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IEVADS

Macibu gramata paredzéta Rézeknes Tehnologiju akadémijas studentiem
studiju kursa “Statistika 1” un “Statistika ekonomika” apgusanai, bet to var
izmantot ar1 citos studiju kursos saistito tému apguvei un statistiskas
pétniecibas metozu izzinaSanai. Taja ir apskatiti statistisko datu ieguSanas un
analizes pamati: statistiska pétijuma (novéroSanas) metodes, statistisko raditaju
veidi, varbutibu teorijas pamatnostadnes, gadijuma lielumu veidi un funkcijas,
izlases noveroSanas metodika, statistiskas hipotézes, dispersijas, regresijas un
korelacijas analize.

Macibu lidzekla satura vieglakai uztversanai teksts ir noformeéts vairakos
stilos:

e jédzieniirizcelti treknraksta; jédzienu un statistiskas analizes metoZu
butibas skaidrojumi noformeti Cambria burtraksta;

e papildu teorija par peétamo jautajumu, informacija par praktisku datu
apstrades pielietojumu, kas nav tik aktuali musdienas, noformeti
Calibri burtrakst3;

¢ lielaku piemeéru nosacijumi ir numureti un ierameéti;
e piemeéru manualie risinajumi ir doti slipraksta;

e pieméru risinajumu ar Excel programmu skaidrojumi noformeti Arial
Narrow burtraksta.



1. STATISTISKAS PRIEKSMETS, DATU IEGUSANA UN ATTELOSANA

Péc nodalas apgusanas studentiem:

e  jazina, kas ir statistika, kur izmanto statistiskas pétniecibas metodes;

e  jazina, kas ir statistiskas pétniecibas objekts, datu avoti un iegusanas veidi;
e  jazina, kas ir datu grupésana, ka datus apkopot tabulas un attélot grafikos;
e jasaprot dazadas datu merijumu skalas.

1.1. Statistikas priekSmets

Jeédzienus var izskaidrot ar to tulkojumiem. Termins “statistika” ir célies no
latinu varda status, kas nozimé “noteikts lietu stavoklis”. Tapat no $i varda ir
radies ar1 itaJu vards stato - valsts. Tatad statistika skaidro lietu stavokli,
apraksta valsti.l

Statistiskas informacijas vakSana bija pazistama jau sirma senatné. Tas
pirmsakumi ir cieSi saistiti ar gramatvedibas uzskaites rasanos. Par pirmajiem
statistiskas uzskaites gadijumiem var uzskatit senvalstu inventarizacijas gan tautas
skaitisana, gan TpaSumu inventarizacija.

Statistika ka zinatne saka attistities 18. gadsimta vida Vacija. 1746. gada
Marburgas universitaté vacu zinatnieks G. Ahenvals pirmoreiz vésturé saka lasit
lekciju kursu ar nosaukumu “Statistika”. Saja laika statistika vienkarsi aprakstija
valsti — teritoriju, valsts iekartu, iedzivotajus, religiju, politiku. Statistika saturéja ari
kvalitativus aprakstus, bet netika analizétas sabiedrisko procesu un paradibu
likumsakaribas. So virzienu sauca par valsts parzinasanas skolu.

Apméram 100 gadus vélak Anglija (V. Petijs) radas statistikas matematiskais
virziens, kur par galveno uzdevumu uzskatija paradit ekonomisko paradibu
savstarpéjas atkaribas, likumsakaribas. Secinajumi tika balstiti uz skaitliskiem
datiem.

Statistiski matematiskais virziens (A. Ketlé) radas 19. gadsimta pirmaja pusé.
Tas pétija statistiskas likumsakaribas masveida paradibam un secinajumos balstijas
uz varbatibu teoriju.> 3

Varbitibu teoriju un matematisko statistiku plasi lieto visdazadako zinatnu
nozaru pétijumos. Varbutibu teorija ir pamats pétijjumu un analizes metodikam
dazadas zinatnes. Atkariba no zinatnes nozares statistiskas pétijumu metodes
iegust atbilstoSus nosaukumus.

1 GoSa, Z. (2003). Statistika. Riga: SIA "lzglitibas soli". 7. Ipp.
2 Turpat, 9. Ipp.
3 Orlovska, A. (2012). Statistika. Riga: RTU Izdevnieciba, (RTU). 5. Ipp.
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So metozu praktisko pielietojumu biologija (ari lauksaimnieciba un
meZsaimnieciba) sauc par biometriju, ka atsevisSks virziens tas paradijas
1889. gada (F. Galtons).

Jedziens psihometrija paradas 1904. gada. To gan vairak lieto attieciba uz
meérijumiem psihologijas pétijumos.!

1926. gada Ragnars FriSs ievieS jedzienu - ekonometrija.

Ekonometrija ir robeZzinatne starp ekonomikas teoriju, statistiku un
matematiku. Ka robeZzinatnei tas petamo jautajumu loks nav strikti noteikts, un
dazadi autori to vai nu paplasina, vai sasaurina. Ekonometrija atskiras no citas
uz matematikas balstitas zinatnes - matematiskas ekonomikas - ar to, ka
ekonometrija secinajumi tiek izdariti par empiriskiem (apkartéja pasaulée
noveérotiem) datiem, bet matematiskaja ekonomika ar matematiskam metodem
apraksta ekonomikas likumus.2

Gan biometrija, gan psihometrija, gan ekonometrija izmanto vienadu
matematisko aparatu - matematiskas datu apstrades metodes, atSkiras tikai
pétijuma objekts un aprékiniem nepiecieSamo datu ieguves metodes.
Neskatoties uz iepriek§ minéto metoZzu lidzibu, svarigi ir lietotas metodes
ilustret ar piemériem no studenta apgtistamas profesijas puses, tad€jadi padarot
matematisko metozu pielietojumu saprotamaku un cieSak saistitu ar izveléto
profesiju.

Visi cilveki saskaras ar statistisko informaciju. Masu mediji zino par
iekSzemes kopprodukta pieauguma tempiem, inflaciju, bezdarba limeni u.tml.
Daudzi cilveki intereséjas par sporta statistiku, ar interesi izlasa informaciju par
kriminalnoziegumu vai negadijumu statistiku. Neskatoties uz to, ka statistika
caurvij musu dzivi, nav daudz tadu cilveku, kuri prot un merktiecigi iegust
statistisko informaciju, bet vél mazak ir cilvéku, kuru profesija ir statistikis.

Statistiskie pétijumi ka pamatnodarbosanas ir valsts statistikas parvalde
stradajosajiem, ka ar1 sociologisko pétijumu firmu darbiniekiem. Tacu ari citos
uznémumos un iestades ir cilveki, kas pilniba vai dal€ji ir nodarbinati ar
statistiskajiem pétijumiem.

Statistiskos pétijumus plaSi lieto kvalitates kontrolég, tirgus pétijumos, jo
uznémuma vadibu interesé klientu apmierinatiba ar piedavatajam precém,
pakalpojumiem, darba laiku utt. Statistiskie péetijumi kaut kada apjoma bitu
javeic katra uznémuma.

1 RaSc¢evska, M., Kristapsone, S. (2000). Statistika psihologijas pétijumos: eksperimentala mdcibu gramata
psihologijas spec. studentiem. Riga: Izglitibas soli. 10. Ipp

Z Krastins, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskolam. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 10. Ipp.



Statistikai ir Joti daudz dazadu definiciju, bet, tas apkopojot, statistikas
termina lietojumu var atklat Sados veidos:

- statistika ir zinatne, kura izstrada teoriju, ko velak var pielietot pétijumu
prakse;

- statistika ir praktiska datu iegiiSana, apstrade un analize;

- statistika ir dati, kuri tiek uzraditi uznémumu parskatos, publiceti
statistisko datu krajumos un presé (kaut arl tos varétu uzskatit par
statistiska darba rezultatu);

- statistika ir statistiskas metodes, kuras lieto datu vaksanas, apkopoSanas,
attéloSanas, analizes un interpretacijas (“interpretatio” latiniski nozimeé
,satura atklasana”) procesa.l

Kurss ,Statistika I” balstas uz So pédeéjo statiskas nozimes skaidrojumu, taja
tiek apgutas statistisko péetijumu metodes.

Statistika nodarbojas ar pétijumam vajadzigo datu savaksSanu, apstradi un
rezultatu izvertéSanu. Ta ir teorijas un metoZu kopums, ko lieto, apstradajot
skaitliskus notikumus, kad pienem lémumus riska un nenoteiktibas apstaklos.

1.2. Dati statistiskaja analize

Statistikas pétijuma objekts vienmer ir masveida objekti un paradibas,
turklat So objektu vienibas nav pilnigi vienadas. Likumsakaribas statistiskajos
pétijumos izpauZzas tikai kopuma.

Datu vaksanas procesu sauc par statistisko noverosanu. 3

Datus var iegit, tieSi novérojot - izpétes objekts nezina, ka par to tiek
ievakta informacija, pieméram, satiksmes plismu novéro ar merki labak
organizéet satiksmi. Autovaditaji nezina, ka vinu parvietoSanos attiecigaja
satiksmes mezgla registre.

Ekonomiskajos pétijumos loti bieZi informaciju ieglist aptaujajot, pieméram,
tirgvedibas pétijumos anketé potencialos vai faktiskos pircejus, uzdodot
jautajumus, kas lauj novértet Kklientu pirkSanas motivaciju, paradumus,
segmentet pirceju kopu.

Eksperimentu cela ieglist informaciju par produkcijas kvalitati, pieméram,
kiegelu izturibu (spiedes, lieces, sasalsanas - atkusanas ciklu) nosaka, kiegelus
ievietojot specialas iericés un izmerot, cik lielu slodzi tie spéj izturet lidz
sabruksanai.

1 GoSa, Z. (2003). Statistika. Riga: SIA “Izglitibas soli". 7. Ipp.
2 Turpat, 22. Ipp.
3 Orlovska, A. (2012). Statistika. Riga: RTU Izdevnieciba, (RTU). 15. Ipp
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Visus ieprieks apskatitos informacijas iegtiSanas veidus kopuma sauc par
statistisko noverosanu.

Ja statistiskos datus iegust tieSi - noveérojumu vai eksperimentu cela, tad
tadu informaciju sauc par primaro statistisko informaciju.

Ja statistiskos datus ieglst no iepriekS ieglitas un publicétas vai
nepublicetas informacijas, tad tadu informaciju sauc par sekundaro statistisko
informaciju.

Statistiska kopa ir liels skaits vienibu, kuram piemit:

¢  masveidigums;

e vienveidigums, atseviSku vienibu savstarpéja saistiba;
e  zinamas veértibas;

e  variacija.l.2

Pétamas kopas sastavu nosaka pétijuma merkis. Pieméram, kopa bus visi
valsts iedzivotaji, ja velas raksturot valsti peéc demografiskajiem raditajiem.
Savukart, ja interesé studentu sasniegumi statistikas priekSmeta, tad petama
kopa bus studenti, kuri apguvusSi So kursu, bet, iegustot informaciju par
produktu kvalitati, petama kopa biis sarazotas produkcijas vienibas u.tml.

Talak tiks sikak apskatitas kopas 1pasibas.

Masveidigums. Statistiskas izpétes objekts nekad nav atseviSka vieniba. Ar
statistiskajam metodém nepéta atseviSkus, unikalus objektus, ka ari par
masveida objektiem neizdara secinajumus péc vienas Kkopas vienibas
apsekosanas. Pieméram, ja pétnieks nolémis izpétit Latvijas lauksaimniecibas
stavokli, tad vins nenems informaciju tikai par vienu zemnieku saimniecibu un
péc tas neizdaris secinajumus par kopé€jo situaciju Latvijas laukos. Zemnieku
saimniecibas ir loti atSkirigas peéc lieluma, specializacijas, mehanizacijas
pakapes, raziguma un citiem raditajiem. Kopé€jo ieskatu par lauksaimniecibas
stavokli var iegut tikai tad, ja apsekojums ir masveida (var iegut informaciju par
visam saimniecibam vai par reprezentablu - visu saimniecibu kopu labi
parstavosu saimniecibu dalu).

Vienveidigums. Lai identificetu petamas kopas vienibas, tad tam ir jabut
kadai vienojoSai pazimei, péc kuras tiek noteikta vienibas piederiba petamajai
kopai. Pieméram, ja pétijuma merkis ir iegiut informaciju par studentu
zinaSanam statistikas priekSmeta, tad pétijuma objekts bus studenti, kuri ir
macijusSies minéto priekSmetu, bet citu fakultasu studenti, kuri nemacas sadu
kursu, vai jaunieSi, kas vispar nemacas augstskola, nepieder Sai pétamajai kopai
un netiks anketéti.

1 Gosa, Z. (2003). Statistika. Riga: SIA “Izglitibas soli".11. Ipp.
2 Orlovska, A. (2012). Statistika. Riga: RTU Izdevnieciba, (RTU). 14. Ipp
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Bez pazimem, kas identificé pétamas kopas vienibas, tiek vakta informacija
par pétamo vai parasti vairakam pétamajam pazimém. Pieméram, ja péta
studentu zinasSanas statistikas priekSmeta, tad identifikacijas pazime bus - vai
studentam Sis priekSmets ir bijis macibu programma, bet pétamas pazimes -
vertéjums eksamena, nopelnito punktu skaits kada speciala parbaudes testa, ka
papildus informacija analizei varetu but vértéjumi kontroldarbos, nodarbibu
apmekléetibas Iimenis u.tml. Ja tiek veikta produkcijas kvalitates parbaude, tad
identifikacijas pazime bus produkta veids vai raZojumu partija, un petamas
pazimes ir atkarigas no kontroléjamas produkcijas veida - tilpums, svars, izmeri,
nostradato stundu skaits, troksna limenis u. c.).

Zinamas vertibas. Petamajam pazimém javar noteikt vértibas. Tas var but
skaitliskas (kvantitativas), pieméram, fiziskas meérvienibas (garums, tilpums,
svars u.c.), laika vienibas (stundas, minutes u.tml.), finanSu vienibas (eiro,
dolari u. c.). Vertibas var but ar1 atributivas (kvalitativas) - pazimi raksturo ar
jédzieniem (Skirne, tautiba, krasa u.tml.). Pazimém izskir vairakas merijumu
skalas:123

e nominala skala, kad variaciju apraksta ar jédzieniem, pieméram, tautiba
religiska piederiba, augu skirne u. c.;

e ordinara (kartas) skala, kad pazimes vértibas ir saranZéjamas, bet
intervali starp atseviSkam variantém nav vienadi, ordinaras skalas piemeérs
ir izglitibas limeni (pamatizglitiba, vid€ja izglitiba, augstakas izglitibas
1. limenis utt.);

e intervalu skala, kad pazimes vertibu var izmeérit un raksturot ar skaitli,
vienadi intervali parada vienadas pazimes izmainas, bet nulle nenozime, ka
pazime vispar nav konstatéta. Intervalu skalas piemeérs ir temperatiiras
skalas - energijas daudzums, kas jatére, lai paaugstinatu kada kermena
temperatiru par 10 °C, bus vienads, ja kermeni sasilda no 0 1idz 10 °C un no
20 lidz 30 °C, turklat nulle gradi nenozime, ka kermenim temperaturas nav;

e attiecibu (proporcionala) skala - novérojumus var izmeérit ar skaitli.
Atskiriba no intervalu skalas nulle nozime absolitu pazimes trukumu. Ja
svars ir nulle, tad tas nozime, ka objekta nav vispar, ja alga ir 0,0 EUR, tad
ar1 algas nav.

Variacijas pastavésana. Statistika intereséjas tikai par pazimém, kuras
varig, tas ir, tadam pazimém, kuram var but dazadas vértibas. Péc vienveidigam
pazimém tiek identificéta kopa, bet analizétas un peétitas tiek pazimes, kuras
varié. Pétot studentu panakumus statistikas macibu priekSmeta, petama pazime

1 RaSc¢evska, M., Kristapsone, S. (2000). Statistika psihologijas pétijumos: eksperimentala macibu gramata
psihologijas spec. studentiem. Riga: Izglitibas soli. 31. Ipp.

2 Lapin, Lawrence L. (1993). Statistics for Modern Business Decisions (6th ed.) [n.d.] : The Dryden Press. p. 8.

3 Arhipova, 1., Balina, S. (2003). Statistika ekonomikad. Risindjumi ar SPSS un Microsoft Excel: macibu lidzeklis. Riga:
Datorzinibu Centrs. 11. Ipp.

10



nebiis studentu biologiska sugas piederiba, jo visi studentu pieder sugai Homo
sapiens. TacCu peétit var studentu panakumus statistika atkariba no tautibas (S1
pazime varié) vai svara un censties pieradit hipotezi, ka kadas tautibas studenti
labak apgust statistiku, vai arl mekléet saistibu starp eksamena atzimi statistika
un studentu kermena masu. Parbaudamas hipotézes izvirza taja joma (zinatnes
nozare), kura izmanto statistiskas pétijumu metodes. Statistika ir instruments
péetnieka roka. Datu savakSanas procesu sauc par statistisko novérosanu
neatkarigi no informacijas iegtiSanas veida.

Statistiskas noveéroSanas gaita parasti savac datus par vairakam, nereti
daudzam pazimeém.

Var novérot visas intereséjo$as kopas vienibas. Sadu kopu sauc par
generalkopu jeb generalo kopu (population).

Generalkopa var but galiga un reali eksistet laika, pieméram, valsts
iedzivotaji kada noteikta laika momenta, kadas augstskolas vai konkretas
specialitates studenti. Kopa var but arl hipotetiska (neierobeZota), pieméram,
sarazotas produkcijas apjoms, kas nepartraukti papildinas. Ja ir iesp€jams iegiit
informaciju par visam galigas kopas vienlbam, pieméram, aptaujat visus
studentus par macibu kvalitati, tad nav iespéjams iegut informaciju par visu
sarazotas produkcijas vienibu ilgmuZibu vai izturibu ekstremalos apstaklos, ja
eksperimenta rezultata izstradajums tiek sabojats. Nav ekonomiski pamatoti
razot produkeciju, lai to uzreiz salauztu. PriekSstatu par pétamas kopas ipasSibam
var iegiit, arl neizpétot visas kopas vienibas, bet tikai dalu. Sadu pétianu sauc
par nepilno statistisko noveérosanu.

Hipoteétisko kopu pétisanai, ka ieprieks tika noskaidrots, pilna novérosana
nemaz nav iespé€jama. Tacu ari tur, kur ir iespéjams iegiit informaciju par visu
generalo kopu, tas parasti nav izdevigi, jo ir parak dargi. Informacijas vértibas un
iegiiSanas izmaksu sakariba atkariba no izvelétas metodes ir paradita 1.1.attela.

Nepilna statistiska novéroSana tiek iedalita daleja statistiskaja
noverosana (determinate sampling) un izlases metodé (random sampling).1%3
Daléja statistiska novéroSana nav zinatniska izpetes metode. Informacija tiek
iegiita par dalu no kopas vienibam, turklat tas nav reprezentabli atlasitas no
visas kopas, bet tadas, par kuram ir pieejama informacija. So metodi plasi lieto
uznémumu vadiSana, jo tas izmantoSana ir létaka un neprasa zinatniskas
rezultatu izverteéSanas metodes. Ja ir jaizvelas starp informacijas trikumu un
nezinatnisko daléjo statistisko noveroSanu, tad noteikti pédeéja ir labaka. Ja
pétniekam (uznémuma vaditajam), izanalizéjot esoSo informaciju, ir radies

1 Krastin$, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskolam. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 116 lpp.

2 Lapin, Lawrence L. (1993). Statistics for Modern Business Decisions (6th ed.) [n.d.]: The Dryden Press. p. 9.

3 Arhipova, 1., Balina, S. (2003). Statistika ekonomikad. Risindjumi ar SPSS un Microsoft Excel: macibu lidzeklis. Riga:
Datorzinibu Centrs. 14. Ipp.
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priekSstats par petamo problému un vins$ apzinas iespejamas klidiSanas vietas,
tad loti iespéjams, ka tiks pienemts pareizs lemums, turklat izteréti salidzinoSi
mazi lidzekli, kaut ari pétijums nav isti zinatnisks.

Informacijas
; ! i vertiba
A | ! |
1 1 1
] | 1
| ! '
i ' |
| ! ;
| ! '
- -w ! !
Informacijas | : I
- —_ 1
vértiba un ! | :
. 1
izmaksas, : : i
€ i ! ! ..
: ! : Informacijas
1 .
: ! ! izmaksas
1
: :
1 | 1
| ! '
i ' |
| ! '
| ' |
| ! '
1 ! ! »
| : = "
-— . - . u | - -u ! - . u - =u
Informacijas | Informacijas ! Informacijas !Informacijas | Informacijas
= . ! 3 - -
ieguve, neveicot!  jeguvear  ieguvear | ieguve ar daudzums
formalas dalejo | izlases i pilno un
P e 4 = = ! . ! - . - = -
pétisanas | statistisko !  metodi 1 statistisko precizitate
darbibas ! novérosanu | i novéro$anu
l : :
| ! '
i | |

1.1. attéls. Sakariba starp informacijas vertibu un izmaksam, lietojot
dazadas statistiskas noveérosanas metodes

Var noveérot tikai kadu generalkopas dalu, kuru atlasa ta, lai ta labi
parstavétu (reprezentétu) visu generalkopu. Sadi atlasitu kopu sauc par izlasi
(paraugkopu).1.234

[zlases metodes butibu var labi raksturot ar sadziviska piemeéra palidzibu.
Lai noteiktu, vai zupai ir pietiekami sals un garsvielu, nav jaizéd viss katls, bet ir
rupigi jasamaisa un japagarso daZzas karotes zupas. Daléja statistiska noveérosana
no izlases atSkiras tieSi ar “zupas samaisiSanu”. Daleja statistiska novéroSana
“garso” to, kas pagadas prieksa, bet izlase “rupigi samaisa un nogarso” ta, lai
tieSam rastos parlieciba, ka visa zupa ir tieSi tikpat sala un piparota ka

1 Krastin$, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskolam. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 116. lpp.

Z Arhipova, 1., Balina, S. (2003). Statistika ekonomika. Risindjumi ar SPSS un Microsoft Excel: mdcibu lidzeklis.
Riga: Datorzinibu Centrs. 14. lpp.

3 Lapin, Lawrence L. (1993). Statistics for Modern Business Decisions (6th ed.) [n.d.]: The Dryden Press. p. 9.
4 Liepa, I. (1974). Biometrija: macibu lidzeklis augstskolu studentiem. Riga: Zvaigzne. 9. Ipp

12



pagarSotas karotes zupas (izpétitas vienibas labi parstav - reprezenté visu
kopu).

Datu ieguves un apstrades posmi ir paraditi 1.2. attela.

1. Laba izpratne par pétamo objektu

)

2. Sakotnéja, virspuséja noveérosana un problémas konstatacija

\ 4

3. Mérka izvirziSana

A 4

4, Statistiskas novérosanas uzdevuma formulésana

5. Aptaujas anketas izstradasana, novérojuma, eksperimenta formuléSana

A 4

6. Datu iegliSana (anketéSana, noveéroSana, eksperimenta veikSana)

\ 4

7. Datu deriguma izvértésana

8. Datu apkopoSana un apstradasana

A 4

9. Sakaribu modelu izveide, piemérotibas un ticamibas izvértéSana

10. Rezultatu interpretacija un pielietoSana

1.2. attels. Statistisko datu ieguves un apstrades posmi

Talak s1 shéma tiks analizeta sikak.

Lai veiktu statistisko novéroSanu, pétniekam ir jabut labai izpratnei par
objektu, ko tas grasas izpétit. Ja pétijjumus veic uznémuma vai iestades ietvaros,
tad Sis jautajums atrisinas pats no sevis, jo pétnieks ir uznémuma vai iestades
darbinieks, kur$ ar pétamajiem jautajumiem nodarbojas ikdiena, tade] vinam ir
skaidra probléma un atliek tikai noformulét uzdevumu. Ja pétnieks ir cilveks “no
malas” - statistisko pétijumu firmas darbinieks, students, kur$ vac informaciju
diplomdarbam u. tml., tad vinam noteikti vispirms ir jaiepazistas ar uznémuma
(iestades) darba tehnologiju visplasakaja $1 jédziena nozimeé, ir javeic esosas
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situacijas analize un problemu konstatdcija, kuras vélak var izpétit ar
statistiskajam metodéem.

Svarigs posms ir merka izvirzisana. Statistiskas informacijas iegiiSana nav
pasmeérkis. legiito informaciju izmanto, lai uzlabotu uznémuma vai iestades
darbu. Pieméram, produkcijas un pakalpojumu sortimentu maksimali tuvinatu
klientu véelmém u. tml.

Statistiskas novérosanas uzdevuma formulésana atskiras no pétijuma
meérka. Ja merkis ir uzlabot klientu apkalposanu, tad statistiskas novéroSanas
uzdevuma tiks noformuléts, cik uznémuma klienti ir jaaptauja, kadi jautajumi ir
janoskaidro. Jo peétijjums ir komplicetaks un apjomigaks, jo nopietnaks ir
sagatavoSanas darbs.

Nakamaja posma tiek izstradata aptaujas anketa. Biezi ekonomisko
informaciju iegust anketéjot (tirgzinibas pétijjumi). Produkcijas kvalitates
petijumi ir eksperiments, kad eksperimentalos apstaklos parbauda
izstradajumu izturibu ekstremalos darba apstaklos, ilgmuzibu u.tml.
Eksperimentus kadreiz organizé arl tirgus vai sociologiskajos pétijumos.
Eksperimenta atskiriba no novérojuma apstakli (nosacijumi) tiek maksligi raditi.
Ir ]Joti svarigi pareizi formulét jautajumus anketéjot vai izvéleties piemeérotus
meérinstrumentus un merisanas tehniku, ja kontrolé produkcijas kvalitati. No $i
posma ir atkarigs, cik velak iegutie rezultati patiesi atspogulos realitati un
atbilstosi bis derigi lemumu pienemsSanai. Ka pareizi formulét jautajumus,
piedavat atbilZzu variantus, jius apgusiet turpmakajos macibu kursos, ka
tirgzinibas pétijjumi, sociologija, psihologija. Galvenais nosacijums -
noveérojumam (eksperimentam) ir jabut neitralam. Pieméram, aptauja pétnieks
nedrikst virzit respondentu atbildes uz pétniekaprat pareizajiem variantiem.

Anketesana (eksperimenta informacijas iegiusana). Péc anketas
izstradasanas (eksperimenta uzdevuma formulésanas) ir jaiegust informacija -
javeic anketéSana, noveéroSana vai eksperiments. Jebkuru fizisku vai juridisku
(uznémums, iestade) personu, kuru aptauja, sauc par respondentu. Informaciju
ieguistot anket€jot, ir jarekinas, ka respondenti savas atbildes vari€ atkariba no
ta, kads ir vinu priekSstats par pétamo problemu. Ja respondents uzskatis, ka
pétijuma rezultati var ietekmét vina finansialo stavokli, pieméram, paaugstinatu
nodokl]u veida, tad vin$ apzinati dos nepareizas atbildes, un pétijuma rezultati
nebis derigi lemumu pienemsanai. Anketéjot ir jacenSas panakt, lai respondenti
sniegtu peéc iespéjas patiesakas atbildes, neizskaistinot vai nenonievajot
pasreizéejo stavokli. Veicot darbibas ar nedziviem priekSmetiem vai ari augiem
un dzivniekiem, pieméram, pétot razoSanas tehnologijas vai saraZotas
produkcijas kvalitati, jacensSas, lai mérijumi butu precizi, veikti péc vienotas
metodikas ar atbilstoSas precizitates (ja nepiecieSams, tad sertificétam)
meriericém, tadéejadi noversot sistematiskas pétijuma kludas.
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legiitajai informacijai noverté ticamibu. Piemeéram, anketas parasti ir
kontroljautajumi, kuri parada, vai respondenti ir devusi patiesas atbildes, tapat
iegiito informaciju salidzina ar iepriek§ zinamo, hipotézém. Ja tiek konstatétas
butiskas nepilnibas informacijas ieguves procesa, tad i informacija nav deriga
talakai apstradei un rezultati nav izmantojami lemumu pienemsanai.

MetoZu informacijas apkoposanai un apstradasanai, ka ari sakaribas
modelu izveidei, to piemerotibas un ticamibas izvertésanas apguvei ir veltits
viss Sis kurss, tadel Seit Sie posmi sikak netiks analizeti.

Rezultatu interpretacija un lietoSana ir svarigs noslédzoSais posms.
Statistiskie pétijumi nav pasmerkis, tas ir instruments citam darbibas sféeram.
Balstoties uz iegutajiem rezultatiem, pienem lémumus, kas uzlabo uznémuma
darbibu, piemeéram, Kklientu apkalpoSanas atrumu un kvalitati, produkcijas
kvalitati utt.

1.3. Datu grupésana

Sakotneji savakto informaciju (atbildes uz anketas jautajumiem, meérijumu
rezultatus) ieraksta darba tabula. Ja aptauju veic un informaciju registré pats
pétnieks, tad respondentu atbildes var pieregistrét uzreiz darba tabula. Ja
anketas izdala respondentiem (tieSi, nosiita pa pastu vai publicé prese), tad
pétnieks datus no sadam anketam apkopo darba tabula. Katram respondentam
ir viena rinda, bet katram jautajumam - viena aile. Musdienas darba tabulas
parasti veido datora - programmas Microsoft Excel darba burtnica.
Eksperimenta rezultatus parasti uzreiz ieraksta darba tabula, ko var ievadit
datora. Modernas merierices ir savienotas ar datoru un dati automatiski tiek
registréti datora.

Sakotnéjas darba tabulas ir Joti lielas (nereti vairaki simti ierakstu -
informacijas rindinas par atseviSskam kopas vienibam). Lai izdaritu secinajumu
par masveida objektiem un paradibam (statistikas pétijumu objektiem),
sakotnéja informacija ir jaapkopo, javisparina. Informacijas apkopoSanu veic,
sakotnéjos datus grupéjot.

Grupeésana! ir viena no statistisko datu apstrades pamatmetodéem.
Grupeéjot sakotnéjie dati tiek sistematizeéti - izveido atseviSkas statistiskas kopas.
Piemeram, izvertéjot studentu zinasanas statistikas priekSmeta, visus studentus
var sagrupét pec eksamena atzimes vai ari veidot lielakas pamatotas grupas -
nesekmigie studenti (1-3 balles eksamena), ar viduvéjam zinasanam (4-5
balles), labam zina$anam (6-8 balles) un izcilam zindsanam (9-10 balles). Sads
grupéjums laus labak spriest par studentu grupas zinasanu limeni neka
vienkarSs studentu saraksts ar eksamena atzimém. GrupéSana ir analizes

1 Gosa, Z. (2003). Statistika. Riga: SIA “Izglitibas soli". 41. lpp.
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metode. Analize (no grieku valodas tulkojot, nozimé sadaliSana) - veselais
abstrakti (domas) tiek sadalits sastavdalas. Analizé meklé celonus, nosaka
sastavu.

GrupésSanas uzdevumi:!

e tipuveidoSana;

e  strukturas un strukturalo izmainu izpéte;
e  sakaribu atklasSana.

Metodologiskas problémas, kas jarisina, veicot datu grupésanu, ir Sadas:?2

e  grupeéesSanas pazimes vai pazimju kombinacijas izvéle;

e grupu skaita un grupu intervala garuma noteiksana;

e raditaju, kuriem jaraksturo izdalitas grupas, noteikSana katram
konkretam gadijumam;

e  tabulu maketu izstrade.

Pazimi, péc kuras notiek kopas vienibu sadaliSana grupas, sauc par
grupésanas pazimi vai grupésanas pamatu.

Statistiskas kopas vienibas var sagrupét péc kvantitativas (skaitliskas)
pazimes, ka tas bija iepriekS minets pieméra ar studentu grupas eksamena
atzimém. Grupet var arl péc atributivas (kvalitativas) pazimes, pieméram,
sagrupét eksamenu rezultatus péc studentu tautibas vai dzimuma. Uzradot
tabula vienibu skaitu katra izdalitaja grupa, iegust atributivu sadalijuma
rindu.

Plasi lietots ir atributivas variacijas specials gadijums - alternativa variacija.
Pazimei ir alternativa variacija, ja pazime var iegut tikai divas nozimes,
respektivi, ir iespéjami tikai divi varianti, pieméram, virietis vai sieviete;
stradajoSais ar augstako izglitibu vai bez tas utt. Ka var redzet pedeja piemera,
alternativo variaciju var izveidot arl tur, kur pazimes variacija ir plaSaka neka
tikai divas iespéjamas nozimes. Sados gadijumos izdala intereséjo$o grupu un
visas pare€jas (pamatizglitiba, videja, videja speciala izglitiba u. tml.) apkopo
viena grupa.

Péc nozimes pétamo paradibu savstarpéjo saistibu noteikSanai pazimes
iedala:

e faktorialajas pazimes, kuras iedarbojas uz citam pazimém;

e rezultativajas pazimes, kuru vertibas ietekmé citu pazimju vertibas.?

Atkariba no grupesana izmantoto pazimju skaita izskir:
e vienkarSo grupésanu, kad grupé péc vienas pazimes (pieméram, visu
studentu grupu analizé pec eksamena rezultatiem);

1 GoSa, Z. (2003). Statistika. Riga: SIA “Izglitibas soli". 43. Ipp.
2 Turpat. 44. Ipp.
3 Turpat. 47. Ipp.
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e salikto grupésanu, kad grupé péc 2 vai vairakam pazimém. Salikto
grupésanu parasti veic ka kombinaciju. Grupas, kas sadalitas péc
vienas pazimes, sadala sikak péc otras pazimes.! (Pieméram, studentus
sagrupé péc tautibas un sikak katras grupas rezultatus analizé péc
iegutajam eksamena atzimém).

Atkariba no izmantoto datu rakstura izskir:

e primaro (sakotnéjo) grupéSanu - izmanto tieSi novéroSana iegutos
datus;

e sekundaro (otrreizéjo) grupéSanu, kad sakotnéjos grup€jumus
pargrupe.

Ieprieks tika minéts, ka statistika intereséjas tikai par variéjoSam pazimém.
Tagad vélreiz sikak tiks apskatiti variacijas jédzieni.

Noveéroto un registréto datu dazadibu sauc par variaciju.2

AtseviSku novéroto un registréto véertibu sauc par varianti. Variacija var
biit vienigi iespéjamo variantu ietvaros (eksamena atzimes, bérnu skaits gimené
u. tml.) vai arl nosacitu variantu ietvaros (piemeéram, algas var variéet loti plasas
robezas, un atsevisku algas lielumu var bit loti, loti daudz, tadel darbiniekus
sagrupeé atkariba no sanemtas algas nosacitos variantos - algas lidz 300 €, 300-
500 € u.tml.). Varianti ir iespéjamas pazimes veértibas. Pieméram, studentu
eksamena veértéjumu varianti ir no 1 lidz 10 ballem. Variants ,8” var but
registréts 5 studentiem (piecas variantes bis ar vértibu ,8”), bet varianti , 1” un
,2" var nebit registréti neviena gadijuma - $adas variantes nav.

Ja novérojamajai pazimei piemit S1 dazadiba (variacija), pazimi sauc par
variéjosSu pazimi. Praktiski ir nozime savakt un apstradat datus tikai par
variejoSam pazimém.

Pazimes variacija var but kvantitativa un atributiva.

Variacija ir kvantitativa, ja variantus var izteikt ar skaitliem, pieméram,
alga, raziba, paSizmaksa, atzime eksamena, svars u. c.

Variacija ir atributiva, ja variantus var raksturot tikai ar jedzieniems,
respektivi, vardiem, pieméram, tautiba, dzimums, Skirne, krasa utt. (nominala
merijumu skala).

Kvantitativa variacija var but diskréta un nepartraukta.

1 GoSa, Z. (2003). Statistika. Riga: SIA “Izglitibas soli". 47. Ipp.

Z Krastins, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskolam. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 12. Ipp.

3 Turpat.
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Variacija ir diskreéta, ja varianti ir noskirti, parasti veseli skaitli! (eksamena
atzime, cilveku skaits gimené, istabu skaits dzivokli, traktoru skaits
saimnieciba).

Variacija ir nepartraukta, ja viens variants no otra var atskirties ar lielumu,
kas ir péc patikas mazs?, pieméram svars, augumes.

Grupu skaits ir atkarigs no grupéSanas pazimes. Ja datus grup€ péc
atributivas pazimes, tad grupu skaitu noteiks nozimju skaits. Ja atseviSkas
grupas ir maz noverojumu, tad Sadas grupas apvieno, pieméram, tautas
skaitiSana konstaté Latvija dzivojoSas tautibas, bet izdala un iedzivotaju skaitu
norada tikai lielakajam, mazakas tiek apvienotas un uzraditas ar nosaukumu
“citas tautibas”. Galéjs variants Sadai apkopoSanai ir alternativa variacija, kad
iepriekS minétaja piemeéra tiek izdaliti latvieSi, bet parejas visas tautibas tiek
apkopotas alternativaja grupa “cittautiesi”.

Ja grupéjuma pazime ir diskréta un nozimju nav daudz (bérnu skaits
gimené u.tml.), tad grupu skaitu nosaka nozimju skaits, turklat ari Sados
gadijumos mazakas grupas apvieno. Analizéjot pieméru par bérnu skaitu
gimeneés, nav svarigi izdalit gimenu grupas, kuras aug 6, 7, 8 utt. bérni. Sadu
gimenu bis loti maz un bis ar1 tuksas grupas, kuras nebiis neviena novérojuma.

Pazime var biit diskréta, bet nozimju skaits loti liels, pieméram, gimenes
ienémumi eiro un centos. Péc definicijas nepartraukti variéjosajai pazimei
atSkiriba starp variantiem var but péc patikas maza (svara atSkiribas noteiks
lietojama meéraparata precizitate), bet Saja gadijuma ienémumu sikaka dalijuma
robeZa ir cents un sadalijums ir diskréts. Tacu tadel, ka nozimju skaits ir tik loti
liels, Sadu sadalijjumu parasti uzskata par nepartraukti variéjoso sadalijumu un
grupéjumus vienmeér veido ka nepartrauktam sadalijjumam.

Sastadot variacijas rindu, sakotnéjos variantus var apvienot intervalos.

Variacijas rindas, kuras uzraditi nevis atseviski varianti, bet intervali, sauc
par intervalu variacijas rindam.3+4

Apstradajot intervalu variacijas rindas, jalieto sadi lielumi:

o Xnin - pazimes vismazaka registréta vertiba, bet, ja ta nav zinama, pirma
intervala apakseéja robeza;

e Xiax - pazimes lielaka registréta vértiba vai pédeéja intervala aug$éja
robeza;

1 Krastin$, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskolam. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 436 lpp.

2 Turpat.

3 Turpat, 13. Ipp.

4 Gosa, Z. (2003). Statistika. Riga: SIA “Izglitibas soli". 49. Ipp
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o Xiax — Xmin - variacijas amplitiida jeb apjoms;
ex. (z) - noradita intervala zemaka (apakseja) robeza;
ex; (a) - noradita intervala augstaka (augseja) robeza;

e A, - intervala garums jeb grupas lielums, A, = x; (a)- x; (z).

Matematiskaja statistika parasti lieto vienada garuma intervalus, bet
ekonomiskaja statistika lieto ari nevienada garuma intervalus, visbiezak tad,
ja tie saistiti ar kaut kadiem ekonomiskajiem tipiem, ka ar1 tad, ja vienada
garuma intervalu rindas malejos intervalos bieZumi ir mazi vai paradas tuksi
intervali.l2

Ja nav nekadu citu apsvérumu par velamo intervalu garumu un novérojumu
skaits ir mazaks par 100, to var aprékinat, izmantojot SterdZesa formulu:3+

_ Xmax — Xmin 1.1
1+3,2Ign (11)
vai Breksa formulu, ja noverojumu skaits ir lielaks par 1005:
Xy — X
A = Zmex — Zmin. 2.
Sign (1.2)

kur n - visu novérojumu skaits.

Ja intervala garumu aprekina ar kadu no minétajam formulam, tiek ieguts
precizs skaitlis, kas nav parocigs grupéSanai. Aprekinato intervala garumu
noapalo lidz skaitlim, kas beidzas ar 5 vai arl vienu vai vairakam nullém.
Apalosana ir atkariga no skaitlu méroga. Tapat ari apaks$éja intervala zemako
robezu nosaka “apalos” skaitlos ta, lai Sai robezai tuvu butu zemaka pazimes
vertiba. Intervalu robezas nevajadzétu noteikt vairak ka ar diviem zimigiem
cipariem (nulles nav zimigie cipari). Sadas “apalas” intervalu robeZas lauj datus
sagrupét atrak, samazina kludiSanas iesp€jas grupéjot, padara saprotamakus
grupéjuma rezultatus.

Nevienada garuma intervali var but:

e progresivi pieaugosi intervali (aritmétiskaja vai geometriska
progresija);

e progresivi dilstosi intervali;

e  patvaligi intervali;

e  specializéti intervali.

1 Gosa, Z. (2003). Statistika. Riga: SIA “Izglitibas soli". 49. lpp.

Z Krastins, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskolam. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 13. Ipp.

3 Turpat, 14. Ipp.

4 Arhipova, L., Balina, S. (2003). Statistika ekonomika. Risinajumi ar SPSS un Microsoft Excel: macibu lidzeklis. Riga:
Datorzinibu Centrs. 23. Ipp.

5 Rascevska, M., Kristapsone, S. (2000). Statistika psihologijas pétijumos: eksperimentala macibu gramata
psihologijas spec. studentiem. Riga: Izglitibas soli. 50. Ipp.
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Nevienada garuma intervalus nosaka pétijuma logika - sadalijumi ir
asimetriski, ar vairakiem novérojumu bieZuma pikiem u. tml.!

Statistika izmanto ari kumulativas jeb uzkrato bieZumu variacijas rindas.
Kumulativas variacijas rindas tabula uzrada variantus, respektivi, intervalus
un uzkratos biezumus. Tajos ieskaita visas tas kopas vienibas, kuram registréta
pétamas pazimes veértiba ir mazaka vai vienada ar attieciga intervala augsejo
robezu.?

Variacijas rinda izveidojas datu grupésanas rezultata.

1.4. Statistisko datu attelosana

Statistiskos datus varétu paradit ka tekstu, bet Sada veida informacija bus
loti gruti parskatama un uztverama. Statistisko informaciju parasti atspogulo:

eanalitiskajas tabulas;

eattelos (grafiskajos un citos).

Péc tabulam un grafikiem gandriz vienmér seko analizes teksts, kur
galvenais ir raditaju kvalitativais apskats - kas noticis, kadel, kas no Sis
informacijas izriet. Teksta paradas tikai atseviski skaitli, kuri ir nepiecieSami
teksta informacijas ilustracijai.

Vienotas shémas tabulu izveidei nav un nevar but. Tabulu formatu nosaka
attélojama informacija. Tomér tabulu veidoSana ir jaievero daZi visparigi
principi. Katrai tabulai ir virsraksts, ir posteni (raditaji), kas izvietoti rindas, un
pazimes, kuras tiek paraditas ailés. Rindas un ailes sadala tabulu Sunas, kuras
tiek ierakstita skaitliska (dazreiz ari kvalitativa) informacija, kura raksturo to
pazimi, kas ir noraditas rindas un ailes krustpunkta. Ja tabulas rindas vai (un)
ailes ir informacija, kas ir summeéjama, tad tabula ievieto rindu (aili) “kopa”.
Tabulu ietvaros var veikt ari citas aritmeétiskas darbibas. Ja tabulai ir gan
kopsummas rinda, gan kopsummas aile, tad kopsummas ailes kopsummai ir
jasakrit ar kopsummas rindas kopsummu. Tada veida parbauda aritmeétisko
darbibu pareizibu. Ja kopsummas nesakrit, tad ir jamekle klida aprekinos.

Tabula noteikti ir jabut noraditam skaitlisko raditaju mérvienibam. Ja visas
tabulas skaitliskas veértibas ir vienada meérvieniba, tad to norada virsraksta. Ja
tabulas skaitli ir dazadas mervienibas, tad meérvienibas norada rindu vai ailu
nosaukumos atkarib3, kada virziena mainas meérvieniba.

Analitiskajam tabulam nevajadzétu but lielakam par vienu lapu. “Lieka”
informacija ir jaapkopo, izcelot un detalizéjot to informaciju, kas interesé

1 GoSa, Z. (2003). Statistika. Riga: SIA “Izglitibas soli". 52. Ipp.
2z Arhipova, 1., Balina, S. (2003). Statistika ekonomika. Risindjumi ar SPSS un Microsoft Excel: macibu lidzeklis. Riga:
Datorzinibu Centrs. 21. Ipp.
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pétnieku. Grupas, kuras skaitli ir relativi nelieli, parasti apkopo, iznemot
gadijumus, ja pétniekam ir specifiska interese par kadu no mazajiem posteniem.
Pieméram, analizéjot uzpneémumam piederoSos lidzeklus, pétnieks ipasu
uzmanibu pieverS nematerialajiem aktiviem (uznpémumam piederosas vertibas,
kuram nav materiala forma, pieméram, licence, kas lauj nodarboties ar noteikta
veida uznéméjdarbibu u.tml.). Saja gadijuma, neskatoties uz to, ka nematerialie
aktivi veido niecigu uzneémuma lidzeklu dalu, tomer tos izdala atseviska rinda.

Tabulas var but vairaku pakapju dalijjums - rindas ir minéta galvena
pazime, ailés - viena grup€juma pazime, kura tiek sadalita apaksailes ar sikaku
iedalijumu. Tomeér nav ieteicams parak aizrauties ar sarezgitu tabulu veidoSanu,
jo tad tas klust neparskatamas, bet tabulu galvenais uzdevums ir sniegt
saprotamu informaciju.

1.3. attela ievietotais tabulas paraugs ir ieguts no Centralas statistikas parvaldes
datu bazes, un taja ir dazi trukumi. Tabulas virsraksta nav informacijas par vietu, bet
konkréta péetijuma tas varétu buat arl nenoradits, ja visa informacija attiecas uz
Latviju. Sejumu kopplatiba ir lielaka neka izdalito kultiru séjumu platibas. Ja velas
tabulu pilnveidot, tad pétniekam ta ir japarveido pasam.

Tabulas virsraksts ar mérvienibu

Z—

GALVENO LAUKSAIMNIECIBAS KULTURU SEJUMU PLATIBA (tiikst. ha)

1938 1985 1990 1993 1998 2002 2005 2010 2013 2016
Graudaugi 1005,2 | 690,80 675,4 693,6 | 466,0 | 415,0 468,9 541,5 583,9 716,0
Rapsis 1,90 1,70 1,20 18,40 71,4 110,6 128,2 101,1
Cukurbietes 13,2 13,5 14,7 12,10 16,3 15,9 13,5
Kartupeli 133,6 94,3 80,3 87,70 58,8 53,6 4.'-';,10 30,1 27,3 23,3
Darzeni 12,9 12,1 10,8 18,6 11,6 12,5 /1\29 8,1 8,5 8,1
Garskiedras 63,5 14,3 11,9 0,6 2,2 2,1 ,2 0,0 0,2 0,1
Lini
Séjumu 1877,4 | 1652,7 | 1627,0 | 1425,6 | 983,4 8775 999,%0 1102,7 | 1146,5 | 12339
kopplatiba

7 L

Avots: LR Centrala statistikas parvalde Skaitlis, kas parada, cik liela platiba

2005. gada bija sastadita ar kartupeliem -
tabulas $tina atrodas ,2005. gada” ailes un
"kartupelu” rindas krustpunkta

1.3. attels. Tabulas paraugs

Tabulas palidz labak saprast, izvértét, salidzinot skaitlisko informaciju, kas
raksturo dazadas paradibas un procesus, bet tas prasa rlpigu iedzilinasanos tabula
ietvertajos skaitlos.

Biezi statistiskaja analizé svarigak ir redzét galvenas tendences, un Seit palidz
grafiskie atteli. Attéli vizualizé skaitlisko materialu. Pieméram, ja kads raditajs ir
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pieaudzis 5 reizes, tad skaitlu forma 31 atskiriba 1pasi neizcelas, toties stabinu grafika
stabins, kas attélos raditaju péc pieauguma, bls piecas reizes augstaks par stabinu,
kurs attélo to pasu raditaju lidz pieaugumam, un tas ir loti uzskatami.

Musdienas grafikus parasti manuali (ar roku) neviens neveido. Grafiku
Zimésanai izmanto programmu Excel.

Grafiku veidoSana tiek apguta informatikas kursa, tade| par to Seit netiek
minéts. Talak ir doti dazi principi, kuri batu jaievero, ziméjot grafikus, lai tie batu
uzskatami, palidzétu uztvert informaciju.

Ja primarais ir skaitliska informacijas attéloSana (grafikam nav demagogiski
meérki — sagrozit informaciju), tad jaizvairas no sarezgitu formu lietoSanas grafiskajos
attelos. Nav jalieto piramidas, cilindri vai dazadu figtru attéli. Labak veidot attélus
plakné bez telpiskam formam, jo ir svarigi atklat pétama objekta skaitliskas
attiecibas, nevis dizainiski skaistus stabinus vai kadus , kinkézinus”.

1.4. attela ir paradita cukurbiesu séjumu platibu dinamika. A attéla séjplatibas
ir paraditas ar stilizétu cukurbiesu attélu, B — telpiskam piramidam, bet C —
taisnsturiem plakneé.

L
1a
16

1938 1985 19910 1093 199 2002 2005
gadli
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1938 1985 1990 1993 1998 2002 2005
gadi
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1]
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2

0

1938 1985 1990 1993 1998
Gadi
C

1.4. attéls. CukurbiesSu séjumu platibas dinamika, attélota ar dazadiem grafisko
attélu veidiem

Vienkarsaka forma lauj labak uztvert attéloto informaciju.

Ja jaataino viena objekta struktura (vesela sastavdalas), tad izmanto apla
diagrammu. Ja jasalidzina vairaku objektu struktira vai ari viena objekta struktdras
izmainas laika, tad izmanto t. s. ,,sakrauto klucisu” (Stacked column) grafiku.
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m Graudaugi

= Rapsis

= Cukurbietes
Kartupeli

m Darzeni

= Garskiedras lini

m Citi

1.5. attels. Apla diagrammas paraugs (attélota séjumu struktdra 2005.gada péc
datiem, kas redzami 1.3. attéla tabula)

Sada tipa grafiks (1.6. attéls) vienlaikus Jauj redzét gan struktiru, gan dinamiku.
Ja ir interese tikai par struktaru, tad var izvéléties i tipa grafiku ar vienadu stabinu
augstumu (dati tiks aprékinati procentos).

2000

1800

1600

1400

1200
1000
800
600
400
200
0

1938 1985 1990 1993 1998 2002 2005 2010 2013 2016
Gadi

m Citi

m Garskiedras lini
I I m Darzeni
I I I Kartupeli
I m Cukurbietes
I I M Rapsis

W Graudaugi

Tukst. ha

1.6. attels. ,Stacked column” grafika paraugs (attélota séjumu struktiira péc
datiem, kas redzami 1.3. attéla tabula)

Gan 1.5., gan 1.6. attéla ir praktiski neredzamas maz parstavétas grupas. Ja
interesé So grupu precizaka informacija, tad tas jameklé tabulas, jo attéla ir redzams,
ka darzenu, linu séjplatibas kopéja sejumu struktlra ir nenozimigas.

Ja jasalidzina lidzigi objekti, tad izmanto stabinu diagrammu, kur stabini
novietoti blakus.

Viena raditaja izmainas laika (dinamikas rindas) labak attélot ar liniju grafiku.
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1938 1985 1990 1993 1998 2002 2005 2010 2013 2016
Gadi

1.7. attéls. Liniju grafiks dinamikas paradiSanai (péc datiem, kas redzami 1.3. attéla
tabula)

Grafikd ir trikums, jo laika nogriezni nav vienadi. Saja situacija tomér
piemeérotak butu izmantot liniju grafiku, nevis punktu diagrammu (XY Scatter) un
problému atrunat grafika analizes teksta.

Grafiskajiem attéliem ordinatas skala ir jasak no nulles, nevis mazakas
konstatétas vértibas. Ja grafika skalu sak no mazakas konstatéta vertibas, tad rodas
nepamatots prieksstats par loti nozimigam izmainam.
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1.8. attéls. Darzenu séjumu platibas dinamika (péc datiem, kas redzami 1.3. attéla
tabula)

AugsSéjais attéls rada vizualu iespaidu, ka séjplatibam ir loti ievérojamas
svarstibas. Lai saprastu situaciju, ir japievers uzmaniba ordinatas skaitlu asij.

Apakséjais attéls dod daudz pareizaku priekSstatu par darzenu séjumu platibu
izmainam laika.

