$§ jy medZio diagramg ir pakomentuokite

kiekvieno paskirstymo forma

A 914 | 814 | 8.74 | 8.77 | 9.26 | 8.10 | 6.13 | 3.10 | 9.13 | 7.26 | 4.74
duomenys
B 6.58 | 5.76 | 7.71 | 8.84 | 8.47 | 7.04 | 5.25 | 5.56 | 7.91 | 6.89 | 12.50
duomenys
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IV gimnazijos klasé. Bendrasis kursas

Jvadas | taikomaja duomeny analize. Nagrinédami straipsnius apie mokslo
pasiekimus, statistikos ir technologijy vaidmenj Siuolaikiniame pasaulyje,
mokiniai suzino, kad funkcijos gali bati naudojamos ir duomenims apibudinti, o
jei duomenys susije tiesiniu rySiu, tai tas rySys gali bati modeliuojamas tiese
(regresijos tiese), o jo stiprumas ir kryptis isreiksti koreliacijos koeficientu. Visas
naujas savokas mokiniai iSsiaiskina, nagrinédami konkrecius pavyzdzius, o
reikiamai skaitinei informacijai gauti pasitelkia skaitmenines technologijas.
Mokiniai i$siai$kina, kad statistinés analizés (regresiné analizé yra viena i$ jos
daliy) tikslas - iStyrus dalj respondenty (imtj), padaryti i§vada apie visa
populiacija. Aptariamos kintamojo, kintamojo matavimo skaliy, duomeny
savokos ir issiaiskinama, kodél tik intervaliniams duomenims taikomos vidurio,
standartinio nuokrypio, koreliacijos (tiesinés koreliacijos koeficiento)
skai¢iavimo proceduros. Mokoma(si) prakti$kai, naudojantis skaitmeninémis
technologijomis, apskaic¢iuoti duomeny rinkinio imties vidurkj, standartinj
nuokrypj, interpretuoti, kaip jie charakterizuoja imtj. Nagrinéjami pavyzdziai, kai
sprendimui dél kintamuyjy rysio ir jo stiprumo priimti naudojama koreliacija
(pavyzdziui, laiko ir pazymiy, amZiaus ir atlyginimo, IQ ir darbo kompiuteriu).
Atkreipiamas démesys, kad koreliacija nepaaiskina priezastingumo.
Paaiskinama, kad priezastingumui tarp kintamyjy nustatyti taikomas kitas
matematinis modelis - tiesiné regresija. Nagrinéjamos paprasciausios tipinés
situacijos, kai gali buti taikoma tiesiné regresija (pavyzdziui, ar per egzaming
surinkty baly skaic¢ius priklauso nuo socialinio statuso). I$siaiskinama, kaip
priimamas sprendimas, kuris kintamasis vadinamas priklausomu kintamuoju, o
kuris - aiskinamuoju (regresoriumi). Naudojantis skai¢iuoklés programa,
demonstruojama, kaip atrodo grafinis duomeny rinkinio vaizdas (,tasky
debesélis“). Nagrinéjama problema - ar jmanoma $iuos duomenis aprasyti
modeliu (tiese). ISsiaiSkinama, kad svarbiausia $io modelio (tiesés)
charakteristika - determinacijos koeficientas (R kvadratas) ir mokomasi, jj Zinant
(suradus), priimti sprendimg dél gauto modelio tinkamumo duomenims

aprasyti.

Kritiskai perziarédami statistiniy duomeny naudojimg viesojoje Ziniasklaidoje ir
jvairiose ataskaitose, mokiniai mokosi diskutuoti apie tyrimo struktara,
duomeny rinkimo salygas ir budg, duomeny analizei taikytus metodus, duomeny
santraukas ir padarytas iSvadas.

47



Kelios pastabos programos turiniui.

,,Paaiskinama, kad priezastingumui tarp kintamyjy nustatyti taikomas Kkitas
matematinis modelis - tiesiné regresija.” Sis teiginys yra klaidingas. Tiesiné
regresija nepaaiskina priezastingumo. Yra daug taip vadinamy ,klaidingos
regresijos“ pavyzdziy. Klaidinga regresija yra statistinis modelis, rodantis
klaidinancius statistinius tiesinio prieZastinio rysio jrodymus. Vienas i§ daugybeés
pavyzdziy:

1. Metinis JAV eksporto indeksas (y) (1960-1990 mety duomenimis) ir Australijos
vyry gyvenimo trukmé (x): nustatytas tiesinis modelis
y =-2043. + 45.7974 %,  koreliacijos koeficientas r=0.9570 ir R kvadratas
= 0.916.