Jacensas izvairities no vizualajam manipulacijam, kas rodas, grafiku saspiezot
vertikali vai horizontali. Grafikam parasti censas atvelét laukumu ar Sadu malu
attiecibu — vertikale: horizontale =2 : 3.
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Glosarijs

Latviski Angliski Krieviski Skaidrojums
1 2 3 4
Alternativa Alternative AnbrepHaTuBHas | Nominalas variacijas
variacija variation BapHaLus robezgadijums, kad pazimei var
but tikai divas nozimes,
pieméram, dzimums - virietis vai
sieviete. DaZreiz plasak variejoSo
pazimi apkopo divas grupas:
intereséjo$a pazime un citas
pazimes, pieméram, stradajosais
ar augstako izglitibu vai bez tas
Atributiva Categorical Kateropuiinbie Variantus var raksturot tikai ar
pazime random nepeMeHHble jédzieniem, pieméram, tautiba,
variables dzimums, SKirne, krasa utt.
Biometrija Biometry, BuomeTtpus Parasti apzime statistisko
biometrics pétijumu metoZu pielietojumu
biologiskajos,
lauksaimnieciskajos un
mezsaimnieciskajos pétijumos
Dalgja Nonprobability | leTepMuHu- Nepilnas statistiskas novérosanas
statistiska sampling or poBaHHas nezinatniskais veids, kad
noverosana determinate BbIOOpPKaA pétijuma tiek ieklautas vienibas,
sampling kas ir vieglak pieejamas
pétniekam, nav atlasitas pec
nejausibas principa
Diskreta Discrete JvckpeTHas Kvantitativa pazimes variacija, ja
variacija variation Bapuanus noverojamas pazimes vertibas
var iegit tikai kadas noteiktas
veértibas, parasti tie ir veseli
skaitli, pieméram, televizoru
skaits gimené
Ekonometrija | Econometrics JKOHOMETpHUS Ekonometrija ir robeZzinatne
starp ekonomikas teoriju,
statistiku un matematiku. Ka
robeZzinatnei petamie jautajumi
nav strikti noteikti un atkariba no
autora tie tiek vai nu paplasinati,
vai saSaurinati. Ekonometrija
secinajumi balstas uz
empiriskiem (apkartéja pasaulé
noveérotiem) datiem
Faktoriala Factorial HeszaBucumas Pazime, kuras vértibu izmainas
pazime (independent) nepeMeHHast ietekme citas pazimes vertibas
variable
Grupésana Aggregate data | pynnupoBaHue | Viena no statistisko datu

apstrades pamatmetodem.
Grupéjot sakotnéjie dati tiek
sistematizéti - izveidojas
atseviskas statistiskas kopas
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1

2

3

4

Grupésanas
pazime
(pamats)

Aggregate
variable

[lepemeHHas
IrpynIupoOBaHUsA

Pazime, péc kuras notiek kopas
vienibu sadaliSana grupas

Generalkopa

Population

['eHepasibHad
COBOKYIIHOCTh

Visas izdalitas kopas vienibas, par
kuram veélas iegit informaciju

Hipotéetiska
kopa

Hypothetic
population

'unoTuyeckasa
COBOKYIIHOCTb

Generalkopa, kas visu laiku tiek
papildinata, nav iespéjams iegit
informaciju ar pilno statistisko
noverosanu

Intervala
garums

Width of class
interval

[lluprHa
VHTepBaJa
IrpynIupoBaHUsd

Nepartraukti variéjosas pazimes
vertibu sadalijums grupas,
starpiba starp intervala
(gradacijas klases) augsejo
(lielako) un apakséjo (mazako)
vertibu. Parasti intervalu
variacijas rindam ir vienads
intervalu garums, bet var but ari
viena intervalu variacijas rinda
intervali ar atSkirigu garumu

Intervalu skala

Interval scale

HWHTepBasbHasd
IIKaJ1a

Kvantitativas pazimes
aprakstiSanai, pazimes vértibu
raksturo ar skaitli. Vienadi
intervali raksturo vienadas
pazimes izmainas, tac¢u nulle
nenozime pazimes trikumu,
pieméram, Celsija gradi
temperatiiras mérisanai. Datu
apstradei var lietot visas
kvantitativo datu apstrades
metodes

Intervalu
variacijas
rinda

Interval
frequency array

WHTepBasbHbIN
BapUaIMOHHbIA

pAR

Divas savstarpéji saistitas skaitlu
rindas, kur viena raksturo
novérojumu vertibu intervalus
nepartrauktai variacijai, bet

otra - novérojumu skaitu ar
veértibuy, kas ir pétama intervala
robeZas

[zlase
(paraugkopa)

Probability
sampling

BeposaTHOCTHas
BbIOOPKA

Nepilnas statistiskas novérosanas
zinatniskais veids, kad pétijjuma
tiek ieklautas vienibas, kas ir
atlasitas péc nejausibas principa
ta, lai labi parstavetu
(reprezentétu) visu pétamo kopu

Kumulativa
variacijas
rinda

Cumulative
frequency array

KyMy/1aTUBHBIN

pAA
pacnpeaesieHuAa

Uzrada variantus vai intervalus
un uzkratos (summaros)
bieZumus. Tajos ieskaita visas tas
kopas vienibas, kuram registréta
pétamas pazimes vertiba ir
mazaka vai vienada ar attieciga
intervala aug$é€jo robezu
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1

2

3

4

Kvantitativa
pazime

Numeralical
random
variables

YucaoBble
nepeMeHHbIE

Variansu vértibas var izteikt ar
skaitliem, pieméram, alga, raziba,
paSizmaksa, atzime eksamena,
svars u. C.

Nepartraukta
variacija

Continuous
variation

HenpepriBHas
BapHaLus

Kvantitativa pazimes variacija, ja
noverojamas pazimes vertibas
var iegit jebkuru vertibu
ierobeZota vai neierobeZota
apgabala, pieméram, kermena
masa

Nepilna
statistiska
noverosana

Sampling

Bri6opka

Informacijas iegtiSana par dalu no
intereséjosas kopas vienibam,
ieglitos rezultatus visparina un
attiecina uz visu petamo kopu

Nominala
skala

Nominal scale

HomuHanbHaga
HIKaJa

Izmanto, lai aprakstitu kvalitativu
(atributivu) pazimju (jédzienu vai
jédzienu kodu) vértibas

Ordinara
(kartas) skala

Ordinal scale

[TopsaakoBas
IIKaJ1a

Kvalitativas variacijas
aprakstiSanai, ja pazimes vértibas
var saranZzet, bet intervali starp
atseviskam variantém nav
vienadi, pieméram, izglitibas
limeni - pamatizglitiba, videja,
augstaka. Datu raksturoSanai
lieto modu, medianu, biezumu
sadalijumus, datu apstradei -
neparametriskas metodes, rangu
korelacijas

Pazime

Variable

[lepemeHHas

Objektu raksturojosas ipasibas,
par kuram statistiskas
noveérosanas procesa tiek iegiita
informacija

Pilna
statistiska
noverosana

Full statistical
observations

[Tonnoe
CTaTHUCTHUYECKOE
HabJIIojeHue

Informacijas iegiiSana par visam
intereséjosas kopas vienibam

Proporcionala
(attiecibu)
skala

Ratio scale

[Mkana
OTHOILIEHUH

Kvantitativas pazimes
aprakstiSanai, pazimes vértibu
raksturo ar skaitli. Vienadi
intervali raksturo vienadas
pazimes izmainas, nulle nozimé
pazimes trukumu, pieméram,
kermena masa. Datu apstradei
var lietot visas kvantitativo datu
apstrades metodes

Psihometrija

Psychometric

[IcuxomeTpusa

Ar statistisko metoZzu lietoSanu
psihologiskajos un pedagogis-
kajos pétijumos saistita zinatnes
nozare, kura nodarbojas ar
psihologisko paradibu mériSanu
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1 2 3 4
Rezultéjosa Dependent 3aBrcuMas Pazimes, kuru vértibu izmainas
pazime variable nepeMeHHasi ietekme kadas citas pazimes

vértibu izmainas
Statistika Statistics CTaTHUCTUKA Metodes, kuras lieto datu
savaksSanas, atteloSanas, analizes
un interpretacijas procesa
Statistiska Statistical Cratuctuyeckoe | Datu savaksSanas process
novero$ana observations HabJII0/leHue statistiskajos pétijumos
Variacija Variability Bapuauus Novéroto un registréto datu
dazadiba
Variacijas Range Juana3oH Starpiba starp novérojumos
amplitida BapHal U1 konstateto lielako un mazako
pazimju vertibam.
Variacijas Variable array Bapuauunonnbiii | Divas savstarpéji saistitas skaitlu
rinda psn, rindas, kur viena raksturo

noveérojumu veértibas, bet otra -
novérojumu skaitu ar sadu
vertibu
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APRAKSTOSA STATISTIKA

2. EMPIRISKIE SADALIJUMI UN TO ATTELOSANA

Péc nodalas apgusanas studentiem:

o japrot grupét datus;

o japrot aprékinat absoliitos, relativos un kumulativos bieZumus;
o japrot attelot datus histogramma, kumulata un poligona;

o japrot apstradat datus ar programmu Excel.

2.1. Grupésana

Ja petamais objekts jaraksturo péc vienas pazimes, tad grup€ péc Sis pasas
pazimes. Pieméram, raksturojot studentu sekmibu, izveido studentu grupas
(grupé novérojumus) péc atzimju limeniem; raksturojot tirdzniecibas
apgrozijumu; sagrupé apgrozijuma noverojumus eiro. Jédziens ,empirisks”
nozimé “ieguts pieredzes cela”.! Veicot noveérojumus daba - apkarteja pasaule,
ieglist empiriskos novérojumus, savukart, tos sagrupé€jot, veido empiriskos
sadalijumus. Nakamajas nodalas tiks apskatiti ar1 teoretiskie sadalijjumi, kas nav
kada konkréta objekta noverojumi, bet gan teorétiskie modeli, ar kuriem tiek
salidzinati empiriskie noverojumi un tiek izdariti secinajumi, vai objekta
variacija daba atbilst kadam teoretiskam modelim.

Sadalijuma jeb variacijas rindu iegist, saskaitot, cik reizes registreti
vienadi varianti. Ja bieZumi izsaka tieSo kopas vienibu skaitu, tad tie ir absolutie
biezumi.234

Biezumus var izteikt procentos vai dalas, visu kopas apjomu pienemot par
100 % vai 1. Ta iegiist relativos bieZzumus.5 Ja pazimei ir diskréta variacija
(varianti ir noskirti, parasti veseli skaitli, pieméram, bérnu skaits gimené), tad
katrs variants var but atseviska pazimes nozime. Ja diskrétam sadalijjumam
nozimju ir parak daudz, tad variantus apvieno intervalos. Savukart nepartraukti
variéjoSajai pazimei grupesana ir iespéjama tikai intervalos.

1 Gulevska, D. (atb.red.). (1987). Latviesu valodas vardnica : A-Z. Riga: Avots. 221. Ipp.

2 Arhipova, 1., Balina, S. (2003). Statistika ekonomika. Risinajumi ar SPSS un Microsoft Excel: macibu lidzeklis.
Riga: Datorzinibu Centrs. 21. Ipp.

3 Lapin, Lawrence L. (1993). Statistics for Modern Business Decisions (6th ed.) [n.d.]: The Dryden Press. p. 24.

4 Krastins, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskolam. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 13. Ipp.

5 Arhipova, 1., Balina, S. (2003). Statistika ekonomika. Risindjumi ar SPSS un Microsoft Excel: macibu lidzeklis. Riga:
Datorzinibu Centrs. 21. Ipp.
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Kadreiz, kad nebija datortehnikas, bija loti svarigi vienkarsSot aprékinus.
Tad grupésanu izmantoja, lai samazinatu kalkulacijas apjomu, kas nepiecieSams,
lai aprekinatu sadalijjumu raksturojosos lielumus. Tas bija arkartigi svarigi pirms
kalkulatoru un pat kalkulatoru laikmeta, kad nebija pieejami personalie datori
un tabulu procesori, ka tagad, kad agrak ]oti darbietilpigu kalkulaciju musdienas
var atri un erti veikt ar programmas Microsoft Excel palidzibu. Neskatoties uz to,
ka grupésana ir zaud€jusi savu nozimi ka aprekinu atvieglotaja, ta saglaba savu
nozimi ka patstaviga analizes metode.

Vispirms tiks apskatits, ka grupéSanu veic manuali (neizmantojot
datortehnikas palidzibu).

2.1. piemers. Uznémums, kas nodarbojas ar tieSo pardoSanu, ir ievacis datus par 52
agentu ceturkSpa pardosanas rezultatiem. Ka redzams, daziem agentiem veicas labak,
citiem sliktak. Negrupéjot So informaciju, neko vairak par iepriekS€jo secinajumu, ka
pardoSanas apjomi ir svarstigi, izdarit nevar.

Talak ir dots datu masivs, kur ir uzskaititi agentu pardosanas ienémumi eiro.

6365| 31783 20742 9150 22798 16115 16717 38544| 16876 12744

25603| 18147| 24735| 21126 16378| 42741| 18585| 22614| 14828| 23464

12865 17541| 51810 21510 20980| 18363| 14873| 47917| 20548| 9416

14905| 19299| 28083| 23212| 15722 10253| 13833| 27546 24386| 24994

27109| 15315| 29271| 19074| 47964| 17063| 12089| 48036 18564 6712

35620 48624

Ka redzams, no Siem datiem kaut ko saprast ir loti griti. Tadél tos ir verts
sagrupet un izanalizet.

1. etapa atrod minimalo (Xmin) un maksimalo (Xmax) registréto vertibu.
Xmin — 6365 '€.
Xmax -51810 €.

Si informdcija jau ir nedaudz deriga analizei, jo ekstrémas (galéjas) vértibas
neraksturo galveno tendenci, bet ir atkarigas tikai no atseviskas veiksmes vai
neveiksmes. Pieméram, no kdda agenta lielu precu apjomu vienreiz iepérk nevis
gala pateretaji, bet kads starpnieks. Ja sis starpnieks atradis tieso piegadataju, tad
Sis ekstréemi augstais apgrozijums neraksturo agenta darbibas efektivitati. Svarigi
ir izvertét to informdciju, kas atrodas starp galéjam vertibam - vai bieZak
sastopami agenti, kuri sasniedz lielu vai mazu apgrozijumu, cik liels apgrozijums
tiek sasniegts visbieZak.

Nakamaja etapa ir jaaprékina grupéjuma intervala garums. Ta ka
novérojumu skaits neparsniedz 100, tad var izmantot SterdZesa formulu
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(1.1. formula). SterdZesa formulas apreékinos ikdienas lietoSana problémas rada
taja ietvertais logaritms. Studentiem, ka ari praktizéjosiem ekonomistiem parasti
nav zinatniskie kalkulatori, bet parastajiem kalkulatoriem nav logaritma
apréekinasanas funkcijas. Gadijumos, ja zinatniskais kalkulators tomér ir, tad ta
ipasniekam bieZi nav vajadzigo iemanu kalkulatora lietoSand, aprekinot
matematiskas funkcijas. Daudz plasak par zinatniskajiem kalkulatoriem ir izplatiti
personalie datori, un tur so aprekinu var veikt vai nu programma Excel, vai ari ar
datora ieprogrammeto zinatnisko kalkulatoru. 2.1. attela ir paradits intervala
garuma apreéekins Excel programma. Formulas rinda var redzet ievadito formulu,
lielumus var noradit ari ar Sunu adresem, kuras satur vajadzigos lielumus.

Al [ =| =(51810-6365)/(1 +3 2*LOG10{52)
A B | ¢ | D | E | F
70010051

b.|r_u|r\_1|—n

2.1. attels. Excel tabulas fragments ar intervala garuma apréekinasanas
formulu

Ja nu nav nevienas no sim iespéjam, tad intervalu skaitu var izveleties
voluntari, ta ir pétnieka briva izvéle. Intervalu skaits ir no 4 lidz padsmit, parasti
robeZas no 5 lidz 8. Ja noverojumu ir mazak, tad ari izdalito grupu - intervalu
skaits ir mazaks. Ja novérojumu ir vairak, tad var izdalit vairakas grupas.

Ka redzams 2.1. attéla, tad aprékinatais intervala garums ir 7001,005 €. Tads
intervala garums, kas ir nenoapalots skaitlis, ir loti neparocigs. 1.intervals bus no
6365 € lidz 6365 € + 7001,005 € = 13366,005 € utt. Nerundjot par to, ka lieka ir
apréekina precizitate lidz centa dalam, ari lidz eiro noapalots intervala garums ir
loti neéerts grupésanai, jo ir gruti noteikt, kuram intervalam kurs noverojums
pieder. Aprekinato intervala garumu noapalo lidz skaitlim, kas beidzas ar 5 vai ari
vienu vai vairakam nullem. Apalosanas precizitati nosaka noverojumu skaitlu
meérogs, saja gadijuma noapalo lidz tikstosiem. Intervala garumu noapalo ta, lai
tas nesaturetu vairak par diviem zimigiem cipariem, parasti tikai vienu zimigo
ciparu (nulles, kas izveidojas apalosanas rezultata, skaitla beigas nav zimigie
cipari). Tatad Saja pieméra intervala garums bus vai nu 7, vai 8 tikstosi. Ja apalo
uz leju, tad izdalito grupu (klasu) skaits bus lielaks, ja uz augsu — mazaks. Pirma
intervala apakséjo robezu izvélas ta, lai ta butu nedaudz mazaka par zemako
registréto lielumu. Ja novérojumu registracija bis tikai péc grupéjuma izveides,
tad grupéjuma robeZas nosaka iepriekséja pieredze un logiski apsvérumi. Apakséja
intervala zemako robezZu nosaka ar tadu pasu precizitati ka intervala garumus
(Saja gadijuma intervala garums tika noteikts tiikstosos). Apskatitaja piemera
pirmad intervala zemaka (kreisa) robeza ir 6000 € (zemaka registréta vértiba ir
6365 €). Sai gadijumad varétu intervalus veidot ari no nulles. Taldk aprékina
intervalu robeZas, pie iepriekséja intervala augstakas (labas) robeZas pieskaita
intervala garumu un iegust nakama intervala labo robezu un izveido grupéesanas
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tabulu (2.1. tabula). Intervalu robezu aprekinasanu turpina tik ilgi, kameér pédéja
intervala laba robeZa ir lielaka par augstako registréto lielumu. Intervalus sauc
ari par gradacijas klasem.!

2.1. tabula

Tirdzniecibas agentu apgrozijuma grupésanas tabulas makets

Graddcijas klases, tikstoSos € Noverojumi Kopa

6-14

14-22
22 -30
30-38
38-46
46 -54

Klasu robezvertiba, pieméram, 14 tikstosi €, ir noraditas divas klasés. Parasti
ir pienemts nolasit klases zemako robezu “vairak neka ..”, bet augséjo -
“leskaitot”.? Saja pieméra zemaka vertiba, kura tiks ieredistréta 2. graddcijas
klase, bus 14 001 €, bet augtaka - 22 000 €. DaZreiz sada veida ari norada
gradacijas klasu robezas: 2. klase - no 14 001 lidz 22 000, 3. klase - no 22 001 lidz
30 000 utt.

Kad ir noteiktas klasu robeZas, ir jasaskaita, cik noverojumu atbilst katrai
klasei. Grupeéjot parasti neskata cauri visu datu masivu un neskaita, cik tiesi
novérojumu atbilst 1., 2. un citam klasém. Sadi rikojoties, pastav liela iespéja
kludities. Pareizi ir skatit registrétos lielumus péc kdrtas un katru ieregistrét
atbilstosaja klasé. Novérojumu registrdciju pa graddcijas klasém veic par katru
novéerojumu, ievelkot vienu vertikalu svitrinu.

Lai noverojumu skaitu velak bitu vieglak saskaitit, tad cetrus noverojumus
atzimé ar vertikalam svitram (| | | |), bet piekto novérojumu atzimé ar horizontalu
svitru, kas $kérso pirmas Cetras vertikalas svitras (-HHH).> Pieméram, ja kada
gradacijas klasé ir atziméta Sada svitrinu kombinacija:

L

H |, tad viegli var noteikt, ka saja klasé ir 13 novérojumi.

Alternativa svitrinu metodei ir novérojumu registrdcija ar punktu un svitru
kombinacijam (decimala atzimesanas sistéma), kur katram novérojumu skaitam
atbilst noteikta punktu un svitrinu kombindacija.*

1 Liepa, I. (1974). Biometrija: macibu lidzeklis augstskolu studentiem. Riga: Zvaigzne. 103. lpp.

2 Krastins, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskolam. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 13. Ipp.

3 Lapin, Lawrence L. (1993). Statistics for Modern Business Decisions (6th ed.) [n.d.]: The Dryden Press. p. 24.
4 Liepa, I. (1974). Biometrija : macibu lidzeklis augstskolu studentiem. Riga: Zvaigzne. 13. lpp.
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2.2. attels. Decimala atzimeésanas sistema

Sada veidd, aizpildot vienu kvadratinu, tiek uzskaititi 10 novérojumi.
Registréjot nakamos novérojumus, zimé nakamo kvadratinu.

2.2. tabula ir paradits 2.1. pieméra dota datu masiva grupéjums.

2.2. tabula
Aizpildita agentu pardosanas ienémumu grupésanas tabula
Gradacijas klases, o -
tikstoSos € Noveérojumi Kopa
6-14 +H+H [ 9
14-22 HH - +HHH 22
22-30 HH +HHH- 12
30-38 || 2
38 - 46 || 2
46 - 54 +HH- 5
Kopa 52

Saskaitot pa graddcijas klasém registrétos novérojumus, ir jasanak kopéjam
registréto novérojumu skaitam.

Sada veida grupésanas tabula, protams, ir darba lapa, tacu td jau dod
prieksstatu par sadalijumu un par to var izdarit pirmos secindajumus - kuras
gradadcijas klases ir vairak parstavetas, kuras - mazak. Dabas un
socialekonomiskajos noverojumos parasti videjas klases ir izteikti parstavéetas, bet
klases ar mazam un lielam veértibam ir sastopams mazak noverojumu. Petitaja
pieméra visplasak parstavéeta klase ir agenti ar apgrozijumu no 14 lidz 22
tikstosiem € (22 agenti), labi parstavetas ir ari 3. klase ar apgrozijumu no 22 lidz
30 tiikstosiem € (12 agenti) un klase ar vismazako apgrozijumu - no 6 lidz 14
tiukstoSiem €. Arpus normali sagaidama ,izlec” klase ar vislieldako apgrozijumu, kur
ir 5 novérojumi, kamér divas iepriekséjas klases ir tikai pa diviem novérojumiem.
Pétniekam, analizejot to, kas ir arpus statistikas ramjiem, janoskaidro, vai Sis
apgrozijums ir nejausiba, vai tomeér eksisté kada likumsakariba, pieméram, zem
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viena agenta vdrda darbojas vairdki izplatitaji. Sadalijums ir nedaudz
asimetrisks — plasak parstavetas ir klases ar mazajiem apgrozijumiem.

Novérojumu skaitu pa gradacijas klasem sauc par absolutajiem
biezumiem vai frekvencém un apzimeé ar “f’ vai “fi”, kur indekss “i” ir gradacijas
klases numurs péc kartas. Apskatitaja piemera f; =9, bet f2= 22 utt.

Absolutos biezumus var aizstat ar relativajiem, aprékinot sadalijjuma
strukturu procentos vai viena dalas. Relativas frekvences ir piemeérotakas, ja
jasalidzina 2 vai vairak kopas, kura ir atSkirigs novérojumu skaits, pieméram,
sekmibas limenis divas studentu grupas (skat. 2.2. piemeéru).

2.2. piemers. Eksamena atzimju sadalijums divas studentu grupas
Vértejums eksdmend Studentu slfaits Studentu slfaits
1. grupa 2. grupa
1 0 0
2 2 0
3 4 1
4 8 3
5 18 6
6 26 12
7 20 8
8 13 5
9 5 4
10 0
Kopa 97 39

2.3. tabula ir paradita relativo bieZumu aprékinasana. Noveérojumu skaitu
(Saja gadijuma studentu skaitu, kas sanemusi attiecigo atzimi) sauc par absoliito
bieZumu, bet attieciga novérojuma ipatsvaru procentos vai viena dalas - relativo
biezumu.
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2.3. tabula

Divu studentu grupu eksamena atzimju absolutie un relativie biezumi

Vertéjums Absoliitais bieZums Relativais bieZzums, %
1 0 0 0 P
z Z 0 21 0.0
3 4 1 4,1 2,6
i 8 3 82 7.7
5 18 6 18,6 154
6 26 12 26,8 30,8
4 20 8 20,6 20,5
8 13 5 134 128
’ 5 4 52 10,3
10 0 10 00
Kopa 97 39 100 100

Procentu aprékini

ir proporciju aprékinasana.

Tabula ar sakotnéji

neaizpilditam sinam ir gatavas proporcijas. Ka aprékinat proporcijas, ir paradits
2.3. attéla, dati ir fragments no 2.2. piemera.

Zinamie lielumi, kam

Nezinama dala, apreékina,
sareizinot pa diagonali divus
zinamos skait]us un dalot ar
skaitli, kas ir pa diagonali preti

proporcionali aprékina nezinamajam -
nezinamos nx= 6*100 =15,38%
39
Dala
Vertejums | Studentu o
eksamena skaits 0
J
_ 5 6 X Proporcionali dalama
Veselais Kopa 39 100 lieluma kopsumma, ja tie
ir procenti, tad tie ir 100%

2.3. attels. Dalas procentu apreékins
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Studentu skaits 1. grupa ir vairak neka divas reizes lielaks par 2. grupu.
Logiski, ka visas atzimju grupds ir vairak novérojumu. Tas, ka eksamenu uz 6
ballem 1. grupa nokartoja par 14 cilvéekiem vairak neko nenozime, bet, salidzinot
relativos bieZzumus, butiskas atskiribas starp studentu grupam neredz. Ari ieprieks
minétaja (kas ir nopelnijusi 6 balles eksamena) grupa nav kardinalu atskiribu:
1.grupa - 27 % studentu, bet 2. grupa - 31 % eksamenu ir nokartojusi uz 6
ballem. 2. studentu grupa Skiet sekmigaka, bet atskiribas varetu but ari nejausibas
rezultata un nevar drosi teikt, ka 2. studentu grupa macas labak neka 1. grupa.

Tas, ka noverteét, vai atSkiribas ir butiskas, vai né (hipotéZu parbaude), tiks
apskatits nakamajas nodalas.

Lai vizuali novertetu sadalijumu, to atteélo grafiski. Visbiezak lietotais
grafiskais sadalijuma attéls ir histogramma.

2.2. Empirisko sadalijumu grafiska atteloSana

Histogrammu lielakoties lieto intervalu variacijas rindu attéloSanai. Uz
abscisu (X) ass atliek pazimes vertibas - parasti attélotie lielumi ir intervalu
(gradacijas klaSu) robeZas. Pienemot nogrieznus no zemakas lidz augtakajai
intervala robeZai par pamatiem, konstrué taisnstirus, kuru augstumi ir
proporcionali gradacijas klaSu bieZumiem. Var izmantot ka absolitos, ta
relativos biezumus. Sadi attélo vienada garuma intervalu variacijas rindu.123

Histogrammu var uzzimet tris veidos:

e manuali (ar roku);

e ar datoru, izmantojot parastas Excel grafiku veidoSanas iespéjas grupétiem
datiem;

e ar datoru, izmantojot datu analizes (Data Analysis) riku “Histogramma”
(Histogram) negrupétiem datiem.

Ja histogrammu zimé ar roku, tad grafikam atvelétaja vieta uzzime
koordinatu asis, izvélas asu mérogu ta, lai grafiks aiznemtu visu tam atvéléto
laukumu - lai nepietriktu vietas un nebutu “iespiests” atvéleta laukuma sturiti.
2.4. attels ir izveidots ar vienkarsu datora Excel programmu, bet tur tiek
demonstreéti noteikumi, kas jaievéro, ziméjot grafiku ar roku.

1 Krastin$, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskolam. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 15. Ipp.

2 Moore, D. (2003). The basic practice of statistics. (3d ed.) New York: W.H.Freeman and Company. p. 9.

3 Rascevska, M., Kristapsone, S. (2000). Statistika psihologijas pétijumos: eksperimentala macibu gramata
psihologijas spec. studentiem. Riga: Izglitibas soli. 55. lpp.
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Gradacijas klasés registrétais
maksimalais novérojumu skaits
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Apgrozijums, tukst.€

2.4. attels. Histogramma péc 2.2. tabulas datiem ar paskaidrojumiem

Lai izveidotu tadu histogrammu, ka redzams 2.4. attéla, ar parastajiem Excel Chart Iidzekliem
iegltais attéls ir jaformate.

1.  Excel darba lapa ievada datus — viena ailé gradacijas klases, noradot robezas no ... lidz
. Sadi ievaditus datus dators uztvers ki tekstu un izmantos X ass kategoriju
apzimésanai, 2. ailé ievada katras klases novérojumu skaitu.

2. NospieZ pogu “Chart Wizard”.

3. Izvélas grafika tipu. Step 1 of 4. Chart Type: izvélas Column, 1.subtipu (tas tiek
piedavats automatiski), Next>

4, Norada izmantojamo datu apgabalu. Step 2 of 4. Data range. Ja darba lapa neka cita
nav, tad dators norada automatiski pieejamos datus, atliek tos parbaudit un vajadzibas
gadijuma korigéet. NepiecieSamos datu apgabalus norada, iedrukajot Stnu adreses vai
arl nepiecieSamo datu apgabalu iezimé ar peli, Next>

5. Grafika iespéju izvélné Chart Options norada asu nosaukumus — iedruka atbilstoso
tekstu lodzinos Category (X) axis un Value (Y) axis. Ja histogrammu veido kursa- vai
diplomdarbam, tad grafika nosaukumu nenorada, jo péc metodiskajiem noteikumiem
nosaukumi ir jaraksta zem attéla. Ja histogramma tiek gatavota citam vajadzibam, tad
var noradit arl tas nosaukumu, iedrukajot to lodzina Chart title. Tas paradisies virs
grafika. Izvélné “Legend” (apziméjumi) nonem “keksiti” preti lodzinam “Show legend”.
Saja gadijuma ta ir lieka un neko neizsako3a informacija. Next>

6. Tiek piedavats nakamais solis Step 4 of 4 — Chart Location — grafika novietojums.
Automatiski piedava grafiku taja pasa darba lapa, tadel atliek tikai nospiest “Finish” —
beigt.

7.  Talak grafiku var turpinat formateét, veicot ar peles kreiso taustinu dubultklikski uz tas
grafika dalas, kuru vélas mainit:

° var nonemt fona krasu (Format Plot Area. Patterns. Area), izvélas baltu fonu, OK;

° formatéjot datu sériju (Format Data Series), var maintt stabinu krasu péc izvéles
(Patterns, Area), izvélas krasu un sabida histogrammas stabinus kopa — loga
Options, Gap width uzstada nulli, OK.

39



Grafiks ir pabeigts, to var iekopét programmas Word dokumenta, aprakstit un izanalizéet.

Sadalijjumu grafiskai attélosanai lieto ari poligonu. Poligonu galvenokart
izmanto diskrétu variacijas rindu atteloSanai. Poligonu zimeéjot, koordinatu
sistéema atliek punktus, kuru koordinatas attiecigi ir pazimes vertibas (variantes)
un to biezumi. Blakus esoSos punktus savienojot ar taisnes nogrieZniem, iegtist
poligonu.123 Musdienas parasti arl diskrétu sadalijumu attelo ar histogrammu.
Tas ir pat vienkarsak, neka attélojot intervalu variacijas rindu, jo dators pazimes
vertibu automatiski novieto zem stabina, kuru tas raksturo. Abi (histogramma
un poligons) grafisko attelu veidi ir savstarpeji aizvietojami.

Poligonu ar datoru var uzzimét no grupétiem datiem, izvéloties Iniju (Line) grafika tipu,
izveidoSana un formatésana lidziga, ka ziméjot histogrammu (stabinu grafiks — Column).

DazZreiz ekonomiskaja statistika novérojumus grup€é nevienada garuma
intervalos. Sados gadijumos intervila (gradacijas klases) absoliitos vai relativos
bieZumus aizvieto ar intervala blivumu. Par intervala blivumu sauc intervala
bieZuma attiecibu pret intervala garumu.* Intervala blivums raksturo kopas
vienibu skaitu, rékinot uz vienu variéjoSas pazimes vienibu. 2.4. tabula ir
pargrupeti 2.2. piemera 1. studentu grupas eksamenu rezultati.

2.4. tabula

Studentu grupéjums péc sekmibas limeniem un intervalu blivums

Vertéjums ] Novérojumu Intervala
_ _ Grupas raksturojums i _
eksamena skaits blivums
1-3 Nesekmigi 6 2
4 Gandriz nesekmigi 8 8
5-8 Normali zinosie, programmas ietvaros 77 19,25
9-10 Labak par programmas prasibam 6 3
zinosie
Kopa 97

2.5. attéla ir paradita 2.4. tabulai atbilstosa histogramma.

1 Arhipova, I, Balina, S. (2003). Statistika ekonomika. Risinajumi ar SPSS un Microsoft Excel: macibu lidzeklis.
Riga: Datorzinibu Centrs. 27. lpp.

2 Lapin, Lawrence L. (1993). Statistics for Modern Business Decisions (6th ed.) [n.d.]: The Dryden Press. p. 25.

3 Rascevska, M., Kristapsone, S. (2000). Statistika psihologijas pétijumos: eksperimentala macibu gramata
psihologijas spec. studentiem. Riga: Izglitibas soli. 56. Ipp.

4 Krastins, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: mdcibu gramata augstskoldm. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 15. Ipp.
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2.5. attels. Studentu grupas sekmibas intervalu blivuma histogramma

Nevienada garuma intervalus lieto ari socialekonomiskajos pétijumos, ja
pédéjos intervalos ir maz vai nav nemaz noveérojumu (tuksi intervali). Lai
efektivi paraditu visu informaciju, pédejos intervalus apvieno. Ja nevienada
garuma intervalu lietoSanu neprasa pétijuma logika, tad lieto vienada garuma
intervalus.

Vel empirisko sadalijumu raksturoSanai lieto kumulativos bieZumus un
gafiskiem attéliem - kumulatu. Kumulativie (summadrie) bieZumi var but gan
absoliitie, gan relativie, un tos var traktet ka kopas vienibu skaitu, kuram vertiba
ir mazaka neka apskatama intervala augséja robeza.l23 2.5, tabula paradita
kumulativo  bieZumu  aprékinasana tirdzniecibas adentu apgrozijuma
2.1. pieméram.

1 Krastin$, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskolam. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 15. Ipp.

2 Lapin, Lawrence L. (1993). Statistics for Modern Business Decisions (6th ed.) [n.d.]: The Dryden Press. p. 42.
3 Rascevska, M., Kristapsone, S. (2000). Statistika psihologijas pétijumos: eksperimentala macibu gramata
psihologijas spec. studentiem. Riga: Izglitibas soli. 61. Ipp.
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2.5. tabula
Kumulativo bieZzumu aprekinasana

Apgrozijums, Absolitie Kumulativie
tikstosos € bieZumi bieZumi
6-14 9 5 9\ Apgrozijums lidz 22
tukstoSiem eiro ceturksni ir
14-22 22 —» | 22+9=3] _- bijis 31 agentam
e ]
22-30 12 — | 12+31=43
30 - 38 2 45
38-46 2 47 Kumulativais biezums
pédeja gradacijas klaseé ir
vienads ar kopé€jo
o ’ " See— novérojumu skaitu
- r ]
Kopa 52

2.5. tabula ar bultinam un aritmétiskajam darbibam ir paradits, ka aprékina
kumulativos bieZumus. Kumulativo bieZzumu vértiba pieaug pa graddcijas klasem.
Ja kada intervala nav bijis noveérojumu, tad kumulativais bieZums paliek
iepriekseja limeni, bet summarais (kumulativais) bieZums nekad lielakaja
gradacijas klasé nav mazaks par zemakas klases kumulativo bieZumu.

Kumulatu iegust, attelojot kumulativo variacijas rindu. Koordinatu sistéema
atliek punktus, kuru abscisas (X ass vértibas) ir proporcionalas variantu
lielumiem (gradacijas klasu labajam robeZam), bet ordinatas (Y ass vértibas) -
attiecigo variantu uzkratajiem bieZumiem (absolutajiem vai relativajiem).
Savienojot blakus esoSos punktus ar taisnes nogrieZniem, iegust lauztu liniju -
kumulatu.

2.6. attela ir paradita kumuldta tirdzniecibas agentu apgrozijuma
2.1. pieméram. Kumuldtu no grupétiem datiem zimé ar Excel riku “Chart Wizard”
ka liniju tipa (Line) grafiku.
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2.6. attels. Kumulata agentu apgrozijuma pieméram (péc 2.5. tabulas datiem)

#E (—la—laa ol ol my Sleva [ oo
=oQmren

Histogrammu un kumulatu var iegut ar1 ar Microsoft Excel datu analizes
(Data anlysis) riku “histogramma”.

2.3. Empirisko sadalijumu attéloSana un analize ar programmas
Excel datu analizes riku

Lai attélotu empirisko sadalijjumu, ir javeic secigas darbibas.

Jaatver programma Excel un japarliecinas, vai datu izvélné ir pieejams datu analizes (Data
analysis) riks. Ja izvélné Dati (Data — anglu versija) nav datu analizes rika, tad tas ir japievieno ar
komandam. JanospiezZ loga piktogramma ekrana aug$éja kreisaja stiri/ Pievienojumprogrammas
(Add- Ins)/ Excel pievienojumprogrammas ,,go”/ Analysis ToolPak. 2.5. attéla ir paradits dialoga
logs, kura ir jaieliek keksttis preti analizes riku pakotnei (Analysis ToolPak). Ja vajadzigas rindinas
burti ir gaiSi peleki un keksiti nevar ielikt, tas nozimé, ka S iesp€ja konkrétaja datora nav instaléta.
Sada situacija jaludz palidziba datorspecialistam instalét vajadzigo Excel komponentu.

Add-Ins H

adins avalsles
™ analysis ToolPak - VEA Cancel | |

|_ AuboSave

¥ Eltrim37 Eromse |
¥ Conditional Sum Wizard =

W Lookup Wizard

[ Microsoft Bookshelf Integration
™ Template Utilities

™ Update Add-in Links

Analysis ToolPak

o), e, . SR | ) | ] N R S | ) | ] ol By R SRR | ) L] O O J L |

2.7. attéls. Excel dialoga logs datu analizes rika aktivizéSanai
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Kad datu analizes riks datu izvélné ir pieejams, var turpinat paréjas darbibas, kas
nepiecieSamas histogrammas zimésanai.

Jaievada visi skaitli viena ailé. Histogrammas ziméSanai datus var noradit ari ar datu
apgabalu. Ta ka parasti tiem pasSiem datiem aprékina aprakstosas statistikas (Descriptive statistics)
raditajus un tos programma Excel rékina katrai ailei atseviski, datus ievada viena aile. Excel
statistiskos apréekinus veic tikai negrupétiem datiem

Jaizpilda komandas: Dati/Data Analysis/Histogram.

Input Range janorada datu apgabals. ,Bin Range” norada klasu labas robezas (Stnu adreses),
ja tas ir aprekinatas. Pedejas klases labo robezu nenorada, jo dators automatiski nem veél papildus
vienu klasi (more). Ja klasu robezas nav aprékinatas, tad So lodzinu var atstat neaizpilditu, bet tada
gadijuma intervala garumu un klasu robeZas dators aprékina péc formulas, un analizét skaitlus, kas
satur daudz zZimigo ciparu, ir sarezgitak neka tad, ja klaSu robezas ir noapalotas.

Output Range janorada Suna, no kuras sakt grupéjuma rezultatu un histogrammas ziméjuma
izvadi.

Jaieliek keksitis lodzina Cumulative Percentage un Chart Output/OK.

2.8. attéla ir redzams Excel darba lapas fragments ar histogrammas konstruésanas dialoga
logu.

~Inpuk
frasase o] | 2
A, B C . : : = Zancel
1 G355 Klaty labas robez | Ises2:3547 X —
2 25603 000 I Labels Hs
3 12865 14000
4| 14905 22000 routpUE options
5 27109 30000 (% Qutput Range: |$C$9 5]
B 3/620 38000 " New Workshest Fly: |
7 31783 46000 | ¢ new workbook
5 18147
g 17541 [ Pareto (sorted histogram)
10 19299 v Cumulative Percentage
11 15315 W iChart Output
|4 |4 p [m]% Sheetl % Sheetz ; Shee

2.8. attéls. Excel darba lapas fragments ar dialoga logu histogrammas konstruésanai

Nakamaja 2.9. attéla ir paradits Excel darba lapas fragments, kads tiek ieguts péc ieprieksejo
komandu izpildes.
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2.9. attéls. Excel darba lapas fragments ar grupéjuma tabulu un histogrammu

Gan tabulu, gan grafiku var un vajag formatét pirms talakas izmanto$anas prezentacijai
studiju darba, diplomdarba vai atskaité. Tabulai, aktiviz€jot intereséjosSo S$inu, var aizvietot
anglisko tekstu ar latvisko, var izveidot tadas robezZas (border), ka vélas. Noforméto tabulu var
iekopét Word dokumenta vai Power Point prezentacija. Tabulas formatésanu, ja nepiecieSams, var
veikt armt Word dokumenta. Grafiks jaformaté Excel darba lapa. UzklikSkinot uz atbilstosas grafika
dalas, to aktivize, un var aizvietot angliskos tekstus ar latviskiem, uzrakstit vajadzigos (atbilstoSos
pétijuma bdtibai) asu nosaukumus, nevajadzigo izdzést. 2.10. attéla ir paradita formatéta
histogramma.

25

DD XD ATQE =

6000 14000 22000 30000 38000 46000 M

2.10. atteéls. Ar datu analizes rika “Histogram” palidzibu iegiita un formatéta histogramma
agentu apgrozijuma 2.1. pieméram

Talak ieglta histogramma un grupéjums tiek analizets. Nosaka, kadi ir visbiezak novérotie
lielumi, kada ir histogrammas simetrija, datu izkliedes plaSums un vienmerigums u. tml.

Datu grupésana un grup€jumu atspoguloSana tabulas un grafikos atvieglo
statistiska materiala uztveri, lauj to analizéet. TaCu ar1 Sadi apkopota informacija
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bieZi vien ir parak apjomiga, un ir vajadziga lielaka informacijas saspieSanas
pakape. Lai raksturotu sadalijjumu, ir vajadzigi dazi raditaji, kas atspogulo
sadalljuma novietojumu uz skaitlu ass. Sos raditajus sauc par lokacijas
raditajiem.! To aprékinasSana un interpretacija tiks apskatita nakamaja nodala.

1 Krastin$, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskoldm. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 17. 1pp.
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Glosarijs

Latviski Angliski Krieviski Skaidrojums
1 2 3 4
Absolutie Frequency A6costoTHBIE Noverojumu skaits tieSajas vienibas
bieZumi YaCTOTBhI (cilveki, nedélas, uznémumi u.tml.)
Aprakstosa Descriptive OnucaTtesbHasA Statistikas nozare, kura apraksta
statistika statistics CTaTHUCTUKA atseviskus variéjosSos raditajus,
izmanto grupésanu, grafiskas
metodes un lokacijas raditajus
Empirisks Empirical IMnupuyeckoe Daba (apkarteja vide) noveérots
sadalijums distribution pacnpejiesieHAe kadas pazimes sadalijums
Gradacijas Class Knacc [zdalitas grupas (varianti diskrétam
klases 3MIIMPUYECKOTO vai atributivam sadalijjumam,
pacnpegnesieHUd intervali nepartrauktam
sadalijjumam), veicot grupéSanu
Histogramma | Histogram ['rcTorpamMmma Sadalijuma grafisks atveidojums,
kur klaSu parstavniecibu parada ar
stabinu diagrammu
Intervala Interval [I10THOCTD Lieto, ja ir nevienada garuma
blivums density WHTepBaJa intervali. Garakajiem intervaliem
aprekina vidéjo novérojumu skaitu
uz isaka intervala apjomu vai ar1
visiem intervaliem var réekinat uz
vienu pazimes vienibu
Kumulata Cumulative Kymyssita (kpuBas | Kumulativo bieZumu grafisks
frequency HaKOTJIEHHBIX attélojums ar lauztu liniju,
curve 4acToT) kumulativos biezumus atliek pret
klasu aug$éjam robezam
Kumulativie Cumulative KymynsTuBHas Noverojumu, kas ir mazaki neka
bieZumi frequency (HakomJIeHHas) attieciga intervala augstaka robeZa,
4acToTa skaits - summeéjas visi noverojumi
no zemakajam klasem
Lokacijas Statistics OnucaTesibHbIE Skaitli, kuri raksturo sadalijuma
raditaji CTAaTUCTUKHU izvietojumu uz skaitlu ass
Poligons Frequency [Tosiuron Sadalijuma grafisks atveidojums,
polygon kur klasu parstavniecibu atliek ar
punktiem, kurus savienojot ieguist
lauztu liniju - poligonu
Relativie Relative OTHOCHUTEe/IbHbIE Noverojumu skaits izteikts viena
bieZumi frequency YaCTOThI dalas vai procentos
Sadalijuma Distribution Psap Sadalijuma grupu un tam atbilstoSo
(variacijas) series pacrpepeaeHud noverojumu uzskaitijums
rinda
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3. LOKACIJAS RADITAJI

Péc nodalas apgusanas studentiem:

e jazina pakapju videéjo lietosanas situdacijas;

e  japrot aprekinat sverto aritmétisko videjo, pamatot ta lietosanu;

e  jazina strukturas videjie (moda un mediana) un citi struktiras raditaji
(kvantiles), to lietosana;

jazina dazadi variacijas raditaji, to lietosSana un interpretacija;

japrot apréekinat standartnovirzi, lietojot noradito formulu;

jasaprot asimetrijas un ekscesa koeficientu interpretacija;

japrot aprékinat aprakstosas statistikas raditajus ar Microsoft Excel
lidzekliem un tos interpretet.

Statistisko informaciju analizé, grup€jot un grup€jumu atspogulojot tabula
un grafiskajos attélos. Tacu, ja nepiecieSama informacija vél 1saka forma, tad ir
vajadzigs viens vai vairaki raditaji, kas raksturotu sadalijumu novietojumu uz
skait]u ass. Sim noliikam noder lokacijas raditiji.

Statistiskie dati varié, un Saja dazadiba interesi rada biezak parstavetie
lielumi un datu izkliedes plasums, to koncentracija. Sadalijjuma lokaciju
(novietojumu) raksturo dazadi videjie lielumi. Parasti tos sauc par sadalijuma
centralas tendences raditajiem.!

Sadalijumi var atSkirties ar apgabalu (datu variacija), ko tie aiznem uz
abscisu (X) ass. Pie Sis grupas pieder tadi raditaji ka variacijas apjoms jeb
amplituda, videja absoluta novirze, standartnovirze jeb vidéja kvadratiska
novirze, variacijas koeficients u. c.234

Sadalijumi atSkiras ar savam simetrijas ipaSibam. DaZreiz vairak
parstavetas ir variantes ar mazakam vertibam, citreiz - gluzi otradi. Tade] ir
vajadzigi raditaji, kas raksturo variacijas rindas asimetriju.>¢

Sadalijuma smailumu sauc par ekscesu. Ja vairums novérojumu ir tuvu
centralajai tendencei, tad ir pozitivs ekscess - sadalijuma likne ir smaila, bet, ja

1 Rascevska, M., Kristapsone, S. (2000). Statistika psihologijas pétijumos: eksperimentala macibu gramata
psihologijas spec. studentiem. Riga: Izglitibas soli. 63. lpp.

2 Turpat, 68. Ipp.

3 Arhipova, 1., Balina, S. (2003). Statistika ekonomika. Risinajumi ar SPSS un Microsoft Excel: macibu lidzeklis.
Riga: Datorzinibu Centrs. 44.1pp.

4 Krastins, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskolam. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 35. Ipp.

5 Turpat, 53. Ipp.

6 Lapin, Lawrence L. (1993). Statistics for Modern Business Decisions (6th ed.) [n.d.]: The Dryden Press. p. 74.
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noveérojumi ir sastopami puslidz vienmeérigi pa visu datu apgabalu, tad
sadalijuma likne ir plakana un ekscess negativs.1.2

Talak tiks detalizéeti iztirzati lokacijas raditaji, to apréekinasana un
interpretacija.

3.1. Centralas tendences raditaji

Statistiskajos pétijumos dati ir variéjosi, pieméram, studenti uzrada dazadu
sekmibas limeni, agentu pardosanas apjoms ir atskirigs u.tml., bet ir janoskaidro,
kada ir galvena tendence, vid€ja atzime eksamena, vid€jais pardoSanas apjoms,
biezak sastopama eksamena atzime. Ir jaatrod lielums, kuru varétu izmantot, lai
prezentétu visu datu kopumu. Sadus raditdjus sauc par centralas tendences
raditajiem. VienkarSakais no tiem ir aritmetiskais videjais. To plasi lieto
sadziviska limeni bez statistikas zinaSanam, un tas ir ari biezak lietotais
centralas tendences raditajs statistiskajos pétijumos. Statistiskajos pétijumos
lieto ar1 citus centralas tendences raditajus.

Visi centralas tendences raditaji tiek iedaliti divas grupas:
epakapju videéjie;
estruktiiras vidéjie.34>

Pakapju vidéjo aprekinasanas visparéja formula vienkarsajiem videjiem:

X =
un svertajiem vidéjiem:
kL 7p
g et (3.2)
Ei!'::l. i

kur x; - i noverojums (variante), bet, rekinot variacijas rindas videjo,
variants - intervala centrs vai klases vid€jais;

n - kopas vienibu skaits;
k - gradacijas klasu skaits;
fi - 1 gradacijas klases vienibu skaits jeb varianta statistiskais svars;

z - pakapes raditajs, kas katram videéja tipam ir atsSkirigs.

1 Rascevska, M., Kristapsone, S. (2000). Statistika psihologijas pétijumos: eksperimentala macibu gramata
psihologijas spec. studentiem. Riga: Izglitibas soli. 76. lpp.

Z Arhipova, 1., Balina, S. (2003). Statistika ekonomikad. Risindjumi ar SPSS un Microsoft Excel: macibu lidzeklis. Riga:
Datorzinibu Centrs. 50. Ipp.

3 Krastins, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskolam. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 18. Ipp.

4 Orlovska, A. (2012). Statistika. Riga: RTU Izdevnieciba, (RTU). 68. Ipp

5 Lasmanis, A. (1999). Datu ieguves, apstrades un analizes metodes pedagogijas un psihologijas pétijumos. Riga :
Macibu apgads NT. 94. lpp.
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Biezak izmantotie pakapju raditaji ir sadi:
e —1 - harmoniskais vidéjais;

¢ 0 - geometriskais vidéjais;

¢ 1 - aritmetiskais videjais;

e 2 - kvadratiskais vid€jais utt.

Katram pakapes vidéjam ir sava darba formula un pielietojuma joma.

3.1.1. Aritmetiskais vidéejais

VienkarSo aritmeétisko vidé€jo lieto negrupétu datu vidéja lieluma
aprekinasanai - novérojumu Kkopsummu izdala ar novérojumu skaitu
(3.3. formula).

Vienkarsais aritmetiskais videjais:

x = 2 (33)
n
Ir situacijas, kad ir jalieto svértais aritmétiskais vid€jais (3.4. formula).
Svértais aritmetiskais vidéjais: 123
¢ =2 (3.4)

Zfi

Statistika ir daudz formulu, un to visu atceréSanas no galvas nav
nepiecieSama, bet ir jasaprot formula un javar to pielietot atbilstosas situacijas.

Pazimes lielumus parasti apzimeé ar x. Visparéja forma novérojumu apzimé
ar x; — I noverojums, konkrétos noveérojuma apzimeéjumus (x;, xz utt. parasti
nelieto).

x - vidéja pazimes vértiba.

fi — i grupas noverojumu skaits (frekvence).

> - summas zime, kas nozimé saskaitiSanu péc kartas, dazreiz tiek
noraditas summesanas robezas, parasti visparéja forma summet no i = 1 (pirma)
Iidz n (pédéjam) novérojumam.

1 Krasting, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: mdcibu gramata augstskolam. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 19. Ipp.

2 Lapin, Lawrence L. (1993). Statistics for Modern Business Decisions (6th ed.) [n.d.]: The Dryden Press. p. 66.

3 Arhipova, 1., Balina, S. (2003). Statistika ekonomikd. Risindjumi ar SPSS un Microsoft Excel: macibu lidzeklis. Riga:
Datorzinibu Centrs. 36. Ipp.

50



Sveérto aritmétisko videjo visbiezak lieto, aprekinot relativo lielumu videjo.
Ir tris uzdevumu grupas, kuru ietvaros lieto svéertos videjos.!

Ka pirma tiks apskatita uzdevumu grupa, kur pazime X ir diskréta. Sveérto
aritmétisko vid€jo aprékina no grup&tiem datiem, par statistiskajiem svariem nemot
vienibu skaitu katra grupa. Aritmétisko vid€jo $ada gadijuma var aprékinat ari ar
vienkarsa aritmétiska videja formulu (3.3.), bet tas nav racionali.

Aprekina butibu var izanalizéet studentu atzimju pieméram (2.3. tabula).
1. studentu grupai jaapréekina vidéjais eksamena vertejums.

Ja rékina ar vienkarsa vidéja formulu, tad ir jasummeé 97 atzimes un ir viegli
klidities, jo loti riipigi jaseko tam, vai, pieméram, ir saskaititi visi 26 sesinieki utt.
2+2+3+3+3+3+4+...+48+9+9+9+9+9+10

X = — 611
97

Izmantojot videéjo svérto, aprekins klist ieverojami vienkarsaks, samazinas
kludisanas iespéja.

< X f+% 0+ +x f

fo+f,+..+f

)—(_1*0+ 2*2+3*4+4*8+5*18+6*26+7*20+8*13+9*5+10*1_611
0+2+4+8+18+26+20+13 '

Statistika (ari citos ekonomiskajos aprekinos) bieZi sastopami iepriekséjai
formulai lidzigi aprékini. Sadas formulas satur daZadas darbibas - reizinasanu,
dali$anu, kdpinasanu u. c., un iegiitie starprezultdti ir jasasummé. Sadas formulas
nerékina izversta veida, ka tas ir paradits iepriekséja aprekina, bet gan tabulas
forma (3.1. tabula).

Otra uzdevumu grupa, kur jalieto aritmeétiska vidéja sverta formula, ir tad,
ja, vadoties péc kvalitativiem (profesionaliem) apsveérumiem, visas statistiska
objekta vienibas nav vienadi lielas (nozimigas, informativas) vid€ja lieluma
veidoSana. Situacijas izpratnei var apskatit divus piemeérus. Lai saprastu, ka
sistéma darbojas, jaizpéta tas reakcija ekstrémas situacijas. Saja sakara pirmais
piemeérs: pagasta ir divas graudu razoSanas saimniecibas - viena liela (400 ha
seéjplatiba un graudu raZiba 40 cnt/ha), bet otra maza (20 ha sejplatiba un
graudu raziba 20 cnt/ha). Ja vidéjo razibu aprekina ka vienkarSo aritmeétisko
videjo, tad vidéja raziba butu 30 cnt/ha ((20+40)/2). Tas nav pareizi, jo
saimniecibas nav vienadi lielas. Vidéja raziba bus tuvak 40 cnt/ha, jo lielaka
sejplatiba ir devusi tadu razibu. Vidéjo raZzibu aprekina ar vid€jo aritmétisko
sverto, par frekvencém nemot séjplatibas. (400*40+20*20)/(400+20) = 39,05
cnt/ha. Saja gadijuma aprékina koprazu, kuru vélak izdala ar kopéjo séjumu
platibu. Ta ir jarikojas vienmer, ja ir jarékina relativo raditaju vidéjie. Relativos

1 Krastin$, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskolam. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 20. Ipp.

51



raditajus var pazit péec lieluma meérvienibas, ta bus attieciba (€/v., st./v., cnt/ha,
u. c., ka ari %).

3.1. tabula

Aritmetiska vidéja sverta aprekins tabulas veida studentu eksamenu
rezultatu pieméram

Atzime eksamend, xi | Studentu skaits, fi Xi fi
[ ] _
~ x — | =
2 x| 2 e

3 4 12

4 8 32

5 18 90

6 26 156

7 20 140

8 13 104

9 5 45

10 1 10

Kopa WP — 593 ———
Zfi ZXi*fi

Lai aprekinatu aritmétisko vidéjo, atliek tikai izdalit 593 ar 97.

Tagad tiks apskatits piemérs, kam nepiecieSsama lielaka kalkuldcija, apgtustot
ari iemanas stradat ar kalkulatoru. 3.2. tabula ir paradita gan sakotneja, gan
aprekinu informadcija.

3.2. tabula
Zemnieku saimniecibu vidéjas graudu razibas aprekins
Saimniecibas Graudu raZiba, Graudu sejplatiba, ha, KopraZa, cnt,
numurs péc cnt/ha, fi xifi
kartas, i xi

1. 22,4 13,6 304,64

2. 12,8 23,2 296,96

3. 30,5 58 176,9

4, 40,1 28,2 1130,82

5. 42,7 15,4 657,58
Kopa X 86,2 2566,9

X= 2566,9/86,2 = 29,78 cnt/ha. Tatad vidéja raziba apskatamaja saimniecibu
grupa ir nepilni 30 centneri no hektara.