2. JAV islaidos gynybai (y), 1971-1990 metais ir PAR gyventojy skaicius: nustatytas
tiesinis modelis

y=-368.99 + .0179 X, R kvadratas =.940, r =.9694.

Intuityviai aisku, kad kartu didéjantys arba kartu mazéjantys kintamieji gali bati
aprasyti tiesinés regresijos modeliu, tadiau nei vienas i$ jy nebus priezastimi kito.

,,Issiaiskinama, kaip priimamas sprendimas, kuris kintamasis vadinamas
priklausomu kintamuoju, o kuris - aiskinamuoju (regresoriumi)®.

Priezastingumui nustatyti dazZniausiai naudojamas 2003 mety Nobelio premijos
laureato Granger priezastingumo testas. Taciau tai, misy nuomone, yra uz
mokyklinés programos riby. Todél lieka ekspertinis kintamyjy paskirstymas j
priklausomus ir aiskinanciuosius.

I§ programos turinio matosi, kad reikalingas tik kiek platesnis supratimas apie
regresija. Nauja savoka R-kvadratas. Visa kita reikalinga teorija jau pristatyta kartu
su g klasés turiniu. Siame etape galima (ir reikia) naudoti sgvokas, grafikus ir kitas
duomeny santraukas, kurios buvo nagrinéjamos g9 ir 10 klasése.

TIESINE REGRESIJA

Verta detaliau prisiminti koreliacij ir regresija, bei santykj tarp juy.
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Jei sklaidos diagrama rodo tiesinj ry$j tarp dviejy kiekybiniy kintamyjy, galime
apibendrinti §j bendra modelj nubrézdami linija grafike. Regresijos linija
apibendrina ry$j tarp dviejy kintamyjy: vienas i$ kintamyjy padeda paaiskinti arba
nuspéti kita. Tai yra, regresija apibudina ry$j tarp aiskinamojo kintamojo (x) ir
atsako kintamojo (y). Regresijos linija yra tiesi linija, nusakanti, kaip keiciasi atsako
kintamasis y, kai keiciasi aiSkinamasis kintamasis x. Regresijos linija dazniausiai
naudojame, norédami numatyti y reikSme tam tikrai x reik§mei.

Koreliacija matuoja tiesinio rySio tarp dviejy statistiniy kintamuyjy kryptj ir
stiprumg. Koreliacija ir regresija yra glaudziai susijusios. Jei dviejy kintamuyjy
koreliacija rodo tiesine jy s3saja, tai regresijos linija pasitarnauja tos s3asajos
vizualizavimui. Be to, regresijai reikia pasirinkti aiskinamajj kintamajj, o koreliacijai
to nereikia. Tiek koreliacija, tiek regresija stipriai veikia isskirtys.

Regresijos tiesés naudingumas prognozavimui priklauso nuo sasajos stiprumo.
Koreliacijos kvadratas yra geras rodiklis prognozavimo naudingumui jvertinti.

Koreliacijos kvadratas (r-kvadratas), yra y reik8miy kintamumo dalis, kuriag
paaiskina regresijos tiesé, nubrézta maziausiy kvadraty metodu.

Verta prisiminti, kaip bréziama regresijos tiesé maziausiy kvadraty metodu.

Pavyzdys. Turime tris taskus: (1,1), (-2,-1) ir (3, 2). Siems trims taskams nubrézkime
tiese maziausiy kvadraty metodu.

Duomeny skaic¢ius yra n = 3. Sudarykime lentele:

X Yy Xy x>
1 1 1 1
-2 -1 2 4
3 2 6 9

IX=2Yy=2)YXy=9 }x*=14
Raskime krypties koeficientq k:
k = (nXxy - XyXx)/n¥x* - (Ix)?

k =[(3x9) - (2x2)]/(3x14) - (2)?
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k=(27-4)/(42-4)
k=23/38

Raskime laisvajj narj b:
b=(Xy-k¥x)/n

b =[2-(23/38)x2]/3
b=[2-(23/19)]/3

b =15/(3x19)

b=5/19

Taigi maziausiy kvadraty tiesé yra y = kx + b = 23/38x + 5/19, o 72 = 0.97. Taigi
regresijos tiesé paaiskina 97% statistinio kintamojo y kintamumo.

VA
5l

Pagrindinés tiesinés regresijos koncepcijos:
Bendroji kvadraty suma (SST), SST = Y (y — ¥)?

regresijos kvadraty suma (SSR), SSR = Y. (kx + b — ¥ )?
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paklaidy kvadraty suma (SSE) SSE = Y.(y — kx — b)?

ir jy rysys (SST=SSR+SSE)

SST

Determinacijos koeficientas R-kvadratas kaip modelio atitikimo matas R? = s

parodo kokia dalj statistinio kintamojo y reik§miy paaiskina tiesiné regresija.

DARBUI SU MOKINIAIS
Projektai

1 projektas. Kodél mokiniai neissimiega?

Svietimo administracija ir mokytojai yra susiriipine dél pastebimo mokiniy miego
tratkumo. Mokiniai klaséje atrodo labiau nei bet kada pavarge, sunkiai gali
susikaupti ar ilgesnj laika islaikyti démesj. Dél to sulaukiama tévy skundy, kad
mokiniams uzduodama per daug namy darby. Tad¢iau manoma, kad yra keletas
galimy veiksniy, kurie prisideda prie miego trakumo ir tie veiksniai néra
akademiniai. Jie apima mokiniy uzklasinés veiklos, kurioje aktyviai dalyvauja,
skai¢iy ir jiems skiriamg laikg bei laika praleista prie interneto ar elektroniniy
prietaisy. Nusprendziama atlikti atrinkty mokykly mokiniy apklausa vienoje ar
keliose savivaldybeése ir nustatyti galimus veiksnius, lemiancius vidurinés mokyklos
mokiniy miego trakuma.

Tai labai svarbi problema, reikalaujanti rimto mokslininky démesio. Prie jos

susijusius klausimus. Pavyzdziui:

(a) Kiek bureliy lanko 9-12 klasiy mokiniai?

(b) Kiek laiko uzklasinéms veikloms (per savaite; per ménesj) skiria 9-12 klasiy
mokiniai?

(c) Kiek valandy per dieng po pamoky skiriama internetui?

(d) Kiek laiko per dieng praleidziama ZaidZziant kompiuterinius zaidimus?

2 projektas. Drabuziy dizaineriai turi sukurti drabuziy modelius, kurie geriausiai
tikty jy pirkéjams. Kad drabuziai tikty Zmonéms, dizaineris turi suprasti rysj tarp
jvairiy Zmogaus matmeny. Pavyzdziui, marskiniy dizaineris turi atsizvelgti j
zmogaus rankos ilgj ir kaklo apimt;.
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Tarkime, klasei buvo pavesta sukurti sablong mokyklos spektaklio kostiumams.
Kostiumams naudojami apsiaustai, besitesiantjs iki pat Zzemés, nes aktoriaus pédos
neturi matytis. Apsiaustus reikia sukurti taip, kad rankové tvirtai priglusty prie
rankos, einant nuo alkanés iki plastakos. Kaip statistinis tyrimas gali pagelbéti?
Bandykime atsakyti j Siuos klausimus.

e Kaip zmogaus dilbio ilgis priklauso nuo jo tgio?
e Ar dilbio ilgis gali biiti naudojamas tigiui numatyti?

Zemiau pateikti duomenys paimti i$ {$altinis}, tac¢iau galima organizuoti duomeny
surinkimga klaséje arba mokykloje atsitiktinai parinktoje imtyje.

Dilbis Ugis (cm) | Dilbis Ugis (cm)
(cm) (cm)

45.0 180.0 41.0 163.0
44.5 173.2 39-5 155.0
39.5 155.0 43.5 166.0
43.9 168.0 41.0 158.0
47.0 170.0 42.0 165.0
49.1 185.2 45.5 167.0
48.0 181.1 46.0 162.0
47.9 181.9 42.0 161.0
40.6 156.8 46.0 181.0
45.5 171.0 45.6 156.0
40.5 175.5 43.9 172.0
43.0 158.5 441 167.0

3 projektas. Kojy ilgis ir zingsniy ilgis.