Pirms apskatit, ka javeic aprékini ar kalkulatoru, nedaudz jamin par kalkulatora izvéli, ja tada
nav vai esosais neapmierina. Musdienas ir |oti plasa kalkulatoru izvéle, sakot no maziem un beidzot
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ar sarezgitiem zinatniskiem kalkulatoriem, kuriem ir grafiskas un pat drukas iespé&jas. Var bat

daudz un dazadi apsverumi, izvéloties kalkulatoru, tapéc jau tie ir tik dazadi, bet tomeér ir dazi

ieteikumi ekonomikas studentiem racionala kalkulatora izvélei:

1)  kalkulatoram ir jabat pietiekami lielam, lai, atri veicot aprékinus, vienlaikus nespiestos vairaki
taustini;

2) ekonomiskajos aprékinos parasti nav nepiecieSamas sareigitas matematiskas funkcijas,
tapéc diez vai butu jaizvélas zinatniskais kalkulators. Turklat zinatniska kalkulatora lietosana
prasa zinamas iemanas, kuras ir jaapglst, patstavigi, rlpigi studéjot klat pievienoto
instrukciju. Ja instrukcija netiek studéta, tad ir iegtts dargs, bet neérts kalkulators;

3)  statistikas kursa vajadzibam (daZreiz ari citos ekonomikas priekSmetos) ir vajadziga
kvadratsaknes funkcija, tadeél, pérkot kalkulatoru, jaskatas, lai bGtu $i funkcija;

4)  sapratiga cena un kalkulatora ilgmaziba.

Laba izvele ir “semi — desk” klases kalkulatori, kas var kalpot visus studiju gadus un veél ilgak.

Viena no iespéjam, kas loti samazina kalkulacijas apjomu, ir kalkulatora atminas
izmantoSana. Daudzas statistikas formulas ir summas zime (X). Tas nozimé, ka ir javeic kadas
darbibas (reizinasana, daliSana, kapinasana) un iegitie starprezultati ir jasummeé. Ja prot izmantot
kalkulatora atminu, tad Sis darbibas var veikt paraléli. Pirms uzsakt kalkulatora atmina
izmantoSanu, ir japarliecinas, ka kalkulatora atmina nekas nav ieskaitits (kalkulatora displeja nav
redzams burts “M” vai vards “memory”). Ja atmina kaut kas ir, tad pirms kalkulatora atminas
lietoSanas ta ir jaizdzes. To izdara, nospiezot taustinu “MC” vai divreiz — taustinu “MRC”, ja
atminas dzéSanas taustin$ atseviski nav izdalits. Pirmo reizi nospiezot, displeja paradas atmina
esosais skaitlis, bet, otrreiz nospiezot, tas tiek no atminas izdzésts. Zinatniskajiem kalkulatoriem
daZreiz $adu taustinu nav, tad informaciju no atminas dzés, nospieZot taustinu “X—>M” — displeja
esosais skaitlis aizvietos atmina esoso skaitli, tadé|, atminu dzésot, displeja ir jabat nullei.

Talak tiks apskatitas veicamas darbibas atbilstosi 3.2. tabulas aprékiniem.

Kalkulatora ievada “22,4 X 13,6 =", pieraksta tabula ieglto rezultatu un nospiez taustinu
“M+”. Nakama darbiba — “12,8 X 23,2 =", pieraksta rezultatu, nospiez “M+”. Ta turpina lidz
pédéjais reizinajums (starprezultats) ir ievadits kalkulatora atmina, tad nospiez taustinu “MR” vai
“MRC” un displeja paradas summa. leguto rezultatu ieraksta tabula, parbauda aprékinu pareizibu,
saskaitot pieregistrétos starprezultatus. Ja rezultats abos gadijumos sakrit, tad turpina aprékinus,
ja né — mekle klidu. Rekinot, neizmantojot atminu, tiktu iegits tikai rezultats, bet, sadi rekinot, ar
vienadu darbietilpibu tiek ieglts rezultats, un tas tiek parbaudits. Kad Sis iemanas nostiprinas, tad
starprezultatus var ari nepieregistrét. Ja starprezultatus pieraksta, tad svarigi to izdarit vienmeér
viena konkréta momenta (pirms vai péc ievadiSanas kalkulatora atmina). Ja to ta nedara un
starprezultatu atmina ievada, kad pagadas, tad pieaug kludiSanas iesp€jas. Kalkulatora atminu
izmanto ari, ja manuali jaaprékina summa lielam datu masivam. Steiga ievadot skaitJus, var
gadities kadu ievadit nepareizi. Lai varétu veikt parbaudi un samazinatu kopéjo aprékinu
daudzumu, aprékinus veic pa grupam (parasti stabiniem), starprezultatus pieraksta un summé
kalkulatora atmina. Ja, otrreiz parrekinot, kada summa nesakrit, tad japarrékina tikai klGdaina
grupa, nevis viss datu masivs.

Tresa aprekinu grupa, kur lieto vid€jo sverto, ir aritmeétiska videja aprekins
péc intervalu variacijas rindas. Ja ir grupéti dati, bet sakotn€jo datu nav vispar
vai arl nav laika, lai veiktu pilnigi precizus aprekinus péc sakotnéjiem datiem,
tad apmierinoSas precizitates aprékinu var iegut, apréekinot vidéjo svérto no
grupétiem datiem.

3.3. tabula ir paradits, ka aprékina vidéjo tirdzniecibas agentu apgrozijuma
pieméram (2.1. piemers).
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3.3. tabula

Vidéja apgrozijuma apreékina tabula tirdzniecibas agentu apgrozijuma

pieméram
Gradacijas klases, tikstoSos € Nedélas, fi In tervalq xi*fi
centrs, Xi

6-14 9 10 90
14-22 22 18 396
22-30 12 26 312
30-38 2 34 68
38 -46 2 42 84
46 -54 5 50 250
Kopa 52 1200

Vidéjais apgrozijums ir 23 tikstosi 77 € (1200/52). Ja to pasu aprékinu veic

péc sakotnéjiem datiem (2.1. piemers), tad iegust: x = 1183552/52 = 22761 €.
Klida ir 316 € (23077-22761) jeb apméram 1 % (316/22761*100 %). Parasti
ieguvums no aprekinu vienkarsosanas Sada lieluma klidu attaisno. Ja ir zinami
gradacijas klasu vidéjie, tad par intervalus parstavosajiem lielumiem izmanto tos,
kludas Saja gadijuma praktiski nav. Ja graddacijas klasem vidéjie nav zinami, tad
par klases parstavosajiem lielumiem izmanto intervalu centrus.

3.1.2. Aritmeétiska videja ipaSibas

Aritmétiska vidéja Tpasibam? ir gan teorétiska, gan praktiska nozime. Daudzas ipasibas savu

praktisko nozimi musdienas sakara ar visparéjo datorizaciju ir zaudéjusas, jo ir orientétas uz
aprékinu vienkarsosanu, ja aprékinus veic ar vienkarsu skaitloSanas tehniku.

1.

Noviriu summa no aritmétiska vidéja ir nulle. Parasti, aprékinot lokacijas raditajus, bez
aritmeétiska videja tiek rékinata art standartnovirze (ta tiks apskatita vélak). Standartnovirzi
aprékinot manuali, ka starprezultats tiek iegltas novirzes . Ja So novirzu summa nav nulle vai
skaitlis |oti tuvs nullei (ja starprezultati tiek apaloti), tad aritmétiskais vid€jais ir aprékinats
nepareizi un tas ir japarrékina. Si ipasiba kalpo aritmétiska vidéja aprékina pareizibas
parbaudei.

Novirzu kvadratu summa no aritmétiska videja ir minimala (vismazako kvadratu Tpasiba): ja .
Sai pasibai ir teorétiska nozime, daudzas statistikas formulas balstas uz $o Tpasibu.

Ja no visiem lielumiem, kuru vidéjo aprékina, atnem vienu un to pasu konstantu lielumu un
starpibam aprekina aritmeétisko videjo, tad tas ir par to pasu konstanto lielumu c mazaks
neka sakotnéjo datu aritmétiskais vidéjais. STipasiba |oti atviegloja aprékinus bez kalkulatora.
lespéju samazinat sakotnéjos datus par konstantu lielumu plasi izmantoja arl
standartnovirzes un citos aprékinos. Lai izprastu $is ipaSibas batibu, var minét nelielu
pieméru. Uznémuma ir tris stradnieki, kuri gatavo izstradajumus A. Pirmais stradnieks
izgatavo 21, otrais — 25, bet tresais stradnieks — 23 izstradajumus. Aritmétiskais vidéjais bus

1 Krastins, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: mdcibu gramata augstskolam. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 23. 1pp.
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(21+25+23)/3 = 23 izstradajumi. lzmantojot apskatamo aritmétiska videéja Tpasibu, no katra
novérojuma atnem konstanti (Saja gadijuma piemérots lielums ir 20) un vidéjo aprékina tikai
starpibam: (1+5+3)/3+20 = 23 izstradajumi. Starpibas var bat arl negativas, minus zime ir
janem véra aprekinos.

Ja visus nesagrupétos datus (variantus vai intervalu centrus) samazina reizes (izdala ar A) un
dalijumiem apréekina aritmétisko videéjo, samazinato lielumu vidéjais ir jareizina ar A. Svariga
IpasSiba musdienas un ne tikai statistikas, bet ari citos ekonomiskajos apréekinos. Ekonomika
biezi vien ir jaoperé ar skaitliem tdkstoSos vai miljonos, kas reizém ir arl noapaloti ar
iepriekSminéto (lidz tlkstoSiem vai miljoniem) precizitati. Katram skaitlim ievadot tris vai pat
seSas nulles, ievérojami pieaug kludiSanas iespéja, aprékins ir gausaks. Standartnovirzi
reékinot, sakotnéjie dati ir jakapina kvadrata, ja skaitli ir lieli, tad kapinatais skaitlis vairs nav
attélojams parasta kalkulatora displeja. Lielums var but jebkurs skaitlis, bet parasti samazina
par veselam kartam (10, 100, 1000 utt. reizes). Visbiezak samazina tuksto$ vai miljons reizu,
jo tad iegutais rezultats ir interpretéjams (lasams) bez parveidojumiem (15000 € ir 15
tukstosi €, skaitlis, ko izmantos aprékinos, bis 15, bet mérvieniba tam bis tlkstosi €). Ja
samazinasanu veic 100 vai 10000 reizes, aprékinus var veikt, bet, lai ieglto rezultatu
nosauktu, ir japariet uz parastam meérvienibam, ir jareizina iegutais rezultats ar sakotnéjo
datu dalisanai izmantoto skaitli.

Ja visu datu (variantu) statistiskie svari ir vienadi, svértais aritmétiskais vid€jais ir vienads ar
vienkarso vidéjo. Apskatot svérto aritmétisko vid€jo, tika uzsvérts, ka relativajiem raditajiem
(cnt/ha, €/v, % u. c.), rékinot vidéjo, nedrikst lietot vienkar$o aritmétisko vidéjo. So ipasibu
var izmantot, lai vienkarSotu aritmétiska vidéja apréekinus relativajiem raditajiem. Pieméram,
agronomiskajos pétijumos parbauda 4 $kirnu razZibu, ar katru Skirni apséti 5 ha. Raziba:
. 2. 8kirne — 28 cnt/ha;
. 3. 8kirne — 26 cnt/ha;
o 4. skirne — 20 cnt/ha.
1. skirne — 24 cnt/ha;

Kopéjo izméginajuma lauka vidéjo raZibu var aprékinat ka vienkarSo aritmétisko vidéjo:
(24+28+26+20)/4 = (24*5+28*5+26*5+20*5)/ (5+5+5+5) =24,5 cnt/ha.

Ja visu svaru sistému reizina vai dala ar vienu un to pasu skaitli, svértais aritmétiskais videjais
nemainas. Ja svaru summa ir vienada ar 1, aritmétisko videjo var aprékinat péc formulas, kur
v — relativie biezumi. Praktiska nozime 3ai Tpasibai ir tad, ja ir aprékinati relativie biezumi
viena dalas. Teorétiski un praktiski S1 ideja tiek izmantota varbutibu aprékinos (tie tiks
apskatiti talak).

Ja statistika kopa ir sadalita k grupas un ir izrékinati grupu aritmétiskie videjie, tad visas
kopas sverto aritmétisko vidéjo var aprékinat ka grupu vidéjo svérto aritmétisko vidéjo.

Veicot parasto grupésanu, velkot svitrinas, vai decimalaja punktu - svitrinu

metodé, tiek zaudéta iekSgrupu precizitate. Apréekinot aritmetisko vidéjo no
grupétiem datiem, par grupu parstavosu lielumu lieto intervala centru, tacu
rezultats var nedaudz atsSkirties, ja vispirms saskaita grupa registrétos
noverojumus un tad aprékina grupas vide€jo.

Ir vel viena grupéSanas metode, kas lauj grupét datus, nezaudéjot

precizitati. Metode saucas “stumbrs - lapas”.! Lai lietotu metodi, ir jabut

1 Moore, D. (2003). The basic practice of statistics. (3d ed.) New York: W.H.Freeman and Company. p. 15.
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diskrétam sadalijumam ar variantu skaitu lidz 100 vai nedaudz vairak. Ja
variantu ir daudz vairak, tad sanak loti siks grupéjums. Sada grupésanas metode
var uzlabot precizitati ar1 nepartrauktam sadalijjumam, bet tad novérojumu
skaitli ir janoapalo.

Grupésanas metode tiks apskatita 3.1. piemera.

3.1. piemérs. Studentu zinasanas eksamena tiek véertétas, pieskirot noteiktu punktu skaitu
par katru atbildi vai uzdevuma risinajumu. lespéjama vertéjuma amplituda ir no 0 lidz 120
punktiem. Talak ir dots datu masivs par studentu grupas uzraditajiem rezultatiem.

89 64 58 60 57 114 69 68 53 83

94 67 63 69 69 102 29 58 68 28

72 74 63 67 105 117 85 48 61 52

70 9 18 83 81 85 79 69 65 78

89 72 71 57 101 61 41 87 79 34

18 46 114 82 70 38 76 72 85 68

16 65 34 43 83 87 93 74 76 52

87 73 85 60 72 113 60 64 89

45 50 72 39 83 30 40 76 47

48 25 108 26 85 79 62 69 85

“Stumbrs” ir desmiti, bet lapas ir vieni. “Stumbrs” veido grupas, bet novérojumus
atzime ar ciparu (pédéjais cipars skaitli) atbilstosaja grupa. 3.4.tabula ir paradits
grupéjums un apréekinati grupu videjie.

3.4. tabula
Eksamena rezultatu grupéjums “Stumbrs - lapas”
Novérojumu Ciparu Grupas
“Stumbrs” “Lapas” skaits, summa, %
fi S{xij-c) vidéjie, i
0 9 1 9 9
1 868 3 22 17,33
2 5698 4 28 27
3 49804 5 25 35
4 58631087 8 38 44,75
5 08778322 8 37 54,63
6 4753309709190289498158 22 111 65,05
7 204231202996246968 18 75 74,17
8 997532133557575953 18 93 85,17
9 43 2 7 93,5
10 8512 4 16 104
11 4473 4 18 114,5
Kopa 97
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Noveérojumu registraciju pa grupéjuma klasém veic lidzigi, ka ar svitrinu vai
punktu - svitru kombindacijas metodi, tikai svitrinu vai punktu vieta graddcijas
klase atzime pedeéjo ciparu. Pirmais novérojums ir 89 punkti, ieraksta 8.klasé
ciparu 9, otrais noverojums ir 94 - 9.klasé ieraksta ciparu 4. Ta turpina, kamer
tiek registréti visi novérojumi. Atskiribd no “klasiskas” grupésanas, kas tika
apskatita ieprieks, Sai metodei klase sakas ar nulli un beidzas ar 9, pieméram,
7.klase mazakais ieskaititais skaitlis ir 60, bet lielakais - 69. Graddacijas klasu
vidéjos aprékina, izmantojot aritmétiska videja 3.ipasibu (aprakstu skatit
ieprieks). Ta 2.graddcijas klasé ir registreéti tris novérojumi ar vértibam - 18, 16 un
18. Nemainiga dala - konstante (stumbrs) saja klasé ir 10, lai aprékinatu videéjo,
saskaita péedejo ciparu summu, izdala ar novérojumu skaitu un pieskaita konstanti
(stumbru): (8+6+8)/3+10 =17,33. Analogiski rikojas ari paréjas graddcijas klaseés,
tresaja klase pieskaitama “stumbra” dala ir 20 utt.

Excel aritmétisko vidéjo rékina negrupétiem datiem ar funkciju AVG - average. Ja
aritmétisko videjo jarékina no grupétiem datiem, tad tas jadara, ievadot formulas.

3.1.3. Harmoniskais videéjais

Harmonisko vidéjo ieguist, pakapju vidéja formula nemot z =-1. Ta ka

1
-1 . . .« == = =
X = N tad harmoniskais vidéjais ir:

) o (3.5.)
X_4 =7
25,
svertais harmoniskais vidéjais:
_ 2 f; (3.6)
X_l == _fl
2%,

Harmonisko vidé€jo lieto tad, ja jaaprekina apgrieztu relativo lielumu
videjiel, pieméram, darba raziguma, kapitalietilpibas, kapitala aprites videjie
raditaji u.tml. Aprékinu butibu ir atklata nakamaja piemera.

Detalas gatavo divi stradnieki. viens detalas izgatavoSanai patere 4 minutes,
bet otrs - 6 minites. Aprekinot aritmétisko videjo: (4+6)/2 = 5, tiek ieglts
nepareizs rezultats, jo razigakais stradnieks laika vieniba sarazos vairak detalas
neka otrs, un videjais laika patérins detalas gatavosSanai biis tuvak 4 minttém
neka 6 minutém. Lidz pareizam rezultatam var nonakt, veicot aprékinus no otra
puses - izvelas kadu laika momentu, aprékina kopa saraZoto vienibu skaitu,

1 Krastin$, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskolam. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 25. Ipp.
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kopa nostradato laiku izdala ar kopa sarazZoto izstradajumu skaitu. Piemera tiek
pienemts, ka stradnieki strada vienu stundu. Pirmais stradnieks stundas laika
izgatavo 15 detalas (60 minutes/4 minutém/detala), bet otrs - 10 detalas
(60/6). Kopa stradnieki ir sarazojusSi 25 detalas un iztéréjusi 120 minutes.
Videjais laika patérinS detalas izgatavoSanai bus: 120 min./25 det. = 4,8
minttes/detala jeb 4 minutes 48 sekundes.

So pasu rezultdtu var iegiit tiesi, izmantojot harmonisko vidéjo:
- 2
TT 17042

i'6

=4 8 min

Lielakus apréekinus veic tabulas forma. Uzskatamibai var aprekinat vidéjo
darba patéerinu detalas izgatavosanai 3.2. pieméram.

3.2. piemers. Ir savakti §adi dati par uznémuma stradnieku darba razigumu:

e 2 min./det. - 4 stradnieki;
¢ 3 min./det. - 9 stradnieki;
e 4 min./det. - 10 stradnieki;
e 5 min./det. - 3 stradnieki.

3.5. tabula
Vidéja svérta harmoniska aprekinasana darba raZziguma pieméram
De_ta_]as. Izggtavo§ana1 Stradnieku skaits,
patérétais laiks, min./det. )
: fi

X1

2 4 2

3 9 3

4 10 2,5

5 3 0,6

Kopa

- f,
X1 = g—f =26/8,1 =3,21 min./det.

X

Aprékinu pareizibu var parbaudit lidzigi, ka tas tika darits iepriekséja piemera.
Rekinot videjo darba paterinu ar harmonisko videéjo, aprekins ir atraks.

Katram no videjo veidiem ir konkreéts pielietojums. Var jebkuriem skaitliem
aprekinat katru no vidé€jiem, bet tikai vienam no tiem bus ekonomiska jéga un
ieglitos rezultatus vares izskaidrot. Tadel pirms vidéja aprékinasanas ir jaizverte
aprékinama raditaja butiba un jaizvelas piemeérots vidéja veids.
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Ar Excel harmonisko videjo var aprékinat no negrupétiem datiem ar funkciju Harmean. Ja
dati ir sagrupéti, tad harmonisko vidéjo vieglak ir apréekinat ar kalkulatoru, vai ievadot vajadzigas
formulas ar roku Excel darba lapa.

3.1.4. Geometriskais un kvadratiskais vidéjais

Geometrisko vidéjo izskaitlo, lietojot logaritmus:

lg x - 7.
ig7, = 219, 5 — 1015% (5.7)
n
Ja ir jaaprékina svertais geometriskais vidgjais, lieto formulu
Llg¥)-f _fi-lgy+fo-lgx,+ -+ f-lgx, (3.8.)

‘9T =7 fthto i,

Geometrisko vidéjo galvenokart lieto dinamikas rindu apstrade. Ar to
aprekina vid€jos augSanas tempus.!

Vidéjo augSanas tempu no negrupétiem datiem var apréekinat, izmantojot Excel funkciju
GEOMEAN. Plasak Sis jautajums tiek skatits kursa ,,Statistika I1”.

Kvadratisko videjo iegust, pakapju videja formula nemot z=2. Tad:

— ¥ x? xi +X§' + e+ x2 (3.9)
X, = =
n n
Sverto kvadratisko vidéjo aprékina pec formulas:
_ Exzf_ xIfy +x3f, +--+x2f, (3.10.)

X2=

Xf hth+-th

Kvadratisko videjo plasak lieto divos gadijumos:
1) irjarekina videjais datiem, kuri ir izteikti novirzes no kada cita videja.
Aprékinot vidéjo kvadratisko novirzi, isteniba tiek raksturota ne

pazimes centrala tendence, bet pazimes variacija. Vidéja kvadratiska
novirze vairak tiks analizeta pie variacijas raditajiem;

2) ir jaaprékina kadu linearu merijumu (kvadratu malu, aplu diametru
utt.) vidéjais lielums, turklat zinatniski praktiska interese ir ne tik
daudz par paSiem Siem meérijumiem, bet par figiiru laukumiem, ko Sie

1 Krastin$, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskolam. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 29. Ipp.
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meérijumi raksturo. Uz Sis idejas pamata ir izstradata meZsaimniecibas
metodika koksnes krajas (daudzuma) noteikSanai meZza.l

3.1.5. Strukturas vidéjie un citi raditaji

Par centralas tendences raditajiem pareizi saukt ir tikai modu un medianu,
bet kvantiles ir variacijas raditaji.

Par modu (Mo) sauc sadalijjuma rinda visbieZak sastopamas variantes
vertibu. Diskreta vai atributiva variacijas rinda moda nolasama tiesi ka variants
ar vislielako absoluito vai relativo biezumu.23452.2. pieméra 1. studentu grupa
Mo=6, bet 2.studentu grupa Mo=7. Atributiva sadalijjuma gadijuma moda ir
vienigais centralas tendences raditajs, pieméram, nav iespéjams aprekinat
studentu grupa vidéjo tautibu, bet var noteikt modalo (vislabak parstaveéto)
tautibu. Ar1 diskréta kvantitativa sadalijjuma gadijuma moda var but labaks
centralas tendences raditajs neka aritmeétiskais vidéjais, pieméram, veikala
vaditaju vairak interesés modalais kurpju izmeérs neka vidéjais kurpju izmers.

Intervalu rinda vispirms janosaka modas jeb modalais intervals. Tas ir intervals
ar vislielako biezumu.

Intervalu variacijas rindai modu aprékina péc interpolacijas (nezinamu datu
meklésana zinama datu apgabala) formulas:

fag = fug_, (3.11.)
(ﬁ’l’fa o ﬁMﬂ—i) + (ﬁ’lffa B ﬁMG+1)

kur M, — moda;

X, —modala intervala apakséja robeza;
A —modala intervala garums;
fu,—modala intervala biezums;

ﬁMG—l — pirmsmodala intervala biezums;

fu,., — pEcmodala intervala biezums.

Parasti analizé aprobeZojas ar modala intervala noteikSanu.

Programma Excel modu negrupétiem datiem atrod ar funkciju MODE. Ja vairakam vértibam
ir vienads variansu skaits, tad nav atbildes. Nepartrauktam vai diskrétam sadalijumam ar daudz

1 Krastin$, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskolam. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 30. Ipp.

Z Arhipova, 1., Balina, S. (2003). Statistika ekonomika. Risindjumi ar SPSS un Microsoft Excel: macibu lidzeklis.
Riga: Datorzinibu Centrs. 39. lpp.

3 Orlovska, A. (2012). Statistika. Riga: RTU Izdevnieciba, (RTU). 75. Ipp

4 Lapin, Lawrence L. (1993). Statistics for Modern Business Decisions (6th ed.) [n.d.]: The Dryden Press. p. 73.
5 Krastins, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskolam. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 33. Ipp.
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variantiem modas noteikSanai ar Excel nav jegas, jo tas atrasana ir atkariga no nejausam
sakritibam un $adi noteikta moda neraksturo centralo tendenci. Pieméram, tiek analizéti studentu
grupas fiziskie raditaji — augums, svars. Nosakot svaru (nepartraukts sadaltjjums) visi mérijumi kaut
nedaudz, bet ir atskirigi, iznemot divus, kas ar doto precizitati izradas identiski. Neskatoties uz to,
ka studentu svars parsvara ir 50-60 kg, Excel ir atrasta moda, kas ir 102,4 kg. Sada moda
neraksturo $1 sadalijuma centralo tendenci.

Par medianu sauc augos$a vai dilstosa kartiba sakartotas variacijas rindas
vidiu esoSo variantes vertibu.123 Pieméram, jaatrod mediana studentu eksamena
atzimei. Ir sadi eksamena rezultati: 5; 7; 7; 9; 6; 4; 5; 8; 6 - ta ir nesakartota
empiriska variacijas rinda. Lai atrastu medianu, vispirms ir jasakarto (jasaranZze)
visi noverojumi. Tie pasi rezultati, saranZeéti augosa seciba, bis:

4;5;5,6;6;,7;7;8; 9.

5. noverojuma vertiba
no 9 biis mediana

Ja mediana jaatrod no variacijas rindas, kura ir para novérojumu skaits, tad
variacijas rindas vidu parstav divi novérojumi, mediana ir So divu novérojumu
aritmetiskais vidé€jais. Ja iepriekS apskatito studentu grupu papildina vel viens
students, kurS eksamenu nokarto uz 7 ballém, tad ranZéeta variacijas rinda bus
Sada:

4:5:5:6;6;7;7;7;8;0.

Mediana ir 5. un 6.

variantes aritmétiskais
vidgjais: (6+7)/2 = 6,5

Ja sadalijums neatbilst normalajam sadalijumam (teoretiskaja normalaja
sadalijjuma videjas vertibas ir sastopamas biezak neka lielas vai mazas veértibas,
par teoretiskajiem sadalijumiem plasak bus talak), tad mediana ir piemérotaks
centralas tendences raditajs par aritmetisko vid€jo.

Pétot studentu grupas nodrosinatibu ar kabatas naudu, ieguti Sadi rezultati
(studenta kabatas nauda videji viena diena): 0,5; 1; 1; 1,5; 1,5; 2; 2,5; 3; 50
€ /diena.

1 Krastin$, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskoldm. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 31. Ipp.

2 Moore, D. (2003). The basic practice of statistics. (3d ed.) New York: W.H.Freeman and Company. p. 35.

3 Arhipova, 1., Balina, S. (2003). Statistika ekonomikad. Risindjumi ar SPSS un Microsoft Excel: macibu lidzeklis. Riga:
Datorzinibu Centrs. 40.1pp.
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Aritmetiskais videjais kabatas naudas apjoms ir 7 €/diena, bet to nevar
nosaukt par centralo tendenci, jo lielo vidéjo kabatas naudas lielumu nosaka
viena studenta ekstrémi liela kabatas nauda, visiem pare€jiem kabatas nauda
diena ir mazaka par trim eiro. Mediana ir 1,5 €/diena, un ta labak raksturo
studentu materiala stavokla centralo tendenci neka aritmeétiska vidéja kabatas
nauda - 7 €/diena. Reizem statistiskajos aprekinos neieklauj no vienas lidz trim
ekstrémajam (mazakajam un lielakajam) variantém no abiem galiem. Reizém
Sadas ekstrémi lielas vai mazas variantes var bt registracijas vai novérosSanas

kludas.

Medianas intervals ir tas, kura uzkratie absolitie bieZumi pirmo reizi
parsniedz pusi no kopas vienibu skaita vai kura uzkratie relativie biezumi pirmo
reizi parsniedz 50 %.

Medianas interpolacijas formula:

e

M, = xy + A2

Lf

Mgy

T (3.12))

kur x, — medianas intervala apakséja robeza;
A —medianas intervala garums;
.S'Mg_1 — uzkratais biezums intervala, kas atrodas pirms medianas intervala;

,ﬂ.,fg — medianas intervala biezumes;

2. f — kopéjais novérojumu skaits variacijas rinda.

3.6. tabula

Mediala un modala intervalu noteikSana (2.1. piemeéra dati)

Apgrozijums, Absoliitie Kumulativie Modalo intervalu nosaka
tiikstosos eiro biezumi biezumi lielakais registréto novérojumu
6—14 9 9 skaits viena gradacijas klasé
14-22 22 22 +9 =231 N

22 -30 12 12+31=43 \l — —

30 - 38 2 45 Medialais intervals ir tas,
38 - 46 2 47 kur kumulativie biezumi
46 - 54 I3 52 parsniedz pusi no kopéjo
Kopa %) noverojumu skaita (52/2 =26)

Izmantojot modas interpolacijas formulu (3.11.), aprékina modu:
22—9

(22—-9)+ (22— 12)

M,=14+8

= 18,52 tikstosi €,
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ka ari medianu (3.12.):
52/2—-9 _ _
M,=14+ ST = 20,18 tukstosi €

Programma Excel, pielietojot funkciju MODE 2.1. pieméram, nav atbildes, bet
MEDIAN ir 199235 €, rezultati iegtiti no negrupétiem datiem. Ka redzams,
iepriekseja aprékina nav bitiskas kludas salidzinajuma ar aprékiniem no
negrupéetiem datiem.

Ja grupésanai izmanto metodi “stumbrs - lapas”, tad medianas vertibu var
atrast precizi. Informacija par eksamena punktu pieméra skaidrojumu ir dota
3.7. tabula.

3.7. tabula

Kumulativo bieZumu aprekins un mediala intervala noteikSana eksamena
punktu 3.1. pieméram

“ ” “ ” Novérojumu Kumulativie
Stumbrs Lapas skaits, fi bieZumi
0 9 1 1
1 868 3 4
2 5698 4 8
3 49804 5 13
4 58631087 8 21
5 08778322 8 29
6 4753309709190289498158 22 51
7 204231202996246968 18 69
8 997532133557575953 18 87
9 43 2 89
10 8512 4 93
11 4473 4 97

Kopéjais noverojumu skaits ir 97, ranzetas varidcijas rindas variante, kas
dala rindu uz pusem, bus 49. variante — mazakas un lielakas par to bus pa 48
variantem. 49. variante ir 7. graddcijas klasé. Atliek tikai saranzét 7. graddcijas
klases variantes un atrast 49. variantes vertibu. 6.gradacijas klasé lielakajai
variantei ir 29. numurs, bet mazaka vertiba 7. gradacijas klasé ir ar numuru 30.
Talak 6. gradacijas klases ciparus parraksta augosa seciba - tur ir tris nulles, divi
vieninieki utt.

o 0o 0112 3 3 4 45 5 7 7 888 9 9 9 9 9

30. 31. 32. 33. 34. 35. 36. 37. 38. 39. 40. 41. 42. 43. 44. 45. 46. 47. 48. |49. |50. 51.

2

Medianas vertiba ir 69 (“stumbrs ir 6 desmiti, bet lapas vertiba ir 9).
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Sadalijjuma struktiiras raksturoSanai var izmatot kvantilu.l23 (kvartiles,
kvintiles, deciles, procentiles) grupejumus. GrupéSanas princips kvantilu
grupéjumam atSkiras no iepriekS apskatita intervalu grupéjuma. Intervalu
grupéjuma tika fiksetas pazimes robezvértibas, bet sadalijums tika raksturots ar
to, cik novérojumu ir katra intervala. Kvantilu grupéjuma sadala visu
novérojumu skaitu vienadas dalas, bet kvantiles raksturo ar robeZvarianSu
vertibam.

Kvartiles ir pétitas pazimes veértibas, kas sakartotu variacijas rindu dala
Cetras lidzigas dalas ta, ka katra no tam nonak 25 % kopas vienibu. Ir tris
kvartiles: pirma Q;, otra Q2 un tresa Qsz. Otra kvartile ir mediana.

Sakartotu variacijas rindu desmit vienadas dalas dala deciles, kuras
aprekina lidzigi kvartilem.

Variacijas rindu piecas lidzigas dalas dala kvintiles, bet 100 vienadas
dalas - procentiles.

Kvartiles, kvintiles, deciles u. c. $adus raditajus apzimeé ar kopéjo terminu -
kvantiles.

Kvantilu grupejumu plasi lieto, raksturojot iedzivotaju ienakumu sadali,
pieméram, “10 % nabadzigako valsts iedzivotaju iztiek ar naudas summu uz
vienu majsaimniecibas locekli, kas ir mazaks neka ... € (1. decile)” u.tml.

3.2. Variacijas raditaji

Statistika péta tikai to, kas varié, 1idz ar to ir nepiecieSams kads raditajs, kas
raksturotu datu izkliedi. Par variaciju var spriest péc grupéjuma rezultatiem
tabula vai histogramma. Tacu ir nepiecieSams universals raditajs, kas
koncentreta veida informeétu par datu izkliedi.

Variacijas raksturoSanai var lietot vairakus raditajus. Viena no tiem -
variacijas amplituda - jau tika lietota, aprekinot intervalu garumu.

Par variacijas amplitadu sauc starpibu starp pazimes lielako un mazako
novéroto skaitlisko vertibu:#56

1 Arhipova, 1., Balina, S. (2003). Statistika ekonomika. Risinajumi ar SPSS un Microsoft Excel: macibu lidzeklis.
Riga: Datorzinibu Centrs. 42. lpp.

Z Krastins, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskoldm. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 32. Ipp.

3 Lapin, Lawrence L. (1993). Statistics for Modern Business Decisions (6th ed.) [n.d.]: The Dryden Press. p. 79.
4 Krastins, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskolam. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 35. Ipp.

5 Orlovska, A. (2012). Statistika. Riga: RTU Izdevnieciba, (RTU). 82. Ipp.

6 Rascevska, M., Kristapsone, S. (2000). Statistika psihologijas pétljumos: eksperimentala macibu gramata
psihologijas spec. studentiem. Riga: Izglitibas soli. 60. Ipp.
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v (3.13)

kur x,,,, — pazimes lielaka;

X - mazaka vertiba.

in

Variacijas amplituda nav labs izkliedes raditajs, jo ir atkariga tikai no
ekstremajam (lielakas un mazakas) vertibam. Ka noverojuma gadas kada krasi
atSkiriga variante, ta strauji palielinas variacijas amplitida. Tade] variacijas
amplitudu ka datu izkliedes pamatraditaju nelieto.

NovirZu summa no aritmetiska vidéja ir nulle (aritmeétiska videja ipasiba),
tadel ari So raditaju nevar izmantot datu izkliedes raksturosanai. Ja novirzém no
aritmetiska vidéja ignore zimi (vai konkrétais noverojums ir bijis lielaks, vai
mazaks neka aritmeétiskais vidéjais), tad novirzu modulu summu var izmantot
datu izkliedes raksturoSanai. Videja absoliita jeb vidéja lineara novirze ir
aritmetiskais videjais no atseviSku novérojumu (variansu) absolitajam
novirzém no aritmetiska vidéja.123

Negrupétiem datiem:

o _ 2lx—x (3.14.)
B—
grupétiem datiem:
g o2 X, (3.15)
xf

kur & - vidéja lineara novirze;
n - kopas vienibu skaits;
f; — statistiskie svari.

Vidéjo linearo novirzi lieto sameéra reti (novertéjot prognozu Kkludas).
Prakse pienemts datu izkliedi raksturot ar videjo kvadratisko novirzi (parasti to
sauc par standartnovirzi). Novirzes no aritmeétiska videja kapinot kvadrata, zud
to zime (gan pozitiva, gan negativa skaitla kvadrats ir pozitivs). AtSkiriba no
vidéjas linearas novirzes vidéja kvadratiska novirze akcenté lielas novirzes
(kapinot kvadrata lielaku skaitli, tas klust relativi lielaks, neka kapinot kvadrata
mazaku skaitli). Standartnovirzes lietoSana ar1 ir labak teoréetiski pamatota.

1 Krastin$, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskolam. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 35. Ipp.

z Rascevska, M., Kristapsone, S. (2000). Statistika psihologijas pétijumos: eksperimentala mdcibu gramata
psihologijas spec. studentiem. Riga: Izglitibas soli. 70. lpp.

3 Orlovska, A. (2012). Statistika. Riga: RTU Izdevnieciba. 83. Ipp.
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Datu izkliedes raksturosanai izmanto raditaju, ko sauc par dispersiju. To
apzimeé ar s?, ja to aprékina péc izlases datiem, vai ar o2, ja ta ir generalkopas
dispersija vai dispersija teoréetiskos sadalijumos.v23

Ja noverojumu statistiskie svari ir vienadi vai arl tos var nenemt vera
(negrupeti dati), dispersiju aprékina péc formulas:
o2 =Z(x1-—f]2 (3.16.)
n

vai svertas dispersijas formulas:
o2 =Z(1’;—f)2ﬁ- (3.17)
Lf;

Sameéra biezi ka starprezultatu fiksé novirzu kvadratu summu, kas ir
dispersijas formulas skaititajs un kuru izmanto citos aprekinos. To apzimé ar .

0= Z(x" — %) (3.18)

vai grupétiem datiem:

0 :Z(x*' —D)F (3.19)

Dispersija ir gruti interpretéjams raditajs, tas mervieniba ir sakotnéjo datu
meérvienibas kvadrats. Ja analizé tirdzniecibas agentu apgrozijumu, tad
dispersijas mervieniba ir kvadrateiro. Izvelkot kvadratsakni no dispersijas,
iegust standartnovirzi (vidéjo kvadratisko novirzi), un to apzimé ar s vai
o.456 Dispersijas formulu, lidzigi ka citas formulas, kuras satur summas zimi,
rekina tabulas veida.

Talak tiks aprekinata vidéja lineara novirze, dispersija un standartnovirze
2.1. pieméram.

1 Lapin, Lawrence L. (1993). Statistics for Modern Business Decisions (6th ed.) [n.d.]: The Dryden Press. p. 91.

Z Krastins, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskolam. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja.36. Ipp.

3 Arhipova, 1., Balina, S. (2003). Statistika ekonomika. Risindjumi ar SPSS un Microsoft Excel: mdcibu lidzeklis. Riga:
Datorzinibu Centrs. 44. Ipp.

4 Turpat, 46. Ipp.

5 Lapin, Lawrence L. (1993). Statistics for Modern Business Decisions (6th ed.) [n.d.]: The Dryden Press. p. 92.

6 Krastins, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskolam. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 37. 1pp.
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Aritmetiska vidéja, vidéja linearas novirzes un dispersijas apréekins

3.8. tabula

Apgrozijums, | xi fi xi*fi XI-X (xi-x)*fi (xi-x)2*fi
titkstosos eiro
6-14 10 9 90 -13,077 -117,69 1539,05
14-22 18 22 396 -5,077 -111,69 567,05
22 - 30 26 12 312 2,923 35,08 102,53
30 - 38 34 2 68 10,923 21,85 238,63
38-46 42 2 84 18,923 37,85 716,17
46 - 54 50 5 250 26,923 134,62 3624,26
Kopa 52 1200 | 0 6787,69
/ 458,769 /\

Novirzu summai ir jabut
nullei. Ja ta nav, tad
aritmetiskais vidéjais ir
aprekinats nepareizi

Y h

Z(Xi - )_()2 f;

Y|xi -x|*fi, ailes
kopsumma,
nenemot vera

zZimes

Vidéja lineara novirze (3.14.) ir 458,769/52 = 8,822 tiikst. €.

Dispersija (3.16.) s2=6787,69/52 = 130,533 un standartnovirze = 11,425 tiikst. €.

Standartnovirzi parasti min kopa ar aritmétisko vidéjo un pieraksta sadi:
x+s = 23,077+11,425 tiukst. € apgrozijums firma A. Standartnovirze iegiist
skaitlisku interpretaciju, salidzinot to ar cita novérojuma standartnovirzi vai ar
novérojuma vidéjo aritmetisko. Ja cita novérojuma (firma B) ir iegtti sadi dati:
x+s= 21,95+7,55 tukst. € tad var teikt, ka firma B vidéjais apgrozijums ir
nedaudz zemaks neka firma A, bet tas ir stabilaks, nav tik lielu svarstibu ka firma
A. Ja salidzinamas kopas ir atskirigas méroga, tad absolitais lielums -
standartnovirze -datu izkliedes salidzinasanai neder. Ja vélas veikt salidzinajumu
ar nekustama ipasuma firmu (C), kuras vidéjais apgrozijums un standartnovirze
ir: x+s=230,77+114,25 tiikst. €, tad absoliitos skait]os, protams, datu svarstibas ir
10 reizes lielakas neka firma A, bet relativi datu izkliede abam firmam ir vienada.

Lai raksturotu relativo datu izkliedi, lieto variacijas koeficientu.
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Variacijas koeficientu aprekina, dalot standartnovirzi ar aritmetisko
vidéjo:12
S (3.20))
X
Va=11,425/23,077=0,495; Vg=7,55/21,95=0,344; Vc=114,25/230,77=0,495

V=

Ka redzams pec variacijas koeficienta, firmai B datu izkliede ir relativi
mazadka, bet firmam A un C relativa datu izkliede ir vienada.

Dispersijas ipasibas>*

1. Konstanta lieluma dispersija ir vienada ar nulli. Butiba neaktuala ipasiba, jo
statistika péta tikai to, kas varie. Piemeram, mulkigi ir péetit augstskolas
absolventu studiju paradus. Ja students ir beidzis augstskolu, tas nozime, ka
vinam nav studiju paradu un visas variantes ir nulle, nav nekadas datu izkliedes.

2. Ja no visiem novérojumiem atnem kadu konstantu lielumu, tad dispersija
nemainas.

3. Ja visus novérojumus reizina (dala) ar konstantu lielumu A, tad dispersija
pieaug (samazinas) A? reizes. 2. un 3. IpasSiba ir aktuala, ja aprekinus veic
manuali, Tpasibas ir analogiskas aritmétiska vidéja ipasSibam.

4. Ja, aprékinot dispersiju, aritmétisko vidéjo aizstaj ar kadu citu konstantu
lielumu c, tad dispersija pieaug par lielumu (x —c)*. No ta izriet, ka dispersiju var
aprekinat péec formulas.

Ja c=0, tad iegust formulu:

, Ix? T2 (Ex ? (3.21.)

s? = — ()2 ==
n n

n

Ja izmanto statistiskos svarus, analoga formula ir Sada:

SE_ZXEﬁ_(f)E_ZxEﬁ-_ Y f\ (3.22)
Y 2 \Zf

Sis formulas ir aktualas manualajiem aprekiniem, tas ievérojami samazina
nepiecieSamo kalkulaciju apjomu. Pédéjas divas formulas sauc par momentu
formulam, sikaks skaidrojums biis talak.

1 Krastin$, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskolam. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 35. Ipp.

2 Orlovska, A. (2012). Statistika. Riga: RTU Izdevnieciba, (RTU). 86. Ipp

3 Krastins, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskolam. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 39. Ipp.

4 RaScCevska, M., Kristapsone, S. (2000). Statistika psihologijas pétijumos: eksperimentala mdcibu gramata
psihologijas spec. studentiem. Riga: Izglitibas soli. 72. lpp.
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3.9. tabula

Standartnovirzes aprékina paligtabula momentu 3.22.formulai

Apgrozijums, Xi fi xi*fi XI2*fi

tikstosos eiro

6-14 10 9 90 900

14-22 18 22 396 7128

22 -30 26 12 312 8112

30-38 34 2 68 2312

38-46 42 2 84 3528

46 - 54 50 5 250 12500

Kopa 52 1200 | 34480 — 2

Veicot kalkulaciju tabulas, jaatceras par iespéju izmantot kalkulatora
atminu - veicot darbibas pa rindinam, iegutos rezultatus iesummeé atmina ar M+
taustinu.

s? = 34480/52 - (1200/52)? = 130,533.

Ka redzams, dispersijas lielums ir tiesi tads pats ka, apréekinot to ar 3.17.
formulu. Kalkulacijas daudzums ir ievérojami mazaks — ar 3.17.formulu ir jaatnem
(rékina novirzes), iegutas novirzes jakapina kvadrata, jasareizina ar frekvencem
un jasasumme, bet, rekinot standartnovirzi ar 3.22. formulu, ir nepiecieSams tikai
aritmétiska vidéja rékindsanai iegiutos starprezultatus (x#f;) sareizinat ar
atbilstosajiem x; un iegutos rezultatus sasummeét. Summeésanai vienmér jaizmanto
kalkulatora atmina, tas ievérojami samazinas nepieciesamo kalkuldaciju apjomu.

Bez centralas tendences un variacijas raditajiem ir vel divu veidu raditaji,
kurus izmanto, lai raksturotu sadalijjumu. Empiriska sadalijuma simetriskumu
raksturo asimetrijas raditajs, bet sadalijjuma smailumu ekscesa raditajs.

3.3. Asimetrijas un ekscesa raditaji

Lai saprastu So raditaju butibu, ir jaiedomajas sadalijjuma histogramma. Ja,
konstruejot histogrammu, palielina novérojumu skaitu un taja pasa laika
samazina intervalu garumu, tiek iegiita nevis sadalijjuma piramida, bet gan
nolaidena sadalijuma teoretiska likne. Zinot asimetrijas koeficienta véertibu, var
iedomaties, kada izskatas sadaljjuma likne. Asimetrijas Kkoeficienta
pamatformula (atklaj aprekina butibu) ir standartizétais novirzu kubiskais
videjais:1.2

1 Krastin$, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskolam. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 53. Ipp.

2 Rascevska, M., Kristapsone, S. (2000). Statistika psihologijas pétijumos: eksperimentdla macibu gramata
psihologijas spec. studentiem. Riga: Izglitibas soli. 75. Ipp.
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2 - 0)? (3.23.)

A
n+*g3

Kapinot novirzes kuba, saglabajas novirzes zime, lidz ar to summa var biit
gan negativa, gan pozitiva. Liela nozime ir variantem, kas butiski atSkiras no
centralas tendences. Ja noverojumu nav daudz, tad asimetrijas koeficienta
aprekins var dot kludainu prieksstatu - papildinot novérojumus ar ekstrému
varianti, loti mainas asimetrijas koeficienta vertiba. 3.1.attéla ir paraditas
sadalijjuma liknes ar dazadam asimetrijas koeficienta vértibam.

/" N\

/ N S \ N

— — L4 L4

v

X = Mo = Me, A=0 XyMeyMo, A<0 X < Me< Mo, A>0

3.1. atteéls. Sadalijuma liknes izskats pie dazadam asimetrijas Koeficienta
vértibam

Ja noverojumu bieZums abpus aritmétiska videja ir simetrisks, tad
asimetrijas koeficienta vertiba ir nulle. Ja ir “izstiepts” empiriska sadalijuma
labais zars, tad asimetrijas koeficients ir lielaks par nulli - sadalijjumam ir laba
jeb pozitiva asimetrija. Ja salidzina sadalijuma, kuram ir pozitiva asimetrija,
centralas tendences raditajus, moda ir ar vismazako vertibu, tad mediana, bet
aritmetiskais videjais ir pats lielakais. Ja ir "izstiepts” kreisais sadalijuma zars,
tad asimetrijas Kkoeficients ir negativs un centralas tendences raditaju
izvietojums ir pretéjs - vismazaka vertiba ir aritmétiskajam vidéjam, tad
medianai un vislielaka ir moda. Noteikt zimi asimetrijas koeficientam péc
histogrammas vai ari iedomaties histogrammu, ja ir zinama asimetrijas
koeficienta vertiba, var, nostajoties preti (reali vai domas) sadalijuma
histogrammai un ar rokam to attélojot. Ja, attelojot sadalijuma likni, ir jacel laba
roka, tad ir pozitiva asimetrija, savukart kreisas rokas pacelSana liecina par
negativo asimetriju.

Novéroto vertibu biezumu izvietojumu raksturo ekscesa koeficients.

Ekscesa koeficients ir standartizéts novirzu ceturtaja pakapé summas
videjais minus tris. Novirzes kapinot ceturtaja pakape, vel lielaka nozime ir
lielajam novirzém. Kapinot ceturtaja pakapé gan pozitivu, gan negativu skaitli,
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ieglist pozitivu rezultatu. Lai So rezultatu biitu ertak salidzinat, atnem konstanti
“3”, tad teoretiskajam normalajam sadalijumam koeficients ir nulle.1.23
2lx; — x)* (3.24.)

E-="f - 3
n =g

Ja ekscesa koeficientu velas vizualizét, tad tas raksturo sadalijjuma
smailumu (3.2. attels).

(+)

v

3.2.attéls. Sadalijuma liknes izskats dazadam ekscesa koeficienta vertibam

Standarts, ar kuru salidzina gan ekscesa, gan asimetrijas koeficientus, ir
normalais teorétiskais sadalijums, kas talak tiks apskatits plasak. Ja noveérotas
vertibas visa datu apgabala ir sadalitas saméra vienmerigi, tad ekscesa
koeficients ir negativs, ja tas ir tuvu centralas tendences (aritmeétiska videja)
vertibam, tad ekscesa koeficients ir pozitivs.

3.23. un 3.24.formula labi izskaidro raditaju butibu, bet manualajiem
apréekiniem tas nav értas, aprekini ir |oti darbietilpigi. Lai atvieglotu aprékinu
veiksanu ar vienkarSu skaitloSanas tehniku, ir izstradatas ta saucamas momentu
formulas. Moments ir mehanikas jédziens, kas raksturo mehaniskai sistemai pielikta

1 Arhipova, 1., Balina, S. (2003). Statistika ekonomika. Risinajumi ar SPSS un Microsoft Excel: macibu lidzeklis.
Riga: Datorzinibu Centrs. 50. lpp.

Z Rascevska, M., Kristapsone, S. (2000). Statistika psihologijas pétijumos: eksperimentala macibu gramata
psihologijas spec. studentiem. Riga: Izglitibas soli. 76. Ipp.

3 Krastins, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskolam. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 54. lpp.
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spéka daudzumu, kas varétu iekustinat to rotacijas kustibai. Atkariba no noteikta
sistémas centra izskir:!
e sakuma momentus (centrs ir koordinatu sistémas sakumpunkts — nulle, apzimé
ar lielajiem burtiem M);
e nosacitie momenti (centrs - jebkurs brivi izvéléts punkts uz abscisu ass, apzimé
ar mazajiem burtiem m);
e centralie momenti (centrs - aritmétiskais vidéjais, apzimé ar m ).

_ Mg (3.25.)
T s?
- 3 (3.27.)
Sﬂl-
E:M4_4M3M1+6M2M§_3M% (3.28-)
xf
M, = % o aritmétiskais vidéjais (3.4))
> xf
M, = 3.29.
S (3.29)
X
M, = S (3.30.)
4
f
M, = 2 (3.31.)

e s=,/M,-M?, standartnovirze, péc batibas ta ir 3.22. formula.

Ja dati nav grupeéti, tad sakuma momentu formulas skaititajs nav jareizina ar
gradacijas klasu biezumiem, bet saucéja ir novérojumu skaits — n.

Ja kapinasanas darbibas veic ar kalkulatoru, tad jaizdara Sadas darbibas:

e kapinot kvadrata —ievada skaitli, nospiez taustinus X un =;

e kapinot 3 pakapé — ievada skaitli, nospiez taustinus X,= un =;

e kapinot 4 pakapé — ievada skaitli, nospiez taustinus X,=,= un = vai ari ievada
skaitli un nospiez taustinus X,=,X un =.

Starprezultatus ieraksta darba tabula un summeé kalkulatora atmina. Ja
kalkulacijas iemanas ir pietiekami labi attistitas, tad starprezultatus var ari
nepierakstit. Veicot aprékinus ar grupétiem datiem, vispirms kapina pazimes
vértibas vajadzigaja pakapé, tad sareizina ar novérojumu skaitu gradacijas klase,
summeé kalkulatora atmina. 3.10. tabula rinda “Kopa” ir formulam nepiecieSamas
kopsummas.

1 Krastin$, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskoldm. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 47. 1pp.
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3.10. tabula

Darba tabula lokacijas raditaju aprékinasanai

At’ffl’; ;’ZZ;’T; Xi fi Xi*fi Xi2*fi Xi3*fi Xid*fi
6-14 10 9 90 900 9000 90000
14-22 |18 22 396 7128 128304 2309472
22-30 |26 12 312 8112 210912 5483712
30-38 |34 2 68 2312 78608 2672672
38-46 |42 2 84 3528 148176 6223392
46-54 |50 5 250 12500 625000 31250000
Kopa 52 1200 (34480  |1200000  |48029248

x = My = 1200/52 = 23,077 tikst.€

s = V34480/52-23,0772 = 11,425 tikst. €

M. = 34480/52 =663,077

M3 = 1200000/52 =23076,92

Ma = 48029248/52 = 923639,38

ms = 23076,92 - 3*663,077*23,077 + 2*23,0773= 1750,569

Ari iepriekséjas formulas aprékinu var racionalizét, izmantojot taustinus M+ un
M-.

A =1750,569/11,425° =1,17

Asimetrijas koeficients ir skaitlis bez meérvienibas, jo tas ir lielaks, jo
nesimetriskaks ir sadaltljums. Par to, ka sadalijjumam tiesam ir “izstiepts” labais (lielo
veértibu) zars, var parliecinaties, apskatot histogrammu 2.2. attéla.

‘ms=923639,38 —4*23076,92*23,077 + 6*663,077*23,077> -3*23,077*=61358,65
E=61358,65/11,425*-3=0,6

Sadalijums salidzinajuma ar normalo ir nedaudz smailaks, apgrozijums vairak
svarstas ap aritmétisko videjo, liela un maza apgrozijuma nedélas ir sastopamas
retak.

Ja tiek analizéta viena pazime vienai kopai, tad var gan uzzimét histogrammu, gan tiesi
analizét grupéjumu. Bet, analizéjot lielu datu apjomu — vairakas kopas péc vairakam pazimém, ir
vajadziga lielaka datu kompresijas pakape, un tad lieto lokacijas raditajus. Tos var apréekinat katru
atseviski ar funkcijam, kas tika nosauktas pie katra no raditajiem, bet parasti visus raditajus
aprékina ar Excel darba burtnicas datu analizes riku “Decription Statistics” (aprakstos$as statistikas
raditaji). Aprékinus veic tikai negrupétiem datiem. Ja dati ir grupéti, tad aprékini javeic, ievadot
formulas atbilstosSajas Sinas.

Lai aprekinatu aprakstosas statistikas raditajus tirdzniecibas agentu apgrozijuma pieméram,
ir jaizpilda Sadas darbibas:

e jaatver Excel programma;
e jaievada visi skaitli viena ailg;
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jaizpilda komandas: Data/Data Analysis/Descriptive statistics/OK;
loga Input Range janorada datu apgabals;

loga Output Range janorada Sina, no kuras sakt apréekinus;
jaieliek kekstti pret Summary Statistics/OK.

Péc izpilditajam darbitbam tiek iegtta 3.11. tabula.

3.11. tabula

Ar Excel iegutie rezultati ar tulkojumiem un komentariem latviski

Mean 22760,6154 |Aritmetiskais videjais

Standard Error 1566,86435 |Standartklida, bitiba un apréekinasanas
metodika tiks skatita téma par izlases metodi

Median 19923,5 Mediana

Mode #N/A Moda nav atrasta, nepartrauktiem sadalijumiem
ta gadas biezi, ja neviena vértiba nav konstatéta
bieZak neka citas

Standard Deviation 11298,8195 [Standartnovirze

Sample Variance 127663322 |Dispersija

Kurtosis 0,77456975 |Ekscess

Skewness 1,1597472 Asimetrija

Range 45445 Variacijas amplitiida

Minimum 6365 Minimala noveérota vertiba

Maximum 51810 Maksimala noverota vertiba

Sum 1183552 Noveérojumu kopsumma

Count 52 Noveérojumu skaits

Ka redzams, apréekinot raditajus no grupétiem datiem, nedaudz tiek zaudéta precizitate, bet
iegltie raditaji art no grupétiem datiem rezultatus interpreté tapat, ka aprékinot raditajus no

negrupétiem datiem.

Uzdevums ir aprakstit iegltos rezultatus (centralo tendenci, asimetriju, ekscesu, datu izkliedi

utt.).

Sajas nodalas tika apgiitas prasmes aprakstit masu objektus, konstatét
situaciju, bet ir jautajums ,Nu, un tad?”. Lai izdaritu secinajumus, ir nepiecieSami
kadi salidzinajumi. Par tiem tiks runats nodalas par secinoSo statistiku, bet

teoretiskie pamati secinajumu izdariSanai tiks doti nakamaja nodala.

74




Glosarijs

Latviski Angliski Krieviski Skaidrojums
1 2 3 4
Aritmeétiskais Arithmetic Apudpmetrueckoe | Novérojumu summa, dalita ar
vidéjais mean cpenee noveérojumu skaitu
(average)

Asimetrija Skewness AcumMmeTpusa Raditajs, kurs raksturo sadalijjuma
simetriskumu. Simetriskam
sadalijumam ir nulle

Centrala Central LlenTpasbHas Pamatraditaji, raksturojot

tendence tendency TeHJEeHI U sadalijjumu - dazadi videjie

Deciles Decile Jenuau Variansu vértibas, kas ranzétu
variacijas rindu dala 10 vienadas
dalas

Dispersija Variance Jucnepcus Datu izkliedes raditajs,
standartnovirze kvadrata

Ekscess Kurtosis JKcrec Sadalijuma smailumu raksturojoss
raditajs, normalam sadalijjumam
tas ir nulle

Geometriskais | Geometric CpenHee Izmanto vidéjo augSanas tempu

vidéjais mean reoMeTpuyecKoe aprekinasanai

Harmoniskais | Harmonic [apMoHUYHOE [zmanto intensitates raditaju

vidéjais mean cpefiHee vidéjas vertibas aprékinasanai

Interpolacija Interpolation | UHTepnossauus Nezinamu datu vertibas
noteikSana zinama datu apgabala

Kvadratiskais | Squared mean | CpegHee Lieto vidéja laukumu lieluma

vidéjais KBaJ[paTUYHOE noteikSanai péc lineariem
merijumiem

Kvantiles Fractile KBanTn/n Kopigs apziméjums kvartilem,
decilem uc. Variansu vertibam, kas
dala ranzétu variacijas rindu
vienadas noteikta skaita
noverojumu dalas

Kvartiles Quartile KBapTuiu Variansu veértibas, kas dala ranzétu
variacijas rindu Cetras vienadas
dalas

Kvintiles Quintile KBuutunu Variansu vértibas, kas dala ranzétu
variacijas rindu piecas vienadas
dalas

Mediana Median MenuaHa Variantes vertiba, kas dala ranzetu
variacijas rindu uz pusém

Moda Mode Mopaa BieZzak sastopama varianta vértiba
diskréta vai atributiva sadalijuma
rinda

Modalais Modal interval | MoganbHbIH PlaSak parstavetais intervals

intervals WHTEpBaJ intervalu variacijas rinda
nepartraukta sadalijjuma

Procentiles Percentile [IpouieHTUIN Variansu vertibas, kas ranzétu

variacijas rindu dala 100 vienadas
dalas
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1 2 3 4
Standart- Standard CtrangapTHoe Datu izkliedi raksturojosais pamat
novirze deviation OTKJIOHEHUEe raditajs

Stumbrs - lapas

Steam - leaves

CTBOJI - IUCThA

Grupésanas metode, kas lauj
sagrupét datus, nezaudéjot
precizitati

Svertais Weighted B3BemaHHoe Jalieto, aprékinot vidéjo vértibu

aritmetiskais arithmetic apudmeTHnyeckoe | grupétiem datiem vai relativiem

vidéjais mean cpefiHee raditajiem

Variacijas Range AMnvTyzaa Starpiba starp lielako un mazako

amplitida BapUal novéroto veértibu

Variacijas Coefficient of | Koaddunuent Relativa standartnovirze

koeficients variation BapHal U1 (standartnovirze dalita ar

aritmétisko videjo)

Vidéja absoluta | Mean absolute | Cpennee Novirzu no aritmetiska videja

novirze deviation abcoJIIoTHOE modu]u summa, dalita ar
OTKJIOHEHHEe novérojumu skaitu
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4. VARBUTIBU TEORIJAS PAMATI UN TEORETISKIE SADALIJUMI

Péc nodalas apgusanas studentiem:

e jazina notikuma jédziens, jaizprot klasiska un statistiska varbutiba;

e  japrot veikt vienkarsakas darbibas ar varbutibam;

e jazina nodala apskatitie teorétiskie sadalijumi un to pielietosanas jomas;
e  japrot lietot standartizéta normala sadalijuma funkcijas vertibas, aprekinot
datu intervala varbutibu, vai noteikt intervala robezas ar ieprieks definetu
varbiitibu;

jazina izlases metodes prieksrocibas;

jasaprot standartnovirzes un standartkludas interpretacija;

japrot aprékinat matematiskas ceribas ticamibas intervals;

jazina izlases metodes (izlase ieklaujamo vienibu atlases principi).

4.1. Varbutibas teorijas pamati

Jau iepriekSejas témas, analizéjot empiriskos sadalijumus, tika mineéts
teoréetiska sadalijjuma jedziens. Varbutibu teorija un teorétiskie sadalijumi ir
pamats salidzinajumiem un secinajumiem par dazadu kopu atskiribu statistisko
nozimibu. Lai varétu izprast secinajumu butibu izlases metode, ir jaapgust
varbutibu teorijas pamati.

4.1.1. Notikumu jedziens

Notikums varbutibu teorija ir jebkurs fakts, kuru var konstatét novérojuma
vai izméginajuma rezultata.!-2.3 Notikumu piemeéri: uznémums giist pelnu,
pardota prece, noslégts ligums, no rita uz ielas pirmais sastaptais cilvéks ir
virietis (sieviete), parbaudamais izstradajums atbilst kvalitates prasibam vai né
u.tml.

Par novérojumu vai izméginajumu sauc zinamu apstaklu realizaciju, ka
rezultata var iestaties notikums.# Lai kadu notikumu (faktu) varétu konstatét, ir
nepiecieSams kads apstaklu kopums, kuru rezultata notikums var rasties.

1 Krastin$, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskoldm. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 56. Ipp.

Z Arhipova, 1., Balina, S. (2003). Statistika ekonomika. Risinajumi ar SPSS un Microsoft Excel: macibu lidzeklis.
Riga: Datorzinibu Centrs. 59. lpp.

3 Orlovska, A. (2012). Statistika. Riga: RTU Izdevnieciba, (RTU). 93. Ipp.

4 Krastins, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: mdcibu gramata augstskoldm. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 56. lpp.
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Pieméram, lai varétu konstatet, vai cilvéeks nopirks preci, ir jabut atvértam
veikalam un potencialajam pircéjam Sis veikals ir jaapmeklé. Lai noverotu, ka
akmens gravitacijas iespaida nokrit uz zemes, tad tas ir japamet uz augsu.
Akmens pamesSana gaisa ir ta zinamo apstaklu realizacija, kuru rezultata bus
notikums - akmens nokritis uz zemes. Ja nav So apstaklu realizacijas (neviens
nemet akmeni), tad akmeni no gaisa nekrit. Parasti nepiecieSamo apstaklu
realizacija tiek uztverta ka passaprotama lieta un to ipasi neuzsver, bet, planojot
noverojumu, to nem vera.

Izméginajums nozimé aktivu intereséjosSo apstaklu kompleksa radisanu?z2.
Ekonomikas un uznémeéjdarbibas vadibas pétijumos parsvara ir novérojumi.
Pétnieks ieguist informaciju no parastas vides, pieméram, tirgzinibas pétijjumos
pétnieks interve faktiskos vai potencialos pircéjus tad, kad vini patieSam iet
iepirkties. Izmeéginajumus plasi lieto tehnologiskajos pétijumos. Parbaudot
jaunas tehnologijas, tas uzreiz neievieS visa razoSana, bet razo nelielas
izméginajuma partijas un salidzina ar kontroli (kontrolpartijas, kas raZotas ar
lidzSinéjo raZosanas tehnologiju), un tikai péc pozitiva, statistiski nozimigi
atskiriga rezultata iegiiSanas jaunas tehnologijas ievie$ pilna apjoma razosana.
[zméginajumu plasi izmanto arl produkcijas kvalitates kontrolé. Izméginajumu
ekonomikas paradibu pétijumos var realizét ar lietiSko spélu palidzibu.

Drosi sagaidams notikums iestajas vienmer, ja ir izveidojusies zinama
apstaklu kopa.3 Pieméram, uz augSu pamesta monéta zemes pievilkSanas speka
ietekme vienmeér nokritis uz zemes, nekad ta nepaliks, karajoties gaisa, vai
neaizlidos kosmosa.

Neiespéjams notikums noteikti neiestajas, ja ir izveidojusies zinama
apstaklu kopa.* Turpinot iepriekS€jo pieméru par moneétu, var teikt, ka ir
neiespéjami, ka uz augSu pamesta monéta nenokrit zeme.

Gadijumnotikums, pastavot zinamai apstaklu kopai, var notikt un var ari
nenotikt.> Uz augsu pamesta monéta var nokrist gan ar aversu (gerboni), gan
reversu uz augsu. Konkreétais notikums, pieméram, pamesta monéta nokrit ar
aversu uz augsu, ir gadijumnotikums.

Nesavienojami notikumi nevar notikt viena novérojuma vai izméginajuma
rezultata.t Ja uz augSu pamesta monéta nokrit ar aversu uz augsu, tad taja pasa
metiena S1 moneéta nevar nokrist ar reversu uz augSu. No rita pirmais satiktais

1 Krastin$, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskolam. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 56. Ipp.

2 Orlovska, A. (2012). Statistika. Riga: RTU Izdevnieciba, (RTU). 93. Ipp.

3 Krastins, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskolam. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 56. Ipp.

4 Orlovska, A. (2012). Statistika. Riga: RTU Izdevnieciba, (RTU). 93. Ipp.

5 Arhipova, I,, Balina, S. (2003). Statistika ekonomika. Risinajumi ar SPSS un Microsoft Excel: macibu lidzeklis.
Riga: Datorzinibu Centrs. 59. lpp.

6 Krastins, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskolam. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 56. 1pp.

78



cilvéks ir vai nu virietis, vai sieviete - vienlaicigi tas nevar but gan virietis, gan
sieviete. Pretim nakoSais cilveks var but latvietis vai citas tautibas cilveks.

Savienojami notikumi var notikt kopéji viena noveérojuma vai
izméginajuma rezultatal. Pieméram, no rita pirmais satiktais cilveks ir virietis un
latvietis. Sos abus faktus var konstatét viena noveérojuma rezultata.

Pilnu notikumu kopu veido visi notikumi, kuri ir zinami vai tos var
iedomaties, no kuriem vienam ir jarodas izméginajuma rezultata2. Metot monétu
gaisa un skatoties, ar kuru pusi ta Kritis, pilna notikumu kopa bius reverss un
averss. Ja students karto eksamenu, tad Sis apstaklu realizacijas rezultata ir
iespéjams viens no 10 vertéjumiem - pilna notikumu kopa ir eksamena sanemta
atzime (1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9; 10).

Savstarpéji pretéji (alternativi) notikumi ir pilnu notikumu kopu
veidojosi, tikai divi nesavienojami notikumi.3 No apskatitajiem piemeériem
alternativi notikumi ir sastaptais virietis vai sieviete, monéta nokritusi ar
reversu vai aversu uz augsu. BieZi vien alternativi notikumi tiek visparinati no
plasakas pilnas notikumu kopas. legiito vértéjumu eksamena var visparinat ka -
students ir nokartojis eksamenu, ja ir sanemts vértéjums no 4 lidz 10 ballém, vai
nenokartojis eksamenu, ja vértéjums ir 1,2 vai 3 balles. Vai izstradajums ir
kvalitativs, nosaka daudz un dazadas pazimes, bet alternativie notikumi ir vai nu
izstradajums atbilst kvalitates prasibam, vai ari ir brakis.

Novérojums vai izméginajums ir jaorganizeé ta, lai visiem notikumiem butu
objektivi vienada iespéja notikt katra izmégindjuma rezultatd, notikumi ir
vienadi iespéjami.* Parbaudot produkcijas partijas kvalitati, speciali netiek
atlasitas kvalitativas vai nekvalitativas vienibas. Veicot pircéju aptauju sievieSu
velas veikala, aptauja gan jaunas, gan vecas sievietes, gan virieSus, ja péc
nejausibas principa sanak tos aptaujat (pétnieks, pabeidzis intervét iepriekséjo
respondentu, aptauja nakamo satikto pircéju). Notikumu vienada iespéjamiba ir
pamats pétijuma rezultatu objektivitatei.

Vienada iesp€jamiba attiecas uz elementariem notikumiem. Tie ir
notikumi, kurus nevar vairs talak detalizéet.> Vai konkreétais aptaujatais pircéjs
sievieSu velas veikala ir virietis vai sieviete ir elementars notikums, bet kop¢€jais
aptaujato virieSu un sievieSu skaits atSkirsies, sagaidams, ka parsvara tiks
aptaujatas sievietes.

1 Krastin$, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskolam. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 56. Ipp.

2z Arhipova, 1., Balina, S. (2003). Statistika ekonomika. Risinajumi ar SPSS un Microsoft Excel: macibu lidzeklis.
Riga: Datorzinibu Centrs. 59. lpp.

3 Krastins, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskolam. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 56. Ipp.

4 Arhipova, I., Balina, S. (2003). Statistika ekonomika. Risinajumi ar SPSS un Microsoft Excel: macibu lidzeklis.
Riga: Datorzinibu Centrs. 60. lpp

5 Krastins, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskolam. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 57. 1pp.
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Praktiski elementaru notikumu notikSanas vienadu iespeju nodrosinasanai
nepiecieSama novérotaja neitralitate pret novérojuma rezultatiem. Pie tas
pieder ari apstaklu izvertéjums, kas varetu ietekmet notikuma notikSanu - vai
pétijums ir labi sagatavots, un pétijuma apstakli atbilst parastajiem. Tikai
objektiva informacija ir deriga lemumu pienemsanai. Pétnieks var but apzinati
vai neapzinati tendeéts iegut kadus noteiktus rezultatus. Tadiem pétijumiem ir
sistematiska kliida, un tie neatspogulo istenibu. Sada statistiska izpéte parvéersas
par vislielakajiem meliem, jo aiz zinatniskuma vairoga tiek nomaskétas
neapstiprinatas sakaribas, kuras vai nu nepastav vispar, vai to nozimiba nav
tada, ka to uzdod pétnieks. No statistikas viedokla arl negativs rezultats ir
rezultats, bet probléma ir apstakli, ka ar negativiem rezultatiem zinatnieki nevar
aizstavet disertacijas un profesionali cerét uz izaugsmi karjera.

Iespéjas ir potenciali notikumi, kas ir pamats kada reala notikuma
notiksSanai.l

4.1.2. Varbutibas definicijas

Varbiutiba ir skaitlis, kas raksturo, cik drosi ir sagaidama kada notikuma
notiksSana.

Klasiska varbitiba ir labveligo iesp€ju (potencialu notikumu) saskaitiSana
un to attiecinasana pret visiem iesp€jamajiem notikumiem. Notikumam
labveligas iespéjas ir tas iesp€jas, kas nodroSina notikuma notikSanu. Par
notikuma A varbiitibu sauc Sim notikumam labveligo iesp€éju skaita M attiecibu
pret visu vienadi un vienigi iespéjamo, nesavienojamo, elementaro notikumu
skaitu N, kuri var rasties viena izméginajuma vai novérojuma rezultata.23

P(A) = 2

=N (4.1.)

Varbiutibu apzimé ar burtu P (probabilities - varbiitiba angliski), aiz ta
iekavas liekot gadijumnotikuma simbolu. Pieraksts P(A), nozimé notikuma A
notikSanas varbutiba. Klasisko varbitibu plasi izmanto spélu biznesa, ir pat
vesela spelu torija. Spélu galdi un automati ir buvéti un spéles organizétas ta, lai
speletaji kopuma pazaudétu nedaudz vairak naudas neka iegutu. Primitivs
piemers klasiskajai varbutibai ir monétas meSana gaisa un minésana, ar kuru
pusi ta nokritis. Katrs zina, ka iespéja uzkrist aversam uz augsu ir 1/2 jeb 0,5. Ja
met spelu kaulinu, kuram ir 6 skaldnes, tad katra skaitla uzkriSanas iespéja ir
1/6. Sis varbiitibas var noteikt pirms pieredzes, neveicot izméginajumu sériju,

1 Krastin$, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskolam. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 57. lpp.

z Rascevska, M., Kristapsone, S. (2000). Statistika psihologijas pétijumos: eksperimentala macibu gramata
psihologijas spec. studentiem. Riga: Izglitibas soli. 82. Ipp.

3 Orlovska, A. (2012). Statistika. Riga: RTU Izdevnieciba, (RTU). 95. Ipp.
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lai noteiktu monétas aversa uzkrisanas iespéju. Tapéc klasisko varbiitibu sauc
par apriori (pirms pieredzes) varbutibu.l

Tomér ekonomika un uznémejdarbiba, atskaitot spelu biznesa
organizéesanu, klasiska varbiitiba parasti nav pielietojama. To nosaka lietojama
izzinas procesa butiba. Klasiska varbutibas definicija asociéjas ar deduktivo
izzinas procesu - vispirms ir definicija, un tad ta tiek pielietota dzive.2 Daudz
bieZzak ir jasaskaras ar pretéju procesu, kad vispirms daba novéro datu variaciju
(veic empiriskos novérojumus) un tad no plasas informacijas ir jaizdara
visparindjumi. Sadu izzinas procesu dévé par indukciju (vispirms ir atsevisko
gadijumu pétijums, un tad tiek visparinata likumsakariba)3. Indukciju parstav
statistiska varbutiba.

Skaitli, ap kuru svarstas relativais biezums atseviskas izméginajumu vai
noverojumu serijas, sauc par notikuma A statistisko varbutibu.*

m
V(A)=—
n (4.2.)
kur V(A) ir notikuma A statistiska varbutiba,
m - intereséjosa notikuma iestasanas reizes,
n - kopé€jais noverojumu skaits.

Klasiskas varbiitibas atbilstibu praksei var parbaudit, veicot
izméginajumus. Elementarus izméginajumus ir vérts veikt ar1 tapéc, lai saprastu,
ka varbutibas darbojas tikai masveida novérojumos. Ir zinams, ka katra skaitla
uzkriSanas varbutiba, metot spélu kaulinu, ir 1/6. Metot kaulinu vienreiz,
uzkritis kads viens no seSiem skaitliem - viena iespéja bus realizejusies, bet
paréjas ne. Ja met kaulinu vairak reizu, tad sagaidams, ka katrs skaitlis uzkritis
1/6 dalu no kop€jo metienu skaita. Ja kaulinu metis 10 reizes, tad notikumu
sadalijums noteikti nebus pa 1/6 dalai (tas nemaz nav iespéjams, jo 10 nedalas
ar 6), pilnigi iespéjams, ka kads skaitlis nebus uzkritis vispar, jo novérojumu ir
parak maz, lai realizétos likumsakariba. Metot kaulinu 100 reizes, katra skaitla
uzkriSanas relativais bieZums tuvosies 1/6 dalai, bet ]oti iesp€jams, ka bus kads
skaitlis, kas krit biezak, kads cits - retak. Atkartojot izméginajumu, proporcijas
starp uzkrituSajiem skaitliem bus nedaudz savadakas. Pie ]oti liela novérojumu
skaita relativais biezums tieksies uz klasisko varbutibu. Vél jasaprot, ka vienas
iesp€jas realizacija pat vairakas reizes péc kartas nepalielina citas iespéjas
varbiitibu nakamaja méginajuma. Visi zina un tic, ka uz augSu pamesta monéta
vidgji vienu reizi no divam Kkrit ar aversu (gerboni) uz augsu, bet tas nenozimé,
ka vienreiz moneéta ir kritusi ar aversu uz augsu, tad nakamaja metiena ta Kkritis

1 Krastin$, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskolam. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 57. lpp.
2 Turpat, 59. Ipp.
3 Turpat, 59. Ipp.
4 Turpat, 59. Ipp.
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ar reversu uz augsu. Varbutiba nakamaja metiena moneétai krist ar reversu uz
augSu saglabajas 1/2 pat tad, ja ir izdariti 10 metieni un visos moneta ir
nokritusi ar aversu uz augsu. Tacu, ja pie ]oti liela noverojumu skaita statistiska
varbiitiba netiecas uz klasisko, tas nozimé, ka notikumu realizacijas iespejas nav
vienadas, piemeéram, moneéta ir saliekta, vai viena puse ir blivaks metals, spélu
kaulina skaldnes nav pilnigi vienadas, kaulina daZzadas malas ir daZads materiala
blivums. Vel viens iemesls, kade] statistiska varbutiba var nesakrist ar klasisko
varbutibu pat pie loti liela novérojumu skaita, ir tas, ka kaut kadu iemeslu de]
eksperimenta veicéjs nav neitrals pret iesp€jamo iznakumu un ar savam
darbibam veicina kada konkréta iznakuma rasanos. Tada riciba pec savas
bitibas ir krapsanas ka spele ta, ari zinatniskaja darba.

Ekonomiskajos pétijumos parsvara domineé statistiskas varbutibas, un
izvirzitas hipotézes (logisks, nepieradits pienémums) pamato ar statistiskajiem
datiem.

Uznémejdarbibas vadiba loti bieZi ir situacija, kad derigus statistiskos
datus, kas lautu aprekinat statistiskas varbutibas, nav iespéjams iegut. Loti
daudzi notikumi uznémuma norit tikai vienu reizi. Neskatoties uz to,
uznémejdarbibas vadiba varbitibas, it ipaSi sadzivisku spriedumu veida, pielieto
diezgan plasi, varbutibu pielietojums aprékinos ir retaks. Eksperts (uznémuma
vaditajs, zemaka limena vaditaji vai pieaicinatie specialisti) noverté varbutibas
bez atbilsto$as datu bazes un aprékiniem. Sadi noteiktas varbiitibas sauc par
subjektivam varbutibam.! Statistiska un klasiska varbutiba ir objektivas
varbiitibas. Subjektivas varbiitibas balstas uz dazadiem spriedumiem, logisko
analizi. Subjektivo varbutibu objektivitati var parbaudit tikai péc notikumiem.
[zdarit secinajumus péc viena notikuma nav pareizi. Pieméram, eksperts paredz
nelielu varbutibu, ka projekts nesis zaudejumus, ticamak, ka projekts bus
rentabls. Realizéjot $o projektu, tas izradas nerentabls. Sis fakts vél nenozimé
eksperta nekompetenci. Varbiitibu likumsakaribas paradas tikai masveida
novérojumos. Sis nostadnes labaku izpratni sniegs klasisks varbiitibu piemérs:
metot spelu kaulinu, zaude, ja uzkrit vieninieks, citos gadijumos vinné. Tatad
zaudéjuma varbiutiba ir 1/6, bet vinnesta varbutiba ir 5/6. Metot kaulinu tikai
vienu reizi (projekts ari tiek realizets tikai vienu reizi), var uzkrist vieninieks,
tadel nav pamata apstridet noteiktas varbutibas. Ja daudzu realo notikumu
sadalijjums apméram atbilst prognozétajam varbiitibam, var teikt, ka ir labs
eksperts. Subjektivo varbiitibu lietoSanu pamato tas, ka cilvéka smadzenes
apstrada loti lielu informacijas apjomu, pasas atrod informacijas apstrades
algoritmus. Loti liela informacija dala tiek apstradata zemapzina. Noniecinat Sadi
iegitu informaciju tikai tadel, ka ta nepaklaujas formaliem zinatniskuma
kriterijiem, neblitu pareizi. Galvenais labums no subjektivo varbutibu un
atbilstoSo kalkulaciju lietoSanas ir tas, ka vaditaji labak izprot savu

1 Lapin, Lawrence L. (1993). Statistics for Modern Business Decisions (6th ed.) [n.d.]: The Dryden Press. p. 148.
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uznémeéjdarbibu un 1saka vai ilgaka laika noteikti pienems pareizakus lemumus
neka tad, ja Sada analize netiku veikta.

Vel varbiitibam ir geometriska interpretacija. Ta nav pielietojama formula,
bet varbutibas vizualizacija. Geometriska varbiutiba pilno notikumu kopu
attelo ar vienu geometrisku figiiru, bet intereséjoSo jeb labvéligo notikumu
kopu - ar citu pirmaja figura ietvertu figuru.l

S
P(Q) =3 (4.3)

4.1.attéls. Varbutibu geometriska interpretacija

4.1.3. Varbutibas galvenas ipasSibas

1. DroSi sagaidama notikuma varbutiba ir viens.
2. Neiespéjama notikuma varbutiba ir nulle.

Statistika nepéta nevariejosus lielumus, tapéc Sis 1pasibas nav aktualas. lzprast
Sis TpasSibas var, apskatot piemeéru ar droSi sagaidamu un neiespéjamu
notikumu. DroSi sagaidams notikums ir, ka uz augSu pamests akmens nokritis
zeme, bet neiespéjams ir tas, ka akmens nenokritis. Metot akmeni, pieméram,
5 reizes (n), akmens nokrit zemé 5 reizes (m). Varbutiba, ka mests akmens
nokritis zeme, ir V (nokritis) = 5/5 = 1 (péc 4.2.formulas). Savukart no 5
metieniem ne reizi akmens nepaliek, karajoties gaisa V (nenokritis) = 0/5 = 0.

3. Gadijumnotikuma varbutiba ir skaitlis, lielaks par nulli un mazaks par vienu.
0<P(A)< 1.

4. Pilnas notikumu kopas varbutibu summa vienmér bus viens. Students, kurs
atnacis kartot eksamenu, noteikti sanems vértéjumu (iegls atzimi no 1 [idz 10),
metot spélu kaulinu, noteikti uzkritis kads skaitlis u.tml.

5. Praktiskaja interpretacija varbutibu var izteikt procentos vai ari ka attiecibu
(1:10, 2:3 wu.tml.). Ar viena dalas izteiktam varbatibam ir értak veikt
matematiskas darbibas, tapéc kalkulacijam varbutibas izsaka decimaldalas.

6. Praktiska darba notikumu uzliko par droSi sagaidamu, ja ta iestasanas
varbutiba ir tuva vienam.

1 Krastin$, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskolam. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 59. lpp.
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Parbaudot statistiskas hipotézes, maksimalo varbutibu, ar kuru kadu
apgalvojumu var pienemt par praktiski neiespéjamu, sauc ari par nozimibas
limeni (a).! Ekonomikas un uzpnémejdarbibas vadibas pétijumos pielauj lielaku
kludiSanas iespéju (« ir 0,05, vai pat 0,1). To nosaka tas, ka daudzus pétijumus
nevar atkartot, apstakli Joti strauji mainas, vai arl nav ekonomiski pamatoti
(parak augstas izmaksas) iegut augstaku parliecibas limeni. Nozimibas limenis
nozime to, ka par praktiski neiespéjamu notikumu uzskatis to, kura notikSanas
varbitiba ir mazaka par nozimibas limeni. Ir jarekinas ar to, ka par praktiski
neiespéjamu atzits notikums tomeér reizém notiek. Biologiskajos un it ipasi
medicinas pétijumos pielaujamais klidiSanas slieksnis ir noteikts 0,01 vai pat
0,001. Tas nozime, ka nevelams notikums var notikt ne biezak ka viena gadijuma
no 100 vai pat 1000 reizém. Tas ir saistits ar diviem momentiem. Pirmkart, nav
pielaujamas zales, kuras rada butisku kaitéjumu. Otrkart, tehnologiskajos
pétijumos, biologija, medicina var veikt ripigus eksperimentus, kuros tiek
ieverots ceteris paribus (pie paréjiem nemainigiem nosacijumiem) princips, un
iegut statistiski nozimigus datus. Uznemejdarbiba katrs notikums ir vienreizéjs,
un, pat ja lidzigi notikumi atkartojas, ceteris paribus? princips pilniba netiek
ieverots, jo mainas ari citi nosacijumi, ne tikai petamais nosacijums.

4.1.4. Vienkarsakas darbibas ar varbutibam

Darbibas var veikt gan ar klasiskajam, gan statistiskajam varbutibam, bet
vieglak ir saprast klasiskas varbitibas, tapec darbibas ar varbutibam ir vérts
izanalizet ar klasiskas varbutibas piemeériem.

Varbiutibu saskaitiSanu lieto tad, ja ir jaaprékina gadijuma notikumu
apvienojuma jeb logiskas summas varbiitiba:
C=AUB, (4.4
kur U ir logiskas summas zime, ko lasa ka “vai”.

Ar notikumu C saprot gan notikumu A, gan notikumu B.345 Pieméram,
daudzas kaulinu spélés atkartoti kaulinu met, ja uzkrit 1 vai 6.

Varbitibu, ka viena izméginajuma rezultatda notiks viens no Siem
notikumiem, aprekina ka abu notikumu varbutibu summu:

P(AUB) = P(A)+P(B) (4.5)

1 Krastin$, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskolam. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 60. Ipp.

2 McConnell, C., Brue, S. (1996). Economics: principles, problems, and policies. (13th ed.) New York: McGraw-Hill,
Inc. p.4.

3 Krastins, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: mdcibu gramata augstskolam. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 61. Ipp.

4 Lapin, Lawrence L. (1993). Statistics for Modern Business Decisions (6th ed.) [n.d.]: The Dryden Press. p. 150.

5 Arhipova, 1., Balina, S. (2003). Statistika ekonomika. Risindjumi ar SPSS un Microsoft Excel: macibu lidzeklis. Riga:
Datorzinibu Centrs. 61. Ipp.
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Katra notikuma varbutiba ir 1/6, bet abu So notikumu apvienojums
(varbutiba, ka bus jamet atkartoti) bus 1/6 + 1/6 = 2/6 = 1/3. Tatad vidéji sp€les
dalibniekiem katra tresaja gajiena met kaulinu atkartoti.

Vispariga forma nenoteikta notikumu skaita notikumu apkopojums ir:

P(AUBU...UZ)=P(A) +P(B)+...P(Z) (4.6

Pilnu kopu veidojoSu gadijuma notikumu varbiitibu summa ir viens

(varbutibas 1ipasiba):
P(A)+P(A,)+..P(A )=1 (4.7)

Ja pilnu notikumu kopu veido divi alternativi notikumi, tad 4.4. formulu
saisina un pieraksta forma, kas izcel to, ka tie ir divi pret€ji notikumi:

P(A)+P(A)=1 (4.8)
jeb
p+q=1 (4.9.)

Neatkarigu notikumu varbutibu reizinasana

Varbitibu reizinasanu lieto, ja ir jaaprékina gadijuma notikumu kopé€jas
notiksanas varbutiba.

Divus gadijuma notikumus sauc par savstarpéji neatkarigiem, ja viena
notikuma iestasanas varbiutiba nav atkariga no ta, vai otrs notikums jau noticis,
vai né (un ar1 otradi).

Divu neatkarigu gadijumnotikumu kopé€jas notikSanas varbutiba ir vienada
ar abu $o notikumu varbitibu reizinajumu:
P(ANB)=P(APP(B), (4.10)

kur N - logiska reizinajuma summa, ko lasa ka "un”.1.23

Pieméram, ja bundza sakrata divas monétas un izber uz galda, tad
varbitiba, ka abas monétas biis ar gerboni uz augsu, ir:

P(ANB)= %*% = % =0,25

Katras monétas uzkriSanas varbitiba ar gerboni uz augsu ir %, bet abu
monétu kopéja varbiitiba uzkrist ar gerboni uz augsu ir tikai %.

1 Lapin, Lawrence L. (1993). Statistics for Modern Business Decisions (6th ed.) [n.d.]: The Dryden Press. p. 158.
Z Krastins, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: mdcibu gramata augstskolam. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 62. 1pp.

3 Orlovska, A. (2012). Statistika. Riga: RTU Izdevnieciba, (RTU). 97. Ipp.
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Lidzigi var aprekinat ari varbutibu diviem spelu kauliniem uzkrist ar
vieniniekiem uz augsu: 1/6*1/6 =1/36

Darbibas ar savstarpeji atkarigu notikumu varbutibam

Ja viena notikuma varbutiba ir atkariga no ta, vai otrs notikums ir noticis,
vai né, tad Sie notikumi ir savstarpeji atkarigi.

Ja notikumi A un B ir savstarpeji atkarigi, tad par nosacito varbutibu
PA( B) sauc notikuma B varbiitibu, pienemot, ka A jau noticis.

Divu atkarigu notikumu kopeéjas notikSanas varbutibu apréekina, reizinot
pirma notikuma parasto varbutibu ar otra notikuma nosacito varbutibu:1.2.3
P(ANB) = P(A)PA(B) (4.11.)

4.1. piemérs. Studentu dienas svinibam Jelgava ir pieteikusSies 28 studenti, bet ir tikai
13 vietas augstskolas mikroautobusa. Braucejus ir nolemts izvéléties ar izlozes
palidzibu. Aprekinat, kada ir varbutiba, ka divi draugi, kas velk lozes pirmie, abi
brauks uz Studentu dienas svinibam.

Varbittiba, ka pilnu lozi izvilks pirmais draugs, ir 13/28 (13 pilnas lozes no 28
lozém kopa). Ja pirmais draugs izvelk pilno lozi, tad pastav varbutiba, ka ari otrs
draugs izvilks pilno lozi - vinam ta ir 12/27 (viena pilna loze ir izvilkta). Si ir
nosacita varbttiba, jo tai ir nosacijums, ka pirms ta ir izvilkta pilna, nevis tuksa
loze. Ja pirmais draugs ir izvilcis tukso lozi, tad varbitibas, ka abi draugi brauks
(péc izlozes rezultatiem), nav.

Divus gadijumnotikumus sauc par savienojamiem, ja viena notikSana
neizslédz otra notikSanu taja pasa izméginajuma.*

Varbutiba, ka notiks vismaz viens no savstarpéji savienojamiem
notikumiem, ir vienlidziga So notikumu varbiitibu summai, no kuras atpemta
abu notikumu kopigas iestasanas varbiitiba.

P(AUB)=P(A)+P(B)-P(ANB)=P(A)+P(B)-P(AP(B) (4.12)

Pieméram, par vinnétaju atzis tad, ja no 36 karsSu kavas tiks izvilkts vai nu
kungs, vai kreicis. KarSu kava ir 4 kungi, varbitiba izvilkt kungu ir 4/36, un kava
ir 9 kreicCi - varbutiba izvilkt kreici ir 9/36, tacu var izvilkt ari kreicu kungu, kas
ir abu So notikumu apvienojums. Apréekinat vinnesta varbutibu ar 4.12. formulu.

1 Krastin$, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskolam. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 65. Ipp.

2 Lapin, Lawrence L. (1993). Statistics for Modern Business Decisions (6th ed.) [n.d.]: The Dryden Press. p. 169.

3 Arhipova, 1., Balina, S. (2003). Statistika ekonomika. Risindjumi ar SPSS un Microsoft Excel: mdcibu lidzeklis. Riga:
Datorzinibu Centrs. 61. Ipp.

4 Krastins, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: mdcibu gramata augstskoldm. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 66. 1pp.
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p(AUB)= L, 4.9 12 1
36 36 36 36 36 3

Apreékinu pareizibu ir viegli parbaudit, atdalot ,vinnéjosas” kartis un tas
saskaitot.
Léemumu koks

0.Krastin$ to sauc par virzito grafu attélu, un tas ir grafisks iespéjamo
notikumu un lémumu attélojums.12

Apskatot piemeru par izlozi braucienam uz Studentu dienas svinibam, var iegit visu
iespeéjamo notikumu uzskaitijumu (4.2. attels).

Brauks abi,
varbiutiba

Pa(B)=12127=0.444

0,206=0,464*0,444

Brauks viens,
varbtutiba

0,515=0,464*0,556+
CZ‘ 0,534*0,481

Nebrauks neviens,

varbutiba 0,277=
4(B')=14/27=0.519

Q =0,534*0,519

4.2. attels. Pilnas notikumu kopas uzskaitijums 4.1. pieméram

Saskaitot visas varbttibas (0,206+0,515+0,277), ir 0,998. Pilnas notikumu
kopas varbtitiba ir 1, jo viens no Siem notikumiem noteikti notiks. 2 tuksdalas
iztrukst rezultatu apalosanas del.

1 Krastin$, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskoldm. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 89. Ipp.
2 Lapin, Lawrence L. (1993). Statistics for Modern Business Decisions (6th ed.) [n.d.]: The Dryden Press. p. 181.
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Beijesa teoréma

Nosacitajas varbutibas rekinas ar to, ka kads notikums jau ir noticis. Lidz
vienadam secinajumam (rezultatam) var nonakt pa dazadiem celiem, tacu Saja
gadijuma interese€ viena cela varbutiba.l2

4.2. piemers. Ir zinams, ka no sarazotas produkcijas kads noteikts procents ir brakis
(braka varbutiba - 0,1). Kontrolieris, kas $kiro detalas, parsvara saskiro pareizi, bet
dazreiz kludas. Precizakas parbaudes atklaj, ka kvalitates kontrolé nepareizi izbrake
5% derigu detalu (varbutiba - 0,05), bet 2% (varbutiba - 0,02) no kvalitatei
neatbilstoSajam detalam atzist par derigam. Uznémuma vadibai interesé, kada ir
braka varbutiba par derigajam atzitajas detalas.

Uzdevuma risinajuma izpratnei labak izmantot virzito grafu attélu (skat.
4.3. att.).

Pb2(C)=0,98

4.3. attels. Notikumu un varbutibu uzskaitijums 4.2. pieméram

,0” ir produkcijas razoSanas punkts, ,B” - kvalitates kontrole: ,B1” - derigo
detaJu SkiroSana, ,B2” - braka detalu Skirosana, ,A” - par derigam atzitas
detalas, ,C” - par nederigam atzitas detalas.

Varbutibu sauc par hipotézes varbutibu tad, ja realais plismas celS ir OBA,
bet, pienemot, ka notikums A jau ir noticis, janoverte atpakalvirziena, kura no
celiem tas varetu biit noticis.

1 Krastin$, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskolam. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 70. lpp.
2 Gosa, Z. (2003). Statistika. Riga: SIA “Izglitibas soli”. 192. 1pp.
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Sadus uzdevumus visparina Beijesa formula. 4.2.pieméram pilno
varbittibu veido divi saskaitamie, un Beijesa formula ir Sada:12

o(B. P, (A
")~ 2T, () PlB P ()

Formulas skaititaja ir interes€josa cela (notikumu secibas - nederigu, bet
par derigam atzitu detalu) varbutiba pret kopéjo rezultata varbutibu sauceja
(noraditas divas iespéjamo notikumu secibas, kas rada vienadu rezultatu -
derigas detalas, kas par tadam ari atzitas, un nederigas, bet par derigam atzitas
detalas).

(4.13)

0,1*0,02
PA(BZ ) =

=0,00233
0,9%0,95+0,1*0,02

Braka varbutiba ir nedaudz lielaka par 0,2%.
Beijesa formula vispariga veida ir3:
. o) P4
P(B1)- Pg,(A)+ P(By)- Pg, (A)+..+P(By)- P, (A)
Nakamaja apaksSnodala tiks apskatiti teoréetiskie sadalijjumi. Tie kalpo par

bazi salidzinajumiem un secindjumiem par generalkopu, veicot nepilno
statistisko noverosanu.

(4.14)

4.2. Teoretiskie sadalijjumi

4.2.1. Diskreti sadalijumi

Ja izmégindjuma vai novérojuma rezultatu var izteikt ar skaitli, tad
sadalijjums ir kvantitativs. Konstatéjamas pazimes var but diskrétas*>¢ (tas ir,
tikai konkreétas, parasti veseli skaitli, vértibas, pieméram, gimenes loceklu skaits
vai istabu skaits dzivokli u. tml.).

Diskreti sadalijumi dabas un ekonomiskajos pétijumos nav bieZi sastopami.
Bet, ta ka matematiskas darbibas ar diskretu sadalijjumu varbutibam ir
vienkarsakas, tad ekonomiskajas prognozeés reali nepartraukts sadalijums biezi
tiek aizvietots ar diskretu sadalijumu. Pieméram, projekta realizacijas gaita

1 Gosa, Z. (2003). Statistika. Riga: SIA “Izglitibas soli”.192. Ipp.

Z Krastins, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskolam. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 70. Ipp.

3 Turpat.

4 Turpat, 75.1pp.

5 Lapin, Lawrence L. (1993). Statistics for Modern Business Decisions (6th ed.) [n.d.]: The Dryden Press. p. 205.

6 Arhipova, I, Balina, S. (2003). Statistika ekonomikd. Risindjumi ar SPSS un Microsoft Excel: macibu lidzeklis. Riga:
Datorzinibu Centrs. 63. Ipp.
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ieglita pelna ir nepartraukti variéjoss lielums, bet savos aprekinos bezgaligi
daudzo variantu vieta var izmantot dazus scenarijus. Projekta realizacijas gaita
var iegut jebkuru pelnu - no absolita ieguldijuma zaudejuma lidz milzu
ieguvumam. Tiesa, ekstrémo vértibu varbutibas ir loti niecigas, bet ari
ticamakaja intervala variantu skaits ir neierobeZots. Tacu, vertéjot projektu, tiek
izstradati dazi (3-5) scenariji. Pieméram, pie sliktakas notikumu attistibas
secibas (pesimistiskais scenarijs) rodas 15 tiikstosu € zaudéjums. Sim skaitlim
piemeéro varbutibu, parasti ta ir subjektiva varbutiba, kas daléji balstas uz
neformalu pagatnes datu un pasreizéjo notikumu analizi. Lidziga veida novérte
ticamakos un optimistiskos scenarijus (tris scenariju varianta, ja ir vairak, tad
tiem izdoma atbilstoSus nosaukumus, pieméram, méreni piesardzigais scenarijs
u. tml.).

4.3. piemérs. Ar statistisko varbutibu palidzibu ir iegitas bankas nodalas nedé€la
izsniegto kreditu skaita varbutibas.
[zsniegto kreditu skaits | Varbutiba
0 0,10
1 0,15
2 0,25
3 0,30
4 0,10
5 0,05
6 0,05
1,00

S1 sadalijuma parametru aprékina$anai var izmantot formulas empirisko
novérojumu raksturotaju aprékinasanai. Atskiriba ir ta, ka relativie bieZumi ir
visparinati statistiskajas varbiuitibas, un var uzskatit, ka $ads sadalijums
saglabasies ar1 turpmak.

Aprekiniem tiks izmantota 3.4. formula, par frekvencém - varbutibas.

Teoretisko sadalijumu videjo aritmetisko apzimeé ar p (grieku burts, izruna
“mi”) un sauc par matematisko ceribu.123

3.4. formula diskretiem teoretiskajiem sadalijumiem klust Sada:

=2 %P, (4.15)
kur x; — pazimes veértiba;
Pi — notikuma (pazimei bus x; vértiba) varbutiba.

1 Arhipova, 1., Balina, S. (2003). Statistika ekonomika. Risinajumi ar SPSS un Microsoft Excel: macibu lidzeklis. Riga:
Datorzinibu Centrs. 65. Ipp.

Z Krastins, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskoldm. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 81. lpp.

3 Lapin, Lawrence L. (1993). Statistics for Modern Business Decisions (6th ed.) [n.d.]: The Dryden Press. p. 219.
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Teoreétisko sadalijumu standartnovirze ari tiek saukta par standartnovirzi,
bet tiek apzimeéta ar grieku burtu o (sigma). Apréekinu formulas ir Sadas:123

o= \/Z(Xi —>_<)2 P (4.16.)

o =3 %P - 4 (4.17.)

Aprekini 4.3. pieméram ir paraditi 4.1. tabula

vai

4.1. tabula

Matematiskas ceribas un standartnovirzes aprekins 4.3. pieméram

Izsniegto kreditu skaits, xi | Varbiitiba, Pi | xi*Pi | xi2*Pi

0 0,10 0,00 | 0,00

1 0,15 0,15 | 0,15

2 025 0,50 | 1,00

3 0,30 0,90 | 2,70

4 0,10 0,40 | 1,60

5 0,05 025 | 1,25

6 0,05 0,30 | 1,80
1,00 2,50 | 850

, 2
,U:ZXiPi ZXi PI

Matematiska ceriba (vidéjo gaidamo izsniegto kreditu skaits nedéla) ir
aprékinata tiesi tabula.

Standartnovirzes apreékins ir sads:
o =+85-25° =15

Sada tipa sadalljumu praksé lieto bieZi bez uzsvara uz ta teorétiskumu.
Talak tiks apskatits binomialais sadalijjums, kas ari ir diskréts teoretiskais
sadalijums un kam ir lielaka nozime teoréetisko sadalijumu izpratné
salidzinajuma ar iepriekS apskatitajiem, kurus var uztvert ka empirisko
sadalijumu visparinajumu.

1 Lapin, Lawrence L. (1993). Statistics for Modern Business Decisions (6th ed.) [n.d.]: The Dryden Press. p. 220.

Z Krastins, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskolam. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 82. Ipp.

3 Arhipova, 1., Balina, S. (2003). Statistika ekonomika. Risindjumi ar SPSS un Microsoft Excel: macibu lidzeklis. Riga:
Datorzinibu Centrs. 65. Ipp.
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4.2.2. Binomialais sadalijums

Ipasibas:

1) bi - nozime divi. Pazimei ir tikai divas vértibas, kuras varétu apzimet -
» u

“veiksme”, “neveiksme”;

2) ja veiksmes (notikums tiek konstatéts) varbutiba ir p, tad neveiksmes
varbutiba ir g=1-p (4.9.formula, pilnu notikumu kopu veido divi
notikumi, kuru varbutibu summa vienmeér bus viens - vismaz viens
notikums noteikti iestasies);

3) katra individuala izméginajuma rezultats nav atkarigs no cita
izméginajuma rezultata. Lai garantétu rezultatu neatkaribu, izlase tiek
veidota no milzigas generalkopas, vai arl jau parbauditas kopas
vienibas tiek atgrieztas generalkopa, un tam atkal ir iespéja ieklit
izlase atkartoti. Tas nodroSina, ka vienibas noklusana izlasé ir ar tadu
pasu varbiitibu katra méginajuma;

4) izlase ir kads noteikts méginajumu skaits - n.

Binomialo sadalijjumu lieto, lai noveértétu, cik veiksmes gadijumu bus n
meéginajumos.t.23

4.4. piemérs. Coca-cola produktu virziSanas kampana izmantoja reklamas saukli
“Pudeles rodas zem korka”. Vidéji katrai treSajai kolas pudelei korka iekSpusé ir
pudeles ziméjums, kas lauj korka ipaSniekam sanemt vel vienu pudeli bez maksas.
Pudelu veikala ir loti daudz, un atseviski pirkumi ar to veiksmém vai neveiksmém
neietekmé kopéjo veiksmju un neveiksmju varbutibu.

Jaaprekina binomiala sadalijuma varbutibu sadalijums, ja tiek veikti tris (n=3), pieci
un desmit méginajumi (tas ir, viena pirksanas reize tiek nopirktas tris, piecas vai
desmit pudeles).

Jaapprekina sadalijjuma matematiska ceriba un standartnovirze.

legitie sadalijumi jaattélo ar poligoniem.

Ja tiek nopirktas 3 pudeles, tas nenozimeé, ka automatiski tiks sanemta ari
ceturta. lespéjamie notikumi:

- visas tukSas (ne vienai no trim pudelém zem korka nav pudeles attela);

- viena ,pilna”;

- divas ,pilnas”;

- visas tris ,pilnas”.

1 Arhipova, 1., Balina, S. (2003). Statistika ekonomika. Risinajumi ar SPSS un Microsoft Excel: macibu lidzeklis. Riga:
Datorzinibu Centrs. 68. Ipp.

Z Krastins, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskolam. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 90.1pp.

3 Lapin, Lawrence L. (1993). Statistics for Modern Business Decisions (6th ed.) [n.d.]: The Dryden Press. p. 230.
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Binomiala sadalijuma varbiitibas aprekina ar Bernulli formulu.1.23

Par atkartotu novérojumu vai izméginajumu sauc vienas un tas pasas
apstaklu kopas atkartotu radisanu, kuras rezultata notikums A var notikt vai
nenotikt.

Ir divas situacijas.

1. Jainteresé varbitiba, ka notikums A notiks m reizes ieprieks fikséta seciba,
pieméram, visas m reizes noverojumu sérijas sakuma:

P (m, fiks.)= p"g"™™" (4.18))
kur P (m, fiks.) - varbutiba, ka notiks m notlkumi no n meéginajumiem,
ieprieks noteikta seciba;

p - labveliga notikuma varbutiba;

q - pretéja notikuma varbutiba;

m - labveéliga notikuma skaits ieprieks fikseta seciba;
n-m - pretéja notikuma skaits.

2. Biezak interesé varbiutiba, ka notikums A iestasies tieSi m reizes, bet
jestaSanas un neiestasanas gadijumu seciba nav noteikta, ta var but
jebkura. Tad iepriekSéja varbiitiba ir japareizina ar kombinaciju skaitu, ko
var sastadit no n elementiem pa m elementiem:

P (m) 2P (4.19.)

m
kur Cn - kombinaciju skaits, kas var veidoties m labveligiem rezultatiem n
méginajumos.
Kombinaciju skaitu var aprekinat pec 4.20.formulas:

n!
C" =

" = i —m)!’ (4.20.)

Izsaukuma zime ir matematisks simbols, kas apzime faktorialu. Jazina, ka
0!=1, bet paréjo skaitlu faktorialus nosaka , sareizinot visus naturalos skaitlus no
1 lidz tam skaitlim, kura faktorialu mekle. Ta, pieméram, 3!=1*2*3=6.

Bernulli formula ir:
n!

Pa(m) = mi(n—m)!

pMg"” (4.21)

Bernulli formula ir vienada ar attiecigo Nutona binoma izvirzijuma locekli,
ja binomu nem pakapé n, kas atbilst izméginajumu skaitam.*

1 Lapin, Lawrence L. (1993). Statistics for Modern Business Decisions (6th ed.) [n.d.]: The Dryden Press. p. 234.
2 Gosa, Z. (2003). Statistika. Riga: SIA “Izglitibas soli". 195. Ipp.

3 Lapin, Lawrence L. (1993). Statistics for Modern Business Decisions (6th ed.) [n.d.]: The Dryden Press. p. 234.
4 Turpat.
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(p+q)" = pn+npn_1q+Cr?_2pn_2q2+Cr?_3pn_3q3+

. +Cmpmqn_m+ +qn (4.22))

Bernulli formula ir Niitona binoma izvirzijuma visparéjais loceklis

Kombinaciju skaita aprékinasana ekonomikas un vadibas fakultasu
studentiem var sagadat grutibas, jo specialitates aprékini neprasa zinatniska
kalkulatora lietoSanu, bet parastajiem gramatvedibas kalkulatoriem nav
faktoriala apréekinasanas funkciju.

Faktorialus var aprekinat secigi, zinot, ka 0! =1; 1!=1 un 2!-2, talakos
faktorialus aprekina péc formulas n!=(n-1)!*n. 3!=21*3=2%3=6; 4!=31%*4=9%4=24
utt.

Bet visvienkarsakais veids kombinaciju skaita aprékinasanai ir Paskala trisstura
izmanto$ana.l

4.4. attéla ir dots aprékinats Paskala trisstlris [i1dz 10 méginajumiem. 4.5. attéla
ar bultinam ir paradits, ka apréekina Paskala trisstlra skaitlus.

1 1
1 2 1
1 3 3 1
1 4 6 4 1
1 5 10 10 5 1
1 6 15 20 15 6 1
1 7 21 35 35 21 7 1
1 8 28 56 70 56 28 8 1
1 9 36 84 126 126 84 36 9 1
1 10 45 120 210 252 210 120 45 10 1

4.4. attels. Paskala trissturis lidz desmit méginajumiem (n —no 1 lidz 10)

Paskala trissturim ir noteikta aizpildiSanas kartiba.

1. Lapasvidu ar vienas rutinas atstarpi ieraksta divus vieniniekus. Tas nozime,
ja ir viens méginajums, tad ir viena iesp€ja neveiksmei un viena iesp€ja
veiksmei.

1 Liepa, I. (1974). Biometrija : mdcibu lidzeklis augstskolu studentiem. Riga: Zvaigzne. 53. 1pp.
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2. Nakamas rindinas aizpilda, sasummeéjot pa diagonali pieskarosajas ratinas
esosos skaitlus. Katra nakama rindina ir par vienu ratinu uz abam pusém
plasaka, tajas ieraksta vieninieku, bet ratinas, kuram pieskaras divas
skaitlu ratinas no iepriekséjas rindas, ir So pieskaroSos ratinu skaitlu
summa. 4.5. attéla ir paradits, ka veidojas nakamo skaitlu (kombinaciju

rindas).
1 1
N\ ;
D N
1 2 1
y A N /N
Ve N N 4 x
1 3 3 1

4.5. attéls. Paskala trisstura veidoSanas princips

3. Interpreté iegutos skaitlus. Pieméram, tresSaja rinda (n=3) viena
kombinacija ir iespéjama visam trim neveiksmém, 3 kombinacijas — vienai
veiksmei. To var parbaudit ari ar 4.20. formulu:

n! 3 6

mi(n—m) 2(@3-1)! 1*2

viena kombinacija visam trim veiksmém.

C) = = 3, 3 kombinacijas 2 veiksmém un

Binomiala sadalijuma matematisko ceribu aprékina sadi:

u=n*p (4.23.)
o=,n*p*q 123 (4.24.)

Talak tiks aprekinats 4.4. piemera uzdevums. 4.2. tabula ir dots varbutibu
sadalijums, ja n=3.

un standartnovirzi:

Péc tabulas redzams, ka, pérkot tris pudeles, varbtitiba nevinnét ne vienu
papildus pudeli ir 0,29. Vislielaka varbutiba ir vinnéet vienu pudeli, un ta ir 0,44,
visas tris pudeles vinnét varbiitiba ir tikai nepilni 4 % (0,037). Varbitibu summa ir
1 (varbitibas ipasibas - pilnas notikumu kopas varbutibu summa ir viens,
izpildisanas).