Padalinkite klase j grupes po 3 arba 4 mokinius.

Tegu grupés iSmatuoja kiekvieno mokinio kojos ilgj nuo iSorinio klubo kaulo iki
grindy.

Tuo paciu metu leiskite kiekvienam mokiniui eiti tam tikru marsrutu. Tas pats
marsrutas kiekvienam mokiniui. Mokiniai tyliai suskaidiuoja zingsniy skaiciy,
eidami Siuo marsrutu.

Paprasykite mokiniy jvesti duomenis j paprasta duomeny rinkimo forma.
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Vardas

Lytis

Desines
kojos ilgis
(cm)

Zingsniy
skaicius

Surinkite klasés duomenis ir naudokite sklaidos diagrama koreliacijai ir regresijai

iliustruoti.

Tikétina, kad sasaja bus silpna ir neigiama.

UZDUOTYS

1 uzduotis. Vietiné ledy parduotuveé seka, kiek ledy jie parduoda ir nori rasti
atsakyma | klausima: kaip dienos ledy pardavimai priklauso nuo tos dienos

vidurdienio temperatiiros. Stai jy surinkti 12 dieny duomenys:

Vidurdienio Ledy pardavimai

temperatiira (Eurais)
14.2 215
16.4 325
11.9 185
15.2 332
18.5 406
22.1 522
19.4 412
25.1 614
23.4 544
18.1 421
22.6 445
17.2 408

[$analizuokite §iuos duomenis ir padékite parduotuvei atsakyti j jai rapima

klausima.
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2 uzduotis.

Zemiau pateikti duomenys rodo klienty skai¢iy prie kiekvieno i$ $e$iy restorano
staly ir arbatpinigiy, palikty prie kiekvieno stalo valgio pabaigoje dydj. Istirkite
Siuos duomenis. Raskite tiesinj modelj. Naudokite savo rezultata ir spékite
arbatpinigiy dydj prie stalo, kuriame bus penki klientai.

Pietaujanciy skai¢ius12346 8

Arbatpinigiai 346714 20

3 uzduotis.

Pateikti duomenys rodo astuoniy moksleiviy iankstinio egzamino balus (i$ 20) ir
atitinkamo egzamino pazymius (i§ 100). Sudarykite tiesinj modelj maZiausiy
kvadraty metodu. Koks yra numatomas moksleivio, gavusio 17 baly iSankstiniame
egzamine, galutinio egzamino rezultatas?

[Sankstinis egzaminas 20151318 18 20 14 16

Galutinis egzaminas 92 72 72 95 88 98 65 77

4 uzduotis.

Atlikdamas naminiy biciy tyrima, Seeley (2010) pastebéjo, kad bités skautés Soka,
kad pranesty bitéms, grjzusioms j lizda, apie atstumg iki naujos lizdo vietos.
Zemiau esancioje lenteléje parodytas septyniy skirtingy bi¢iy $okio trukmeé
(sekundémis) ir atstumas iki naujos vietos (metrais).

Sokio trukmé (sec.) | 0.40 | 0.45 | 0.95 |1.30 |2.00 |3.10 4.10
Atstumas (metrai) | 200 250 (500 [ Q50 |1950 | 3500 | 4300

[$analizuokite duomenis . Panaudokite tiesinj modelj ir nuspékite atstumg iki naujo
lizdo, kai bité Soka 1.5 sekundés.

5 uzduotis. Ménesinés trikotazo gamyklos gamybos sagnaudos ir nasumas 4 mety
laikotarpiu.