1 Krastin$, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskolam. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 92. Ipp.

Z Arhipova, 1., Balina, S. (2003). Statistika ekonomika. Risindjumi ar SPSS un Microsoft Excel: mdcibu lidzeklis. Riga:
Datorzinibu Centrs. 69. Ipp.

3 Lapin, Lawrence L. (1993). Statistics for Modern Business Decisions (6th ed.) [n.d.]: The Dryden Press. p. 243.
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4.2. tabula

Binomiala sadalijjuma varbutibu aprekins 4.4. piemeéram (n=3)

. . Kombindciju skaits, m n-m
petomja | Kombnicjosais | p"_ | " gy [ g | ey
’ n 0,33m | 0,67n-m

0 1 1 0,296296 | 0,296296 | 0 0

1 3 0,333333 | 0,444444 | 0,444444 | 0,444444 | 0,444444

2 3 0111111 | 0,666667 | 0222222 | 0,444444 | 0888889

3 1 0,037037 | 1 0,037037 | 0,111111 | 0,333333
1 1 1,666667

Pédeéjas divas ailes ir pievienotas, lai paraditu, ka matematiskas ceribas un
standartnovirzes

(u=>xP=1;0= \/inPi —u* =\167-1° =0816 ). Rezultati sakrit ar 4.23. un
4.24. formulas dotajiem rezultatiem:

aprekiniem

var

izmantot

4.15.

un

4.17. formulu

(u=n#*p=3*0.33=1, o =,/n*p*q =+/3*0,33*0,67 = 0,816)

4.3. tabula

Binomiala sadalijuma varbutibu aprekins 4.4. pieméram (n=5)

Kombindciju skaits,

Veiksmju m n-m

Skaits,Jm C;n P = 0,33m q =0,67n-m R, (m)
0 1 1 0,131687 0,131687
1 5 0,333333 0,197531 0,329218
2 10 0111111 0,296296 0,329218
3 10 0,037037 0,444444 0,164609
4 5 0,012346 0,666667 0,041152
5 1 0,004115 1 0,004115

1

p=nxp=5%033=167;, o =/n*p*q =+5%0,33*0,67 =1,05

Ka redzams varbttibu sadalijuma, tad atsevisku notikumu varblitiba
samazinds, videja gaidama vertiba (matematiska ceriba) palielinds, tapat ari
sadalijuma izkliedes plasums palielinas.

4.4. tabula ir doti varbiitibu sadalijumi 10 méginajumiem.
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4.4, tabula

Binomiala sadalijuma varbutibu aprekins 4.4. pieméram

(n=10)

Veiksmju Kombindciju skaits, . .

skaits, m Crr]n P =033m 4 -067n-m Pa(m)
0 1 1 0,017342 0,017342
1 10 0,333333 0,026012 0,086708
2 45 0111111 0,039018 0,195092
3 120 0,037037 0,058528 0260123
4 210 0,012346 0,087791 0227608
5 252 0,004115 0,131687 0,136565
6 210 0,001372 0,197531 0,056902
7 120 0,000457 0,296296 0,016258
8 45 0,000152 0,444444 0,003048
9 10 0,000051 0,666667 0,000339
10 1 0,000017 1 0,000017

1

u=n#*p=10%0.33=333. 0 =,/n*p*q =/10*0,33*0,67 =1,49

Ka redzams tabula un talakajos aprékinos, vidéja vertiba un datu izkliede
palielinas, bet atsevisku notikumu notikSanas varbttibas samazinas. Varbtitiba
vinnét visos 10 mégindjumos ir Joti nieciga, tapat ari varbttiba vinnét 9, 8 vai 7
pudeles ir Joti maza.

4. 6. attela ir paraditi visi tris varbutibu sadalijumu poligoni.

0,5

0,45 A
0,4

0,25 // \ \ o : ::2

is i/ NAEEEAN e
|

Varbitiba

Veiksmes, m

4.6. attels. Binomialie sadalijumi 4.4. pieméram

4.6. attela redzama ieprieksejo secinajumu vizualizacija - palielinoties
méginajumu skaitam, sadalijums klist zemaks (atsevisku notikumu notiksanas
varbitiba samazinas), plasaks (dispersija palielinas) un nolaidenaks.
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Binomiala sadalijuma varbiutibas var aprékinat ar programmas Excel statistisko funkciju
"BINOMDIST”. 4.7. attela ir paradits Excel darba lapas fragments ar dialoga logu binomiala
sadalijuma varbutibu aprekinasanai.

BINOMDIST

+ ¥ «/[#&| =BINOMDIST{A2;10;1/3;false)

A | B | ¢ | o | E | F | 6 | H [ 1 [ J
1 m Binomialais sadaljums
2 043;false . 1
E 1 3 Function Arguments g]
4 | 2 BINOMDIST
i 3 Number_s |42 =0
% :51 Trials | 10 =10
8 | a Probability_s | 1/3 = 0,333333333
19_0 ; Cumulative |False = FALSE
1] ] = 0,01734153
12 10 Returns the individual kerm binormial distribution probability.
13]
14
E Cumulative is a logical walue: For the cumulative distribution Function, use TRUE; For
F the probability mass funckion, use FALSE.
% Farmula result = 0,01734153
E Help on this Function [ oK ] [ Cancel ]
0]
4.7. attels. Programmas Excel darba lapas fragments ar binomiala sadalijjuma varbutibu
aprékinasanas dialoga logu
Ja kopéjais vienibu skaits kopa nav liels, iznemtas vienibas ietekmé atlikuso
varbitibu  sadalijumu, tad lieto hipergeometrisko sadalijumu.
Hipergeometriska sadalijjuma varbiitibas var aprékinat ar 4.25. formulu:
M! (N-M)!
X
mix(M —m)!' (n—m)Xx(N-M)—-(n—m))!
F.(m) = N1 , (4.25)
nix(N —n)!

kur

P,(m) - varbutiba, ka biis m veiksmes n méginajumos;

M - Kopéjais veiksmju skaits generalkopa;
N - generalkopas vienibu skaits;

m - veiksmju skaits izlase;

n - izlases apjoms, vienibas.!

Ta ka varbuitibu sadalijuma izpratnei pietiks ar binomialo sadalijumu, tad
hipergeometriskais sadalijums sikak netiks analizéts.

Daudzu meéginajumu gadijuma binomialo sadalijjumu aproksimé (tuvinati
pielidzina - aizvieto) ar normalo sadalijjumu.

1 Iapun M. JleBuH [u ap.]; [[lep. ¢ aara. . A. Kimomunal. (2005). Cmamucmuka 045 MeHedscepos ¢
ucnoswv3osaruem Microsoft Excel. (4-e u3pn.) M. [u ap.]: Bunbsimc, (I'TIIT [Teu. /IBop). 316 c.

98



Ja p vai q vertibas ir nelielas (<0,1), tad pie liela novérojumu skaita to
aproksimeé ar Puasona sadalijjumu.

4.2.3. Puasona sadalijums

Puasona sadalijums ir reto notikumu sadalijjums. To izmanto, ja interese, cik
reizes sagaidams kads notikums noteikta iespejamo rezultatu apgabala. Parasti
tas ir ierobezots ar laiku un teritoriju.

Puasona sadalijumam ir Sadas ipaSibas:

1) intereséjoSa iznakuma varbutiba ir vienada visiem iespéjamo
iznakumu apgabaliem;

2) viena apgabala iznakums neietekme cita iespéjamo rezultatu apgabalu
iznakumu;

3) jaiespéjamo apgabalu iznakumu apgabalu samazina, tad varbutiba, ka
interesejoSais rezultats iestasies vairak neka vienu reizi, tiecas uz nulli.

Puasona sadalijumam ir viens parametrs, kur$ reizé ir gan matematiska
ceriba, gan dispersija, un to apzime ar grieku burtu A (lambda).12

4.5. piemérs. Latvija no 2003.gada lidz 2012.gadam vidéji ir dzimusSi 3,2 triniSi gada.
Jaapreékina varbttibu sadalijums, ka gada nepiedzims nevieni trinisi, bus vieni, divi, tris, Cetri,
pieci un vairak triniSu gada.

Formula Puasona sadalijuma varbititibu aprekinasanai ir:
-2
e *xA

mi
kur P(m) - varbutiba, ka notiks m intereséjoSie notikumi;
e — naturalo logaritmu baze (2,718);
A - Puasona sadalijuma parametrs, parasti izmanto empirisko novérojumu
videjo vertibu.

P(m) = (4.26))

Puasona sadalijuma veértibas var atrast ar statistisko funkciju POISSON. 4.8. attéla ir paradits
Excel darba lapas fragments ar dialoga logu 4.5. pieméra risinasanai. 4.5. tabula ir aprekinatas
Puasona sadalijuma varbutibas.

Ta ka Puasona sadalijums ir neierobeZots, tad visiem iespéjamajiem rezultatiem apréekinat
varbitibas nav iespéjams, un, jo lielaks m, jo niecigaka ir i notikuma iestasanas varbdtiba. Zinot
to, ka pilnas notikumu kopas varbitibu summa ir 1, tad atlikuSo notikumu kopéjas notikSanas
varbutibu aprékina, no 1 atnemot aprékinato gadijumu iestasanas varbutibas.

1 Arhipova, 1., Balina, S. (2003). Statistika ekonomika. Risinajumi ar SPSS un Microsoft Excel: macibu lidzeklis.
Riga: Datorzinibu Centrs. 72. lpp.

2 1aBun M. JleBuH [u ap.]; [[Iep. c aura. [I. A. Kimomuna). (2005). Cmamucmuka 045 meHedicepos ¢
ucnosv3osanuem Microsoft Excel. (4-e uzpn.) M. [u ap.]: Bunbsimc, (I'TIIT [Teu. /IBop). 320 c.
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PoISSON v X o/ [f| =POISSON(A2;3,2;False)
A | B | ¢ | o | E | F | & [ H | 1 | J |

1 |m Fuasona = Kumulativd Fuasona sadaluma warbdtiha

2 D|2;Fa|sei -l

3 1 -

4 ) Function Arguments g|
% i POISS0M
T c %Az =0

8 |Wairak Mean | 3,2 =32
=N Cumulative |Falsg| = FALSE

10

11 = 0,040762204

12 Returns the Poisson distribution.

13

14
f Cumulative is a logical walue: for the cumulative Poisson probability, use TRUE; For the
W Poisson probability mass function, use FALSE.
% Formula result = 0,040762204

19 Help on this Function fo s ] [ Cancel

20

21

22

23

4.8. attels. Excel darba lapas fragments ar dialoga logu Puasona sadalijuma varbutibas
aprekinasanai

Diferenciala funkcija ir kada notikuma notikSanas varbutiba, bet integrala funkcija parada
varbutibu, ka pazimes veértiba bus mazaka neka uzdota. Integrala funkcija péc savas butibas atbilst
empiriska sadalijuma kumulativajiem biezumiem.

4.5, tabula

Puasona sadalijuma diferencialas un integralas (kumulativas) varbitibas

m Puasona sadalijuma varbutiba | Kumulativa Puasona sadalijuma varbutiba
0 0,040762 0,040762

1 0,130439 0,171201

2 0,208702 0,379904

3 0,222616 0,60252

4 0,178093 0,780613

5 0,113979 0,894592

Vairak | 0,105408 1

Ja salidzina iegitas varbatibas ar faktisko sadalijumu, tad redzams, ka rezultati ir atskirigi, bet
jaatgadina, ka statistiskas likumsakaribas izpauzas tikai masu novérojumos. Ja spélu kaulin$ tiks
ripinats 10 reizes, tad art empiriskie noveérojami var batiski atSkirties no sagaidamajam varbutibam.

Puasona sadalijjumu var lietot daudzas situacijas, ja samazina iespéjamo
iznakumu apgabalu, pieméram, analize, cik klientu atnak uz iestadi vienas
minutes laika. Tie bus tikai dazi (0, 1, 2 utt.), bet atkartojumu bus tik daudz, ka
Puasona sadalijjuma varbutibas var parbaudit ar empirisko novérojumu
relativajam frekvenceém.
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Tomeér dabas un sociali ekonomiskajos pétijumos dominé nepartraukti
sadalijumi, un no tiem visbiezak sastopams ir normalais sadalijums.

4.2.4. Normalais sadalijums

Ar normalitati saprot biezak sastopamas vértibas, un So apzimé&jumu
pieskir péc pieredzes. Katram cilvekam normalitates diapazons var atskirties,
bet kopé€jais ir tas, ka gan mazakas, gan lielakas variansu vertibas ir sastopamas
retak par to, kas tiek uzskatits par normu. Piemeram, cilvéki ar vidéjo svaru ir
sastopami biezak neka karnie un resnie. Turklat, jo talak no vidéjas vértibas, jo
retak ir sastopami Sadi novérojumi.

Normala sadalijuma 1paSibas:

1) grafiks ir simetrisks ar zvanveida formu;

2) matematiska ceriba (vid€ja vértiba), mediana un moda ir identiska;

3) vairums novérojumu ir 4/3 standartnovirzu diapazona - 2/3 pa kreisi
no videéjas vertibas un 2/3 pa labi, ta ir starpkvartilu amplituda (Q3-
Q1);

4) normala sadalijjuma vertibas nav ierobeZotas (no —oolidz +o)

Normalo sadalijumu ir neierobezZoti daudz, un tos nosaka to parametri (u -
matematiska ceriba un o - standartnovirze).

Sadalijuma raksturoSanai izmanto funkcijas - diferencialo jeb blivuma
funkciju (4.27.formula) un integralo funkciju (4.30.formula), kura parada
varbutibu, ka variantes vertiba bus mazaka neka uzdota.

1 (X_:u)z
f(x)=——e 2
(X) O'\/E ) (4.27.)

kur u - sadalijuma matematiska ceriba (vidéja vertiba);
o - sadalijjuma standartnovirze;

m - konstante, 3,14...;

e - konstante 2,718...

Ta ka normalo sadalijumu ir bezgala daudz, tad parasti izmanto
standartizeta normala sadalijuma funkcijas, kur u = 0, bet o = 1.

Standartizeta normala sadalijjuma diferenciala funkcija izskatas Sadi:
2

1 z
f(z) = T2 z (4.28)

kur z - x vertibas attalums no u (sadalijjuma matematiskas ceribas), izteikts
standartnovirzes.
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Standartizacijas formula:

X—H
Z= . (4.29.)
Standartizeta integrala funkcija ir:
R
F(z) = Py fe ’ (4.30)

Standartizétas normala sadalijuma funkcijas ir tabulétas, praktiskaja darba
vairak izmanto integralas funkcijas veértibas, jo normala sadalijjuma varbutibas
var saistit tikai ar vértibu intervaliem, nevis ar atseviSkam veértibam, jo tas tiecas
uz nulli, pie nosacijuma, ka iespéjamo varianSu skaits tiecas uz bezgalibu.123

4.9. attela ir paraditi vairaki normalie sadalijumi, kuriem ir vienada
dispersija, bet atskirigi vidéjie (4 — matematiska ceriba).

0,18
[72]
3
5 AN AN /N
10
> 0,14
[72]
8 /\
4
5_, 01 /‘ \ p=8
g —&— =13
c 0,08 —-— =20
S 0,06
. N \
8 0,04
2 0,02
©
) ; ;
0 5 10 15 20 25 3

0

Pazimes vértibas

4.9. attels. Normalie sadalijumi ar ¢ = 2,5 un atSkirigiem u
Ka redzams, liknes ir identiskas, bet nobiditas pa x asi.

4.10. attela ir paraditi normalie sadalijjumi, ja u (aritmetiskie vidéjie) ir
vienadi, bet atSkiras dispersijas.

1 Arhipova, 1., Balina, S. (2003). Statistika ekonomika. Risinajumi ar SPSS un Microsoft Excel: macibu lidzeklis. Riga:
Datorzinibu Centrs. 78. Ipp.

2 Lapin, Lawrence L. (1993). Statistics for Modern Business Decisions (6th ed.) [n.d.]: The Dryden Press. p. 264.

3 Krastins, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskolam. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 95. Ipp.
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4.10. attels. Normalie sadalijumi ar u = 15 un atskirigam standartnovirzém

Liknes forma ir vienada, bet, samazinoties o, ta tiek “saspiesta®,
palielinoties - “izplesta”. Rékinot liknu parliekuma punkti standartnovirzes no
aritmetiska videja ir vienada attaluma.

4.11. attela ir paradita standartizéta normala sadalijuma (u=0, o=1)
integrala funkcija.

N P [(o) k-

P PP P P

B i P ~

N

D P D d
|\ IR ¢ SR

|

P H

w
N
=
o
=
N
w

4.11. attels. Standartizéta normala sadalijuma integralas funkcijas grafiks

Jebkuram empiriskajam sadalijumam var aprékinat atbilstoSu normalo
sadalijumu (teorétisko).
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4.6. piemérs. Aprékinat teorétiska sadalijuma frekvences tirdzniecibas agentu
apgrozijuma 2.1.pieméram, grupéjuma informacija dota 2.2. tabula.

Gradacijas klases, Kopa
tiikstosSos €

6-14 9

14 -22 22
22 -30 12
30-38 2
38-46 2

46 - 54 5
Kopa 52

Aprekinatais vidéjais apgrozijums ir 23,077 tukst. € (3.3. tabula) un standartnovirze
11,425 tukst. € (3.8. tabula).

Uzdevuma izpildes kartiba?

Tabula ieraksta intervalu robezas, nenoradot pirma intervala apaksejo robezu
un pédeja intervala augsejo robezu (normalais sadalijums ir neierobezots), Sis
robezas nestandartizé, un integralas funkcijas atbilstosas vértibas nemeklé
tabula.

Standartizé intervalu robezas (4.29. formula) — aprékina, cik standartnovirzu

attaluma tas atrodas no aritmétiska vidéja (z vértiba pirma intervala augséjai

robezai ir Sada:

_ X—pu 14-23,077
o 11,425

y4 =-0,79.

Normala sadalijuma integralas funkcijas tabula (pielikums) atrod atbilstosas
vértibas. So vértibu noteikdana ir paradita 4.12. attéla. Integralas funkcijas
vértiba rada normala sadalijuma varbuatibu, ka pazimes vertiba bus mazaka par
uzdoto vértibu (kumulativa varbutiba).

Apréekina normala sadalijuma intervala varbUtibu, no intervala augséjas robezas
integralas funkcijas vertibas atnemot attieciga intervala zemakas robezas
integralas funkcijas vértibu.

Destandartizé iegutas varbutibas, parrekinot atbilstosa empiriska sadalijjuma
absolutajas vienibas — intervala normala sadalijjuma varbatibu sareizina ar
attieciga empiriska sadalijjuma kopéjo novéerojumu skaitu. 4.6. tabula ir dota
aizpildita normala sadalijuma aprékinasanas tabula.

1 Rascevska, M., Kristapsone, S. (2000). Statistika psihologijas pétijumos: eksperimentala macibu gramata
psihologijas spec. studentiem. Riga: Izglitibas soli. 94. lpp.
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Z vértibas otra zime aiz
komata

L

0,00 0,01 0,08 0,09
-3,9 0,00005 0,00005 0,00003 0,00003
-3,8 0,00007 0,00007 0,00005 0,00005
-0,8 0,21186 0,20897 0,18943 0,18673
-0,7| 0,24196 |  0,23885 0,21770 | 0,21476
-0,6 0,27425 0,27093 0,24825 0,24510
0.0 0.50000 0.49601 0.4681]40.46414
z
vértibas l—
o F(z) vertiba, ja pazimes veértiba ir
pirmas
divas mazaka par x vértibu, kas atrodas
; no aritmetiska vidéja 0,79
zimes

standartnovirzes pa Kreisi

4.12. attels. Integralas funkcijas vértibas noteiksana péc vértibu tabulas

5.5. tabula

Normala sadalijuma biezumu apréekinasana tirdzniecibas agentu
apgrozijuma 4.6.pieméram (sakotneéjie dati 2.1. piemera)

Intervalu robeZas Intervalu Intervalu robeZu Normala Destandartizetas
robezu F(z) vértibas sadalijuma teorétiska
z vertibas bieZumi intervala vertibas
zemaka |augstaka| z Za F(z2) F(za) | f= F(za)-F(zz) f =f*Xf;
-00 14 -00 -0,79 |0 0,21346 (0,21346 11,10
14 22 -0,79 |-0,09 ]0,213460,46245 |0,24899 12,95
22 30 -0,09 10,61 0,462450,727730,26528 13,79
30 38 0,61 1,31 |0,727730,90425|0,17653 9,18
38 46 1,31  [2,01 |0,90425(0,97759 |0,07334 3,81
46 00 2,01 oo 0,97759 |1 0,02241 1,17
1 52
6. Grafiski attélo empirisko un tam atbilstoso teorétisko sadalijumu, vizuali

noverte to lidzibu.

105




25

D

N
P

—&— Empiriskie biezumi
—— Teorétiskie biezumi

Biezumi, nedélas

e
/

0 10 20 30 40 50 60

Apgrozijums, tukst eiro

4.13. attels. Empiriska un tam atbilstosa teoretiska sadalijuma likne
tirdzniecibas agentu apgrozijuma pieméram (4.6. pieméra dati, sakotnéja
informacija dota 2.1. piemeéra)

Vizuali izskatas, ka atteli ir pietiekami atskirigi, tacu vienu un to pasu
informaciju dazadi pétnieki vizuali var novertét atskirigi. Parliecibu ar noteiktu
varbittibu par to, ka empiriskais sadalijums atbilst normalajam sadalijjumam, var
dot hipotezu parbaude, kas tiks analizéta nakamaja nodala.

Normala sadalijjuma integralas funkcijas veértibas izmanto divu uzdevumu

tipu risinasanai:

1) janosaka varbutiba, ka pazimes vértibas bus mazakas par kadu
noteiktu robeZvertibu (lielakas, atradisies noteikta intervala vai
atradisies arpus ta). Apréekinu metodika ir tada pati ka, apreékinot
varbutibas 4.6. piemeéra;

2) ar noteiktu varbutibu jaatrod pazimes robezveértibas.12

4.2.5. Logaritmiski normalais sadalijums

Ekonomika ir sastopami sadalijjumi ar labo asimetriju. Tads sadalijums ir
raksturigs iedzivotaju ienakumu sadalijumam. Lai cilveks varétu eksistét, vinam
ir nepiecieSams kads ienémumu minimums, kuru valsts garanté ar minimalas
darba algas noteikSanu, garantéto minimalo ienakumu (GMI), daZadiem
pabalstiem, tadél sadalijuma Kkreisais zars apraujas strauji. Vairums cilveku, kuri
strada, sanem nelielas algas, vid€jas algas sanémeju jau ir mazak, videji lielas,
lielas un loti lielas algas (vai dividendes, citus ienakumus) sanem arvien mazak
cilveku.

1 Krastin$, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskolam. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 100. lpp.
2 Lapin, Lawrence L. (1993). Statistics for Modern Business Decisions (6th ed.) [n.d.]: The Dryden Press. p. 269.
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Statistika ir labi izstradata metodika, kas balstas uz teorétisko normalo
sadaljjumu. Daudzos gadijumos, kad empiriskais sadalijums neatbilst
normalajam sadalijumam, to normalize, tas ir, veic matematiskas manipulacijas,
kuru rezultata sakotnejie dati tiek parveidoti datos, kas varié atbilstosi normala
sadalijuma likumam. Sajia gadijuma sadalljuma nosaukums jau ietver
normalizacijas principu - sakotnéjos datus logaritmeéjot, tiek iegtits sadalijums,
kas vairs nav asimetrisks.1.23

Logaritmiski normala sadalijuma varbutibas var apréekinat ar Excel funkciju ,,LOGNORMDIST”.

4.2.6. Eksponencialais sadalijums

Eksponencialais sadalijjums ari ir pozitivi asimetrisks sadalijums, bet
atSkirtba no logaritmiski normala sadalijuma sakas no nulles. Ar $adu
sadalijumu var aprakstit gaidiSanas laiku dazZadas iestadés (restoranos u.tml.).
AtnakusSo klientu parasti apkalpo uzreiz, ja klientu ir vairak, var nakties pagaidit.
Jo vairak klientu un ilgaks to gaidiSanas laiks, jo mazaka ir varbutiba, ka tas
notiks.

Eksponencialajam sadalijumam ir viens parametrs, kuru apzime ar A
(lambda), un tas ir videjais klientu skaits kada laika perioda, pieméram, minute.

1/A ir vidé€jais laiks starp diviem pasutijumiem.

Eksponenciala sadalijuma varbutibu apréekina péc 4.31. formulas:
P(x< X)=1-e" (4.31)
kur P(X < X) - varbiitiba, ka pasiitijums biis atrak neka X laika;

e - naturalo logaritmu baze, konstante (2,718);
A - vidéjais pasutijumu skaits laika vieniba.*

Eksponenciala sadaljjuma varbutibas var aprékinat ar Excel funkciju ,,EXPONDIST”.

4.2.7. Stjudenta sadalijums

Anglu matematikis un kvalitates kontrolieris Ginesa alus daritava Gosets
ievéroja, ka izlase, kura veidota no normali sadalitas generalkopas, arl veido

1 Krastin$, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskolam. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 113. Ipp.

Z Arhipova, 1., Balina, S. (2003). Statistika ekonomika. Risindjumi ar SPSS un Microsoft Excel: mdcibu lidzeklis. Riga:
Datorzinibu Centrs. 90. Ipp.

3 Rascevska, M., Kristapsone, S. (2000). Statistika psihologijas pétijumos: eksperimentala mdcibu gramata
psihologijas spec. studentiem. Riga: Izglitibas soli. 96. Ipp.

4 lasup M. JleBuH [u ap.] ; [Ilep. c auru. [, A. KiromuHa]. (2005). Cmamucmuka 0151 MeHeddcepos ¢
ucnosv3osanuem Microsoft Excel. (4-e u3pn.) M. [u ap.]: Bunbsimc, (I'TIIT [Teu. /IBop). 382 c.
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normalajam lidzigu sadalijjumu, kur$ tomer atskiras ar varbiutibu sadalijumu, jo
vidéjam vertibam ir lielaka varbutiba noklut izlaseé. Vipam par godu So
sadalijumu nosauca Vir,lavpseidonima varda par Stjudenta (sauc arl par t
sadalijumu) sadalijumu. ST sadalijuma varbutibas plasi izmanto statistisko
hipotéZu parbaude. Ipasi tas ir svarigs nelielam izlasém (n<30). Ja novérojumu ir
vairak, tad Stjudenta sadalijuma varbutibas ir aptuveni vienadas ar normala
sadalijjuma varbutibam. 4.14. attéla ir paradita normala un vairaku Stjudenta
sadalijjumu proporcionalas atskiribas.
0.40
0.35} =l
0.30 g
0.25 | \ |
% 0.20} / e
0.15
0.10
0.05} / 1
0.00 z >

v=>5

=

4 -2 0 2 4
X

4.14. attels. Normalais sadalijums v (brivibas pakapes) ir bezgaliba un
Stjudenta sadalijumi, ja v ir 1, 2 un 5 brivibas pakapes

Brivibas pakapes ir noverojumu skaits minus saistoSo nosacijumu skaits.
Statistika tas lieto, kad ir dariSana ar izlases novérojumiem.

Jo wvairak noverojumu, jo tuvak normalajam sadalijjumam atrodas
atbilstosais Stjudenta sadalijjums.!

Teoretiskie sadalijumi ir pamats secinajumiem secinoSaja statistika, kas
balstas uz izlases noveérojumu visparinaSsanu un attiecinasanu uz visu
generalkopu.

4.3. Izlases metode

Visas interes€josas kopas vienibas sauc par generalkopu.? Tam ir
raksturigs vienveidigu pazimju kopums, péc kuram identifice So Kkopu,
pieméram, Rézeknes Tehnologiju akadémijas studenti, ripnica saraZotas
zagripas, Latvijas graudaugu séjumu platibas u.tml. Visi iepriekS nosauktie
piemeéri ir atseviskas generalkopas. Ja apseko (péta, méra) visas kopas vienibas,
tad to sauc par pilno statistisko novéroSanu. Tacu loti bieZi secinajumu

1 Moore, D. (2003). The basic practice of statistics. (3d ed.) New York: W.H.Freeman and Company. p. 413.
2 Liepa, I. (1974). Biometrija: macibu lidzeklis augstskolu studentiem. Riga: Zvaigzne. 9. lpp.
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izdariSanai netiek izpétitas visas kopas vienibas, bet tikai kada dala, tad to sauc
par nepilno statistisko novéroSanu. Ja secinajumus izdara péc tam kopas
vienibam, kuras ir vieglak pieejamas, un neveic pétamo kopas vienibu
merktiecigu, zinatniski pamatotu atlasi, tad to sauc par dalejo statistisko
noverosanu.l23 Atlasitas kopas vienibas var but ar kadam kopéjam iezimém un
labi neparstavét (nereprezentét) visu generalkopu. Pieméram, studenti
sanémusi zinatniski pétniecisko uzdevumu noskaidrot RTA studentu briva laika
pavadiSanas paradumus. Informaciju nolemts iegiut aptauja. Ta ka anketetaji
labprat apmeklé naktsklubus, tad vini aptauja naktskluba sastaptos studentus.
legiitie rezultati slikti parstavées visu generalkopu, jo novérojamajas vienibas
nebis iekluvusi tie studenti, kuri brivo laiku pavada majas pie televizora, datora,
darinot rokdarbus, lasot gramatas u.tml. Daléjo statistisko novéroSanu izmanto
praktiskaja  uznémeéjdarbibas vadiSana (nepretend€jot uz pétijuma
zinatniskumu). Ja logiska analize liecina, ka pétamaja kopa iekluvusas vienibas
pietiekami labi reprezente visu generalkopu, tad Sadus rezultatus var izmantot.

Zinatniski pamatoti atlasitu petamo kopu sauc par izlasi (paraugkopu).
Galvenais princips, veidojot izlasi, ir nodroSinat vienadu iespéju noklut izlase
jebkurai kopas vienibai. Tas nozime, ka izlasé vienibas noklust nejausi,
piemeéram, izlozeéjot.

4.3.1. Izlases metodes prieksrocibas

1. Petijumu var veikt letak. Par pilno statistisko novéroSanu var uzskatit
veléSanas. To sarikoSana ir darga, bet iedzivotaju politiskas simpatijas un to
izmainas regulari nosaka, veicot izlases pétijumus - sociologiskas aptaujas.

2. Pilno statistisko noverosanu dazZreiz nav iespéjams veikt, pieméram,
kvalitates pétijumos, kuru rezultata petamas vienibas tiek sabojatas.
Pieméram, noveéertéjot kiegelu izturibas raditajus, tos specialas iekartas
paklauj slodzém, kas tos saboja un registré to slodzes limeni, kuru kiegelis
vairs neiztur. Ja Sadi parbauditu visus kiegelus, tad nebiitu, ko pardot.
Vieniga iespéja ir parbaudit reprezentablu izlasi un iegutos rezultatus
attiecinat uz visu generalkopu.

3. Petljjumu var veikt atrak, jo jaapseko mazak vienibu. Tas ir ]Joti butiski
uznémeéjdarbibas lemumu pienemsSanai, kad ir svarigi, lai nepiecieSama
informacija ir péc iespé€jas atrak.

4. Taka petijums ir letaks un atraks, var paplasinat pétijumu programmu.

1 Krastin$, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskolam. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 116. lpp.

2 Lapin, Lawrence L. (1993). Statistics for Modern Business Decisions (6th ed.) [n.d.]: The Dryden Press. p. 9.

3 Arhipova, 1., Balina, S. (2003). Statistika ekonomikad. Risindjumi ar SPSS un Microsoft Excel: macibu lidzeklis. Riga:
Datorzinibu Centrs. 14. Ipp.
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5. Var piesaistit kvalificetaku darbaspéku, ka rezultata var samazinat kop€jo
pétijuma kludu.1.23

Pedeja priekSrociba ir ieklauta pretruna, jo izlase ir dala no visas
generalkopas un vienmér biis kada neatbilstiba starp $Im kopam. So neatbilstibu
sauc par reprezentacijas kludu, un tas nav pilnaja statistiskaja novéroSana. TaCu
statistiskaja pétijuma var but ari citi kludu veidi.

4.3.2. Kludu veidi statistiskaja noverosana

1. Noverosanas kludas. Ekonomiskajos pétijumos bieZi izmanto aptaujas, ko
var uzskatit par cilveku meériSanu. Cilveki bieZi atbild nevis, ka vini doma
vai rikotos attiecigaja situacija, bet gan ta, ka uzskata, ka viniem butu
jaatbild. NoveéroSanas kludas var but ari, ja ir darbibas ar nedziviem
priekSmetiem, pieméram, méraparati kvalitates pétijumam nav verificeti,
vai ir bijusi saltzuSi un péc remonta tie nav atkartoti parbauditi. Varbut
cilveks, kurs strada ar méraparatiem, kaut ko neapzinati vai apzinati nedara
pareizi.

2. Registracijas kliidas. Ja rezultatus registré pierakstot, tad ir jacensas
skaitli pierakstit ta, lai nevar sajaukt 0 ar 6 vai 4 ar 11. DaZreiz cipari
pieregistréejot tiek sajaukti vietam, decimalais komats ielikts nevietd, skaitla
beigas tiek pierakstits par daudz vai par maz nullu. Ekstrémas variantes
(lielakas un mazakas) analizé atseviski ar hipotézi par to izcelSanos. Ja ir
pamats domat, ka tas ir registracijas kliidas, tad aprekinos censas izvairities
no Sadam kliadam, izslédzot no pétijuma vienu lidz trim variantém no
ranzétas variacijas rindas abiem galiem. Ja novérojumu ir nedaudz, tad
atmet pa vienai vertibai no katra gala, ja daudz, tad var izslégt vairak
noverojumu.

3. Apkoposanas kludas. Misdienas datu apstrade tiek veikta ar datoru, lidz
ar to tiek izslegta aritmetisko kludu iespejamiba, kam tika pievéersta ipasa
uzmaniba pirms datoru laikmeta. Visbiezak pétnieki musdienas kludas,
izveloties konkrétajam pétijjumam neatbilstoSu metodiku, un bieZi vien
iegust pilniba neinterpretéjamu rezultatu.

4. Reprezentacijas kludas. Izlase precizi neatspogulo generalkopu, taja var
noklut vienibas, kuras vidéji ir ar labakiem vai sliktakiem raditajiem neka
visa kopuma. Reprezentacijas kliida ir ari dalejai statistiskajai novérosanai,
bet to nevar apréekinat, tur ir svariga logiska analize, vértéjums, vai
pétamaja kopa nokluvusas vienibas plasi parstav visu generalkopu, vai

1 Krastin$, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskolam. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 117. lpp.

2 Lapin, Lawrence L. (1993). Statistics for Modern Business Decisions (6th ed.) [n.d.]: The Dryden Press. p. 115.
3 Gosa, Z. (2003). Statistika. Riga: SIA "Izglitibas soli". 213. lpp.
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lielaka varbutiba tur noklut ir kadam noteiktam vertibam. Izlasei
reprezentacijas kludu var aprekinat.123

Piesaistot kvalificétu darbaspéku, ir iespéjams samazinat pirmos tris klidu
veidus un tad, neskatoties uz to, ka izlasei ir reprezentacijas kluda, kopeja
noverojuma precizitate palielinas.

[zlases metode paredz:

1) pétamo vienibu atlasi t3, lai tas plasi reprezentétu visu generalkopu;
2) izlases statistisko raditaju aprekinasanu;

3) izlases reprezentacijas kludas apréekinasanu.*

4.3.3. Petamo vienibu atlases veidi>®7

1. Isti nejausa jeb gadijumizlase. Klasiskais risinajums bitu izlasé
ieklaujamas vienibas noteikt izlozes veida. Praksé tas ir sarezgiti vai pat
neiespéjami veikt, ja generalkopa ir Joti apjomiga. Ja kopas vienibas ir
numureétas, pieméram, uznémumiem ir registracijas numuri, tad pétijjumam
atlasamas vienibas var noteikt, veicot izlozi ar Excel matematisko funkciju
~RANDBETWEEN". Gadijumizlase var but atkartota, tas nozimée, ka vienreiz
izlozéta vieniba izlasé var nok]ut atkartoti, un neatkartota, kad vienreiz
ieklautas vienibas, pat ja tas tiek atkartoti ielozétas izlase, vélreiz netiek
ieklautas. Ja grib but Joti korekts savos secinajumos, tad reprezentacijas
kludas aprékina atskirigi, bet starpiba nav liela (ja generalkopa ir liela),
tapec Excel datu analizeé ir ieklauta tikai atkartotas izlases reprezentacijas
kltudas aprekinu formula.

2. Mehaniska izlase. Petamas vienibas ir sakartotas saraksta péc nebutiskas
pazimes. Tada nebutiska pazime varétu but cilvéku uzvarda pirmie burti.
Saraksts, kas sakartots alfabétiska seciba péc uzvardiem, vai uznéemumu
registra numuri, kuri ir pieSkirti hronologiska seciba, varétu biit piemeérs
sarakstam, kas sakartots péc nebiitiskas pazimes. Vispirms nosaka soli, ar
kadu tiks atlasitas petamas vienibas. Pieméram, ja saraksta ir 600 vienibas
un tiek planots atlasit 30 vienibas izlasei, tad solis bis 600/30 - katrs
divdesmitais. Pirmaja soli izlozé sakumvienibu (var aizvértam acim pagriezt

1 Krastin$, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskolam. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 118. Ipp.

2 Rascevska, M., Kristapsone, S. (2000). Statistika psihologijas pétijumos: eksperimentala macibu gramata
psihologijas spec. studentiem. Riga: Izglitibas soli. 109.1pp.

3 Lapin, Lawrence L. (1993). Statistics for Modern Business Decisions (6th ed.) [n.d.]: The Dryden Press. p. 125.
4+Gosa, Z. (2003). Statistika. Riga: SIA “Izglitibas soli". 215. Ipp.

5 Krastins, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskolam. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 119. Ipp.

6 Lapin, Lawrence L. (1993). Statistics for Modern Business Decisions (6th ed.) [n.d.]: The Dryden Press. p. 125.
7 Rascevska, M., Kristapsone, S. (2000). Statistika psihologijas pétijumos: eksperimentala macibu gramata
psihologijas spec. studentiem. Riga: Izglitibas soli. 103. Ipp.
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pildspalvu un iebakstit saraksta sakuma - pret kuru numuru trapa, no ta
sak, var izlozet ar iepriekSminéto Excel funkciju ,RANDBETWEEN"). Ja ir
ytrapits” 13 vienibai, tad talakas atlasa ar soli 20 - 33, 53, 73 utt. lidz
saraksta beigam. Reprezentacijas kludu nosaka tapat ka gadijumizlase.

Ligzdveida izlase. DaZreiz racionali ir atlasit petamo vienibu grupas -
,ligzdas”, un tajas apsekot visas vienibas, piemeéram, veicot kvalitates
kontroli, mums ir japarbauda 100 izstradajumi, kuri ir iepakoti kastés pa
20. Nav jaatpleS 100 kastes un no katras nav japanem pa vienam
izstradajumam, bet nejauSi izvelas 5 kastes un tajas parbauda visus
izstradajumus péc kartas. Lidzigi varam rikoties, veicot sociologisko aptauju
par daudzdzivoklu maju iedzivotaju apmierinatibu ar komunalajiem
pakalpojumiem - izlozeé apsekojamas kapnu telpas un tajas nointerve visu
dzivok]u iemitniekus péc kartas.

Stratificeta, jeb tipologiska izlase. Ja visu kopu varam sagrupét
apaksgrupas péc pétijumam bitiskas pazimes, tad visprecizakos pétijuma
rezultatus dod tieSi ST metode. Pieméram, uznémumus var sagrupét péc to
pamatdarbibas veida, juridiskas formas, apgrozijuma lieluma u.tml. Tad no
katras apaksgrupas, proporcionali tas lielumam, atlasa pétamas vienibas ar
gadijumizlasi vai mehanisko izlasi. Sidos pétijumos gadas, ka grupas péc
vienibu skaita ir loti atSkirigas, bet obligati ir jabut parstavetam visam
grupam. Varbutiba noklut izlase mazak parstavéto grupu vienibam ir lielaka
neka to grupu vienlbam, kuras vienibu ir daudz vairak. Aprekinot
raksturotajus (vid€jo, standartnovirzi u. c.), ir janem vera varbutiba, ar kadu
vieniba noklust izlas€, vidéjam to var izdarit, rekinot ar 4.32. formulu:

=
S

kur P; - varbutiba, ar kadu kopas vieniba nonak izlaseé (n;y/N; = no
apaksSgrupas atlasito vienibu skaits / kopé€jais vienibu skaits apaksSgrupa).

H (4.32.)

Ja lieto apgriezto lielumu (Nj/n;), tad iegust parasto vidéja sverta

aritmeétiska formulu, kur par frekvencém lieto vienas izlase nokJuvusas vienibas
parstaveto vienibu skaitu. Lidzigi aprékini ari javeic, rekinot standartnovirzi vai
kadu citu statistisko raditaju.

Ja vienibas tiek atlasitas proporcionali, tad S1 formula nav jalieto, var

izmantot vienkarso aritmeétisko vidéjo.

4.3.4. Generalkopas parametru vertésana

Parasti nezinamos generalkopas parametrus (apzimé ar grieku alfabéta

burtiem, lidzigi ka teoretisko sadalijumu parametrus) noverté ka aptuveni
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vienadus izlases raksturotajiem. Sadu vértéjumu sauc par punktveida, un tas
atbilst cetram pamatprasibam - nenobidits, konvergéjoss, pietiekams un
efektivs. Tas nozimé, ka vertéjumam nav sistematiskas kludas un bezgala
daudzu izlasu vidéjo summaras kludas tiecas uz nulli.12

Dazreiz nezindmos generalkopas parametrus noveérté ar intervalu, to déve
par ticamibas intervalu. Ja no generalkopas, kas sadalita normali, veido ]oti
daudzas izlases ar n novérojumiem, tad izlasu vidéjie arl veido normalo
sadalijumu ap generalkopas vidéjo. Ja izlases apjoms (n) ir mazs, tad izlasu
vidéjie ir plasak izkliedéti neka izlasem ar lielaku novérojumu skaitu.3+
4.15. attela ir paradits generalkopas sadalijums un attiecigi izveidotu izlasu
vidéjo sadalijums pie atSkirigiem n.

0,25
0,2
0,15 —e— generalkopas sadalijums
—— |z|aSu Vidéjo sadalijums, n=10
01 —&— [zlaSu vidéjo sadalijums, n=50
0,05 / / j &\ \
0
0 140

4.15. attels. Generalkopas (u=65 un 6=18)un no tas veidoto izlasu
sadalijumi, ja izlases apjoms ir 10 un 50 vienibas

[zIaSu vidéjie veido normalo sadalijumu, un to izkliedi raksturo
standartkluda, apzimé ar s un indeksu, kura paskaidro, kadam raditajam to

rekina. Aritmeétiska vidéja standartkliidu apzime ar S;

Gadijumizlasei standartk]udu aprékina péc 4.33. formulas:
S

S = In (4.33))

kur s - standartnovirze;
n - novérojumu skaits.>

1 Krastin$, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskolam. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 133. Ipp.

2 Lapin, Lawrence L. (1993). Statistics for Modern Business Decisions (6th ed.) [n.d.]: The Dryden Press. p. 313.
3 Turpat.

4 Krastins, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskolam. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 135. Ipp.

5 Gosa, Z. (2003). Statistika. Riga: SIA “Izglitibas soli". 226. lpp.
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Ka redzams, tad standartkludas lielumu ietekmé noveéerotas kopas datu
izkliede un izlases lielums. Ja velas iegut precizakus datus ar mazaku
reprezentacijas kludu, tad vajag palielinat noverojumu skaitu.

Pétijuma parasti veido vienu izlasi, un pastav varbutiba, ka tiks atlasitas
vienibas, kas vairak parstav vai nu lielo, vai mazo vertibu vienibas.
Rekomendeéetu planoto izlases apjomu mehaniski sadalit divas uz pusi mazakas
izlasés. Ja aprekinatie raditaji ir tuvi viens otram, izlases var apvienot un
turpinat darbu ar vienu lielaku izlasi. Pienemot, ka vienas izlases vienibas nav
saistitas ar otras puses izlases vienibam, tad butiski samazinas varbutiba, ka
abas reizeés tiks atlasitas vienibas, kas generalkopa ir sastopamas retak. Ja starp
abam izlasem ir butiska atsSkiriba, tad veido papildus izlasi, lai noskaidrotu
patieso generalkopas sadalijjumu un parametrus.

+ S)‘(, lidzigi ka standartnovirze visam novérojumam, apraksta apméram

68% no visu izlasu vidéjo sadalijuma varbutibam.

Parasti velas iegut lielaku parliecibu par datiem. Ekonomika lieto 95%
ticamibas intervalus. Tas nozimé, ka pastav 5 % varbitiba, ka generalkopas
vidéjais (matematiska ceriba) atrodas arpus noteikta intervala. Jaatgadina, ka,
metot divus spelu kaulinus, varbuitiba uzmest divus vieniniekus ir mazaka (1/36
jeb aptuveni 2,8 %), bet, ja ta notiek, metot kaulinu vienreiz, $1 varbutiba netiek
apstrideta. Tapéc jebkurS statistiskais lémums, kas balstits uz izlases
novérosanu, varbut kladains.

Robezkliida parada iespéjamo generalkopas vidéja (matematiskas ceribas)
intervalu ar noteiktu ticamibas limeni. Robezkludu apréekina péc 4.34. formulas:

A =t,,*S (4.34)
kur A ~ robezklada;

ta,u - Stjudenta koeficienta kritiska vertiba, ko nosaka nozimibas limenis

(a) un brivibas pakapes (v).123 Nolasa tabulas pielikuma vai atrod ar Excel
funkciju “TINV”.

4.7. piemers. Ir registrétas atzimes divas studentu grupas, un ieguti $adi rezultati:
% =6.11, 51=1,8, n1=97 un X, = 6,82, 52=2,2, nz=39.

Jaaprekina matematiskas ceribas ticamibas intervals ar nozimibas limeni 0,05.
Japarbauda, vai starp uzraditajiem rezultatiem ir butiska atskiriba.

1 GoSa, Z. (2003). Statistika. Riga: SIA “Izglitibas soli". 320. Ipp.
2 Krastins, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskolam. Riga: LR Valsts statistikas

komiteja. 135. Ipp.
3 Gosa, Z. (2003). Statistika. Riga: SIA “Izglitibas soli". 227. Ipp.
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Vispirms abam grupam aprekina aritmétiska videéja standartkliudas un
1,8
robezkludas: S = Jo7 =0,183 un A, =1985%0183=0,363,

Un otrajai grupai: S— = 22 _ 0352 yn A-=2024%0,352=0,713

J39

T icamibas mtervalu aprékina sadi:
X — A S pu< X + A~

6,11— 0,363=5,75< 1, <611+0,363=6,47
Labakai izpratnei ticamibas intervalus var atzimét uz skaitlu ass
(4.16. attels).

’ e
Nl

T T}
S
ifih

b

575
5,81
5,87

M o
. 9 9
ToRNTe)

6,05

0,1 -

||:| 1.studentu grupa B 2.studentu grupa |

4.16. attels. Divu studentu grupu vidéjas atzimes ticamibas intervali

Ka redzams, intervali daléji parklajas, un ar 95 % parliecibu nevar apgalvot,
ka otras grupas studentiem ir labakas zinasanas par pirmds grupas studentiem.
Sadi verté ari tad, ja ir apsekotas visas kopas vienibas, bet datus vélas attiecindt uz
nakotni - rezultatus visparina ka studentu zinasanas, nevis konkreta eksamena
vértejumus.

Pedeéjais piemers ieskicé jau secinosas statistikas idejas, par kuram plasak tiks
izklastits nakamajas nodalas.
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Glosarijs

Latviski Angliski Krieviski Skaidrojums
1 2 3 4
Alternativi Alternative | AnbTepHaTHB-HbIE Pilnu notikumu kopu veido divi
notikumi events (nmpoTHBO-nO/IOXKHBIE) | savstarpéji izslédzosi notikumi
cay4yau

Binomials Binomial BuHoMuasibHOE Teoretisks sadalijums, kur ir tikai divas

sadalijums distribution | pacnpenenenve savstarpéji izslédzoSas pazimes
vertibas -, veiksme”, ,neveiksme”.

Daléja Determinate Pétijuma ieklautas vienibas, kas

statistiska sampling pétniekam ir vieglak pieejamas,

noverosana izveidota kopa var labi nereprezentet
visu kopu

Diskreéts Dicrete JlucKpeTHoe Teoretiskais sadalijums, kur pazimes

sadalijums distribution | pacnpeaesnenue veértibas var pienemt tikai konkretas
vertibas, parasti veseli skaitli

Eksponencia- | Exponential | 9kcnoHeHHasibHOE Sadalijums ar labo asimetriju, sakas no

lais sadalijums | distribution | pacnpeaesnenue nulles, izmanto gaidiSanas rindu
sadalijumu aprakstiSana

Gadijumizlase | Random CnyqaiiHas BbIGOpKaA [zlase ieklaujamas vienibas atlasa ar

sample izlozes palidzibu (nejauso skaitlu

tabulas)

Generalkopa Population | 'enepasibHasg Visas intereséjosas kopas vienibas

COBOKYITHOCTb

Izlase Sample Bbi6opka Pétijuma iek]autas vienibas, dala no

(paraugkopa) visam generalkopas vienibam

[zméginajums | Trial OnpIT (McnbITaHUE) Merktieciga apstaklu kompleksa
radiSana, ka rezultata var iestaties
notikums

Klasiska A priori Knacuueckas Nosaka, pretstatot notikumam

varbutiba probability | BeposiTHOCTB labvéligo iesp€ju skaitu pret visam
iespéjam, nebalstas uz pétijjumiem, bet
logisko analizi

Ligzdveida Claster CepuiiHas BbIGOpKA [zlase atlasa nevis atseviskas vienibas,

(sérijveida) sample bet vienibu kopas, kuras apseko visas

izlase vienibas

Logaritmiski Logarithmic | JlorapuTMu-4yecku Sadalijums ar labo asimetriju, var

normalais normal HOpMaJibHOE aprakstit iedzivotaju ienakumu

sadalijums distribution | pacnpenenenuve sadalijumu

Nesavienojami | Mutually HecoBMecTu-Mbie Nevar vienlaikus notikt viena

notikumi exclusive cjy4yau novérojuma vai izméginajuma

events rezultata
Normalais Normal HopmasibHoe Visbiezak dabas un sociali
sadalijums distribution | pacnpenenenuve ekonomiskajos pétijumos sastopamais

sadalijumu veids, raksturigs tas, ka
vidéjas vertibas ir parstavetas vairak
neka lielas un mazas, apraksta ar
zvanveida sadalijjuma likni
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1 2 3 4
Notikums Event Cny4yai Jebkurs fakts, kuru var konstatét novérojuma
vai izméginajuma rezultata
Noverojums Observation | Habsatoaenue Noteikta apstaklu kompleksa realizacija ka
rezultata var iestaties notikums, pétnieks
nerada apstaklu kompleksu
Parametrs Parameter | [lapameTp Generalkopu raksturojoS$s raditajs (videjais -
matematiska ceriba, standartnovirze u. c.)
Puasona Poisson Pacnpenenenue | Reto notikumu sadalijums, apraksta diskréta
sadalijums distribution | [lyacona sadalijuma varbutibas, ja notikumam labvéliga
varbitiba (p) ir mazs skaitlis
Raksturotajs Statistic CTaTUCTHK Izlasi raksturojoss raditajs (vidéjais,
standartnovirze u. c.)
Savienojami Nonmutu- CoBMmectumble | Var vienlaikus notikt viena noveérojuma vai
notikumi ally cay4dyau izméginajuma rezultata
exclusive
events
Standartkluda | Standard CtanjgapHag Izlasu vidéjo izkliedi ap generalkopas vidéjo
error olmu6bKa (matematisko ceribu) raksturojoss lielums
Statistiska Posteriori Cratuctruuecka | Notikuma relativais bieZums, ap kuru tas
varbutiba probability | g BepossTHOCTBL | svarstas atseviSkas novérojumu vai
izméginajumu sérijas
Stjudenta Student's Pacnpegenenue | Izlases novérojumu sadalijums, kas iegtts no
sadalijums distribution | CTiogeHTa normali sadalitas generalkopas, lidzigs
(t-distribu- normalajam sadalijumam, jo mazak ir izlasé
tion) noverojumuy, jo tas ir plakanaks
Stratificeta Stratified Tunosoruyec- | Generalkopu sadala apakskopas péc
(tipologiska) sample Kasi BbIOOPKB pétijumam butiskas pazimes. No izdalitajam
izlase apakskopam proporcionali to lielumam atlasa
pétamas vienibas
Ticamibas Confidence | /loBepuTesb- Intervals, kura ar noteiktu varbiitibu
(reprezentaci- | interval HbIU MHTepBas | atradisies nezinamais generalkopas parametrs

jas) intervals
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SECINOSA STATISTIKA

IepriekSejas nodalas tika apgiita prasme aprakstit masveida objektus un
paradibas, iegiitos datus grupé€jot, zimejot histogrammu un apréekinot lokacijas
raditajus. Tas viss ir aprakstosa statistika. NeapSaubami, ir svarigi saprast, kas ir
pétamais objekts. Pieméram, zinot veikala klientu raksturojumu, var labak
apmierinat klientu vélmes. Luk, iepriekSéja teikuma otra dala satur pamatojumu
secinoSajai statistikai. Statistiskie pétijumi uznémeéjdarbiba nekad nav
pasSmeérkis, bet gan lidzeklis lemumu pienemsanai. No statistiskas informacijas ir
jaizdara secinajumi, kas ir labaks, piemeérotaks, kas jadara, lai iegutu veélamo
rezultatu.

Secino$a statistika aptver vairakas analizes metodes:

ehipotéZu parbaudi, vai pastav bitiskas atSkiribas starp divam
empiriskajam kopam vai ari empirisko un teorétisko sadalijjumu;

edispersijas analizi, kas parada, vai grupésanas pamats (grupésanai izveléta
pazime) veiksmigi atklaj variacijas c€loni;

ekorelacijas analizi, kas parada sakaribas cieSumu starp neatkarigo
(faktorialo) pazimi un atkarigo (rezultativo) pazimi;

eregresijas analizi, kas atklaj sakaribas matematisko formu starp faktorialo
(X) un rezultéjoso (Y) pazimi - y = f{x). Sis formulas pieraksts nozimé to,
ka, zinot x vertibu, y vertibu var aprekinat pec kadas konkretas
formulas.
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5. HIPOTEZU PARBAUDE

Péc nodalas apgusanas studentiem:

e  jazina statistisko hipotéZu parbaudes soli;

e japrot definet nulles un alternativo hipotézi, péc dotas formulas aprékinat
empirisko kriterija vértibu un interpretét iegttos rezultatus;

e  japrotveikt hipotéZu parbaudi ar Microsoft Excel datu analizes riku;

e jazina nodala apskatitie hipotézu parbaudes (testu) veidi un to pielietosSanas
sferas.

5.1. Ievads

Ta ka pétot uznemeéjdarbibas statistika gandriz vienmeér izmanto nepilno
statistisko novéroSanu (netiek apsekotas visas pétamas kopas vienibas, bet tikai
dala, un péc apsekotajam vienibam tiek izdariti secinajumi par visu kopu), tad
iegiitie izlases raksturotdji precizi neatbilst generalkopas parametriem (ir
reprezentacijas kluda). Lidz ar to, salidzinot divas kopas (izlases), kuru
raksturotaji, protams, atskiras, nevar droSi teikt, ka Sis atSkiribas ir statistiski
nozimigas. Pieméram, tiek parbauditas divu specialitaSu studentu zinaSanas
ekonomiskaja statistika. Vienas specialitates studenti vidéji uzrada nedaudz
labakas zinaSanas neka otras specialitates studenti. Bet, lai droSi apgalvotu, ka
pirmas specialitates studenti ir spéjigaki statistika, ir javeic papildus aprekini, jo
ka pirmaja, ta otraja grupa ir studenti, kuri uzrada izcilas, labas un vajas sekmes.
Jautajums par statistisko nozimigumu ir par to, vai, atkartojot noverojumu
(izméginajumu), iepriekséjie secinajumi paliek speka. Ja salidzina generalkopas,
tad ieguta starpiba, lai cik ta arl nebutu nieciga, vienmer ir butiska.

Veicot izlases pétijumu, ir zinami tikai izlases raksturotaji (%, s, A un E), bet
generalkopas parametri (4 oo A un E) - né. Tapéc pienem, ka nezinamie

generalkopas parametri ir aptuveni vienadi ar izlases raksturot3djiem.?!-2
Problémas grafiska interpretacija ir paradita 5.1. attela.

1 Krastin$, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskolam. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 151. Ipp.

2 Rascevska, M., Kristapsone, S. (2000). Statistika psihologijas pétijumos: eksperimentala macibu gramata
psihologijas spec. studentiem. Riga: Izglitibas soli. 118. Ipp.
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5.1. attels. Divu paraugkopu salidzinasanas grafiska interpretacija

5.1. attela ir paraditi divu kopu sadalijumi - X; kopai ir novérotas nedaudz
mazakas pazimju veértibas neka X:kopai, bet tomeér ievérojamu dalu noveéroto
pazimju lielumi “parklajas”. Zinot to, ka generalkopas sadalijjums atSkiras no
izlases sadalijuma, tad ir iespéjams, ka starp generalkopam nav atskiribas (u:=
L2). Tas nozime, ka pazime, péc kuras ir izdalitas Sis kopas, ir nebitiska datu
variacijas izskaidroSanai, iegitas paraugkopas (izlases) var apvienot, uzskatot,
ka tas ir vienas kopas divas izlases. 5.1. attela ir paraditas kopas, kuras faktiski
atSkiras ar videjam vertibam, dispersija, asimetrija un ekscess faktiski ir vienadi.
Kopas var atskirties ar jebkuru no pieminétajiem parametriem, kaut ari parasti
tiek parbaudits galvenais kopu raksturojosais parametrs - vid€jais.
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5.2. attela ir paradita citu parametru grafiska interpretacija.

v
v

a b C

5.2. attels. Grafiskas interpretacijas, ja kopas atSkiras a) péc
standartnovirzes; b) péc asimetrijas raditaja; c) péc ekscesa raditaja

Ja kopas tiek salidzinatas, balstoties uz parametriem (videjie lielumi,
standartnovirze, asimetrijas un ekscesa raditaji), tad salidzinasanas metodes
déve par parametriskajam metodém.!

Parametriskas metodes lieto, ja ir zinama empiriska sadalijjuma atbilstiba
kadam teoretiskajam sadaljjumam (normalais, logaritmiski normalais,
binomialais, Puasona u. c.). VisbieZak sastopamais sadalijjuma veids ir normalais
(variantes ar véertibam, kas tuvas vide€jam, ir parstavétas plasak neka lielakas vai
mazakas vertibas). Loti bieZi empiriskd sadalijjuma atbilstibu normalajam
(teoretiska sadalijjuma veids) nemaz neparbauda, tikai vizuali noverte
histogrammu vai grupéjuma rezultatus tabula un lieto parametriskas
salidzinaSanas metodes normalajam sadaljjumam. Tomer, ja ir Saubas par
sadalijuma raksturu vai ari vélas iegut viennozimigi traktéjamu rezultatu (divi
pétnieki par vienu attélu var izdarit atskirigus subjektivus vértéjumus), tad ir
jasalidzina ieguitais empiriskais sadalijums ar teorétisko sadalijumu.

Ja nav zinama sadalijuma atbilstiba kadam teorétiskajam sadalijjumam,
empiriskais sadalijums neatbilst nevienam no parbauditajiem teorétiskajiem
sadalijjumiem, t.i., parbauda ari atributivu sadalijumu (grupésanas pamats ir
atributiva pazime), tad ir jalieto neparametriskas sadalijjumu salidzinasSanas
metodes.

Nakamaja apaksnodala tiks apskatits, ka parbaudit empiriska sadalijjuma
atbilstibu teorétiskajam sadalijumam.

1 Krastin$, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskolam. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 378. 1pp.
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5.2. Empiriska sadalijuma atbilstibas teorétiskajam sadalijumam
parbaude

leprieks jau tika minéts, ka sadalijuma atbilstibu teorétiskajam sadalijumam var
novértét vizuali, bet, ja vélas lielaku precizitati vizualajam novéertejumam, tad var
izmantot grafiskas parbaudes:

e linearo metodi;
e sadalijuma liknu metodi.

Vizualais novértéjums tomeér ir paklauts vértétaja subjektivitatei, tadel labak
izmantot analitiskas metodes, kas dod viennozimigu vértéjumu. Visbiezak lietota ir
x> (hi kvadrata) metode. Parbaudes var veikt ari péc Kolmogorova - Smirnova A
(lambda) metodes, vai ari novértéjot asimetrijas un ekscesa raditajus.t

5.2.1. Grafiski vizuala metode

Empiriska un normala sadalijuma atbilstibas grafisko parbaudi péc linearas

metodes veic Sadi:

1) aprékina sadalijuma relativas kumulativas frekvences;

2) zime grafiku, uz abscisu (X) ass atliek pazimes vértibas parastaja skala, bet
uz ordinatu (Y) ass attélo kumulativas relativas frekvences logaritmiskaja
skala;

3) ja atliktie punkti uz grafika veido apméram taisnu liniju, tad sadalijjums
atbilst teorétiskajam sadalijumam. Punktu izvietojumu novérté intervala
no 10 lidz 90 %. Arpus §T intervala eso$os punktus grafikd neatzime.

5.3. attéla ir paradits metodes pielietojums 2.1. pieméra datiem.

1 Liepa, I. (1974). Biometrija : mdcibu lidzeklis augstskolu studentiem. Riga: Zvaigzne. 70. Ipp.
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5.3. attéls. Grafiska parbaude — lineara metode tirdzniecibas agentu apgrozijuma
pieméram

Vizuali izskatas, ka linija nav taisne, tas nozimé, ka tirdzniecibas agentu
apgrozijums neatbilst normalajam sadalijumam. Lidzigu parbaudi var veikt ar
eksamena punktu uzdevumam (3.1. piemérs).

Grafiku iespéjams konstruét ar programmu Excel no datiem, kas ir iegGti ar riku
"Histogram”. No grupéjumu tabulas parraksta klasu labas robezas un atbilstosas
kumulativas frekvences (robezias no 10 lidz 90 % kumulativajiem bieZzumiem).
Skaitlus labak pierakstit parastaja formata bez procentu zimes. Tad izvélas grafika
tipu — XY Scatter, izpilda grafika konstruésanai nepiecieSamas darbibas dialoga loga.
Veic izveléetas formatésanas darbibas, pieméram, nomaina fona krasu u.tml. Y asij ir
janomaina linearais mérogs uz logaritmisko. Lai to izdaritu, uzklikSkina uz Y ass,
paradas dialoga logs “Format Axis”, izvélas opciju “Scale” (mérogs) un ieliek keksiti
lodzina preti “Logaritmic scale”. Grafiks ir gatavs, un to var noveértét.
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5.4. attéls. Grafiska parbaude — lineara metode eksamena punktu pieméram

Skiet, ka &1 pieméra sadalljums atbilst normalajam sadalijumam.

Grafiskas parbaudes péc sadalijuma liknu salidzinasanas metodes butiba ir
empiriska sadalijuma poligona (var arl histogrammu) salidzinaSana ar Sim
konkrétajam sadalijumam atbilstoSo teorétisko sadalijumu. Teorétiska sadalijuma
biezuma aprékinasana ir sada:

1) aprékina intervalu robezu standartizétas vertibas. normalajam sadalijjumam =

0, bet o = 1, tadeél intervalu robeZas (x vértibas) izsaka standartnovirzés péc

formulas:

z="-"— ) (5.1.)

kur z (dazreiz apzimé ar t) —intervalu robezas standartizéta vértiba;
xi— intervala robezas nestandartizéta vertiba;
U (x) — vidéjais;
o (s) — standartnovirze;
2) atbilstosi aprékinatajam z vértibam normala sadalijuma integralas funkcijas
vértibu tabula nolasa atbilstoSos normala sadalijuma lielumus;
3) aprékina intervaliem atbilstosas diferencialas funkcijas vértibas (péc savas
bltibas tie ir teorétiska sadalijuma relativie biezumi);
4) destandartizé iegltas relativas vértibas, sareizinot normala sadalijuma relativas
frekvences ar empirisko novérojumu skaitu;
5) attelo empirisko un atbilstoSo teorétisko sadalijumu liniju grafika;
6) vizuali novertéja liniju lidzibu.!

1 Rascevska, M., Kristapsone, S. (2000). Statistika psihologijas pétijumos: eksperimentala macibu gramata
psihologijas spec. studentiem. Riga: Izglitibas soli. 94.1pp.
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Normala sadalijuma bieZzumu apréekinasanas tabula eksamena punktu pieméram

(3.1. piemeérs)

5.1. tabula

- i
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-00 20 4 -00 -2,038 0 0,0208 0,0208 2,02
20 40 10 -2,038 -1,170 0,0208 0,1209 0,1000 9,71
40 60 18 -1,170 -0,303 0,1209 0,3808 0,2599 25,21
60 80 37 -0,303 0,564 0,3808 0,7135 0,3327 32,27
80 100 20 0,564 1,431 0,7135 0,9237 0,21023 | 20,39
100 +oo 8 1,431 +o00 0,9237 1 0,0763 7,40
Kopa 97 1 97

legltos rezultatus atzime grafika. Lai labak saprastu atskiribas starp empirisko
un tam atbilstoSo teorétisko sadalijumu, empirisko sadalijumu attélo ar
histogrammu, bet teorétisko sadalijumu — ar poligonu. 3.1. pieméra un 5.1. tabula
aprékinatie dati ir paraditi 5.5. attéela.
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5.5, gttels. Empiriska sadalijuma salidzinasana ar atbilstosSo teorétisko, izmantojot
liknu salidzinasanas metodi eksamena punktu pieméram
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Empiriskajam sadalijumam ir daZas nesakritibas ar teorétisko sadalijumu: ir
mazaks noverojumu skaits gradacijas klasé no 40 lidz 60 punktiem, toties lielaks tas
ir nakamaja klase, salidzinot ar teorétiska sadalijuma biezumiem.

5.6. attela ir paradits grafiks tirdzniecibas agentu apgrozijuma pieméram
(2.1. piemeérs).

25
20 +
" 3 Empiriskais
A 157 sadalfjums
2 —
9 1o a —e— Teorétiskais
z sadaljums
5 s
e
0 !
14 22 30 38 46 54
Apgrozijums, tukst. Ls

5.6. attéls. Empiriska sadalijuma salidzinasana ar atbilstosSo teorétisko, izmantojot
liknu salidzinasanas metodi tirdzniecibas agentu apgrozijuma pieméram

Tirdzniecibas agentu apgrozijuma pieméram nesakritibas Skiet lielakas neka
eksamena punktu pieméram.

Empiriskais sadalijums vienmeér (kaut nedaudz) atsSkirsies no teorétiska, un
grafiskas analizes metodes nedos viennozimigu vertéjumu, vai apskatamais
empiriskais sadalijjums atbilst, vai neatbilst teorétiskajam sadalijjumam.
Analitiskas metodes, kuras balstas uz aprekinatiem kritérijiem, dod
viennozimigu atbildi, tadel, vertéjot empiriska sadalijjuma atbilstibu
teoretiskajam sadalijjumam, Siem kritérijiem biitu dodama prieksroka.

5.2.2. Kriteriju metodes empiriska sadalijuma atbilstibas
teoréetiskajam sadalijjumam parbaudei

Plasak lietotais ir 2 (hi kvadrata) kriterijs.123 Metodi 1900. gada ieteica
lietot K. Pirsons. Ka daudzas Kkritériju metodes, ta ari S1 paredz aprekinat
empirisko Kkritérija vértibu, kuru velak salidzina ar tabulas doto (datora

1 RaSc¢evska, M., Kristapsone, S. (2000). Statistika psihologijas pétijumos: eksperimentala mdcibu gramata
psihologijas spec. studentiem. Riga: Izglitibas soli. 187. Ipp.
Z Krastins, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskolam. Riga: LR Valsts statistikas

komiteja. 384. 1pp.
3 Lapin, Lawrence L. (1993). Statistics for Modern Business Decisions (6th ed.) [n.d.]: The Dryden Press. p. 685.
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generétu) kritisko vértibu. Ja empiriskd (péc pétijuma datiem aprékinata)
kritérija vertiba parsniedz kritisko vertibu (tabula), tad nulles hipotézi ar
izveleto varbutibu noraida. Nulles hipotéze nozimé, ka starp pétamajiem
sadaljjumiem (empirisko un teoréetisko) nav butiskas atSkiribas. Ja nulles
hipotéze tiek noraidita, tad ir Kkonstatetas biutiskas atSkiribas un dotais
empiriskais sadalijums neatbilst izvélétajam teorétiskajam sadalljumam. Sada
situacija var parbaudit sava sadalijjuma atbilstibu kadam citam teoretiskam
sadalijumam. Ja neatrod nevienu piemérotu teoretisko sadalijumu, tad
turpmakaja analize lieto neparametriskas metodes.!

Empirisko y? (hi kvadrata) kritériju apréekina péec 5.2. formulas:
2
Zz :Z(fi — Tti )
[ fti '

kur f; - i klases frekvence (novérojumu skaits grupa);

fii — 1 klasei atbilstoSa teoretiska frekvence (cik novérojumiem butu jabit
Saja grupa, ja sadalijjums butu normalais vai kads cits teoretiskais
sadalijums.

(5.2.)

Ka jau ieprieks tika apskatits, formulas, kas satur summeésanas zimi, parasti
aprékina tabulas veida. Ir jaturpina analizét tirdzniecibas agentu apgrozijuma
2.1. pieméru, jo ieprieks lietotas grafiskas metodes nedeva pietiekamu pamatu
lemuma par sadalijuma atbilstibu normalajam izdarisanai.

5.2.tabula

Empiriska un normala sadalijuma atbilstibas parbaude péc x2 metodes
tirdzniecibas agentu apgrozijuma pieméram (sakotnéjie dati doti
2.1. piemera, teorétiskas frekvences aprekinatas 4.6. tabula)

Xi fi fri fi-fui (fi-fii)? (fi-fi)2/fui

10 9 11 -2,170 4,707 0,421426

18 22 13 A\ 19,036 81,657 6,298908

26 12 14 / \]-1,780 3,168 0,229927

34 2 9 / \|-7,142 51,002 5,57916

42 7 5 / 2,000 4,000 0,8

50 0 0o /

3 52 52 / \ 13,32942
’ — /

|dmax| - maksimala starpiba starp
teoréetisko un empirisko frekvenci
Kolmogorova - Smirnova kritérija

anrekinasanai

1 Krastin$, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskoldm. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 378. lpp.
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X2 wit — hi kvadrata kritérija kritiska vertiba ir atkariga no izveleta
nozimibas limena « (alfa), kas ir pielaujamas kludas varbutiba, un brivibas
pakapju skaita v (ni). Brivibas pakapju skaitu nosaka péc formulas:

v=k-1-r,

kur k - gradacijas klaSu skaits;

r - teoretiska sadalijjuma parametru skaits, kas ir zinams katram

teorétiskajam sadaljjumam. Normalajam sadalijumam ir divi parametri -

vidéja vertiba un standartnovirze.

Skaitlis “1” formula nozimé paraugkopas apjoma ierobezZojumu.

o ekonomiskajos pétijumos parasti izvelas 0,05. Tas nozime, ka ir
pielaujama 5 % varbitiba, ka izdaritie secinajumi ir kludaini. Lielaku precizitati
nelauj izveleties ekonomisko pétijumu dati (parasti pétijuma apjoms ir parak
mazs datu ieguiSanas izmaksu un peétijuma neatkartojamibas deél], lai kadus
secinajumus varétu balstit augstaka ticamibas lIimeni (1 - &)*100 %).

Pielikuma tabula (vai datora ar funkciju ,CHINV”) atrasta kritiska hi
kvadrata (j? kric) vertiba ir

X2 =005 v=5-1-2=2=5,99

Ylemp > Ykrie (13,33 > 5,99), tatad nulles hipotéeze tiek noraidita. Tirdzniecibas
agentu apgrozijuma sadalijums neatbilst normalajam sadalijumam.

Iespéjamie risinajuma celi ir vairaki:

e parbauda empiriska sadalijuma atbilstibu citam teorétiskajam
sadalijumam. Saja gadijuma parbaudit biitu vérts, vai tirdzniecibas agentu
apgrozijuma sadalijjums atbilst logaritmiski normalajam sadalijumam, jo
empiriskais sadalijums ir ar pozitivu asimetriju;

e veic papildus informacijas iegiiSanu (uzskaita tirdzniecibas agentu
apgrozijumu par vel vienu periodu). Tad parbauda, vai sadalijums péc
butibas saglaba savu raksturu. Lielaka pétijjuma apjoma nejauSas datu
svarstibas izlidzinas, saglabajas likumsakaribas. Ar paplaSinato datu
apjomu veic atkartotas parbaudes atbilstibai kadam no teorétiskajiem
sadalijumiem;

e ja saglabajas empiriska sadalijuma tendence ar divam virsotném, tad ta ir
pazime, ka viena sadalijjuma ir ietvertas divas atSkirigas kopas. Kopu
identifikacija nav statistikas uzdevums, to veic pétnieks ar ekonomiski
logiskas analizes palidzibu. Konkrétaja pieméra varétu izvirzit hipotézi par
to, ka daZiem agentiem ir atSkirigi apstakli - palidz gimenes locekli, ir
zinams kads noieta kanals, kas nav zinams citiem agentiem.
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Bez minetas y? metodes empirisko sadaljjumu parbaudei var lietot arl
Kolmogorova - Smirnova A metodi.l2 Ta arl ir kritériju metode. Vispirms
aprekina empirisko kritérija vertibu, kuru salidzina ar tabulas doto kritisko
vertibu. legiitos rezultatus interpreté tapat ka citiem Kritérijiem. Ja Aemp > Akrit,
tad nulles hipoteze tiek noraidita, tas nozime, ka peétamais sadalijums neatbilst
izvéletajam teorétiskajam sadalijumam. Savukart, ja Aemp < Akri, tad nulles
hipoteze paliek speka, un tas nozime, ka var veikt talako analizi ar
parametriskajam metodem, atsSkiribas, kas ir starp empirisko un teorétisko
sadalijumu nosaka nejausi faktori. Aemp aprékina péc 5.3.formulas:

ﬂ, — ‘dmax‘

emp \/ﬁ ) (5.3)
kur |dmax| - maksimala absoluta vértiba starpibai starp empiriska un
teorétiska sadalijuma klasu frekvencém;

n - izlases (paraugkopas) apjoms.

Tirdzniecibas agentu apgrozijuma uzdevumam (5.3. tabula) Aemp ir:

=205 1 253

A
emp \/5_2

Kritisko A vertibu nosaka tikai izveléetais nozimibas limenis, un to var viegli

aprekinat péc 5.4.formulas:
/1 2
A =.]=In—
o SN (5.4.)

kur a - izvelétais nozimibas limenis.
Ja izvélas a= 0,05, tad A« = 1,36.

Aemp < Akrie (1,253<1,36). Pec si kriterija sanak, ka nulles hipotézi nevar
noraidit.

Kolmagorova - Smirnova kriterijs ir piemeérots liela apjoma paraugkopam. Ja
empiriska kritérija vertiba tuvojas kritiskajai, tad ta ir pazime, ka kludisanas
varbutiba ir liela.

Ka redzams no iepriekSéjam divam metodem, tad arl analitiska metode
nelauj viennozimigi traktét ieglitos rezultatus. SprieZzot péc »? metodes,
tirdzniecibas agentu apgrozijuma sadalijums neatbilst normalajam sadalijjumam,
bet péc A metodes - ir atbilstoSs normalajam sadalijjumam.

1 Krastin$, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskolam. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 378. lpp.

2 Rascevska, M., Kristapsone, S. (2000). Statistika psihologijas pétijumos: eksperimentala macibu gramata
psihologijas spec. studentiem. Riga: Izglitibas soli. 194. Ipp.
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Parbaudit, vai petamais empiriskais sadalijums atbilst normalajam, var arf,
parbaudot atbilstibu péc asimetrijas un ekscesa raditajiem.!

Protams, empiriskajam sadalijumam Sie raditaji kaut nedaudz atskirsies no
normala sadalijuma parametriem (abi koeficienti normalajam sadalijjumam ir
nulle). Vai 81 atsSkiriba uzskatama par statistiski nozimigu, vai arl ir radusies
nejausibu rezultata, parbauda ar Kritériju palidzibu. Kritérijus aprekina ar 5.5.
un 5.6. formulu:

A
AT , 5.5.
S, (5.5)
kur |A| - asimetrijas koeficienta modulis;
Sa - asimetrijas koeficienta reprezentacijas kliida;
E|
e =" (5.6
S, 6.

kur |E| - ekscesa koeficienta modulis;
Sk - ekscesa koeficienta reprezentacijas kluda.

Abiem koeficientiem kritiska vertiba ir 3.

Asimetrijas un ekscesa koeficientu aprekina formulas ir dotas 3.nodala, bet
praktiski tas ieguist ar aprakstosas statistikas (descriptive statistics) riku.

Reprezentacijas kludu var apréekinat ar 5.7. -5.10. formulu:

s, = |8 (5.7)
n

jeb precizaku formulu:

~ 6n(n-1)

SA_\/(n—Z)(n+1)(n+3)'

6
S, = 2\/; (5.9)

~ 24n(n-1)
> ‘J (n-3kn-2)n+3)n+5) (510)

(5.8.)

vai vel precizaku:

Tirdzniecibas agentu apgrozijuma pieméram aprékina asimetrijas un ekscesa
koeficientu reprezentadcijas kltidas.

6
Péc 5.7 formulas: S, = 1/5 =0,3397

1Liepa, I. (1974). Biometrija : macibu lidzeklis augstskolu studentiem. Riga: Zvaigzne. 78. Ipp.
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6*52*(52-1)

=0,3304
(52-2)*(52+1)*(52 +3)

Pec 5.8.formulas: S, :\/

| 6
Péc 5.9.formulas: S = 2 = =0,6794

24*52%(52-1)

(52—3)*(52—2)*(52+3)*(52+5) 0,6501

Péc 5.10.formulas: S, =\/

Ka redzams, ipasi lielas starpibas starp precizako un aptuvenako formulu
dotajiem rezultatiem nav.

A (skewness) ir 1,159747, bet E (kurtosis) ir 0,77457. Aprékinus skatit nodala
par lokacijas raditajiem (3.11. tabula).
B ‘1,159747‘ B

AT 033074
341

391 ja reprezentacijas klidu aprékina péc 5.7. formulas, tad ta=

ta= 3,51 > 3, tatad sadalijums péc asimetrijas raditaja nav normalais.
_ 077457 _ 119

£ 0,6501

te= 1,19 < 3, tatad péc ekscesa raditaja nevar noraidit nulles hipotézi, un tas
varétu but ari atbilstoss normalajam sadalijumam, bet pietiek tikai ar to, ka viens
no Siem raditajiem neatbilst normalajam sadalijumam, lai atzitu, ka dotais
empiriskais sadalijums neatbilst normalajam sadalijumam.

5.2.3. Empiriska un logaritmiski normala sadalijuma atbilstibas
parbaude

Logaritmiski normala sadalijuma biitiba ir aprakstita 4.2.5. apaksnodala.

ledzivotaju ienakumu sadalijums atbilst Sim teorétiskajam sadalijuma
veidam. Mazakos ienakumus un atbilstoSi tiem ari1 térinus nosaka izdzivoSanai
nepiecieSamais minimalais lidzeklu apjoms, to regulé minimala alga un socialie
pabalsti, bet lielakie ienakumi nav ierobezoti. Nabagie un salidzinoSi mazturigi
iedzivotaji ir doming€josa sabiedribas dala, bet bagato un loti bagato iedzivotaju
ir nedaudz.

Viens no veidiem, ka pielietot normala sadalijuma metodes sadalijjumam,
kur$S neatbilst normalajam sadalijumam, ir So sadalijjumu normalizet. Tas
nozime€, ar sakotnéjiem datiem javeic matematiskas manipulacijas, kuru
rezultata parrekinatie dati veidotu normalajam sadalijjumam atbilstoSu likni.
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Normali logaritmisko sadalijumu normalize, sakotn€jos datus logaritméjot
(no Sai normalizacijai nepiecieSamas darbibas aril ir ieguts sadalijjuma
nosaukums).

Parbaudit, vai tirdzniecibas agentu apgrozijuma sadalijums ir logaritmiski normalais
sadalijums.

8
> 14l
s 124
S 10 +
g 27
L 4 1
% T 1 1
> N % > & ) o
‘bQ Q-;ffb b:<\ (LQOJ qu?, /\QJ‘-L ((S\Q 6\0‘\
) P 3 & e o o5V
$ oS S oF > o o
S S N N o5V N 3
o % B B & % B

5.7. attels. Péc logaritmetiem 2.1. piemera datiem izveidota histogramma

Skatoties vizuali, ka arT novértéjot logaritméto datu asimetrijas (Skewness ir -0,0572) un
ekscesa (Kurtosis ir 0,181848) raditajus, var secinat, ka sadalijums ir normalizéts. Analttiskas
metodes pielieto analogiski, ka tas tika darits ar normalo sadalijumu. Protams, joprojam ir
jautajums par palielinato noverojumu skaitu lielakaja gradacijas klasé — vai tas ir nejausibas
rezultats, vai arf likumsakariba?! So atbildi var iegit, veicot ndkamos novérojumus un aprékinus.

5.2.4. Empiriska un citu teoréetisko sadalijumu atbilstibas parbaude

Parbaudot atbilstibu kadam citam teoreétiskajam sadalijjumam, izmanto y?2
un A metodi, bet neverté péc A un E koeficientiem, jo Sis divas metodes ir
specifiskas normalajam sadalijumam. AtsSkiriga ir tikai teoretisko frekvencu
aprekinasanas kartiba.

Puasona sadalijums ir reto notikumu sadalijums. Sim sadalijumam ir viens
parametrs, kuru apzime ar grieku alfabéta burtu 4 (lambda).! TieSi tapat apzime
ar1 Kolmogorova - Smirnova kritériju, bet Sie raditaji nav viens un tas pats.
Vienadi apziméjumi var maldinat, tapéc pirms apréekinu veikSanas ir
japarliecinas par aprekinama raditaja butibu un vai izveleta formula ir 1sta.

1 Arhipova, 1., Balina, S. (2003). Statistika ekonomikd. Risindjumi ar SPSS un Microsoft Excel: macibu lidzeklis. Riga:
Datorzinibu Centrs. 72. Ipp.
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Puasona sadalijjuma vidéjo vertibu aprékina péc 5.11. formulas:
A=n"p, (5.11)
kur n - noverojumu skaits;
p - labveliga notikuma iestasanas varbutiba (mazaka par 0,1, ja ta ir
lielaka, tad lieto vai nu binomialo sadalijjumu, vai ari normalo sadalijumu).

Ja p nav zinams, tad par A pienem empirisko noveérojumu vidéjo vertibu.

Puasona sadalijjumu varétu lietot tehnologiskajos pétijumos, noveértéjot
defektu raSanas biezumu (parsvara tiek razota produkcija, kas atbilst
standartam, bet ik pa laikam rodas brakis). Tapat Puasona sadalijums varétu bt
noziegumu, slimibu, celu negadijumu statistika.

Parbaudit 5.1. pieméra minéta empiriska sadalijjuma atbilstibu Puasona
sadalijumam ar y? metodi.

5.1. piemers. Neliela uznémuma ipasnieks ir registréjis darbinieku skaitu, kas neierodas
darba.
Stradnieku Sk? Its, Kavejumu reizes | Varbiitiba, P(x) xi+Pj
kas nav darba, x;
0 125 0,50 0
1 58 | 0,23 0,23
2 301012 0,24
3 250,10 0,3
4 510,02 0,08
5 510,02 0,1
6 21001 0,06
250 1,01 =2X1*Pi

Vizuali novertéjot datus, var izvirzit hipotézi, ka sadalijums atbilst Puasona
sadalijumam, cilveki parsvara iet uz darbu, tomeér vidéji katru dienu darba
neierodas nedaudz vairak ka 1 cilveks, konkréti 1,01. Vidéjais raditajs Puasona
sadalijuma ir /.

Teoretisko varbiuitibu aprékina péc 5.12. formulas:
ﬂ/m
I:)m np _e_ﬂ
o m! ’
kur Pmnp— varbiitiba, ka notikums iestasies m reizes no n méginajumiem, ja

iestaSanas varbutiba ir p.

(5.12.)

5.12. formulas manuals aprékins prasa ievérojamas matematikas zinasanas
un ir darbietilpigs. Tapéc teoretiskas varbutibas Puasona sadalijjumam vieglak
un értak atrast ar Excel funkciju Poison. 4.8.attela ir paradita Sis funkcijas
lietoSana.

x ir notikumu skaits, ko var ievadit manuali vai noradit ar Stinas adresi.
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Mean — aritmétiskais videjais, aprekinats pec empiriskajiem datiem, var ievadit
ar roku vai noradit ar Stinas adresi.

Cumulative — vai ir nepiecieSama kumulativa vértiba (integralas funkcijas
vértiba) — True (patiesi), ja vélas ieglt integralas funkcijas vértibu, False (klGdaini), ja
nepiecieSama diferencialas funkcijas vértiba.

5.3. tabula
Puasona sadalijuma varbutibu aprekins

Kavétaju | Faktiskais | Puasona Puasona sadalijums
skaits absolitais | sadalijuma | darba kavéjumiem

biezums | varbutiba Puasona
0 125 | 0,364219 \ 91— sadalijuma
1 58 | 0,367861 | 92 \ varbitiba
2 |\ 30018577 | \ 46 (0,364) x
3 |\ 2510,062543 |\ \ 16 kopéjais
4 \ 510015792 [\ \ 4 o
5 |\ 51000319 |\ 1 noverojumu
6 | | 210,000537 | |\ 0 skaits (250)

1\

A66 Excel lietota formula
$lina =POISSON(A66;1,01;FALSE)

Talak aprekinus veic l1dzigi ka citiem teoreétiskajiem sadalijjumiem.
5.4. tabula

X2 Kriterija aprekinasana 5.1. pieméram

S]fggi’;fl;z;ggli Faktiski | Teoretiski | fi-fui | (fi-fii)? | (fi-fa)?/fti
0 125 91 34 | 1156 12,7
1 58 92 -34 | 1156 12,6
2 30 46 -16 | 256 5,6
3 25 16 9 81 51
4 un vairak 12 5 7 49 9,8
Kopa 250 250 45,7
Xlemp = 45,69

Yrrie = nosaka o (nozimibas limenis) un v (brivibas pakapju skaits), kas ir
klasu skaits minus divi, jo Sim sadalijumam ir viens parametrs un skaitlis 1
brivibas pakapju aprekina formula nozimé paraugkopas apjoma ierobeZojumu.

Péc klasu apvienoSanas ir izveidojusas 5 klases, tas nozimé, ka v = 3, bet
Yrric = 7,81 (nolasa pielikuma tabula).
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Ta ka p2emp = 45,69 > Y2ic = 7,81, tad var izdarit secinajumu, ka darba
kavejumi neatbilst Puasona sadalijumam, tapéc turpmakaja analizé ir jalieto
neparametriskas metodes.

Empiriska sadalijjuma atbilstibas teoretiskajam sadalijjumam prakse
(uznémejdarbibas vadiba, studentu diplomdarbos, biezi arl zinatniskos
pétijumos) parbaudi parasti izlaiZ. Vairuma gadijumu apriori (bez pieredzes, tas
ir, bez aprékiniem) pienemot, ka pétamais objekts ir ar sadalijjumu, kas atbilst
normala sadalijuma likumam, lieto parametriskas salidzina$anas metodes. Sada
empiriska sadalijuma atbilstibas teoréetiskajam sadalijumam parbaude tiks
veikta, ja bus nopietns zinatnisks pétijums, kur ir svariga pé€tijuma precizitate,
vai sadalijuma vizualais vertéjums radis Saubas, vai Sis sadalijjums tieSam atbilst
normalajam sadalijjumam.

Daudz vairak no praktiska viedokla interesé divu paraugkopu
salidzinajums - vai tas ir atSkirigas, pieméram, tehnologiju ietekme uz
rezultatiem u.tml. Sis jautajums tiks pétits nakamaja apaksnodala.

5.3. Divu empirisko kopu salidzinasana

Hipotéze ir spriedums, kas ir logiski ticams, bet prasa papildus
pieradijumus. Kad nepiecieSamie pieradijumi, kas apstiprina hipotezi ir savakti,
hipotéze Kkliist par zinatnisku teoriju.l2 SIm teorijam ir loti atskiriga nozimiba,
visbiezak tadas teorijas ir tiri praktiskas ievirzes secinajumi uzpémuma
vadisana.

Statistiska hipotéze izsaka slédzienus par divu kopu Ilidzibu vai
atSkiribu.34 Lai izvirzitu statistisko hipotézi, ir jabiit originalas problémas
hipotézei. Pieméram, ir “aizdomas” (hipotéze), ka vienas specialitates studenti
matematiskos priekSmetus apgust labak neka kadas citas specialitates studenti.
Ka starp vienas, ta otras specialitates studentiem ir studenti ar izcilam, labam,
viduvéjam un vajam zinaSanam. Ja secinajumus izdara par galigam kopam ar
pilno novéroSanu (tieSi S1 kursa visi studenti), tad spriedums ir viennozimigs
neatkarigi no starpibas lieluma. Ja kopas ir hipotétiskas, secinajumus var
attiecinat ar1 uz atkartotiem lidzigiem pétijumiem (uz nakamo periodu pelnas
vai razoSanas apjomiem u.tml.), vai ari galigas kopas nav noveérotas ar pilnu
noverosanu, bet tas parstav izlases, tad starpibai ir jabut pietiekami lielai, lai
varetu drosi apgalvot, ka kopas ir atskirigas.

1 Krastin$, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskolam. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 150. Ipp.

z Rascevska, M., Kristapsone, S. (2000). Statistika psihologijas pétijumos: eksperimentala macibu gramata
psihologijas spec. studentiem. Riga: Izglitibas soli. 117. Ipp.

3 Krastins, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: mdcibu gramata augstskolam. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 150. Ipp.

4 RaScevska, M., Kristapsone, S. (2000). Statistika psihologijas pétijumos: eksperimentala mdcibu gramata
psihologijas spec. studentiem. Riga: Izglitibas soli. 117. Ipp.
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Ir janoverte, vai atsSkiriba starp kopam ir butiska. Datus parasti ieglst ar
izlases metodi, tas nozimé, ka nezinamas generalkopas parametri nedaudz
atSkirsies no izlases raksturotajiem. Problémas grafiska interpretacija ir
paradita 5.1.attela. Vispirms der apskatit, ka salidzinat divas kopas, kuru
sadalijumi atbilst normalajam sadalijumam (visbieZak sastopama situacija).

Parbaudot statistiskas hipotézes, ir iespejamas divu veidu kludas:

1) ja noraida pareizu nulles hipotézi (atzist, ka starp kopam ir butiska
atSkiriba, kaut ari patiesiba tas nav), So kludas varbutibu apzime ar ¢,
un tas ir tas pats nozimibas limenis, par kuru tika runats jau ieprieks;

2) ja nenoraida nepareizu nulles hipotézi. So kliidu apzimé ar £ to nevar
izmertit, tadel to censas aizvietot ar «, palielinot tas varbutibu.!

Hipotézu testéSana ir 5 soli:

1) define nulles un alternativo hipoteézi;

2) atrod formulu, péc kuras apréekina empirisko kritérija vértibu;

3) nosaka butiskuma limeni (), ar kuru tiks noraidita nulles hipotéze;

4) aprekina empirisko kritérija vertibu, salidzina to ar kritisko kriterija
vertibu, ko nolasa tabulas vai aprekina ar Excel funkcijam. Izdara
secinajumus par nulles hipotézi. Neatkarigi no izveléeta kritérija veida
nulles hipotézi noraida, ja empiriska kritérija veértiba ir lielaka par
kritisko, atSkiriba starp parbaudamajiem lielumiem ir statistiski
nozimiga. Ja kritiska vertiba ir lielaka par empirisko, tad nulles hipoteézi
noraidit nevar, atSkiriba nav pieradita (nav teikts, ka ta nepastav);

5) “partulko” secinajums pétamaja probléma - nosaka, vai starp
pétamajam kopam ir statistiski nozimiga atSkiriba, kura kopa uzrada
labakus rezultatus.234

Galvenais kopu raksturojoSais lielums ir aritmeétiskais videjais. Tadel
parasti parbaude tiek veikta, izvertéjot, vai generalkopas vidéjie (matematiskas
ceribas) atskiras, vai ne.

Otrs parametrs, kuru parasti izmanto kopu raksturosanai ir standartnovirze
vai ar1 dispersija, kas ir standartnovirzes kvadrats - datu izkliedes meérs. Ka
individualu kopu atskiribu raksturojosu raditaju dispersiju lieto reti (varetu but
kvalitates petijumos, kad svarigs ir ne tikai vid€jais izmers, bet ari atsevisku
merjjumu precizitate), bet novertéjumu par dispersiju atSkiribu izmanto,

1 Arhipova, 1., Balina, S. (2003). Statistika ekonomikd. Risindjumi ar SPSS un Microsoft Excel: macibu lidzeklis. Riga:
Datorzinibu Centrs. 107. Ipp.

Z Krastins, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskolam. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 152. Ipp.

3 Lapin, Lawrence L. (1993). Statistics for Modern Business Decisions (6th ed.) [n.d.]: The Dryden Press. p. 358.

4 RaScCevska, M., Kristapsone, S. (2000). Statistika psihologijas pétijumos: eksperimentala mdcibu gramata
psihologijas spec. studentiem. Riga: Izglitibas soli. 126. Ipp.
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izvéloties aritmétisko vidéjo salidzinasanas formulas. Saja sakara ka pirma tiks
apskatita divu izlaSu dispersijas salidzinaSanas metodika.

5.3.1. HipotéZu parbaude par divu izlasu dispersijam

Vispirms formulé nulles hipotézi. Ho: 012-02?= 0. Nulles hipotézi dispersijam
parbauda tris gadijumos:!

1) lai izvelétos formulas divu aritmeétisko vidéjo salidzinaSanai. Tas ir
iemesls, kapéc Sis jautajums tiek skatits tieSi tagad. Prakse loti bieZi
aprekinus aizvieto eksperta pienémums. Pétnieks izdara secinajumus
par kopu raksturu - to atbilstibu teorétiskajam, parasti normalajam
sadalijumam, par dispersiju lidzibu parbaudamajam kopam u.tml. bez
1paSiem aprékiniem;

2) atseviskos gadijumos var interesét tieSi dispersiju atSkiriba, pieméram,
parbaudot skirojamas masinas precizitati. Sai gadijuma interese tieSi
datu izkliede;

3) lai salidzinatu iekSgrupu un starpgrupu dispersijas, noskaidro, vai
grupéjums atklaj kadas bitiskas likumsakaribas. Sis jautajums tiks
apskatits nakamaja tema par dispersijas analizi.

Lai noteiktu, vai pastav statistiski nozimiga atSkiriba starp dispersijam, ir
jaizpilda vairaki soli.
1. Jaaprekina abas salidzinamas empiriskas dispersijas péec formulas,
kura nem véra brivibas pakapju zudumu:

n —
Z(Xi - X)Z
2 i=1
S =——F 5.13.
-1 (5.13.)
No formulas, kura tika apskatita empirisko sadalijumu analizes nodala, ta
atSkiras ar to, ka sauceja ir nevis noverojumu skaits, bet brivibas pakapes, kas ir
noveérojumu skaits minus viens saistosais nosacijums. Sadai atskiribai ir nozime,
ja izlases apjoms ir neliels (n < 30). Ja dispersija ir jau aprékinata pec
3.16.formulas, tad var veikt korekciju péc 5.14.formulas:
2 _ o2 N
ST=S ——, 5.14.
-1 (5.14.)
kur $§°- uz brivibas pakapém korigétais dispersijas lielums (nenobiditais
dispersijas novertéjums);
s? - péc 3.16.,3.17.,3.21., 3.22. formulas aprekinata dispersija;
n - novérojumu skaits izlase.

1 Krastin$, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskolam. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 157. 1pp.
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2. Aprekina empirisko Fisera Kkritériju (Femp):

=2 (5.15)

Kritérija aprékinaSanai lielako dispersiju noteikti dala ar mazako (lielako
skaitli ar mazako).

3. Nosaka brivibas pakapju skaitu un atrodam kritisko FiSera kritérija
vertibu. Brivibas pakapes aprekina, atnemot no Kkatras izlases
novérojuma skaita vieninieku (vi =n; - 1, v2 = nz - 1). Otrs faktors, kas
nosaka kritiskas vertibas lielumu, ir o (nozimibas limenis), kas ir
pielaujamas kludas varbutiba, parasti « = 0,05.

4. Salidzina Femp ar Fiir un izdara secinajumu lidzigi ka tas ir visas
kritériju metodeés. Ja Femp> Firit, nulles hipotézi tad noraida un atzist, ka
vienas kopas datu izkliede ir butiski lielaka neka otras kopas datu
izkliede. Ja Femp < Fkrit, tad nulles hipotéze paliek spéka un tiek uzskatits,
ka nav butiskas atSkiribas datu izklied€ salidzinamajas kopas.

Parbaudit nulles hipotézi par divu studentu grupu eksamenu rezultatu
salidzinasanu. Ir apsekotas visas vienibas (pilna statistiska novérosana) - iegtta
informdcija par visiem abu grupu studentiem, tacu, ja eksamena rezultatus velas
visparinat ka studentu zinasanas attiecigaja priekSmeta, tad eksamena rezultatus
var uztvert ka izlasi. Atkartojot parbaudijumu ar lidzigiem jautajumiem un
uzdevumiem, rezultati nedaudz atskirtos. Sakotnéjie dati ir doti 2.3. tabula.

X1=6,11; x2 = 6,38; s1? =2,57; s2?= 2,19

Ka redzams, 1. studentu grupai vidéjais vertejums ir nedaudz zemaks, bet
datu izkliede ir nedaudz lielaka neka 2. studentu grupai.

Dispersijas ir aprékinatas péec 3.22. formulas. Ja aprékinus véelas veikt loti
precizi, tad ir jaaprékina dispersiju nenobiditie vértéjumi péc 5.14. formulas. Saja
konkréetaja gadijuma sagaidams, ka korekcija dos nelielu efektu, jo 1. kopa ir 97
studenti, bet 2. kopa — 39 studenti (pietiekami nozimigu efektu brivibas pakapju
zudums dod mazajam izlasem, kur n < 30).

Aprekinot dispersiju nenobiditos vertejumus, iegust:

§2, =257~ _26
96

§%:; = 2,185*§ = 2,24
38

Femp = 2,6/2,24 = 1,16, bet, ja lieto sakotnejos dispersiju lielumus, tad Femp =
2,57/2,19 = 1,17. St atskiriba tiesam nav liela un nevar ietekmet rezultatu
vertejumu.

Tabula atrod Fxrie, vi = 96; v2 = 38; o =0,05.
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Tabula nav tik precizu skait]u, tadel kritisko vértibu noverté aptuveni ar
interpolacijas palidzibu. Interpolacija ir nezinama skaitla mekléSana zinama
skaitlu apgabala.

5.8. attela ir paradits, ka tabulas sameklée vajadzigo lielumu.

Meklé brivibas pakapi, ui= 96. Ta ka tabulas nav
precizas vértibas, tad panem divas ailes, starp kuram ir

interesejosa vértiba

uz\ Uy 1 2 3 " 20 S0 100 120 250 =a

1 161,45 19550 215,71 252,72 25290 253,04 253,25 253,80 254,31
2 18,51 15,00 15,16 15,48 15,48 15,49 15,49 15,49 15,50
3 10,13 9,55 9,28 8,56 8,56 8,95 8,35 8,54 8,53
30 4,17 3,32 2,92 1,71 1,70 1,70 1,68 1,65 1,62
35 4,12 3,27 2,87 1,85 1,64 1,63 1,62 1,59 1,56

44q 4,08 3,22 2,84 1,58 1,54 1,51

100Q 3,54 3,09 2,70 1,38 1,33 1,28

124 92 3,07 2,68 1,35 1,30 1,25
Fisera kritérija kritisko veértibu nolasa ailes un
250 88 3,03 264 _ ST
rindas krustpunkta. Ta ka %aja gadijuma ir divas
Brivibas pakape u;=38. o ailes un divas rindas, tad kritiska vértiba atrodas
T3 ka ir 35 un 40. tadal kaut kur starp 1,64 un 1,59. 96 ir tuvak 100 neka

90, un 38 ir tuvak 40 neka 35, tad nezinama
kritérija vértiba bis nedaudz tuvak 1,59 neka 1,64,

ta varetu bat aptuveni 1,61

panem divas rindas,
starp kuram ir

interesejosais lielums

5.8. attels. Fisera Kkriterija Kkritisko vertibu tabulas fragments

Ka redzams no datu apgabala, kas attiecas uz doto situdciju, Frrit ~ 1,6. Lidz ar to var
izdarit secindjumu, ka nulles hipotéze paliek speka, starp pétamo kopu dispersijam nav butiskas
atskiribas, tatad eksamena rezultatu izkliede abas studentu grupas ir aptuveni vienada.

Firit vértibu Fo: vi: v2 var aprékinat ar MS Excel funkciju FINV.
Divas negrupétas izlases var salidzinat ar datu analizes riku F-test Two Samples for

Variances.
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Ja ir grupeti dati, tad aprékinus vienkarsak ir veikt manuali. Lai ar F-test metodi
salidzinatu studentu grupas, tad 1. grupai péc kartas ir jaievada visas 97, bet 2. grupai - 39
atzimes, un tas ir darbietilpigak neka, veicot aprékinus manuali.

5.3.2. Nulles hipotéze par aritmetisko vidéejo starpibu

Aritmeétisko vidéjo starpibas parbaudei ir izSkirami vairaki gadijumi:

1) divu neatkarigu kopu videjo salidzinasanal?3, piemeéram, izvertéjot
divas tehnologijas, darbu metodikas u. tml,, lai izdaritu secinajumu par
to, vai viena no tam ir labaka;

2) divu atkarigu kopu vidéjo salidzinaSana*®, pieméram, izvértejot kada
pasidkuma efektivitati. Saja situacija faktiski tiek pétitas vienas kopas
izmainas laika. Atkarigas kopas var but ari divi meérijumi katram
izstradajumam kvalitates pétijjumos u.c. Lai aritmetisko vidéjo
salidzinasanai izmantotu So metodiku, svarigi, ka katram vienas kopas
elementam ir pakartots otras kopas elements, faktiski nesalidzina
divas kopas, bet gan izmainas;

3) salidzinot kopas vidéjo ar kadu uzdoto, parasti standarta, raditaju®?,
pieméram, kvalitates pétijumos.

Ka pirma no minétajam situdacijam tiks apskatita 3. situdciju, kad izlases
vidéjo salidzina ar uzdoto standartu. Situdcija ir aprakstita 5.2. piemera.

Seit ir hipotétiska kopa - saraZotas produkcijas apjoms nepartraukti tiek
papildinats. Tacu visas pudeles parbaudit nevar, jo ta tiks sabojata prece.

Parbaudot izlasi, rodas lielaka vai mazaka reprezentacijas kluda (izlase
precizi neatspogulo generalkopu).

Metodes butiba balstas uz atzinu: ja no generalkopas, kurai ir normals
sadalijums, veido daudzas izlases, tad izlasu vidéjie ari veido normalo
sadalijumu ar vid€jo veértibu u - generalkopas vid€jo. ]Ja izlases vidéjais atrodas
tuvu velamajam (standarta) lielumam, tad droSi vien arl nezinamais
generalkopas vidéjais bls apméram standarta vértiba, tas nebis biutiski
atskirigs.

1 Krastin$, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskolam. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 152. Ipp.

2 Rascevska, M., Kristapsone, S. (2000). Statistika psihologijas pétijumos: eksperimentala macibu gramata
psihologijas spec. studentiem. Riga: Izglitibas soli. 122. Ipp.

3 Moore, D. (2003). The basic practice of statistics. (3d ed.) New York: W.H.Freeman and Company. p. 438.
4 Krastins, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskolam. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 157. Ipp.

5 Rascevska, M., Kristapsone, S. (2000). Statistika psihologijas pétijumos: eksperimentala macibu gramata
psihologijas spec. studentiem. Riga: Izglitibas soli. 125. Ipp.

6 Turpat, 119. Ipp.

7 Moore, D. (2003). The basic practice of statistics. (3d ed.) New York: W.H.Freeman and Company. p. 412.
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5.2. piemers. Uznémuma tiek veikti kvalitates pétijumi - tiek kontroléta dozéSanas
iekarta, kas pilda limonadi pudelés. Reizi diena no sarazotas produkcijas apjoma
tiek panemtas 25 pudeles, kas tiek atkorkétas un parmeritas precizos meércilindros.
Lémumu pienems$anu par razoSanas partraukSanu un iekartu reguléSanu pamato ar
nulles hipotézes parbaudi. Ja nulles hipotézi nevar noraidit (saraZotas produkcijas
vidéjais tilpums nav butiski atSkirigs no standarta tilpuma), tad raZoSanu turpina. Ja
nulles hipotézi noraida, tad aptur raZoSanu un regulé iekartas. Pédéja meérijuma dati
mililitros ir Sadi:
502,1 [504,0 |4943 |5029 |498,0
498,2 |501,6 |498,0 |499,6 |501,1
499,6 |496,2 |494,7 |4969 |4988
495,5 14999 1499,7 |499,7 |4974
496,4 4950 |496,6 |503,6 |4977

Pudeles standarta tilpums ir 500 ml.

Apgabals, kur nevar noraidit
Apgabalg, nulles hipotgz
A kur noraida
nulles
hipotez

Apgabals, kur noraida

T nulles hipotézi

- ot : I3 + i

5.9. attels. Grafiska interpretacija nulles hipotézes parbaudei, salidzinot
izlases videéjo ar noteikto standartu

tkrie ir Stjudenta sadalijuma kritiskas vertibas.

Lai noskaidrotu, vai izlases videjais atSkiras no standarta lieluma, javeic
sadi soli:

1) formulé nulles un alternativo hipotézi, pieméra Hop: ¢ = 500 un H;:

=500,
2) aprekina izlases standartkludu (péc rakstura ta ir izlasu videjo
standartnovirze no generalkopas  vidgja). Standartkl]udas

aprekinasanas metodika tika apskatita 4. nodala.
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Vienkarsai gadijumizlasei aprékinééanas formula ir:
S5 = (5.16.)

X —X)2
2 _ =1

S =
- (5.17)

Eiﬁ

Dispersija tiek aprékinata ka nenobiditais, konvergéjosais veértéjums
generalkopas dispersijai (aprékinot nem véra brivibas pakapju zudumu), bet n -
izlases apjoms;

3) aprekina empirisko Stjudenta kritérija vertibu péc 5.18. formulas:
_ <=

emp g
X

(5.18)

kur X - izlases vidéja vertiba;
- parbaudamais generalkopas vid€jais (standarta tilpums u. tml.);

S; — standartkluda;

4) izvelas hipotézes parbaudes nozimibas Ilimeni o (parasti
ekonomiskajos pétijumos tas ir 0,05). Kvalitates pétijumos var iegut
statistiski labus datus. Ja ir svariga tehnologiska precizitate, tad var
izveléties ar1 lielaku precizitati («¢ = 0,01 vai pat 0,001, pieméram,
medikamentiem);

5) tabulas atrod twi;, to nosaka ieprieks izvelétais nozimibas limenis « un
brivibas pakapju skaits v=n - 1;

6) izdara secinajumus par nulles hipoteézi.

Aprekinus vieglak veikt ir ar aprakstosas statistikas (descriptive statistics) datu analizes riku
(tika apskatits 3. nodala).

5.5. tabula ir doti ieglitie rezultati.

Aritmetiskais videéjais, standartnovirze (nemot véra brivibas pakapju
zudumus) un pat standartkluda ir aprékinata, atliek ievietot skaitlus 5.15. formula
un aprekinat empirisko Stjudenta kriterija vertibu.

498,7 - 500

toy = = 2,355
0,552

142



5.5. tabula

Ar aprakstos$as statistikas datu analizes riku iegutie rezultati

Column1

Mean 498,7
Standard Error 0,552178
Median 498,2
Mode 499,6
Standard Deviation 2,760888
Sample Variance 7,6225
Kurtosis -0,7029
Skewness 0,30951
Range 9,7
Minimum 494,3
Maximum 504

Sum 12467,5
Count 25

5.2. pieméram

Stjudenta kritisko vertibu tabula vai ar Excel funkciju ,TINV” atrod
ta=0,05v=-24=2,064.

Ta ka temp=2,355>tki=2,064, nulles hipotezi var noraidit. Pudelés vidéji
pilditais tilpums bitiski atskiras no standarta tilpuma, raZoSana ir jaaptur un
javeic iekartu regulesana.

5.3.3. Divu neatkarigu kopu vidéjo salidzinasana

Pirmkart, salidzinot divu kopu vidéjos, noverté, vai kopas ir savstarpé€ji
nesaistitas. Ja kopas ir savstarpéji saistitas - katram vienas kopas elementam var
pakartot otras kopas atbilstoSo elementu, tad lietderigak ir izmantot divu
atkarigu kopu salidzinasanas metodiku, ieguta informacija bus pilnigaka. Ir
situacijas, kad noverojumu informacija péc biitibas ir par saistitajam kopam, bet
saistitas vienibas nav sakartotas viena otrai preti, tad ir jaizverte iesp€ja veikt
korekcijas datos un izmantot divu savstarpéji atkarigu kopu salidzinasanas
metodiku. Piemeéram, pétijums par iestasanos eirozona ietekmi uz
uznémeéjdarbibas rezultatiem. Pétijuma iegita informacija par uzpémumu
rentabilitati pirms valsts iestaSanas eirozona un peéc tas, turklat liela dala
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informacijas ir par tiem pasSiem uznémumiem pirms un péc iestasanas. Var
izvértét un izslégt no analizes tos uznémumus, par kuriem ir tikai viena perioda
informacija.