1 46.75 92.64 10 39.84 83.72 | 20 37.58 30 35.1 40 13.11
2 42.18 88.81 11 39.15 84.54 | 83.35 77.14 29.45
3 41.86 86.44 12 39.2 85.66 21 36.48 31 33.75 41 9.50
4 43.29 88.8 13 39.52 85.87 | 82.29 75.47 29.02
5 42.12 86.38 14 38.05 85.23 | 22 38.25 32 34.29 42 9.74
6 41.78 89.87 15 39.16 87.75 | 80.92 70.37 19.05
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7 41.47 88.53 16 38.59 92.62 | 23 37.26 33 32.26 43 9.34
8 42.21 91.11 17 36.54 91.56 | 76.92 66.71 20.36
9 41.03 81.22 18 37.03 84.12 | 24 38.59 34 30.97 44 7.51
19 36.6 81.22 78.35 64.37 17.68
25 40.89 35 28.2 45 8.35
74.57 56.09 19.23
26 37.66 71.6 | 36 24.58 46 6.25
27 38.79 50.25 14.92
65.64 37 20.25 47 5.45
28 38.78 43.65 11.44
62.09 38 17.09 48 3.79
29 36.7 61.66 | 38.01 12.69
39 14.35
31.4

Kokius statistinius klausimus galima formuluoti?

Atsakykite j iSkeltus klausimus.

A PRIEDAS

5-8 METU MOKYMOSI PATIRTIS.

5 klasé

Duomenys ir interpretavimas.

Apibréziamos savokos: imtis, imties vidurkis. Mokomasi kelti statistinius
klausimus apie artima aplinka, j kuriuos atsakyti galima, surinkus kokybinius ir
kiekybinius duomenis. Aiskinamasi, kokie galéty buti apklausos ar anketos
klausimai; mokomasi numatyti galimy atsakymy reiksmes. ISsiaiSkinama, kuomet
galima apskaicdiuoti imties vidurkj ir kokia gautos skaitinés reik§més prasmeé.
Nagrinéjamos, interpretuojamos ir tokios situacijos, kai dazniy lenteléje ar
stulpelinéje diagramoje pateikiamas labai didelis duomeny skaicius.
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Imtis - populiacijos dalis, naudojama statistiniam tyrimui. Pavyzdziui, 20
atsitiktinai atrinkty gimnazijos mokiniy; 1000 apklausoje dalyvaujanciy
respondenty ir pan.

Duomenys (duomeny rinkinys) - imties elementy tiriamo statistinio kintamojo
iSmatuotos reikSmeés.

Kiekybiniai duomenys - duomenys apibtdinantys tiriamy objekty kiekybines
charakteristikas arba duomenys, surinkti apie kiekybinius (skaitinius)
kintamuosius. Jie iSreiskiami skaiciais.

Kokybiniai duomenys - duomenys apibuidinantys tiriamy objekto kokybines
savybes, charakteristikas arba duomenys, surinkti apie kategorinius (kokybinius)
kintamuosius.

Vidurkis - duomeny rinkinio vidurkis yra duomeny rinkinio aritmetinis vidurkis,
kuris gaunamas sudéjus visus reikSmés, tada padalijus i$ reik$miy skaiciaus.
Pavyzdziui, duomeny rinkinio {1, 1, 2, 2, 3, 3, 4, 4, 4, 5, 26}, vidurkis yra s5; jj rasite
padalydami tame rinkinyje esan¢iy reik$miy suma (55) i$ reik§miy skaiciaus (11).

6 klasé

Duomenys ir interpretavimas.

Mokomasi kelti statistinius klausimus, j kuriuos atsakyti galima analizuojant
diskrec¢iuosius duomenis, pateiktus dvigubomis stulpelinémis diagramomis,
linijinémis diagramomis. Praktikuojamasi i$skirti pozymj ir numatyti jo reikSmes,
rasiuoti duomenis pagal pasirinkta pozymj. ISsiaiSkinama, ka vadiname imties
moda, mediana. Mokomasi apskaiciuoti kiekybiniy duomeny vidurkj, moda ir
mediang i§ duomeny (dazniy) lentelés ar stulpelinés diagramos, aptariama, kuo
svarbi kiekviena $iy charakteristiky, kaip jos viena kitg papildo. Braizant diagramas
ir duomeny lenteles, randant skaitines charakteristikas, pasitelkiamos ir
skaitmeninés technologijos.