Otrkart, ja kopas ir nesaistitas, tad ir janoverte, vai datu izkliede abas kopas
ir statistiski vienada. vai ir butiskas atsSkiribas. Dispersiju salidzinasana apskatita
iepriekS. Manualajos aprekinos tas, vai dispersijas ir vienadas, vai atskirigas,
noteiks izmantojamas formulas veidu, bet datoraprekinos - izmantojamo
metodi.

Treskart, noskaidro, vai abas kopas ir vienads novérojumu skaits.
Manualajos aprekinos tas nosaka izmantojamas formulas izvéli. Ja n1 = n», tad
izmantojamas formulas ir vienkarsakas.

Veicot aprékinus manuali, nepiecieSams aprekinat kopu vidéjos un
dispersiju nenobiditos veértéjumus, tas ir, dispersiju aprékinat, nemot vera
brivibas pakapju zudumu.

Videjo salidzinaSanu veic ar sadu solu palidzibu:

1) formuleé nulles hipotézi Ho: t1 = y2 vai ar savadaku pierakstu ta pati
hipotéze Ho: t1 — 1z = 0 un alternativo hipotézi H;: w1 # 1z, jeb Hi: pu1 -
1z #0. lepriekSejais pieraksts attiecas uz abpusejo hipoteézi, kas paredz,
ka var but lielaks gan vienas, gan otras kopas vid€jais. BieZi interesé€,
vai vienas kopas raditaji nav labaki par otras kopas raditajiem un tad
alternativo hipotézi mes formulejam ka vienpuséju nevienadibu -
Hi: > pzjeb Hi: g — 12 > 0;

2) aprekina vidé€jo lielumu starpibas standartkludu péc 5.19. (ja n;=nz)
vai 5.20. (ja n; # nz) formulas:

s s,” +s,
— - (5.19.)
- \2 —\
L Z(Xn _Xl) +Z(X2i _Xz) LA,
Xo —Xq nl + n2 _ 2 nl * n2 (520)

3) aprekina empirisko Stjudenta koeficienta vertibu pec 5.21. formulas:
x|
temp — S— (5.21.)

X1—X2

Empiriska koeficienta aprekina formulas skaititaja ir modulis, tas
nozime, ka nav svarigi, kuras kopas vidéjais ir lielaks, nem véra
absoluto vertibu starpibai;

4) izvelas nozimibas limeni « (prasti 0,05) un apréekina brivibas pakapes.
Vienkarsakaja gadijuma, ja dispersiju salidzinasana (vai ekspertu
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5)

sledziens) ir 012 = 02, tad v=ns + nz2. Ja ir konstatéts, ka dispersijas nav
vienadas o012 # o022, tad brivibas pakapju noteikSana Kklust stipri
sarezgitaka. Formulas ir atkarigas no ta, vai salidzinamas izlases ir ar
vienadiem apjomiem, vai atSkirigiem. Ja n1 = nz, tad brivibas pakapes
aprekina ar 5.22. formulu, ja n; #nz, tad ar 5.23. formulu.
SZ*S;
v=(n+n,-2)*05+—-——=
( 1 2 ) ! Sl4 . 524 (5_22_)

2 2 \2

S S
1, 22

nl n2
v = 2 2
[ s,? j [ s, j (5.23)
n, L Ung
n, —1 n, —1

Misdienas So sarezgito formulu lietoSana nav aktuala. Pétnieka
uzdevums ir izvéléties pareizo metodi, bet dators pats veic aprékinus
ar ieprogrammetajam formulam;

tabulas atrod kritisko Stjudenta kritérija vertibu un interpretéjam
iegutos rezultatus. tkit nosaka izveletais nozimibas limenis « un
aprekinatas brivibas pakapes v. Vienpusejai hipotezei (ir japierada, ka
vienas generalkopas vidé€jais ir lielaks nekda otras generalkopas
vid€jais) « veértibu, kurai nolasa ti, tabulas, palielina 2 reizes. Klidas
iespeja ir tikai viena pusé atSkiriba no divpuséjas hipotézes, kur
kludiSanas iespéja ir abas puses 123 (5.8. attéls).

5.3. piemérs. Apdrosinasanas sabiedriba vélas parbaudit hipotézi: sievietes ir
veiksmigakas klientu piesaistitajas neka viriesi. Peédéja apmacibu grupa bija 9
sievietes un 7 virieSi, kas ménesi nodarbojas ar jaunu klientu piesaisti. Piesaistito
klientu skaits:

Viriesi

40

38

39

35

40

36

25

Sievietes

33

49

48

41

56

39

61

60

51

1 Moore, D. (2003). The basic practice of statistics. (3d ed.) New York: W.H.Freeman and Company. p.438.
Z Krastins, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskoldm. Riga: LR Valsts statistikas

komiteja. 152. Ipp.

3 Rascevska, M., Kristapsone, S. (2000). Statistika psihologijas pétijumos: eksperimentala macibu gramata
psihologijas spec. studentiem. Riga: Izglitibas soli. 122. Ipp.

145




Aprékinus var veikt, izmantojot Excel datu analizes rikus. Kopas ir neatkarigas, tadel ir
jaizvélas tests vidéjo salidzinasanai, ja ir vienadas dispersijas vai tas ir atSkirigas. To var veikt ar
FiSera (F-test two sample for variances) testu. Dialoga logu aizpildisanas seciba ir paradita
5.10. attéla.

Data Analysis rz|
analysis Tools
Anova: Single Fackar _ o -
e T o heopn
Covarancs

Descriptive Skatiskics
Exponential Srmoathing
F-Tesk Two-Sample For Yariances
Fourier Analysis

Hiskongrarn

W
A, | B | ® F-Test Two-Sample for Variances le

Piesaistto Piesaistito

. . Input
kligntu kligntu oK
. . ‘ariable | Range: |$.ﬁ.$1 Hatin
skaits skaits
sievietdm  viriesiem Vatiable 2 Range: | $B$1 4B =

|agentém  agentiern

33 A8 Labels

49 22 alpha: 0,05
| 48 3
T 41 a5 Outpuk opkions
| AR 40 () Output Range: |$P-$13 .
: a4 36 ) Mews Worksheet Ply: | |
7 gé 25 ) Mews Workbook
| 51

5.10. attels. Nulles hipoteézes parbaude par divu kopu dispersiju lidzibu
legltie rezultati ir atspoguloti 5.6. tabula.

Var izdarit secinajumu, ka nulles hipotézi noraidit nevar, kaut ari sievieSu grupa dispersija
(75,0) ir lielaka neka viriesu grupa (47,2), jo F=1,59 < Fi=4,15.

Saja gadijuma &is tests tika veikts, lai izvélétos piemérotako testu aritmétisko vidéjo
salidzinasanai. Nakamie soli ir atspoguloti 5.11. attéla. (visas kritériju metodés)
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5.6. tabula
Ar F-test iegutais rezultats

F-Test Two-Sample for Variances

Piesaistito klientu skaits Piesaistito klientu skaits
sievietém agentém virieSiem agentiem
Mean 47,555556 37,28571
Variance 75027778 47,2381
Observations 9 7
df 8 6
F 1,5882897

P(F<=f) one-tail 0,2950039
F Critical one-tail 4,1468042

Analysis Tools

_OK
Hiskograrm rs
Moving Average T Cancel
Random Mumber Generation
Rark and Percentile
Regression
Sampling

k-Test: Paired Twao Sample For Means
E-Tesk: Two-Sample Assuming Equal Yariances
E-Test: Two-Sample Assuming Unequal VYariances

z-Test: Twio Sample For Means ‘_j
_1 = = _:_|'|J:,|Hf; e 0-2dmpie £ E B
- - | B 7l Input
| F13 - ” A | Yariable 1 Range: |$,|:.,$1 $af10
A | E | T Yariable Z Range: |$B$1 $B48
2 33 45
3_ 49 a8 Hypothesized Mean Difference: I:I
4 43 39 Labels
5 41 % alpha: [0,05
B | 56 10 =phe {5
i 3o 35 Cutpuk options
g_ gé 25 {*) Qutput Range: |$F$13
10 £ () Mew Waorksheet Ply: | |
E () Mew Workbook
L A S ——
13 |F-Test Two-Sample for Yariances L ::
14
15 @istito klientu skaits sicw skaits vinediom adentiorm

5.11. attels. Darbibas, kas javeic, salidzinot divu neatkarigu kopu aritmeétiskos vidéjos

legutais rezultats ir atspogulots 5.7. tabula.
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5.7. tabula
Divu neatkarigu kopu salidzinasana ar t-testu, ja dispersijam nav butisku atskiribu

t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances

Piesaistito klientu skaits agentém  Piesaistito klientu skaits

sievietém agentiem viriesiem
Mean 47,55556 37,28571
Variance 75,02778 472381
Observations 9 7
Pooled Variance 63,11791
Hypothesized Mean
Difference 0
df 14
t Stat 2,565061
P(T<=t) one-tail 0,011226
t Critical one-tail 1,76131
P(T<=t) two-tail 0,022452
t Critical two-tail 2,144787

Atkal salidzina t — Stat (temp)>tirir. Saja gadijuma empiriska kritérija vértiba ir lielaka gan par
vienpusé€jo (t Critical one-tail), gan divpuséjo (t Critical two-tail) kritérija teorétisko vértibu. Tadél
nulles hipotézi noraida, atskirtbas starp kopam ir statistiski nozimigas. Kaut ari konkrétaja situacija
bija japierada, ka sievietes videji piesaista vairak klientu, pietiek ar vienpuséju hipotézi un to ir
vieglak pieradit, jo kludisanas iespé€ja ir tikai viena puse.

Secinajums: sievietes (atbilstosi pieméra datiem) spéj apdrosinat (piesaistit) vairak klientu.
Tiri no ekonomiski logiska viedokla darbinieku atlasei butisks kritérijs batu dzimums, kaut ari tas ir
pretruna ar politkorektumu par dzimumu lidztiesibu.

5.3.4. Pa pariem saistito novérojumu aritmeétisko videéjo starpibas
hipotézes parbaude

Daudzos pétijumos ir situacijas, kad tiek analizeta kada faktora (pieméram,
pienemta lémuma) izraisitas sekas. Ir dota informacija par vienu kopu divos
laika momentos - pirms petama faktora ietekmes un péc. Kopas vienibu
vertibas, protams, varié gan lidz, gan péc faktora iedarbibas. Turklat variacija
var but tik liela, ka, lietojot divu neatkarigu kopu videjo salidzinasanas metodi,
nevar pieradit, ka izlasu parstavéto generalkopu vidgjie atSkirtos pietiekami
butiski. Tacu, ja skatas katru noverojumu pari individuali, tad redzams, ka
izmainas parsvara ir notikusas viena virziena, pieméram, iestasanas ES pozitivi
ietekme lauku cilveku labklajibu. Ja skatas datu variaciju, tad gan pirms
iestasanas Eiropas Savieniba, gan péc iestaSanas ir zemnieku saimniecibas ar
maziem, vidéjiem un ir ar1 ar lieliem ienakumiem, bet kopuma izmainu dinamika
ir pozitiva. Tapeéc, ja ir dariSana ar Sada tipa noveérojumiem, salidzina nevis divu
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kopu vid€jos lielumus, bet gan parbauda, vai izmainu vidéja véertiba generalkopa
nav nulle.

Hipotézes parbaudei ir sadi soli:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

formulée nulles hipotezi Ho: 1(A) = 0 un alternativo hipotezi Hi: y(A) #0
divpusejai hipotézei, bet parasti interese, vai petamais faktors ir devis
pozitivu rezultatu Hi: u(A) > 0 vai negativu — Hy: y(A) < 0;

aprekina novirzu dispersiju, nemot véra brivibas pakapju zudumu:

A —Af
I »
A 1 (5.24.)
vai ar momentu formulu:
A =) n
SZ — 1 _Az
A (_n j—n 1 (5.25.)

Sis formulas péc savas biitibas ir analogas 3.16. un 3.21.formulai.
Atskiriba ir ta, ka pazimju veértibas vieta lieto pazimes vértibu izmainas
- Ai = x/’- xjun sauce€ja ir brivibas pakapes, nevis noverojumu skaits;

aprekina vid€jas novirzes standartkludu ar formulu:

S =2
s (5.26.)

(5.27.)

izvelas hipotézes parbaudes nozimibas limeni o un nosaka brivibas
pakapju skaitu v =n - 1, kur n ir novérojumu paru skaits. Tabulas
nolasa kritisko Stjudenta kritérija vertibu - tiri;

izdara secinajumus par iegiitajiem rezultatiem. Ja temp > tirie, tad nulles
hipotézi noraida, tas nozime, ka pétama faktora ietekme ir bijusi
butiska. Ja temp < tkri, tad nulles hipotézi noraidit nevar un pétama
faktora ietekme nav pieradita. Situacija, kad pétijuma hipoteze
neapstiprinas, ir janoverté, vai pétijums ir bijis pietiekami
reprezentabls. Ja izlase ir bijusi adekvati liela, tad pétijuma ir ieguts
statistiski nozimigs negativs rezultats — petamais faktors nav butisks.
Ja nulles hipotezi noraidit nevar tapéc, ka izlases apjoms ir
nepietiekams, tad turpina noverojumus, atkartoti parbauda hipotézi un
vai nu gust tai apstiprinajumu, vai ari galigi noraida.l

1 Rascevska, M., Kristapsone, S. (2000). Statistika psihologijas pétijumos: eksperimentala macibu gramata
psihologijas spec. studentiem. Riga: Izglitibas soli. 125. Ipp.
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5.4. piemérs. Veseliga dzivesveida grupa piesaista cilvekus ar lieko svaru, informé
tos par veseligam dietam un organizé sporta nodarbibas. Jaunu klientu piesaistei
velas realizét marketinga aktivitati, kas balstitos uz =zinatnisku rezultatu
izvertejumu. Talak ir doti rezultati par 10 programmas dalibnieku svara izmainam
4 ménesu laika.

Svars, sakot programmu, kg | Svars péc 4 méneSiem, kg
114,2 107,8
128,1 113,5
139,5 128,7
131,3 121,8
123,0 109,1
112,3 102,1
122,4 110,4
128,1 118,6
131,9 118,0
147,8 129,4

Uzdevums: noteikt, vai svara samazinajums ir statistiski nozimigs, vai tas nevarétu
biit nejausu faktoru rezultats.

Videéjas vertibas un dispersijas aprekinasanai manuali izmantot 5.8. tabulu.

5.8. tabula

Novirzu aritmetiska vidéja un dispersijas aprekinasanas paligtabula
5.4. pieméram

Npk | xi xi' | A= xi"-xi A7
1 114,2 | 107,8 | -6,4 40,96
2 1281 | 113,5 | -14,6 213,16
3 139,51 1287 | -10,8 116,64
4 131,31 121,8|-9,5 90,25
5 123 | 1091 | -13,9 193,21
6 112,3102,1|-10,2 104,04
7 12241104 | -12 144

8 1281|1186 | -9,5 90,25
9 131,9 | 118 |-13,9 193,21
10 147,8 | 1294 | -18,4 338,56
X -119,2 1524,28

Aprekina novirZu dispersiju péc 5.24. formulas:

52 :(%—n,wzj
10
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videéjas novirzes standartkliidu péc 5.25. formulas:

5, = |2 _107
A 10

un temp — péc 5.26. formulas:
1192

emp

=1114

Stjudenta kriterija kritisko vertibu tkri: nolasa tabula.

v=10-1=9; «a parasti izvelas 0,05, atbilstosais twi=2,262, un tas ir daudz
mazaks par temp. Var parbaudit ari hipotézi ar augstaku ticamibas limeni, tabulas
dotais mazakais a =0,001, atbilstosa tiric vertiba ir 4,781< temp=11,14. Tadel drosi
var apgalvot, ka svara sazinasanas metode ir efektiva.

Tagad Sis uzdevums tiks veikts ar Excel.

1. soli izvélas datu analizes riku ,t-test Paired Two Sample for Means”
(5.12. attels).

ﬂl’lEll';.l'SiS Tools
F-Test Two-Sample For Yariances ”

Fourier Analysis Cancel
Fourer i
Mawving Average

Random Murmber Generation

Rank and Percentile
Regression

|i|‘|
E-Test: Paired Two Sample for Means
E-Test: Two-Sample Assuming Equal Yariances bl

5.12. attéls. Dialoga logs t-testa veikSanai pa pariem saistitajiem
noverojumiem

Nakamaja 5.13. attéla ir paradits Excel darba lapas fragments ar aizpilditu
dialoga logu.
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A [ B |

C

1142 107 8
1281 1134
1395 1287
1313 1218

123 1091
12,3 1021
1224 10,4
1281 1186
1319 118
147 5 1294

|Zvars saki Svars pec 4 mened

T

t-Test: Paired Two Sample for, Means

Inpuk
‘ariable 1 Range:

$A1:5A511

‘ariable 2 Range: $B41: 46411

Hypothesized Mean Difference:
Labels

&lpha: 0,05

Ckput oplions

@ Oukpuk Range:!

) Mew Waorkshest Bly:

) Mew Workbaok

a1

(]9

Cancel

Help

] i)

]

5.13. attels. Nakamais solis t-testam pa pariem saistitajiem noverojumiem

5.9. tabula

Ar Excel datu analizes riku ieguta tabula (ar tulkojumiem un

komentariem)

t-Test: Paired Two Sample for Means

Svars sakot Svars péc 4
programmu, kg meénesiem, kg
Aritmetiskais videéjais Mean 127,86 115,94
Dispersija Variance 115,9448889 81,20933
Noverojumu skaits Observations 10 10
Pirsona korelacijas
koeficients, skaidrojums Pearson
biis nodala par korelaciju  Correlation 0,956682634
Parbaudamo vidéjo Hypothesized
starpiba Mean Difference
Brivibas pakadpes df
Empiriska kriterija
vertiba t Stat 11,11997068

Vienpusejas hipotézes
varbiutiba, ka nulles
hipotéze ir pareiza

Vienpusejas hipotézes
kriterija kritiska
(teoretiska) vertiba
Divpuséjas hipotézes
varbltiba, ka nulles
hipotéze ir pareiza
Divpuséjas hipotezes
kriterija kritiska vertiba

P(T<=t) one-tail 7,34553E-07

t Critical one-
tail 1,833112923

P(T<=t) two-tail

t Critical two-
tail 2,262157158

1,46911E-06
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lepriekséeja tabula var atrast manualajos aprékinos iegutos skaitlus temp (t Stat)=11,12>tk(t
Critical two tail)=2,26, tatad nulles hipotézi var parliecinosi noraidit, svara samazinasanas metode
ir efektiva. Ja nulles hipotézi iespéjams noraidit divpuséjai hipotézei, tad var nedomat, vai ir
vienpuséja, vai divpuséja hipotéze. Saja gadijuma pietiktu ari ar vienpuséjo hipotézi, jo ir doma
pieradit, ka eksperimenta daltbnieku svars péc 4 ménesSiem ir samazinajies. Varbatiba, ka tas ir
nevis likumsakarigi, bet nejausas izmainas un svara samazinasanas metodei nav butiskas ietekmes,
ir 7 gadijumi no 10 miljoniem méginajumu (7,34553E-07).

Ar Excel var parbaudit, vai metode garanté svara samazinasanos par 8 kilogramiem. Ir
zinams, ka vidéjais svara samazinajums grupa bija 11,92 kg. Kada dala bus nejausas svarstibas, bet
dalu var pieradit, ka svara nomesanas metodes raditu. Aprékinus var atkartot vairakkart, Iidz atrod
maksimalo pieradamo veértibu.

t-Test: Paired Two Sample for Means

Input

Yariable 1 Range: fas1:4A511 g d

Yariable 2 Range: $E41:4E411 = Cancel

Help

Gl

Hypothesized Mean Difference: g

Labels

dlpha: 0,05

Qukbpuk options

(¥) Output Range: o514 %
() Mews Worksheet Ply:

) Mews Workbook,

5.14. atteéls. Dialoga logs kadas ieprieks definétas starpibas pieradisanai

Nakamaja 5.10. tabula ir iegltie rezultati.
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5.10. tabula

Excel generéta rezultatu tabula, ja parbauda vismaz 8 kg svara samazinajumu
5.4.pieméram

t-Test: Paired Two Sample for Means

Svars, sakot Svars pec 4
programmu, kg meénesiem, kg
Mean 127,86 115,94
Variance 115,9448889 81,20933
Observations 10 10
Pearson Correlation 0,956682634
Hypothesized Mean
Difference 8
df 9
t Stat 3,65690311
P(T<=t) one-tail 0,002630387
t Critical one-tail 1,833112923
P(T<=t) two-tail 0,005260774
t Critical two-tail 2,262157158

Ka redzams, sakuma dala ir tada pati ka 5.8. tabula. AtSkiras apréekinatas empiriska kritérija
vértibas. Tacu t Stat = 3,66 > t Critical one-tail = 1,83 un ar1 8 kilogramu samazinajums ir drosi
pieradits. Tas, ka atsSkiribas varétu but nejausas, varbatiba ir palielinajusies un ir 0,263 %, bet ta ir
mazaka par ieprieks definéto kladas varbatibu o = 0,05.

5.3.5. Nulles hipotézes parbaude par divu relativo bieZumu starpibu

Relativie biezumi ir jaizmanto, kad salidzina dazada apjoma Kkopas.
Piemeram, ja klientus apkalpojoSs uznémums (banka, turisma birojs, sadzives
pakalpojumu uznémums u. tml.) salidzina divus klientu apkalpoSanas centrus,
par salidzinasanas Kkritériju var izveléties apmierinato klientu ipatsvaru. Ja
salidzina skait]u absolutas vertibas, tad vismaz teorétiski tie var iegut jebkuru
vertibu. Relativais biezums ir ierobezots, un tas var svarstities no 0 lidz 1, turklat
loti biezi salidzinama veértiba ir tuva kadai no Sim robeZvertibam (apmierinati ir
lielaka dala klientu, savukart saraZota braka ipatsvars kopéja raZoSanas apjoma
ir relativi neliels). Sada situacija probléma ir t3, ka no vienas generalkopas
izveidoto izlaSu vidéjo bieZumu sadalijums bus asimetrisks. Pieméram, ja
generalkopa apmierinato klientu ipatsvars ir 95 %, tad no $is kopas izveidotajas
izlaseés visbiezak Sada videja vértiba arl paradisies. Videjas veértibas
palielinajuma puse ir tikai 5 %, kameér samazinajuma puse ta ir 95 %. Loti, loti
nieciga ir varbutiba, ka izlasé bus tikai 5, 10 vai 15 % apmierinato klientu, tacu
tada tomeér pastav. 5.15. attéla ir paradita problémas grafiska interpretacija.
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v

0 100%
Relativais

biezums

5.15. attéls. Relativo bieZumu sadalijums izlasém, kas veidotas no
generalkopas ar augstu relativo biezumu

Ja sadalijums nav normals, to normalize (veic sakotnéjo datu matematiskos
parveidojumus ta, ka parveidotie dati veido aptuveni normalo sadalijumu) un
tad izmanto metodes, kas paredzétas normalajam sadalijjumam.

R. FiSers ir izstradajis un piedava normalizacijas funkciju:

T .
=2* ——arcsin
% 180 \/B (5.27.)

kur ¢ (fi) - sakotnéjo datu transformeta vértiba;

- konstante - 3,14....;

p - relativais bieZums (notikuma statistiska varbutiba, kas iegita
empirisko noverojumu rezultata).

Salidzinot divus relativos bieZumus, veic Sadus solus:

1) formulé nulles un alternativo hipotezi - Ho: p1 = p2; Hi: p1 #p2 vai Hi: p:
> pz un parbaudamo hipotézi - Ho: ¢1 = @2; H1: @1 # @2 vai Hi: @1 > @z;

2) datiem veic FiSera transformaciju. Sos aprékinus var izdarit ar
zinatnisko kalkulatoru vai Excel funkcijam vai atrast statistikas macibu
gramatas pielikumos, kur $is veértibas ir tabuléetas;

3) aprekina transformeéto vidéjo vértibu starpibas standartkludu:
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S¢1—¢2 — (528)
kur n; un n; ir parbaudamo izlasSu apjomi vienibas;
4) aprekina empirisko Stjudenta kriteriju:
N
emp T o (5.29.)
¢t —b2

Aprekinot temp, nav svarigi, kuras izlases relativie biezumi un to
transformeta vertiba ir lielaki, tapec formula starpibai ir modulis, bet
praksé vienkarsi no lielaka skaitla atnem mazako;

5) izvelas hipotézes parbaudes nozimibas limeni ¢, nosaka brivibas
pakapju skaitu v=n; + nz -2 un Stjudenta kritérija tabulas nolasa tris;

6) izdara secinajumus, lidzigi ka citas kritériju metodeés - ja temp > tirie, tad
nulles hipotézi noraida, relativo bieZumu starpiba ir butiska, ja temp <
trrit, tad nulles hipotézi noraidit nevar un atsSkiriba starp relativajiem
bieZumiem nav pieradita.l.23

5.5. piemers. Tiek salidzinatas divas viesnicas viena uznémuma. Veikta klientu aptauja, vai
vini labprat atgrieztos apmeklétaja viesnica vélreiz. 1.viesnicas 116 klienti no kopa
aptaujatajiem 130 atbildéja apstiprinosi (p1=116/130=0,89). 2. viesnica tika aptaujati 180
klienti, no tiem atkartoti atgrieztos 167 klienti (p2 =0,93).

Ar nozimibas limeni 0,05 japarbauda, vai otras viesnicas klienti ir apmierinataki ar viesnicas
servisu un labpratak atgrieztos $aja viesnica vélreiz.

> >

p1=0,89—-¢1=2,4655 un p>=0,93-¢2=2,6061

5, _, = \/130+180 _ 0115
130*180 '
2,4655— 2,606
- _2 ! ]4=1,222
P 0,115 '

to0s308=1,97

Nulles hipotézi noraidit nevar, atskiriba klientu apmierinatibas limeni var biit
nejausiba.

1 Krastin$, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskolam. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 136. Ipp.

2 Lapin, Lawrence L. (1993). Statistics for Modern Business Decisions (6th ed.) [n.d.]: The Dryden Press. p. 391.
3 Rascevska, M., Kristapsone, S. (2000). Statistika psihologijas pétijumos: eksperimentala macibu gramata
psihologijas spec. studentiem. Riga: Izglitibas soli. 130. Ipp.
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Statistiskas hipotézes parbauda divu kopu lidzibu vai atSkiribu. BiezZi ir
vairak grupu, kuras ir izveidotas péc kadas butiskas pazimes, kas ietekmé datu
variaciju. Sadus uzdevumus risina ar dispersijas analizi, par kuru tiks runats
nakamaja téma.
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Glosarijs

Latviski Angliski Krieviski Skaidrojums
Alternativa Research AnbTepHaTuBHas | Pienémums, ka petamo kopu
hipotéze hypothesis TMIOTH3a apskatamie parametri ir atskirigi
Brivibas Degree of CreneHu Novérojumu skaits minus saistoSo
pakapes freedom CBOOO/IbI nosacijumu skaits
Divpuseja Two tailed JByXCTOpOHSSA Pienémums, ka kopas var but
hipotéze hypothesis TMIOTH3a abpuséji atSkirigas
F kritérijs F test Kputepuii Divu kopu dispersiju salidzinaSanas

duuiepa metode

Hi kvadrata Chi-squared | Kputepuii xu Metode, ar kuras palidzibu var

Kkriterijs test KBaJZpaT novertét empiriska sadalijuma
atbilstibu teorétiskajam, ka ar1
salidzinat empiriskas kopas, ja tas
nevar salidzinat ar parametriskajam
metodem

Kolmogorova | Kolmogoroff- | Kpurepuu Divu kopu salidzinasanas metode,

- Smirnova Smirnow test | Kosimoroposa - balstas uz lielako frekvencu starpibu

Kkriterijs CMupHOBa

Nozimibas Significance YpoBeHb Maksimala kludas varbitiba, ja

limenis levei (alpha) 3HAYMMOCTHU noraida nulles hipotezi, bet ta
izradas pareiza

Nulles Null HyneBas »Status quo” apliecinajums, atskiriba

hipoteze hypothesis rUNoTH3a starp kopam nav statistiski
nozimiga, ir nejausa.

Nulles Reject null OTk/10HEHUE Noraidot nulles hipotézi, pienem

hipotézes hypothesis HYyJIeBOU alternativo - atskiribas starp

noraidiSana TUIIOTU3bI pétamajam kopam ir statistiski
nozimigas

Standart- Standard error | CTanzapTHas Potencialo izlasu vid€jo izkliedes

klida olmrb6Ka raditajs ap nezinamo generalkopas
vidéjo, lauj novertéet ticamibas
intervalus

Starpibas Standard error | Omu6ka Divu aritmeétisko vidéjo apvienota

reprezentaci- | of difference penpe3eHTtauuu | standartkluda

jas kluda pa3HOCTH

Stjidenta Student's KpuTepuii Plasi izmantota parametriska divu

Kriterijs test(t- test) CTiozeHTa kopu salidzinasanas metode, balstas
uz Stjudenta sadalijumu

Vienpuseja One tailed OpHOoCTOpOHSASA Parbauda tikai vienu iespéjamo

hipoteze hypothesis TMII0OTHU3a atSkiribu virzienu. Kuras izlases

raksturotajs ir lielaks, tas kopas
parametrs ari ir lielaks
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6. DISPERSIJAS ANALIZE

Péc nodalas apgusanas studentiem:

o jazina dispersijas analizes biitiba un lietosSanas nosacijumi;

o jazina dispersijas analizes soli;

o japrot lietot dispersijas analizes formulas un interpretet iegutos rezultatus;
o japrot veikt dispersijas analizi ar Microsoft Excel datu analizes riku.

6.1. levads

Dispersijas analizes metodi 20. gadsimta 20. gados izstradaja anglu biologs
un matematikis R.FiSers. Tas rasSanos var saistit ar zinamu ta laika
lauksaimniecibas “pasutijumu”. Attistoties lauksaimniecibai, bija nobriedusi
vajadziba izpetit, kuri ir butiskie raZu ietekméjoSie faktori - agroklimatiskie
apstakli, kultiraugu Skirnes, meésloSanas kombinacijas u.tml. Protams, bija
jaatrod optimalais resursu un citu kultiraugu raZibu ietekméjoSo faktoru
kombinaciju variants, bet, lai sekmetos meklésana, bija janoskaidro faktori, kas
bitiski ietekmé rezultéjoSo pazimi - lauksaimniecibas kultiru raZas. Jauna
metodika izradijas universala, un atri vien ta tika pielietota visdazadakajas
jomas, taja skaita arl izvertéjot dazadas ekonomikas un uznémeéjdarbibas
problémas. Loti plaSas iespéjas pielietot dispersijas analizi ir daZados
tehnologiskos pétljumos (lauksaimnieciba, rapnieciba, pakalpojumos).
Pieméram, var izvertét izglitibas nozimi darba raziguma, lietoto tehnologiju,
darba galdu, dazadu izejvielu piegadataju ietekmi uz saraZotas produkcijas
apjomu un kvalitati u. c.

“Dispersijas analize” ir gadijums, kad nosaukums atklaj saturu. Dispersija ir
datu izkliede. Ka jau statistikas kursa sakuma tika noskaidrots - statistika péeta
tikai variéjosus datus. To, ka peétama objekta elementi ir ar dazadam vértibam,
nodroSina apkartejas vides ietekme. No $is vides analizes rezultatiem var izdalit
dazas pazimes, kuru variacija (kvalitativa vai kvantitativa) ietekmeé petama
objekta elementu variéSanu. Pieméram, stradnieku darba razigums - sarazotas
produkcijas apjoms laika vieniba varié, dazZi stradnieki var izdarit vairak, citi
mazak, arl vienam stradniekam izstrade varié pa dienam. Nekad nevar
identificet visus rezultéjoSo pazimi ietekméjoSos faktorus, bet cenSas izdalit
bitiskakos, lai velak ar léemumiem spétu ietekmét un panakt velamo rezultatu.
Var izvirzit vairakas hipotézes, pieméram, darba razigums ir atkarigs no staza
vai arl no apmekleto kvalifikacijas celSanas kursu ilguma u.tml. Ja izdalits ir
viens faktors, tad ir viena faktora dispersijas analize. Ja identificeti vairaki
faktori (divi, tris), tad ir daudzfaktoru dispersijas analize. Ar izdalito faktoru
variaciju saistito rezultéjosas pazimes izkliedi sauc par faktorialo vai izskaidroto
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dispersiju. Paréjo (neidentificéto) faktoru ietekmi apzimeé par fona ietekmi, un ar
to saistito rezultéjosas pazimes datu izkliedi sauc par neizskaidroto

dispersiju.l.23
Faktoru un pétama objekta mijiedarbibas grafiska interpretacija ir paradita
6.1. attela.

<«——| FonsZ

Petamais

Petamais
objekts

objekts

/ Faktors A
Faktors A Fons Z Faktoru mijiedarbiba
Faktors B AB
a) viena faktora dispersijas analize b) divu faktoru dispersijas analize
Faktors A Fons Z
Pétamais /

objekts

Faktoru mijiedarbiba

Faktors B __— — | aBC

m— //" |

Faktoru mijiedarbiba Faktoru mijiedarbiba Faktoru mijiedarbiba
AB AC BC

c) tris faktoru dispersijas analize

6.1. attels. Faktoru un petama objekta mijiedarbiba dispersijas analizeé

Izdalitos apkartejas vides faktorus apzimé ar lielajiem latinu alfabéeta
burtiem - “A”, “B” utt. Visu paréjo (neizskaidroto, neidentificeéto) faktoru ietekmi

1 RaSc¢evska, M., Kristapsone, S. (2000). Statistika psihologijas pétijumos: eksperimentala mdcibu gramata
psihologijas spec. studentiem. Riga: Izglitibas soli. 136. Ipp.
Z Krastins, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskoldm. Riga: LR Valsts statistikas

komiteja. 179. lpp.
3 Lapin, Lawrence L. (1993). Statistics for Modern Business Decisions (6th ed.) [n.d.]: The Dryden Press. p. 724.
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sauc par fona ietekmi un apzimé ar latinu burtu Z. Divu faktoru dispersijas
analize identificé un analizé divu faktoru (pieméram, agroklimatiskie apstakli,
Skirne) ietekmi uz rezultéjoSo pazimi, turklat izdalitajiem faktoriem ari ir
mijiedarbiba (pieméram, kada Skirne ir piemérotaka sausiem, bet cita mitriem
laika apstakliem). Jo vairak faktoru izdala, jo sarezgitika klist analize. Ka
redzams 6.1. c) attela, tad tris faktoru dispersijas analize€ ir tris faktori (ABC), kas
ietekmeé rezultatu, turklat tris pirma limena (starp diviem faktoriem)
mijiedarbibas (AB, AC, BC) un viena otra limena (starp visiem trim faktoriem)
mijiedarbiba (ABC).

Pétniekam vilinoSi ir izdalit, identificét pec iespéjas vairak faktoru, tadéjadi
labak izprotot petama objekta variaciju. Tacu parak daudz dazZadu faktoru
ieklauSana analizé parasti neattaisnojas. Bez ta, ka aprékini klist stipri sarezgiti,
iegutais modelis biezi vien nav stabils. Vienkarsakiem modeliem (viena vai divu
faktoru dispersijas analize), atkartojot noverojumus (veicot atkartotu
eksperimentu), rezultatu butiba saglabajas (ir tikai nelielas variacijas).
Sarezgitiem modeliem kada faktora vai faktoru mijiedarbibas ietekme atkartota
pétijuma var but pilnigi pretéja sakotnéjiem rezultatiem - izstradatais modelis
nav stabils.

Faktoru identificesana un izdaliSana nav statistikas uzdevums, ar to
nodarbojas zinatnes nozare€, kura izmanto statistikas metodes.

VisbieZak tiek veikta viena faktora dispersijas analize.

6.2. Viena faktora dispersijas analizes butiba un manualie
aprekini

Dispersijas analizes gaita pétama objekta vertibas sagrupé pa faktora
pazimes grupam un tad aprékinu cela noverte, vai faktorialas pazimes variacija
ir ta, kas butiski ietekme rezultéjosas pazimes variaciju, vai ari fona ietekme ir
lielaka. Viena faktora dispersijas analizes bitibu var paradit grafiski plakne
(6.2. attéls).
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6.2. attels. Viena faktora dispersijas analizes grafiska interpretacija

6.2. attela ir paradits, ka pazimes vertiba varié visas kopas ietvaros (liela
likne) un izdalito grupu ietvaros (mazas liknes). Ka redzams, tad pazimes
vertibas varié arl grupu ietvaros un ievérojama dala no pazimju vertibam
parklajas. ApakSgrupa x; uzrada mazakas veértibas, kaut arl grupas lielakas
veértibas ir tadas ka x4+ grupas mazakas vertibas.

Datu izkliedé€ izdala tris dispersijas:
¢ 52 — kopéja dispersija, raksturo datu izkliedi ap kopé€jo vid€jo;

o542 — izskaidrota (faktoriala) dispersija, kas ir grupu vid€jo izkliede ap
kopéjo vidéjo. RezultéjoSas pazimes izkliede tiek izskaidrota ar
faktorialas pazimes variaciju;

o572 — neizskaidrota dispersija, raksturo datu izkliedi ap grupu vidéjiem.12

Lai veiktu aprékinus manuali, empiriskos datus vispirms ieraksta tabula,
kuru sauc par statistisko kompleksu. Tabulas iekartojums ir atkarigs no
vienlaicigi analizéjamo faktoru skaita.

Ja visas gradacijas klasés ir vienads varianSu skaits, tad ir homogeéns
statistiskais komplekss, bet, ja dazads, tas ir heterogens statistiskais
komplekss.?

1 Krastin$, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskolam. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 179. Ipp.

Z Rascevska, M., Kristapsone, S. (2000). Statistika psihologijas pétljumos: eksperimentala macibu gramata
psihologijas spec. studentiem. Riga: Izglitibas soli. 136. Ipp.

3 Liepa, I. (1974). Biometrija : macibu lidzeklis augstskolu studentiem. Riga: Zvaigzne. 104. Ipp.
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Dispersijas analizi veic Sados solos:

1) novirzu kvadratu summas sadaliSana komponentes;

2) brivibas pakapju skaita sadaliSana komponentes;

3) dispersiju apréekinasana;

4)  Femp aprekinasana;

5) Fuic atraSana tabulas un iegiito rezultatu interpretacija.l2

Manualajiem aprékiniem darbietilpigakais un sarezgitakais ir pirmais
solis - novirzu kvadratu summu aprekinasana.

NovirZzu kvadratu summu butibas izprasanai der apskatit 6.2. attélu un ta
skaidrojumu.

Novirzu kvadratu summas apzimée ar lielo latinu burtu Q.

Kopéja novirzu kvadratu summa raksturo datu izkliedi ap kopéjo vidéjo,

kas formulas veida ir:
kK N _
Q= ZZ(XH - X)Z : (6.1)

i=1 j=1
kur i - gradacijas klases;

k — gradacijas klasu skaits;
J - noverojuma numurs gradacijas klase;

n; - noverojumu skaits i gradacijas klaseé;

xij — i klases j noverojums;

k

Z - summeésana pa grupam (izdalitajam gradacijas klasem);

i=1

n;
Z - summeésana gradacijas klases ietvaros no pirma lidz pedéjam (nj)

=1
noverojumam i klase.

Izskaidrota novirzu kvadratu summa raksturo grupu vid€jo novirzi no
kopéja videja:

Qn = 2(?. —;)2 ;. (6.2.)

kur Xj - i grupas videjais;
Q4 - izskaidrota novirzu kvadratu summa.

1 Krastin$, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskolam. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 180. Ipp.
2 Lapin, Lawrence L. (1993). Statistics for Modern Business Decisions (6th ed.) [n.d.]: The Dryden Press. p. 732.
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Neizskaidrota novirZzu kvadratu summa ir datu izkliede ap grupu videjiem,

ko apzime ar Qz:
k N _
Qz = ZZ(XU’ - Xi)2 (6.3.)

i=1 j=1

Manualajos aprekinos ir loti svarigi vienkarSot apréekinus. No $1 apsvéruma
arl izriet bieZi lietotais Qz nosaukums - atlikuma novirzu kvadratu summa. Zinot
to, ka kopéja novirzu kvadratu (Q) summa ir izskaidroto (Q4) un neizskaidroto
(Qz) novirzu kvadratu summa un ir aprékinats Q un Qa, var viegli apréekinat Qz ka
atlikumu:

Q, =Q-Q,, (6.4.)

Tas, ko neizskaidro grupéjums, ir fona novirZu kvadratu summa.123

Sakara ar to, ka metode radas, kad nebija pieejama efektiva skaitloSanas
tehnika, ir izstradatas momentu formulas. Sis formulas vizuali skiet sarezgitakas
par novirzu formulam (6.1., 6.2., 6.3.), tas arl neatklaj péetiSanas butibu, bet
ievérojami samazina nepiecieSamo kalkulaciju apjomu.

Talak ir dotas momentu formulas novirZu kvadratu summu aprékinasanai:

kK N
Q=>>x-C (6.5.)

i=1 j=1

Vardiem izsakot, $1 formula ir visu datu kvadratu summa minus korekcijas
loceklis, ko savukart aprekina péc 6.6.formulas:

k N0 2
2.2.%
i=1l j=1

N )

kur skaititaja ir visu datu summas kvadrats un sauc€ja ir kope€jais

C= (6.6.)

k
novérojumu skaits visas gradacijas klasés (N =>"n, ).
1

Jaatceras, ka kvadratu summa nav tas pats, kas summas kvadrats.

n n 2
DXk ED X
i=1 i=1

1 Lapin, Lawrence L. (1993). Statistics for Modern Business Decisions (6th ed.) [n.d.]: The Dryden Press. p. 724.
z Rascevska, M., Kristapsone, S. (2000). Statistika psihologijas pétijumos: eksperimentala macibu gramata
psihologijas spec. studentiem. Riga: Izglitibas soli. 139. Ipp.

3 Krastins, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskolam. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 181. lpp.
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Veicot aprekinus bez datora datu analizes rika iespéjam, ir jasaprot
nepiecieSamo aritmétisko darbibu seciba.

[lustracijai mazs piemeérs. x;= 2 un x2 = 3.

2

Zn:xiz =2°+3=4+9=13%# Zn:xi =(2+3)" =5° =25
i=1 i=1

[zskaidroto novirzu kvadratu summu aprekina péc 6.7. formulas:

k Xi
j=1

QA:iZ:l: .n_ -

C (6.7.)

jeb vardiem tas butu: grupu datu summu kvadratus dala ar novérojumu skaitu
grupa. Sos dalijjumus summeé un atnem korekcijas locekli.

Ja ir homogeéns statistiskais komplekss - visas grupas ir vienads
noverojumu skaits (n=n; = nz = ... = n;), tad 1/n var iznest arpus summesanas
(iekavam), un formula iegust Sadu veidu:

2
1 k n
Qu= HZ Xj | —C (6.8)
i=1\_j=1

Q7 aprekiniem ar1 ir momentu formula (6.9.formula), bet manualajos apréekinos
to praktiski nekad neizmanto un @z aprékina peéc atlikuma principa
(6.4. formula).

Qz momentu formula ir:

Qz:

F'Mx
—
_>:
—_ N
—
Il
N

= i n. (6.9.)

Vardiem tas skan ta - no grupu datu kvadratu summam atnem grupu datu
summas kvadratu, kas dalits ar grupas novérojumu skaitu (grupas korekcijas
loceklis). Tad summeé pa visam grupam.1.2

Turklat aprekinu vienkarSoSanai, rekinot ar vienkarsSu skaitloSanas tehniku
(skaitikli, logaritmiskie lineali, mehaniskas reizinasanas un daliSanas masinas -

1 Krastin$, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskolam. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 181.1pp.
2 Liepa, I. (1974). Biometrija : mdcibu lidzeklis augstskolu studentiem. Riga: Zvaigzne. 109. lpp.
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Felikss, kalkulatori paradijas tikai 20.gadsimta 70.gados), plasi izmantoja
dispersijas 1paSibu, kas lauj no visiem novérojumiem atpemt vienu lielumu
(konstanti), un dispersija nemainas. Sadi aprékinatas variantes dévéja par
kodetam variantem. Neskatoties uz to, ka musdienas visiem ir kalkulatori,
varianSu kodésana paatrina aprékinu veikSanu un samazina kludiSanas iespé€jas,
veicot aprekinus manuali. Lai izprastu dispersijas apréekinu butibu, formulas,
manualo aprékinu metodiku dots 6.1. piemeérs.

6.1. piemeérs. Lauksaimniecibas tehnologiskajos pétijumos tiek novértétas 4 rapsa
meéslosanas kombinacijas, kuras atSkiras ar mésloSanas laiku un devu sadalijjumu.
Katrai metodei bija 5 izméginajuma lauki 0,5 ha platiba katrs. legiiti $adi rezultati,
parrekinot razibu cnt/ha:

1. metode | 2. metode | 3.metode |4.metode
18 cnt/ha | 20 24 15
19 23 25 20
21 19 22 18
20 21 27 17
22 22 24 16

Ka redzams, rezultati svarstas ap 20 cnt/ha, tapéc kodesanai par konstanti
izvelas 20 (no katras variantes vertibas atnem 20. Kodétas variantes var but ari
negativi skaitli, svarigi, lai tos var viegli kapinat kvadrata). Kodétas variantes
ieraksta darba tabula, apréekina So variansu kvadratus un grupu videjos, ka ari
kopeéjo videjo.
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6.1. tabula

Darba tabula viena faktora dispersijas analizei, lietojot momentu formulas

Gradacijas klases Xij - 20 (xij — 20)? Vidéjie
A1 (1. metode) -2 4
-1 1
1 1
0 0
2 4
3 (kopa klasé 0 10 o
(kopa klasé) X, =0/5+20=20
Az 0 0
3 9
-1 1
1 1
2 4
X (kopa klasé) 5 15 X, =5/5+20=21
As 4 16
5 25
2 4
7 49
4 16
X (kopa klasé) 22 110 Xy =22/5+20 = 24,4
As -5 25
0 0
-2 4
-3 9
-4 16
X (kopa klasé) -14 54 X, =-14/5+20=172
X X (visi novérojumi kopa) 13 189 X = 13/20 + 20 = 20,65

Ka redzams darba tabula, ari aritmetisko videjo aprékinasanai izmanto
aritmétiska videja ipasibu, kas lauj atpnemt no visiem noverojumiem vienu
konstantu skaitli. Starpibam aprékina vidéjo un, lai iegutu labi saprotamus
rezultatus sakotnéja datu meroga, aprékinatajam videjam pieskaita atnemto
konstanti.

Ja aprekiniem lietotu novirZu formulas, tad katrai variantei butu jarékina
novirze no kopéja videja, no grupas videja, iegttas novirzes jakapina kvadrata.
Kalkulaciju butu ievérojami vairak. Janem vera - lai iegutu statistiski nozimigus
rezultatus, izlases ir krietni lielakas, merijumu skaitli ir precizaki (tajos ir vairak
ciparu). Apskatitaja piemera vidéjie dalas precizi, bet bieZi vien vidéjie nav precizi
skaitli, un tad rodas vél papildus noapalosanas klida. Sie apsvérumi ir pamata
tam, kapéc manualajiem aprekiniem izmanto momentu formulas.
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Kad ir sastadita darba tabula un apréekinatas vajadzigas summas, tad tas liek
novirzu kvadratu summu aprékinasanas formulas (6.6., 6.5., 6.7., 6.4).

C=132/20 = 8,45

Q=189 - 845 = 180,55

Qu=1/5(02 + 52 + 222 + (-14)?) - 8,45 = 132,55
Q. =180,55 - 132,55 = 48

Neviena no novirzu kvadratu summam nevar bit negativa. Ja kada
aprekinato kvadratu summa ir iznakusi ar minus zimi, tad tas liecina par kludu
aprekinos.

Turpmakos dispersijas analizes solus izpilda dispersijas analizes tabula. 1.2

6.2. tabula ir paraditi apziméjumi un formulas, ka aprékinat attiecigajas
vietas ierakstamos lielumus, bet 6.3. tabula ir 6.1. pieméra dati.

6.2. tabula
Dispersijas analizes tabula: apziméjumi un formulas
Izkliede Novirzu kvadratu Brivibas pakapes | Dispersijas Femp Frit
summas
Faktora Qa va=k-1 sa2=Qa/va | sa?/sz2 | Fa; va; vz
Atlikuma Qz vz=N-k sz2=Qz/vz
Kopéja Q v=N-1

k - gradacijas klasu skaits; N - kopéjais novérojumu skaits.

Brivibas pakapém, lidzigi ka novirZu kvadratus summai, ir japiepildas
nosacijumam: v-va+ vz No ta izriet, vz-v- w=N-1-(k-1)=N-k.

Dispersija ir novirzu kvadratu summa, dalita ar brivibas pakapju skaitu
(5.13. formula). Kopé€jo dispersiju arl var aprékinat, bet ta nav nepiecieSama
talakajiem aprekiniem, tapec parasti to nedara.

Empirisko FiSera kritériju aprékina, dalot faktorialo dispersiju ar atlikuma
dispersiju.

Kritisko FiSera kritériju atrod tabulas, un to nosaka izvéletais nozimibas
limenis o un brivibas pakapju skaits dispersijam, kuras tika izmantotas
empiriska FiSera kritérija aprekinasanai, respektivi, v4 ir tabulas ailés noraditas
brivibas pakapes vi, bet vz - tabulas rindas noraditas brivibas pakapes vz (ka to
atrast, ir paradits 5.7. attela).

1 Liepa, I. (1974). Biometrija: macibu lidzeklis augstskolu studentiem. Riga: Zvaigzne. 110. lpp.
2 Lapin, Lawrence L. (1993). Statistics for Modern Business Decisions (6th ed.) [n.d.]: The Dryden Press. p. 744.
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6.3. tabula

Dispersijas analizes tabula 6.1. pieméram

Izkliede | NovirZu kvadratu Brivibas Dispersijas Femp Firit
summas pakapes a=0,05
Faktora 132,55 3(4-1) 44,18 14,73 | 3,239
Atlikuma 48 16 (20 -4) 3
Kopéja 180,55 19 (20-1)

Galvenais secinajums tiek izdarits, salidzinot Femp ar Firic.

Ta ka Femp ir vairakas reizes lielaks par Fiic (14,73>3,239), tad ar loti lielu
parliecibu var noraidit nulles hipotézi un drosi apgalvot, ka pétamais faktors
(rapsa méslosanas metodes) ir btitisks.

Tas nesniedz atbildi par to, kas ir labaks, vai petamais faktors izskaidro lielu
vai mazu datu izkliedes dalu. Salidzinajums Femp un Fire rada tikai to, vai ar
noteikto varbutibu atskiriba starp grupam ir pieradita.

vz nevajadzéetu but mazakam par 10. Ja atlikuma brivibas pakapju ir mazak
par 10, tad vai nu japalielina novérojumu skaits, vai arl jasamazina izdalito
gradacijas klasu skaits nepamatoti sika grup€juma gadijuma, tas apvienojot.

Vel var novertet, cik liels ir izskaidroto novirZu kvadratu ipatsvars kopeéja
novirzu kvadratu summa (6.4. tabula).

6.4. tabula

IzKkliedes ipatsvara apréekinasana

Izkliede | Novirzu kvadratu summas | Izkliedes ipatsvars
Faktora 132,55 73%
Atlikuma 48 27%
Kopéja 180,55 100%

Ka redzams, ar petamo faktoru (meslosanas variantiem) tiek izskaidroti 73%
no visas datu izkliedes.

Vel viens jautajums, kuru var atrisinat dispersijas analiz¢, ir noteikt, starp
kuram gradacijas klasém pastav butiska atskiriba. Musdienas So parbaudi viegli
var veikt, parbaudot nulles hipotézes, salidzinot kopas pa pariem. Manualajiem
aprekiniem ir izstradata virkne Kkriteriju:

e Stjudenta;

e Tjukija;

eDunkana;

e Numana - Kjula.
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Seit tiks apskatits tikai viens no $iem kritérijiem (Stjiidenta) un izdariti
secinajumi par 6.1. piemeéru. Dispersijas analizé pienem, ka gradacijas klaSu
videjo aritmetisko reprezentacijas kludas ir vienadas:

S =S =..=§S

X4 X, x , tad

Sy = (6.10))

kur sz - atlikuma dispersija;
n - noverojumu skaits gradacijas klasé (formula der homogéniem
statistiskajiem kompleksiem - visas klasé€s ir vienads novérojumu skaits).

Sp jeb Sil_;(z ir starpibas reprezentacijas klida, to aprékina péc
6.11. formulas:

S, :m: 2sz =141S (6.11.)

Kritisko starpibas lielumu starp gradaciju klasu lielumiem aprékina péc
6.12. formulas:

Vo = 50, (6.12.)
kur t, - kritiska Stjudenta kritérija vertiba, to nosaka izvélétais nozimibas
limenis o un atlikuma brivibas pakapju skaits vz So vértibu nolasa tabulas.!

6.1. pieméram aprekini ir Sadi:

S- :ﬁ:o,ﬁ
X 5

sp=1,41-0,77 = 1,09.

Ja aizvélas 0,05, vz = 16, tad tiric = 2,12
s =2,12+1,09 = 2,32 cnt/ha

Ja aizvélas 0,01, vz = 16, tad tiric = 2,921
w01 =2,921+1,09 = 3,18 cnt/ha

Talak aprekina un ieraksta tabula starpibas starp gradadcijas klasu vidéjiem
aritmétiskajiem. Ja starpibas absoltta vertiba (nav svarigi, kuras klases vidéjais ir
lielaks, noverte, cik statistiski nozimiga ir atskiriba) ir lielaka par kritisko vertibu
0,05 nozimibas limenim, tad pasvitro ar vienu svitru, ja ta ir lielaka par starpibu
nozimibas limenim 0,01, tad - ar divam svitram.

1 Liepa, I. (1974). Biometrija: macibu lidzeklis augstskolu studentiem. Riga: Zvaigzne. 118. lpp.
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6.5. tabula

Gradacijas klasu aritmeétisko videéjo starpibu tabula 6.1. pieméram

1. metode 2. metode 3. metode
x, =20 cnt/ha X, =21 cnt/ha X, = 24,4 cnt/ha

2. metode
x_2 _ 21 cnt/ha 1 cnt/ha (21 - 20)
3. metode
X_3 — 24, 4 cnt/ha 4,4 cnt/ha 3,4 cnt/ha
4. metode
x_4 _17.2 cnt/ha 2,8 cnt/ha 3,8 cnt/ha 7.2 cnt/ha

Ka redzams no starpibu tabulas, tad ar nozimibas limeni 0,05 nevar noraidit
nulles hipotezi starpibai starp 1. un 2.meslosanas metodiku. Ja izvirza augstaku
statistiskas nozimibas limeni - o = 0,01, tad nulles hipotézi nevar noraidit ari
starpibai starp 1. un 4. graddacijas klases vidéjiem. Parejas starpibas starp
gradacijas klasem ir butiskas ari ar So augsto nozimibas limeni.