Mediana - duomeny rinkinio mediana yra sutvarkyto duomeny saraso centre esanti
reikSmé. Tai taip pat ta reikSmé, auksciau kurios yra tiek reik$miy, kiek ir Zemiau
jos. Pavyzdziui, duomeny rinkinyje {1, 1, 2, 2, 3, 3, 4, 4, 4, 5, 26} $e$toji reik§mé turi
penkis virs jos ir penkios po ja. Taigi 3 yra mediana. Jei duomeny rinkinyje yra lyginis
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reik§miy skaic¢ius, mediana randama imant dviejy eilés saraso centre esanciy
reikSmiy vidurki.

Moda yra dazniausiai pasitaikanti reiksmé duomeny rinkinyje. Pavyzdziui,
duomeny rinkinyje {1, 1, 2, 2, 3, 3, 4, 4, 4, 5, 26} moda yra 4, o jo daZnis yra trys.
Duomeny rinkinys gali turéti daugiau nei vieng moda. Duomeny rinkinys netureés
modos, jei visos jo reikSmés yra vienodo daznio.

7 klasé

Duomenys ir interpretavimas.

Aptariamos savokos: populiacija ir imtis, imties dydis, reprezentatyvioji imtis,
atsitiktinumas. Paaiskinama, kas yra atsitiktiné imties elementy atranka, kaip
galima organizuoti atsitiktine imties elementy atranka (pavyzdziui, pasinaudoti
generatoriais). Susipazjstama su jvairiais im¢iy sudarymo budais: sistemine atranka,
sluoksnine atranka, lizdine atranka. Aiskinamasi jvairiy rasiy duomeny pobudis,
kaip praktikoje gali buti interpretuojamas duomeny rinkiniy kintamumas.
Nagrinéjant konkrecias situacijas, aptariami im¢iy sudarymo ir gauty isvady apie jas
pagristumo klausimai (pavyzdziui, mokomasi nuspéti mokykloje vykstanciy
rinkimy nugalétoja, remiantis atsitiktinés atrankos tyrimo duomenimis). Mokomasi
duomenis pateikti skrituline diagrama ir spresti uzdavinius, kai duomenys
pateikiami $ios rasies diagramomis.

Populiacija - statistinio tyrimo objekty grupé, turinti bent vieng bendra pozymj,
apie kurj atliekamas statistinis tyrimas. Pvz.: populiacija - Lietuvos mokykly
mokiniai; poZzymis - lankantys muzikos mokykla (balsavimo prioritetai).
Populiacijas gali sudaryti zmonés, gyviinai, jmoneés, pastatai, transporto priemoneés,
namy ukiai, renginiai ir pan.

Imties dydis - imties elementy skaicius.

Atsitiktiné imtis (atranka) yra tokia, kai kiekvienas populiacijos vienetas turi
galimybe buti atrinktas ir $ig galimybe galima tiksliai aprasyti. Atsitiktiné atranka
apima paprastgja, sistemine, sluoksnine, lizdine.

* Paprastoji atsitiktiné imtis (atranka) yra tokia, kai visi imties nariai parenkami
atsitiktinai ir turi vienoda galimybe patekti j imtj. Loterija yra paprastos atsitiktinés
atrankos pavyzdys, kai skaiciai generuojami i$ apibrézto skai¢iy diapazono (pvz.,
nuo 1 iki 60) taip, kad kiekvienas skaicius turi vienoda galimybe bati pasirinktam.
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* Sisteminé atsitiktiné imtis (atranka) yra tokia, kai pirmasis imties narys
parenkamas atsitiktinai, o kiti imties nariai imami tam tikrais 5 intervalais (pvz., kas
4-as vienetas). PavyzdZiui, daugelis gyventojy sara$y buna sudaryti, iSrikiavus
pavardes abécélés tvarka. Sudarant sistemine imtj pirmasis imties elementas
iSrenkamas atsitiktinai i$ pirmyjy q saraso elementy, o likusieji imties elementai
vienareik$miskai nustatomi vis pridedant po q prie pirmuoju iSrinkto elemento
numerio iki pat saraso pabaigos.

* Sluoksniné (stratifikuota) atsitiktiné imtis (atranka) yra tokia, kai nustatomi
atitinkami populiacijos pogrupiai ir i§ kiekvieno sluoksnio atrenkamos atsitiktinés

imtys.

* Lizdiné imtis (atranka), yra tokia, kai visa populiacija suskirstoma j panasias pagal
tam tikra pozymj grupes - lizdus (klasterius). I$ visy lizdy aibés paprastosios
atsitiktinés imties biidu parenkama dalis lizdy. | imtj pakliana visi atrinktyjy lizdy
elementai.

8 klasé

Duomenys interpretavimas.

Nagrinéjamos situacijos, kai keliami sudétingesni statistiniai klausimai.
Aiskinamasi, kaip surinkti duomenys grupuojami j vienodo ilgio intervalus.
Nagrinéjant konkrecius pavyzdzius, aptariamos histogramos, empirinio tankio
savokos. Mokomasi duomenis suskirstyti j vienodo ilgio intervalus, taip pat jvertinti,
koks galéty biti j intervalus patekusiy duomeny vidurkis. Apibréziama kvartilio
savoka. Mokomasi surasti duomeny pirmgajj, antrgjj, treciajj kvartilius, grafiskai
pavaizduoti duomeny issibarstyma staciakampe diagrama (su ,usais“), skaityti ir
suprasti tokia diagrama pavaizduota informacija. Mokomasi interpretuoti
duomenis, kai yra i$skirciy (stipriai i$siskirian¢iy duomeny). Nagrinéjant praktines
situacijas, aptariama, kaip apskai¢iuojamas sukauptasis daznis, sukauptasis
santykinis daZnis. Aiskinamasi, kaip sukauptojo daznio ir sukauptojo santykinio
daznio lentelés duomenys pavaizduojami sukauptojo daznio ar sukauptojo
santykinio daznio diagrama, kaip skaityti ir interpretuoti tokiomis diagramomis
pateiktus duomenis.

Duomeny pasiskirstymas apibidina duomeny rinkinio formga, kai ji rodoma
histogramoje. Duomenyse randama jvairiy specifiniy statistiniy skirstiniy, taciau du
i$ labiausiai paplitusiy yra: vienodas pasiskirstymas (vienodo daznio intervalai) ir
normalusis pasiskirstymas (varpelio formos histograma).
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Kvartiliai yra skaiciai, padalijantys sutvarkyta duomeny rinkinj j keturias dalis,
kuriy kiekvienoje yra mazdaug ketvirtadalis duomeny. Dvidesimt penki procentai
duomeny rinkinio patenka j pirmajj kvartilj (Q1). Mediana yra antrasis kvartilis
(Q2); 50% duomeny yra prie§ mediang. Septyniasde$imt penki procentai duomeny
yra pries$ trecigjj kvartilj (Q3) (3 ketvirtj).

B priedas
Detaliau zr. 4

Statistinis problemy sprendimas A lygyje.

Klausimo iskélimas:

e mokytojai padeda uzduoti klausimus (klausimus j mokinius dominancius

kontekstus),

e mokiniai skiria statistinius sprendimus nuo fiksuoto atsakymo.
Duomeny rinkimas: mokiniai

e geba atlikti klasés surasyma,

e supranta nattraly kintamuma,

e supranta eksperimentus su nenuspéjamomis baigtimis.
Duomeny analizavimas: mokiniai

e galilyginti individa su individu,

e galilyginti individa su grupe,

e yra susipazine su dviejy grupiy palyginimu,

e supranta pasiskirstymo idéja,

e gali apibudinti paskirstyma,

e pastebi rysj tarp dviejy kintamuyjy,

¢ naudojasi pasiskirstymo ir sarysiy tyrinéjimo jrankiais, tarp kuriy yra:

— juostiné diagrama,

— taskiné diagrama,

— sklaidos diagrama,

— lentelés (naudojant skaicius),

— vidurkis, mediana, moda, diapazonas,
(Patikslinti, kokiais jrankiais gali naudotis 1-8 klasiy mokiniai)
Rezultaty interpretavimas: mokiniai

e daro iSvadas apie klase,

4 Pre-K-12 Guidelines for Assessment and Instruction in Statistics Education Il (GAISE 1) A
Framework for Statistics and Data Science Education. National Council of Teachers of
Mathematics and American Statistical Association.
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supranta, kad skirtingi rezultatai gali biti kitoje klaséje ar grupéje,
supranta iSvady apie klase platesnio taikymo ribotuma.

Statistinis problemy sprendimas B lygyje.

Klausimo iskélimas: mokiniai

pradeda kelti savo klausimus,
kelia klausimus, susijusius su didesne nei jy klasé grupe, ir pradeda atpazinti
skirtumg tarp populiacijos surasymo ir imties.

Duomeny rinkimas: mokiniai

atlieka dviejy ar daugiau klasiy surasymus,

kuria ir atlieka neatsitiktiniy imc¢iy apklausas ir pradeda naudoti atsitiktine
atranka,

kuria ir atlieka lyginamuosius eksperimentus.

Duomeny analizavimas: mokiniai

praplecia savo supratimg apie duomeny pasiskirstyma,
kiekybiskai jvertina kintamuma grupés viduje,
lygina du ar daugiau pasiskirstymy naudodami grafinius vaizdus ir skaitines
santraukas,
naudoja sudétingesnius pasiskirstymo apibtudinimo ir palyginimo jrankius,
jskaitant:
— histogramas,
— IQR (tarpkvartilinj diapazong) ir MAD (vidutinj absoliutinj nuokrypi),
— penkiy skai¢iy suvestines ir staciakampes su tsais diagramas
(boxplots),
supranta atrankos paklaidas,
kiekybiskai jvertina dviejy kintamuyjy sasajos stipruma, kuria paprastus
modelius, kaip susieti du skaitinius kintamuosius, ir naudoja iSpléstus
jrankius sarysiy tyrinéjimui, jskaitant:
— dviejy kategoriniy kintamuyjy lenteles,
— laikiniy duomeny grafikus,
— QCR (Quadrant Count Ratio) kaip sarysio stiprumo mata,
— grafikus, dviejy skaitiniy kintamyjy rysiy modeliavimui.

Rezultaty interpretavimas: mokiniai

apibudina skirtumus tarp dviejy ar daugiau grupiy, atsizvelgiant j centra,
i$sibarstyma ir profilj,

supranta, kad imtis gali neatspindéti didesnés populiacijos,

supranta pagrindines sary$io maty interpretacijas,

pradeda atskirti stebéjimo tyrima nuo suplanuoto eksperimento tyrimo,
pradeda skirti ,,s3rysj“ nuo ,priezasties ir pasekmeés®,

atpazjsta imties kintamumg suvestinéje statistikoje, pavyzdziui, imties
vidurkio ir imties dydzio.
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Statistinis problemy sprendimas C lygyje.
Klausimo iskélimas:

e mokiniai turéty gebéti suformuluoti klausimus ir nustatyti, kaip galima rinkti
ir analizuoti duomenis, kad buty galima pateikti atsakyma.

Duomeny rinkimas: mokiniai turéty

e suprasti, kokia yra geroji atrankinés apklausos praktika,

e suprasti, kokia yra geroji eksperimento atlikimo praktika,

e suprasti, kokia yra gera praktika atliekant stebéjimo tyrima,

e gali sukurti ir jgyvendinti duomeny rinkimo plang statistiniams tyrimames.

Duomeny analizavimas: mokiniai turéty

e gebéti nustatyti tinkamus budus, kaip apibendrinti skaitinius arba
kategorinius duomenis naudodami lenteles, grafinius vaizdus ir suvestine
statistika,

e suprasti, kaip atrankos skirstiniai (sukurti modeliavimo btudu) naudojami
apibudinti imties statistikos kintamuma,

e gebéti atpazinti rysj tarp dviejy kategoriniy kintamuyjy,

e sugebéti atpazinti, kada rySys tarp dviejy skaitiniy kintamyjy yra tiesinis,
zinoti, kad Pirsono koreliacijos koeficientas yra tiesinio ry$io tarp dviejy
skaitiniy kintamuyjy stiprumo matas, ir suprasti maziausiy kvadraty kriterijy.

Rezultaty interpretavimas: mokiniai turéty

e suprasti statistinio reikSmingumo reik$me ir skirtumg tarp statistinio
reikSmingumo ir praktinio reik§mingumo,

e suprasti p reik$miy vaidmenj nustatant statistinj reikSminguma,

e gebéti interpretuoti paklaida, susijusia su populiacijos charakteristikos
jvertinimu.
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