Svarigi ir “partulkot” iegiitos statistiskos secinajumus sakotnéjas hipotézes
tezes. Tatad meslosanas laiki un devu kombindcija biitiski ietekmé rapsa raZu,
turklat drosi var apgalvot, ka 3. méslosanas metodika ir pati labaka un to ieteikt
ieviest raZosana.

6.3. Viena faktora dispersijas analize ar programmu Excel

Tagad 6.1.piemers tiks izanalizéts ar musdienu metodem Microsoft Office Excel
programma.

al=== =

6.3. attéls. Excel darba lapas fragments ar ievaditajiem datiem un “Data Analysis” dialoga

Descriptive Statistics
Exponential Smoothing

F-Test Two-Sample For Variances
Fourier Analysis

Hiskagrarn

A | B | ¢ [ B | E | F | 6 | H [ 1 [ J [ K |
1. metode 2 metode 3.metode |4.metode
18 20 24 15 ; =
19 e 25 a0 Data Analysis E|
21 19 22 13 analysis Taols
P 21 7 17
22 22 24 16 Q |
Anova: Two-Fackar Without Replication
Correlation
:! Covariance

logu
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Dispersijas analize — Analysis of variance, saisinajuma — ANOVA. Dialoga loga ir piedavati tris
dispersijas analizes varianti. Ta ka S$aja gadijuma vajadziga viena faktora dispersijas analize —
“Anova:Single Factor”, ir jauzklikskina ar peles kreiso taustinu uz dota analizes veida un janospiez
poga “OK”.

A | B | ¢c | O |
1. metode 2. metode 3. metode 4. metode Anova: Single Factor
18 20 24 15 g
T sa51 4080 o]
20 21 & 17 Grouped By: {(#) Columns

22 22 24 16 ) Rows

Labels in first row
Alpha: 0,05

Output opkions
(%) ouktput Range: $a%a
: ) Mew Worksheet Ely:

) Mews Warkbook

NN ERINIR

—a
o

a
4

6.4. attéls. Excel darba lapas fragments ar vienfaktora dispersijas analizes dialoga logu

Loga “Input range” norada datu apgabalu. To var izdarit, vai nu iedrukajot Sinu adreses no
tastatliras, vai ieziméjot datu apgabalu ar datorpeli — kursoru novieto viena datu apgabala stri,
piespiez kreiso peles taustinu un parvieto kursoru pa diagonali uz pretéjo stiri, taustinu atlaiz.

Dati var bt grupéti ailes (columns) vai rindas (rows). Ja automatiskaja piedavajuma
grupéjuma virziens (ailes vai rindas) ir nepareizs, tad kursoru parvieto uz apliti preti pareizajam
grupéjumam un piespiez peles kreiso taustinu, apliti paradas zals$ punktins.

Datus labak ievadit ar to apziméjumiem, lai vélak butu vieglak saprast apréekinatos rezultatus.
Pieméra nosaukumi ir pirmaja rinda, tade| jaieliek keksitis lodzina preti “Labels in first row”. Ja
grupéjums ir rindas, tad lodzina nosaukums ir “Labels in first column”.

Ja grupu nosaukumi ir noraditi datu apgabala, bet lodzina par apziméjumu esamibu nav
keksiSa, tad aprékini tiks veikti skaitliskajiem lielumiem, ignoréjot tekstu, bet rezultatu izdruka
apziméjumu vieta bls nosaukumi “Variable 1” utt.

Ja noraditaja datu apgabala ir tikai dati bez apziméjumiem, bet ir atziméts, ka apzimejumi ir,
tad pirmas rindas (vai ailes, ja grupéjums ir rindas) lielumi tiks atziti par virsrakstiem un aprékinos
netiks izmantoti.

“Alpha” ir secinajumu izdariSanas nozimibas limenis (a). Automatiski piedava 0,05 — klidas
varbatiba ir [1dz 5%. So lielumu ir iespéjams labot un ierakstit konkrétd pétijuma izvirzito
nozimibas [imeni. Ja datu ir nedaudz, tiem ir liela iekSgrupu izkliede un vairak datu iegit ir sarezgiti
vai neiespéjami, tad a lielumu skaitliski palielina, pieméram, lidz 0,1, bet secinajumu nozimibas
[Tmenis samazinas. Ja vélas lielaku droSibu par to, ka secinajumos nav klidu, tad nozimibas [imeni
paaugstina jeb samazina a skaitlisko vertibu.

Rezultatus var izvadit jauna darba burtnicas lapa (New Worksheet Ply), blakus lodzina
noradot izvadamas lapas nosaukumu, vai jauna Excel darba burtnica (New Workbook). Sis izvélnes
parasti netiek lietotas, to darit ir vérts, ja ir lieli datu masivi.
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Lai izvaditu datus taja pasa darba burtnicas lapa, atzimé (ieliek punktu lodzina) izvelni
“Output range”, novieto kursoru blakus eso$aja lodzina un vai nu iedruka tiesi Stinas adresi, vai arl
ar peli uzklikskina uz tas Sinas, kas bls izvadamo rezultatu kreisais augSéjais staris. No $1s Stinas pa
labi un uz leju ir jabUt pietiekami daudz brivas vietas, kur izvadit rezultatus (parasti izvélas tadu
vietu darba lapa, kur uz leju un pa labi vairs nav nekadu datu). Ja $adi dati tomér ir, tad programma
dialoga loga prasis, vai parrakstit (Output range will overwrite existing data, Press OK to overwrite
data in range) esoSos datus. Ja tur atrodas ieprieks veiktie dispersijas analizes rezultati, kuru
apréekinos (izmantoto lielumu noradeés) ir bijusas kadas klidas un tagad tie nav vajadzigi, tad spiez
OK, pretéja gadijuma — “Cancel” un atrod citu datu izvades sakumpunktu.

Kad tas ir izdarits, spiez OK un ieglst rezultatus, kas paraditi 6.5. attéla.

Secindjumus par to, kura metode ir labaka, izdara péc vidéjiem lielumiem.
Saja gadijuma pozitivi tiek vértéta lielaka raza, tadé] par labako ir jaatzist

- - 3.metode. Sliktaka metode ir 4., kurai ir zemaka vidéja raziba, ka ari
% Andva: Sin g le Factor plasaka datu izkliede (variance)

10 | SUMMARY \

11 Groups Count S Avelage | Variance
1211, metode 5 100 20 248
13 2. metode 5 105 21 25
14 |3. metode 5 122 24 .4 33

15 |4. metode 5 ab 17 .2 37
kB |
A7

18 [AMNOWA,

19 Source of Variahion ey off s F Pvalye Fent
20 |Between Groups 132 .55 3 44 18333 14 72773 7 28E-05 3238872
21 WWithin Groups 48 16 3
5 N\

23 [Total 180 .55 19

24
2 ]\

Secinajumu par to, vai grupéjums
izskaidro datu izkliedi, izdara, salidzinot
Fun Fcrit. Saja gadijuma modelis ir
statistiski nozimigs - méslosanas
metodes butiski ietekmé razas lielumu

6.5. attels. Excel darba lapas fragments ar dispersijas analizes rezultatiem un
komentariem

legltas tabulas var parkopet Word dokumenta vai Power Point prezentacija un analizét tur.
Analizei var izmantot tikai iegltos galvenos rezultatus, atsaucoties uz Excel aprékiniem.

Rezultatos ir divas tabulas. Dispersijas analizes (ANOVA) tabula ir gandriz tada pati, ka tika
ieglta manualajos aprékinos (6.3. tabula):

e Source of Variation — izkliedes avots;

e Between Groups — starpgrupu jeb izskaidrota datu izkliede;
e Within Groups — ieksgrupu jeb neizskaidrota izkliede;

e Total — kopé€ja datu izkliede.

e SS—novirzu kvadratu summas;
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e df—brivibas pakapes;

e MS —dispersijas (novirzu kvadratu summa uz vienu brivibas pakapi);

e F—empiriska FiSera kritérija vertiba;

e P-value — varbltiba, ka nulles hipotéze ir pareiza, manualajos apréekinos sadu lielumu
neiegust;

® F it — kritiska FiSera kritérija vértiba.

No dispersijas analizes (ANOVA) tabulas pamatsecinajumus izdara, salidzinot F ar Fir.
Secinajumu batiba tika apskatita jau ieprieks. Saja gadijuma F>Feri, tadé| nulles hipotézi noraida un
pienem alternativo hipotézi, kas, “partulkojot” to pétamas hipotézes valoda, nozimé — grup&jums
atklaj batisku iemeslu datu variacijai jeb méslosanas laiki un devas butiski ietekmé razas lielumu.

P-value dod tos pasus secinajumus — varbatiba, ka pétamis faktors neietekmé rezultatus un
to izkliede ir nejausa, ir |oti nieciga — 7,28E-05 = 0,0000728. Tadé| ar |oti lielu parliecibu varam
apgalvot, ka mésloSanas devas un laiki ir batiski razas lielumam.

VEél no $is tabulas var iegit ietekmes Tpatsvaru — izskaidrota novirzu kvadratu summa ir
132,55 no 180,55 kopé€jas novirzu kvadratu summas, t. i., ar doto grup&jumu tiek izskaidroti 73 %
(132,55/180,55*100 %) no kopéjas datu izkliedes un neizskaidroto faktoru ietekme ir 27 %.
(manualajos aprékinos — 6.4. tabula).

Kopsavilkuma (SUMMARY) tabula ir paradits novérojumu skaits (Count) grupa, datu summa
(Sum), grupu videjas vertibas (average) un datu izkliedes raditajs — dispersija (Variance) pa
grupam.

Svarigakais no $iem raditdjiem ir vidéjais. Ta trakt&jums ir atkarigs no pétijuma batibas. Saja
pieméra tika pétita raza, tadél labaks ir variants, kas dod augstako razu. Ja pétitu resursu, izmaksu
vai laika patérinu, tad labaks bitu variants ar mazako vidéjo vértibu. Sos secindjumus nedod
statistiskais pétijums, bet gan ta nozare, kura izmanto statistiskas pétniecibas instrumentus.

Mazak svarigs ir dispersijas lielums. 3. mésloSanas metode dod lielako razu, bet tai ir ari otrs
lielakais izkliedes raditajs, tatad fona (neizskaidroto faktoru) ietekme varétu bt lielaka neka citam
metodém. DazZreiz (pieméram, kvalitates pétijumos) dispersijas lielumam var bt svarigaka
nozime — svarigs ir ne tikai videéjais izmérs, bet ari, cik lieli ir atsevisku izstradajumu izmeri, kas
veido So vidéjo vertibu.

Jau ieprieks tika mineéts, ka var izanalizét arl vairaku faktoru ietekmi uz
rezultéjoSo pazimi, tas tiks apskatits nakamaja apaksnodala.

6.4. Divu faktoru dispersijas analizes butiba un manualie
aprekini

Veicamas aprekinu proceduras péc biutibas ir analogas viena faktora
dispersijas analizei. Analiz€ ievieSot jaunu faktoru, pieaug aprékinamo novirzu
kvadratu summu skaits, statistiskais komplekss un formulas klist sarezgitakas.
Papildus tam, ka ir jauna papildus faktora iedarbiba, ir jaaprekina ari pétamo
faktoru mijiedarbibas efekts. Pieméram, var konstatét, ka biutiska ietekme ir
agroklimatiskajiem apstakliem (A faktors) un kultiraugu Skirnei (B faktors) un
butiska ir art So faktoru mijiedarbiba - kada Skirne ir piemérotaka sausiem, bet
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cita mitriem laika apstakliem. Var but, ka pétamie faktori atseviski nav statistiski
nozimigi rezultata veidoSana, bet So faktoru mijiedarbiba butiski ietekmé
rezultatu. Ar divu faktoru dispersijas analizi var pétit dazadu tehnologisko
procesu un izejvielu piegadataju ietekmes efektu u.tml.

Divu faktoru dispersijas analize ir tadi pasi soli ka viena faktora dispersijas
analize. Lai varetu uzreiz veikt nepiecieSamos aprekinus, talak ir dots
6.2. piemers.

Lai vieglak varétu veikt manualos apréekinus, ari Sim pieméram variansu
vertibas tiks kodetas. Pazimes variacija ir no 26 lidz 37 ballu kopsummas,
piemérota konstante samazinasanai ir 30.

Pirms darba tabulas veidoSanas der apskatities, kadas formulas var lietot
novirzu kvadratu summu aprékinaSanai. Lidzigi ka viena faktora dispersijas
gadijuma, var lietot novirZzu formulas, kas ir saprotamakas, tas atspogulo
aprekinu butibu, bet prasa vairak kalkulacijas. Un var lietot momentu formulas,
kas vizuali Skiet sarezgitakas, bet ievérojami samazina nepiecieSamas
kalkulacijas apjomu.123

Kopéjo novirzu kvadratu summu aprekina pec 6.13. formulas:
2

k m DN _
(Xi,-. _X) : (6.13)
ic1 j1 I-1

Q=

k
kur Z - summeésana pa A faktora gradacijas klasém no 1. lidz pedéjai k
i=1

klasei;

m

Y. - summeésana pa B faktora klasém no 1. lidz pédéjai m klasei;
j=1

Nj

Z - summeésana statistiska kompleksa struktiras elementa (A faktora i
1=1

klases un B faktora j klases novérojumi - atkartojumi) iekSiene no 1. lidz
pédéjam n; atkartojumam;
xjji — A faktora i gradacijas klases un B faktora j gradacijas klases | variante
(noverojums).

Faktiski $1 formula nozimé, ka no katras noveérotas vertibas (variantes)
atnem visu novéerojumu vidéjo vertibu, ieguitas starpibas kapina kvadrata un tad
visus novirzu kvadratus summe.

1 Lapin, Lawrence L. (1993). Statistics for Modern Business Decisions (6th ed.) [n.d.]: The Dryden Press. p. 764.
Z Krastins, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskolam. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 192. Ipp.

3 Rascevska, M., Kristapsone, S. (2000). Statistika psihologijas pétijumos: eksperimentala macibu gramata
psihologijas spec. studentiem. Riga : Izglitibas soli.145. Ipp.

175



6.2. piemers. Vinu razotnes tehnologi vélas parbaudit 4 gadu vinus, vai to atskiribas

ir tik lielas, lai atsevisku gadu raZojumiem bitu pamats noteikt atSkirigu

vairumcenu. So vinu vérté$anai ir pieaicinati 5 eksperti - degustatori, kuri vérté

garSu, izskatu, aromatu u.tml.. Vértéjums ir ballés, kuras péc noteikta algoritma

summeé. Ekspertiem paraugus piedava jaukta seciba un testéSanu atkarto 3 dienas

péc kartas.

Ir janoskaidro:

1) vai razoSanas gads padara vinu atskirigu, vai Sis variacijas var uzskatit par tik
lielam, lai noteiktu atskirigu vairumcenu (faktors A);

2) vaiir atSkiriga ekspertu vértéjumu stingriba - jutigums (faktors B);

3) vai eksperti atSkirigi vérte dazadas vinu variacijas (faktoru mijiedarbiba AB).

Informacija par vinu variaciju vérteéjumiem ir dota talak:

1. vina 2.vina 3.vina 4.vina
variacija variacija variacija variacija
1. degustators | 32 36 34 31
35 37 32 33
37 33 30 29
2. degustators | 37 36 35 32
34 37 36 34
29 32 30 26
3. degustators | 34 35 35 31
32 37 34 34
36 37 32 33
4. degustators | 32 37 32 34
36 36 34 33
37 37 34 31
5. degustators | 29 32 30 26
34 37 35 33
32 35 32 31
kK _
Qu = ng(Xi —xf (6.14.)
i=1
m o _
Q, = an(x,— -~ x)z’ (6.15.)
j=1

kur m - B faktora gradacijas klaSu skaits;
n - noverojumu skaits viena struktiras elementa (atkartojumu skaits);
k - A faktora gradacijas klasu skaits;

Xi - A faktora i gradacijas klases aritmeétiskais vidéjais;

X; - B faktora j gradacijas klases aritmétiskais vidéjais.

Sie aprékini rada grupu vidéjo (grupéjums péc katra faktora atseviski)
izkliedi ap kope€jo vidéjo.
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Faktoru mijiedarbibu AB aprékina péec 6.16. formulas:

Kk m .,  _ __ _
QAB =N Z(Xij —X =X, - X)z, (6.16.)
i=1 j=1

kur Xjj - statistiski kompleksa elementa i A faktora un j B faktora
gradacijas klases atkartojumu vidéja vertiba.

Fona jeb neizskaidroto novirZzu kvadratu summu aprékina péc

6.17. formulas:
k m n
Q, = ZZ (Xijl = X (6.17.)

Fona novirzu kvadratu summu rada datu izkliedi ap statistiska kompleksa
elementu videjam vertibam.

Talak tiks apskatitas manualajiem aprékiniem piemérotakas momentu
formulas. 1.2

2
m

Z Xij

k
i=1 j=1 =1

N

=}

C =

(6.18.)
Ar C apzime korekcijas locekli, formula nozimé, ka visu noverojumu summa
ir kapinata kvadrata un dalita ar kopéjo noverojumu skaitu.
Kopéjo novirzu kvadratu summu aprekina pec 6.19.formulas:
k m n
— 2 _
Q= ZZZXUI c (6.19.)
i=l j=11=1

kas nozimé no visu datu kvadratu summas (iepriekS bija skaidrojums, ar ko
atSkiras summas kvadrats no kvadratu summas) atnemt korekcijas locekli.

Faktoru novirzu kvadratu summas aprekina pec 6.20. un 6.21. formulas:

Qu=D

i=1 mn

-C (6.20.)

1 RaSc¢evska, M., Kristapsone, S. (2000). Statistika psihologijas pétijumos: eksperimentala macibu gramata
psihologijas spec. studentiem. Riga: Izglitibas soli. 144. lpp.
2 Liepa, I. (1974). Biometrija : mdcibu lidzeklis augstskolu studentiem. Riga: Zvaigzne. 134. 1pp.
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o)
S o C (6.21)

=

Formulas nozimé, ka datus summeé pa faktoru gradacijas klasem, iegutas
summas kapina kvadrata, dala ar atbilstosa faktora gradacijas klasé esoSo
novérojumu skaitu, summeé pa visam pétama faktora klasém un tad atpem
korekcijas loceKkli.

Ir jaatrod faktoru mijiedarbibas (Q4s) novirzu kvadratu summa, bet, ta ka
vieglak ir aprekinat kopéjo izskaidroto jeb faktorialo novirzu kvadratu summu,
tad vispirms aprékina to (Qy) péc 6.22. formulas:

I-1
i1 j-1 n ’

(6.22.)

tas nozime, ka statistiska kompleksa elementos summeé novérotas veértibas,
ieglitas summas kapina kvadrata, dala ar novérojumu (atkartojumu) skaitu,
ieguitos rezultatus summeé gan pa 4, gan pa B faktora gradacijas klasém un tad
atnem korekcijas locekli.

Ta ka izskaidrota novirzu kvadratu summa veidojas no 4 un B faktora un
faktoru mijiedarbibas AB novirzu kvadratu summam, tad faktoru mijiedarbibas
novirzu kvadratu summu (Qug) aprékina péc 6.23.formulas:

Qe =Qr —Qa— Qs , (6.23.)

Fona novirzu kvadratu summu (Qz) aprekina péc atlikuma principa ar

6.24. formulu:
Q, =Q-Q (6.24.)
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6.6. tabula

Statistiska kompleksa darba tabula 6.2. piemeéram, veidota aprekiniem
peéc momentu formulam, variantes kodeétas x;; - 30, blakus ailés (x;i- 30)2

Faktors | Faktors A
B Al A2 A3 A4 nj 1. 2. 3.
2 4 |6 36 (4 16 (1 1
5 25 (7 49 (2 4 9
Bl 7 49 [3 9 0 0 -1 1
1 1
4., 5. 4 78 |6 94 |6 20 |3 11 |12 39 203 33,25
7 49 (6 36 (5 25 |2 4
4 16 |7 49 |6 36 |4 16
B2 -1 1 2 4 |10 0 -4 16
1 1 1
4., 5. 0 66 [5 89 (1 61 (2 36 |12 38 252 33,17
4 16 |5 25 |5 25 |1 1
2 4 |7 49 (4 16 |4 16
B3 6 36 [7 49 (2 4 3 9
1 1 12 |1
4., 5. 2 56 |9 3 1 45 |8 26 |12 50 250 34,17
2 4 |7 49 (2 4 |4 16
6 36 [6 36 (4 16 (3 9
B4 7 49 |17 49 |4 16 (1 1
1 2 13 |1
4., 5. 5 89 |0 4 |0 36 [8 26 |12 53 285 34,42
-1 1 2 4 |0 O -4 16
4 16 |7 49 |5 25 |3 9
B5 2 4 |5 2512 4 1 1
1
4., 5. 5 21|14 78 |7 29 [0 26 |12 26 154 32,17
ni 15 15 15 15 60
5 31 |8 51 |4 19 (2 12
6., 7. 6 0 |4 8 5 1 1 5 206 1144
8.. 33,73 35,60 33,00 31,40

Tabulas ailés un rindas noradito numuru atsifrejumi:

1. Zk:zn:(xijl _30)

i=1 1=1
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7. 23 (x,—30)
8. X
NepiecieSamas summas no darba tabulas ievieto novirZu kvadratu summu

aprekinasanas momentu formulas (6.18. -6.24. formula).

C=206%2/60=70727

Q=1144-707,27 =436,73

Qa=1/5:3(56% + 842 + 452 + 212) - 707,27 = 136,60

Qp = 1/4:3(392 + 382 + 502 + 532 + 262) - 707,27 = 38,56

Qr=1/3(14°+16°+62+32+ 102+ 152+ 112+22+ 122+ 192+ 112+ 82+ 152+ 20° +
102 + 82 + 52+ 142 + 72 +0%)-707,27 = 191,40

Qap=191,40 - 136,60 - 38,56 = 16,24
Qz=436,73-191,40 = 245,33

Talakos aprekinus veic dispersijas analizes tabula.l? Vispirms 6.7. tabula ir
paraditi apzimejumi un aprékinu formulas, bet 6.8.tabula - aprekini
6.2. pieméram.

1 Lapin, Lawrence L. (1993). Statistics for Modern Business Decisions (6th ed.) [n.d.]: The Dryden Press. p. 773.
2 Krastins, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskolam. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 196. lpp.
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6.7. tabula

Divfaktoru dispersijas analizes tabula ar apziméjumiem un formulam

NovirZu -
) Brivibas . .
Izkliede kvadratu ) Dispersija Femp Flrit
pakapes

summas
Faktors A Qa va=k-1 Sa2=Qa/ va Sa2/ S22 a, VA, Vz
Faktors B Qs ve=m-1 SB?= QB/ vB Sg?/ §72 Q, VB, vz
Mijiedarbiba AB Qas VAB= VA* VB saB?= QaB/ vaB sag? /872 Q, VAB, VZ
Atlikums Qz Vz= V- Va- VB- S72=Qz/ vz

VAB
Kope€ja Q v=N-1
6.8. tabula
Dispersijas analizes tabula 6.2.pieméram
i ] Brivib
Izkliede Novirzu kvadratu r1vi @ Dispersija | Femp | Fkrit
summas pakapes

Faktors A 136,60 3 45,53 7,43 | 2,84
Faktors B 38,56 4 9,64 1,57 | 2,61
Mijiedarbiba AB 16,24 12 1,35 0,22 | 2,00
Atlikums 245,33 40 6,13
Kopéja 436,73 59

Brivibas pakapes faktoriem aprékina, no faktora graddcijas klasu skaita
atnemot 1.

w=k-1=4-1=3
w=m-1=5-1=4

Kopéjai izkliedei brivibas pakapes ari aprekina lidzigi ka citos gadijumos - no
kopeéja noverojumu skaita atnem 1.

v=n-1=60-1=59

Faktoru mijiedarbibai AB brivibas pakapes aprekina, sareizinot faktoru
brivibas pakapes.

VaB = Varvg =34 =12

Fona izkliedei brivibas pakapes aprekina péc atlikuma principa - no kopéjas
izkliedes brivibas pakapem atnem izskaidrotas datu izkliedes brivibas pakapes.

Vi=V—-Vva-ve—-wa=59-3-4-12=40
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Dispersijas aprékina parastaja kartiba, dalot novirZu kvadratu summu ar
brivibas pakapem.

Empirisko Fisera kritériju aprékina, dalot atbilstoso izskaidrotas dispersijas
elementu ar atlikuma (neizskaidroto) dispersiju.

Kritisko Fisera kriterija vertibu atrod tabulas atbilstosi izvélétajam nozimibas
limenim o un empiriska Fisera kritérija aprékinasanai izmantotajam dispersiju
brivibas pakapem v.

v1 ir brivibas pakapes skaititaja esosajai dispersijai, bet vz ir brivibas pakapes
sauceéja esosajai dispersijai.

Ta 6.2. piemera kritiskas Fisera kriterija vertibas noteiksanai faktoram A ir
vi = 3, bet vz = 40, faktoram B - vi = 4, bet vz = 40 un faktoru mijiedarbibai - vi =
12, bet vz = 40.

Secinajumus par rezultatiem izdara parastaja kartiba - ja Femp > Frrir, tad
petama faktora vai faktoru mijiedarbibas ietekme ir butiska; ja Femp < Firir, tad
petama faktora vai faktoru mijiedarbibas ietekme nav butiska un nulles hipotézi
noraidit nevar.

Secinajumi 6.2.pieméram ir sadi:

e razosanas gads ir butiski ietekmejis dzériena kvalitati (Faktors A bija vina
raZosanas gads). Tadél butu pamats domat par atsevisku gadu vinu ka
atskirigu produktu virzisanu tirgu. Péc ekspertu vertéjuma labaka ir A2
varidacija ar videjo vertéejumu 35,6 balles;

o cksperta (B) faktors nav statistiski nozimigs, ekspertu vertésanas skala
visiem ekspertiem ir samera lidziga. Ekspertu komanda ir saderiga;

e faktoru mijiedarbiba ir loti maz ietekméjusi datu izkliedi, tas nozime, ka
ekspertiem nav atskiriga vertésanas stingriba.

Sada tipa secindjumi ir tiesi. kamdél tiek veikti statistiskie pétijumi, kaut ari
tie vairak nav tiesi statistiskie secinajumi. legiitie statistiskie secinajumi par nulles
un alternativajam hipotézem, petijumu beidzot, ir “japartulko” sakotnéjas
hipotezes terminos, noraidot to vai apstiprinot.

6.5. Divfaktoru dispersijas analize ar programmu Excel

Talak ir dots §1 pasa uzdevuma risinajums ar programmu Excel, dialoga logs ir redzams
6.6. attéla.
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A B C D E F G H | 1 K L

1.vina 2.vina 3.vina 4, vina
1 variacija | variacija | variacija | variacija Anova: Two-Factor With Replication ? e
2 1. degustators |32 36 34 31 Input
3 35 37 32 33 Input Range: SASL:SES1S 55
4 37 33 30 29 Rows per sample: 3 cance
5 | 2.degustators |37 36 35 32 Alpha: 0,05 Help
6 34 37 36 34
7 29 32 30 26 Output options
g 3. degustators |34 35 35 31 (®) Qutput Range: $ri$13] F
g 32 37 34 34 () New Worksheet Ply:
10 36 37 32 33 (O New Workbook
11 4. degustators |32 37 32 34
12 36 36 34 3
13 37 37 34 31 L :
14 | 5. degustators |29 32 30 26
15 34 37 35 33
16 32 35 32 31

-
=

6.6. attéls. Excel darba lapas fragments ar ievaditajiem datiem un aizpilditu dialoga
logu divfaktoru dispersijas analizei

Datu izvietojums darba lapa ir lidzigs tam, ka to veidoja manuali statistiskaja kompleksa,
atskiriba ta, ka nav jaatstaj rindas kopsummam.

Savukart dialoga loga atsSkirilba no vienfaktora dispersijas analizes nav jautajuma par
grup€jumu (rindas vai ailés), jo grupéjums ir gan rindas, gan ailés.

Atkartojumi ir jaizvieto uz leju un ir janorada, cik rindas ir vienas, pieméram, A1B1, grupas
noverojumi. Nospiez OK un iegust rezultatus, kas doti 6.7. attéla.

Rezultatus analizé, sakot ar ANOVA tabulu, kur izdara secinajumus par faktoriem, kas ir vai
nav butiski datu izkliedes izskaidrosana. Secinajumi jau tika apskatiti péc manualajiem apréekiniem
(péc 6.8. tabulas).

Manualo aprékinu tabula nav “P-value”, tapéc japievérsas So lielumu analizei. Var secinat, ka
veértésanas rezultatu statistiski nozimigi ietekmé vienigi vina razosanas gads. Tomeér diezgan liela
ietekme ir bijusi art degustatoriem. Varbitiba, ka nulles hipotéze ir pareiza, ir 0,2, bet tas nozime,
ka varbutiba, ka degustatori ir ar atskirigu stingribu vertéjumos, ir 0,8 (1-0,2). Tas tomér ir diezgan
augsts raditajs.

Tacu tas nav svarigakais Saja piemeéra (svarigums izriet no uzdevuma logikas), galvenais,
degustatori vinu variacijas ir sarindojusi praktiski vienadi (interaction P-value ir gandriz viens).
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Anova: Two-Factor With Replication

1. likiera 2. likiera 3. likiera 4. likiera

SUMMARY variacija variacija variacija variacija Total
1. degustators
Count 3 3 3 3 12
Sum 104 106 96 93 399
Average 34,66667 35,33333 32 31 33,25
Variance 6,333333 4,333333 4 4 6,931818
2. degustators
Count 3 3 3 3 12
Sum 100 105 101 92 398
Average 33,33333 35 33,66667 30,66667 33,16667
Variance 16,33333 7 10,33333 17,33333 11,9697
3. degustators
Count 3 3 3 3 12
Sum 102 109 101 98 410
Average 34 36,33333 33,66667 32,66667 34,16667
Variance 4 1,333333 2,333333 2,333333 3,787879
4. degustators
Count 3 3 3 3 12
Sum 105 110 100 98 413
Average 35 36,66667 33,33333 32,66667 34,41667
Variance 7 0,333333 1,333333 2,333333 4,628788
5. degustators
Count 3 3 3 3 12
Sum 95 104 97 90 386
Average 31,66667 34,66667 32,33333 30 32,16667
Variance 6,333333 6,333333 6,333333 13 8,878788
Total
Count 15 15 15 15
Sum 506 534 495 471
Average 33,73333 35,6 33 31,4
Variance 7,209524 3,4 4 6,828571
ANOVA

Source of

Variation SS df MS F P-value F crit
Sample 38,56667 4 9,641667 1,572011  0,20045 2,605975
Columns 136,6 3 45,53333 7,423913 0,000458 2,838745
Interaction 16,23333 12 1,352778 0,220562 0,996375 2,003459
Within 245,3333 40 6,133333
Total 436,7333 59

6.7. attels. Divfaktoru dispersijas analizes rezultati, ieguti ar Excel

Kopsavilkuma tabulas analizé péc bltibas — augstakais vértéjums ir 2. vina variacijai. Var

paanalizét ari

degustatoru vértéjumus.

Vidaji
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4. degustators, plasaka vértéjumu amplitida ir bijusi 2.degustatoram. Sos secinajumus nevar
izdartt ar nozimibas [imeni 0,05, bet varbitiba, ka tie ir reali, ir pietiekami augsta.

Dispersijas analize noskaidro to, vai pétamais faktors butiski ietekmeé
rezultéjosas pazimes izmainas. Var aprékinat faktoru ietekmes ipatsvaru, bet
vairak interese, kada ir sakaribas forma, ka, ietekméjot faktorialo pazimi, var
panakt vélamo rezultatu. Ja faktoriala pazime varie kvantitativi (rezultéjosajai
pazimei kvantitativi javarié ar1 dispersijas analize), tad cenSas noskaidrot ari
sakaribas formu, un to dara regresijas analize, par ko tiks runats nakamaja
nodala.
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Glosarijs

Latviski Angliski Krieviski Skaidrojums
Atlikuma Residual (within BuyTtpurpynnoBas | lekSgrupu datu izkliede -
(neizskaidrota) groups) sum of cymMa kBajipatoB | datu izkliede ap grupu

novirzu kvadratu
summa

squares

vidéjiem

Brivibas pakapes

Degree of freedom

CTeneHu cBO6GO/IbI

Noverojumu skaits minus
saistoSo nosacijumu skaits

Daudzfaktoru Multiple analysis of | MHorodakTopHbiii | Datu variaciju izskaidro ar
dispersijas analize | variance JUCIIEPCUOHHBIN grupéjumu péc diviem vai
aHaJu3 vairak faktoriem
Dispersijas analize | Analysis of JucnepcuoHHbIN Analizes metode, kad
variance aHaIu3 salidzina ar grupéjumu

izskaidroto datu izkliedi
ar neizskaidroto datu
izkliedi

Fatoriala Between group dakTopuasibHast Ar grupéjumu izskaidrota

(izskaidrota) variance Jucnepcust datu izkliede

dispersija

FiSera kritérijs F - test F- kpuTepuit FiSera kritérijs, izmanto
dispersiju salidzinasanai.
Ja empiriska vertiba ir
lielaka par kritisko, tad
nulles hipotézi noraida,
datu izkliede atskiras
butiski, dispersijas analize
pétamais faktors butiski
ietekme rezultatus

Fona Within groups OcraTo4yHas Datu izkliede ap izdalito

(neizskaidrota) variance JucIepcust grupu videjiem

dispersija

Kopeja dispersija

Total variance

O6uias aucnepcus

Datu izkliede ap kopé€jo
(visu novérojumu) videjo

Kopéja novirzu

Total sum of

O6wmwas cymma

NovirZzu kvadratu summa

kvadratu summa squares KBa/|paTOB ap kopé€jo vidéjo
Starpgrupu Between groups MexrpynnoBas Ar grupé€jumu izskaidrota
(izskaidrota) sum of squares cyMMa KBaJipaToB | novirzu kvadratu

novirzu kvadratu
summa

summa - grupu vid€jo
izkliede ap kopéjo vid€jo

Vienfaktora
dispersijas analize

ANOVA (analysis of
variance): single
factor

OaHOodaKTOPHBIN
JAVCIIEPCUOHHBIN
aHaJIu3

Dati ir grupéti péc vienas
pazimes - faktora
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7. KORELACIJAS UN REGRESIJAS ANALIZE

Péc nodalas apgusanas studentiem:

e  jaizprot korelacijas un regresijas analizes butiba;

e  japrot konstruét korelacijas diagramma;

e japrot aprekinat Pirsona korelacijas koeficientu un linearas regresijas
vienadojuma konstantes, konstruét aprekinato regresijas taisni;

e jasaprot korelacijas koeficienta un regresijas vienadojuma koeficientu
statistiska nozimiguma izvértésanas bitiba;

e  jazina neparametriskas sakaribu petiSanas metodes;

e  japrot konstruét dazadu formu regresijas liknes, ieglit regresijas vienadojumu
un determindcijas koeficientu ar Microsoft Excel palidzibu;

e  japrot aprekinat korelacijas koeficientus un daudzfaktoru linearas regresijas
vienadojumu ar Microsoft Excel datu analizes riku, interpretéet iegtitos
rezultatus.

7.1. Korelacijas butiba un Pirsona korelacijas koeficients

IepriekSéja nodala tika apskatits, kada veida var novertet faktora ietekmi
nozimiga. Dispersijas analizi var lietot, ja grupéts ir gan péc kvantitativas, gan
atributivas pazimes (lauksaimniecibas kultiiraugu skirnes, dazadas tehnologijas,
tautibas u.tml.). Ja abas pazimes - gan faktoriala, gan rezultativa - mainas
kvantitativi, tad var izmantot korelacijas un regresijas analizes metodes.

Daudzas sociali ekonomiskas paradibas ir savstarpéji saistitas. Pieméram,
var atrast sakaribu starp subsidijam lauksaimniekiem un apstradatajam zemes
platibam, algam un darbaspeka migraciju, izmaksam un sarazotas produkcijas
apjomu utt.

Faktorialo (neatkarigo) pazimi apzimeé ar X un atbilstoSas pazimes vértibas
(variantes) - ar xi, Xz, X3, ... Xn, rezultéjoSo (atkarigo) pazimi apzimé ar Y un
atbilstoSas pazimes vértibas - ar ys, yz, y3, ... yn.12

Sakaribas var but vienkarsas, kad viena faktoriala pazime ietekmé vienu
rezultéjoSo pazimi, un kombineétas, kad ir vairakas faktorialas pazimes, kas
ietekme vienu rezultéjoSo pazimi. Saja gadijuma faktorialas pazimes apzimeé ar

1 RaSc¢evska, M., Kristapsone, S. (2000). Statistika psihologijas pétijumos: eksperimentala mdcibu gramata
psihologijas spec. studentiem. Riga: Izglitibas soli. 157. Ipp.

Z Arhipova, 1., Balina, S. (2003). Statistika ekonomikad. Risindjumi ar SPSS un Microsoft Excel: macibu lidzeklis. Riga:
Datorzinibu Centrs. 221. Ipp.
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X1, Xz, ... Xm, kur m ir kopéjais faktorialo pazimju skaits. AtbilstoSas faktorialas
pazimes vertibas apzimé ar diviem indeksa skaitliem - pirmais ir pazimes
numurs, otrais - variantes numurs péc kartas, pieméram, x;; (1.faktorialas
pazimes 1.novérojums), X1z, ... Xin, X21 (2.faktorialas pazimes 1.novérojums,
iegits kopa ar y; un x;; un citu petijuma ieklauto faktorialo pazimju
atbilstoSajiem novérojumiem), xzz, ...x2x 11dz pat Xmi, Xmz, Xm3, ... Xmn.

Sakariba starp pazimém var but funkcionala, kad katrai x vertibai atbilst
tikai viena y vertibal, pieméram, uznémuma ir gabaldarba samaksa - 0,5 EUR
par izstradajuma izgatavoSanu, darba samaksa ir funkcionali atkariga no ta, cik
izstradajumus stradnieks izgatavos.

Sakariba starp pazimém var but stohastiska (korelativa), kad katrai
faktorialas pazimes veértibai atbilst nevis konkréta rezultéjoSas pazimes vertiba,
bet gan Sis pazimes vidéja vertiba.z Dispersijas analizé jau tika skatits jautajums,
ka rezultéjosas pazimes veértibu ietekmé faktorialas pazimes veértibas un ari
daudzi citi neidentificeéti faktori jeb savadak to sauc par fona ietekmi. Korelacijas
un regresijas analize bez identificeta faktora uz rezultéjoSo pazimi iedarbojas vél
daudzi citi, biezi vien neregularas iedarbibas nevélami (pieméram, kludas
razosanas tehnologijas), neitrali vai pozitivi apkartéjas vides faktori. So fona
faktoru ietekmeé rezultéjosas pazimes vertiba var but gan lielaka, gan mazaka par
vidéjo sagaidamo pazimes vértibu. Pieméram, daudzos tehnologiskajos procesos
sakariba starp izlietoto materialu apjomu un sarazotas produkcijas apjomu bis
korelativa - cukura saturs cukurbietés noteiks cukura iznakumu, graudu
rupjums ietekmés miltu iznakumu, tapat iznakumu ietekmés tehnologiska
procesa svarstibas, klidas, kas rada braki u.tml. Materialu patérina normu
nosaka ka vidéjo patérinu normalam (standarta) razoSanas procesam. Loti
daudzas situacijas sakaribas var novertet tikai petijuma rezultata. Pieméram, var
izvirzit hipotézi par to, ka vidé€jais algas lielums valsti ietekmeé migracijas
procesus (cik cilveku izbrauc vai iebrauc valsti). Bet nekur nav noteikta norma,
cik cilvekiem ir jaatstaj valsti, ja videja alga ir kada noteikta lieluma. Ieprieks
izvirzito hipotézi var vai nu apstiprinat, vai noraidit, iegustot skaitlus
noverojumu rezultata un pec tam tos matematiski apstradajot.

Statistikas petniecibas objekts ir variejoSas pazimes, tapéc funkcionalas
sakaribas ta nepeéeta. Kaut ari korelativa sakaribas forma ka dabas, ta ar1 sociali
ekonomiskajos pétijumos ir sastopama biezak neka funkcionala sakaribas forma.

Parasti sakaribu pétiSana sakas ar korelacijas diagrammas izveidoSanu -
Dekarta koordinatu sistéma uz abscisu (X) ass atliek faktorialas pazimes
veértibas, bet uz ordinatu (Y) ass atliek atbilstosas rezultéjosas pazimes vertibas.

1 RaSc¢evska, M., Kristapsone, S. (2000). Statistika psihologijas pétijumos: eksperimentala mdcibu gramata
psihologijas spec. studentiem. Riga: Izglitibas soli. 157. Ipp.
2 Turpat.
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Katrs punkts grafika tiek raksturots ar diviem lielumiem (x un y vértibas). Ka
punktus atliek, paradits 7.1. attela.

8
6
4 .
2 4? |
0 i T ‘
0 1 2 3 4 5

7.1. attéls. Punktu diagrammmas veidosanas piemeérs

Grafika ir atlikti ir tris punktixai=1;,y1=2;x2=2,8;y2=4; x3=4; ys =7.

Lai atliktu punktu, uz koordinatu asim atrod atbilstoSos lielumus (obligati ir
jaievéro merogs — nedrikst atlikt katru nakamo novérojumu par vienadu attalumu
talak), tad no Siem lielumiem velk taisnes (parasti domas, uz papira velk tikai, lai
iemacitos atlikt punktus), paralélas koordinatu asim. Tur, kur Sis taisnes krustojas, ir
punkts, kas raksturo, ka tadai x vértibai ir atbilstosa y vertiba. 7.1. attéla ar bultinam
ir paradits, ka tiek atrasts xz; y1 punkts, paréjiem punktiem ir noraditas taisnes.

Atkariba no punktu izvietojuma korelacijas diagramma, vizuali noverte, vai
pastav sakariba, cik ta ir cieSa un kada ir tas forma.123 7.2. attéla ir paraditas,
kadas var but sakaribas formas (iespéjamie korelacijas diagrammas paraugi).

1 RaSc¢evska, M., Kristapsone, S. (2000). Statistika psihologijas pétijumos: eksperimentala mdcibu gramata
psihologijas spec. studentiem. Riga: Izglitibas soli. 163. Ipp.

Z Arhipova, 1., Balina, S. (2003). Statistika ekonomika. Risindjumi ar SPSS un Microsoft Excel: mdcibu lidzeklis. Riga:
Datorzinibu Centrs. 222. Ipp.

3 Lapin, Lawrence L. (1993). Statistics for Modern Business Decisions (6th ed.) [n.d.]: The Dryden Press. p. 408.
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O P N W M~ O

a) Funkcionala sakariba, visi punkti
atrodas uz sakaribu aprakstosas
linijas (attela ta ir taisne, bet vispar
var bt jebkura likne)

O Fr N W b~ O

b) Lineara pozitiva korelacija.
Pieaugot x vertibam, pieaug ar1y
vertibas. Punkti nav izvietoti tieSi uz
linijas, bet grupé€jas ap to. Jo tuvak
empiriskie noverojumu punkti
atrodas teorétiskajai sakaribu
aprakstoSajai liknei, jo ciesaka ir
korelacija

o B N W S 6]
i K\
b *

c) Arl lineara pozitiva korelacija,
taCu sakariba ir vajaka neka b) attela
(punkti novietoti talak no
teorétiskas linijas)
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O B N W A~ O

d) Lineara negativa korelacija,
pieaugot x vertibam, y vertibas

O P N W b~ O

e) Nelineara korelacija, punkti
grupéjas ap likni, pieméra

samazinas eksponenciala likne
10 4

, /

8 / g N\

° , ~ /)

4 /. 2 \Q_/

2 &—’H// 1 ¢

0 T T T T 0 T T T T

0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10

f) Nelineara korelacija (hiperboliska

g) Nelineara korelacija (paraboliska

sakariba) sakariba)
10 8
8 * *
. 6
6 .
. o0 4 —e * : *
4 * *~—e
. . , . . 0. . <«
2 4 2 * L]
* *
O T T T T O T T T T
0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10

h) Nekoreléta punktu kopa, jebkurai
x vertibai var atbilst jebkura y
vertiba

i) Nekoreléta punktu kopa, no h)
attela atskiras ar to, ka y vertibas
variée Sauraka diapazona, bet,
neskatoties uz to, vizuali nevar
redzet, vai kadas x izmainas
ietekmetu y izmainas

7.2. attéls. Korelacijas diagrammu veidi
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Vairums paradibu sociali ekonomiskajos un dabas pétijumos mainas
nelineari - pieauguma vai samazinajuma tempi laika gaita, vai arl butiski
pieaugot citai faktorialas pazimes vértibai, mainas, paradas jauni faktori, kas
sakotnéji nebija statistiski nozimigi u.tml. Tacu, neskatoties uz iepriekS mineto,
prakse lineara sakaribas forma tiek lietota daudz bieZak neka nelineara.
Pamatojumu tam var apskatit 7.3. attela.

A

y

v

7.3. attéls. Linearo sakaribu lietosana nelinearas sakaribas vieta

7.3.attela ir paradita nelineara sakariba. Ja likni sadala 1sakos posmos
(attela sadalits ar raustitam linijam), tad katru atsevisko posmu var aprakstit ar
linearo (taisnes) funkciju. Nelinearitate biezi vien izpauzas ilgaka laika perioda.
Pieméram, attistas jaunas sadzives tehnologijas (mobilie telefoni, DVD rakstitaji
u.tml.), sakuma posma pardoSanas apjomu pieaugums ir loti straujs, bet tad
kada bridi tirgus ir piesatinats un pieaugums strauji saruk. Gaidamo pieauguma
tempu samazinajumu var kvalitativi (nepamatojot ar konkretiem skaitliem)
paredzet, bet nav statistisko datu, kas lautu So funkciju aprékinat matematiski.

Popularakais sakaribas cieSuma mers, ko lieto, ja abi mainigie ir meriti
intervalu vai proporcionalaja skala (kvantitativi) un sakaribas forma ir lineara, ir
Pirsona Kkorelacijas koeficients. Parasti praksé to sauc vienkarSi par
korelacijas koeficientu.123

Daudz retak sakaribu pétiSanai lieto Spirmena vai Kendela rangu
korelacijas koeficientus. Rangu korelacijas koeficientus lieto, ja viens vai abi

1 Lapin, Lawrence L. (1993). Statistics for Modern Business Decisions (6th ed.) [n.d.]: The Dryden Press. p. 417.
Z Krastins, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskoldm. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 218. Ipp.

3 Rascevska, M., Kristapsone, S. (2000). Statistika psihologijas pétijumos: eksperimentala macibu gramata
psihologijas spec. studentiem. Riga: Izglitibas soli. 163. Ipp.
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mainigie ir mériti rangu skala (variantes var saranZét - pieSkirt vietas vértibas
pieauguma seciba, bet attalumi - vertibu starpibas starp tam nav vienadas).12:3

Ja mainigie ir meriti nominalaja skala (atributivi), tad sakaribas cieSuma
raksturos$anai lieto kontingences koeficientus.*

Pirsona korelacijas koeficientu apzime ar “r’. Lidzigi ka citam statistika
lietotajam formulam, ar1 korelacijas koeficienta aprekinasanai ir gan novirzu,
gan momentu formulas. Turklat pedeéjas var biit dazadas izveduma formas.

Pirsona korelacijas koeficienta aprekinasanas novirzu formula ir:

Zn:(xi - )_(Xyi - 9)

r— i=1
§)2 (7.1)

.Zl:(xi _)_()Zg(yi -

Talak dota viena no momentu formulam:

S xy - ZXZV
S (Z) Sy (Zv)z 2)

Formulas ir jasaprot, ka reizinajumu summa (Xx+y) nav tas pats, kas summu
reizinajums (Zx+Xy) un kvadratu summa (Zx?2) ir atskiriga no summas kvadrata -
(Zx) 2.

Formulu lietoSana tiks apskatita 7.1. pieméram.

1 Rascevska, M., Kristapsone, S. (2000). Statistika psihologijas pétijumos: eksperimentdla macibu gramata
psihologijas spec. studentiem. Riga: Izglitibas soli. 201. Ipp.

2 Lapin, Lawrence L. (1993). Statistics for Modern Business Decisions (6th ed.) [n.d.]: The Dryden Press. p. 846.
3 Krastins, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: mdcibu gramata augstskolam. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 408. Ipp.

4 Rascevska, M., Kristapsone, S. (2000). Statistika psihologijas pétijumos: eksperimentala macibu gramata
psihologijas spec. studentiem. Riga: Izglitibas soli. 205. Ipp.

5 Turpat, 163. Ipp.
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7.1. piemérs. RazoSanas uznémuma tiek parbaudits sakaribas cieSums starp sarazotas
produkcijas apjomu un patéréto laiku. Talak ir doti novérojumi par 6 dienam.
Nostradatas cilvekstundas (x) SaraZota produkcija vienibas (y)

65 37

60 30

66 36

72 42

51 30

58 32

Jaaprékina korelacijas koeficients.

Vispirms korelacijas diagramma noverte, vai sakariba ir lineara.

w
]
*

vienibas
w
ol

50 55 60 65 70 75

Cilvekstundas

7.4. attels. Korelacijas diagramma 7.1. pieméram

7.1. piemera ir maz skaitlu, bet, vizuali vertejot, var pienemt, ka sakariba ir
tuva linearajai. Péc sada secinajuma var aprékinat Pirsona koreldacijas koeficientu.

Talak paraditi aprekini pec abam (7.1. un 7.2.) formulam. Manudlos
aprékinus formulam, kuras ir summeésanas zime, veic darba tabulas. 7.1. tabula ir
paradita darba tabula koreldcijas koeficienta aprékinasanai péc novirzu formulas.

7.1. tabula
Darba tabula korelacijas koeficienta apréekinasanai péc novirzu formulas
7.1. pieméram

i Xi Vi % —X Yi—y (Xi - X)2 (yi - Y)z (Xi - Xxyi - y)
1. 65 37 3 2,5 9 6,25 7,5
2. 60 30 -2 -4,5 4 20,25 9
3. 66 36 4 15 16 2,25 6
4, 72 42 10 7,5 100 56,25 75
5. 51 30 -11 -4,5 121 20,25 49,5
6. 58 32 -4 -2,5 16 6,25 10
2 372 207 0 0 266 111,5 157
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Vispirms aprekina vidéjo nostradato cilvekstundu un saraZoto vienibu skaitu:
2x/n=372/6 =62 un 2y/n=207/6 =34,5.

r=—20__ _o01

A/266*1115

Piemers ir neliels, skaitli ir loti parocigi novirZu formulas aprékiniem, videéjie
ir precizi skait]i (apréekinos neveidosies noapalosanas kltdas), starpibas ir nelielas,
aprékinus var veikt gandriz bez kalkulatora, tapéc aprekini ir pat vienkarsaki,
neka lietojot momentu formulu.

7.2. tabula ir dota darba tabula aprékinam péc 7.2. formulas.

7.2. tabula

Darba tabula korelacijas koeficienta aprekinasanai péc momentu formulas
7.1. pieméram

i Xi yi X Vi Xi*Yi Xi+ Vi (xi + yi)?
1. 65 37 4225 1369 2405 102 10404
2. 60 30 3600 900 1800 90 8100
3. 66 36 4356 1296 2376 102 10404
4. 72 42 5184 1764 3024 114 12996
5. 51 30 2601 900 1530 81 6561
6. 58 32 3364 1024 1856 90 8100
2 372 207 23330 7253 12991 579 56565

Pedejas divas ailes darba tabula ir aprékinu pareizibas kontrolei, korelacijas
koeficienta aprekinasanai tie nav nepieciesami. Parbaudi veic péc sadas sakaribas:
2xi +yi)? = 2x7# +22xy; + 2y Piemera $i sakariba piepildas:56565 = 23330
+2+12991 + 7253.

*
12991 372”207

- — = 0,91
|

Svariga ir ieglto rezultatu interpretacija. Korelacijas koeficients ir relativs
raditajs, tapéc to var lietot vienu pasu (nav nepiecieSams salidzinat ar citiem
korelacijas koeficientiem u.tml.) sakaribu vertesanai.

1 Liepa, I. (1974). Biometrija: macibu lidzeklis augstskolu studentiem. Riga: Zvaigzne. 182. lpp.
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Informacija, kas jazina par korelacijas koeficientu:

1) korelacijas koeficienta iespéjamas vértibas ir no -1 lidz +1. Ja aprekinu
rezultata ir ieguts skaitlis, kas atrodas arpus Sim robezam, tad tas
liecina par kludu aprekinos;

2) korelacijas koeficienta zime norada sakaribas izmainu virzienu
(koeficienta veértiba nerada izmainu straujumu). Ja Kkorelacijas
koeficients ir ar “-“ zimi, tad tas nozime, ka, pieaugot neatkarigas (X)
pazimes vertibam, samazinas rezultativas (Y) pazimes veértibas.
Savukart pozitiva korelacijas koeficienta véertiba norada, ka, pieaugot X

vertibai, pieaug ar1 Y vertiba;

3) korelacijas koeficienta veértiba rada, cik tuvu empiriskie noverojumu
punkti atrodas teoretiskajai regresijas taisnei. Ja korelacijas koeficients
ir -1 vai +1, tad tas nozimeé, ka sakariba ir funkcionala - katrai X
vertibai ir tikai viena iespejama Y vértiba (7.2.a) attels, visi empiriskie
noveérojumu punkti ir uz regresijas taisnes);

4) loti striktu nosacijumu korelacijas koeficienta novertésanai nav. Jo
tuvak |r| (r modulis - korelacijas koeficienta vertiba, ignoréjot zimi) ir
vieniniekam, jo cieSaka korelacija. Jo tuvak |r| ir nullei, jo vajaka
korelacija. Prakse bieZi pieturas Sadiem korelacijas koeficientu vertibu
traktéjumiem:

Ja |r| > 0,8, tad korelacija ir cieSa;

Ja 0,5 < |r| < 0,8, tad korelacija ir videja;

Ja 0,3 <|r| < 0,5, tad korelacija ir vaja;

Ja|r| < 0,3, tad korelacija nepastav.1.23

lepriekS minétie traktéjumi tomeér nedod atbildi uz to, vai aprekinatais
korelacijas koeficients ir statistiski nozimigs. Citiem vardiem sakot, ir javeic vel
papildus aprekini, lai varétu apgalvot, ka sakariba pastav ne tikai izlase, péc
kuras datiem ir aprekinats korelacijas koeficients, bet ar1 visa generalkopa, vai,
veicot atkartotu izlasi (turpinot pétijumu) no tas paSas generalkopas,
saglabasies ieprieks noteikta sakariba.

7.2. Korelacijas koeficienta vertésana

Lidzigi ka iepriekSejas témas, ari korelacijas koeficienta butiskuma vértésana
balstas uz ticamibas intervaliem, salidzinajumam izmantojot normalo (parasti

1 Krastin$, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskolam. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 218. Ipp.

z Rascevska, M., Kristapsone, S. (2000). Statistika psihologijas pétijumos: eksperimentala mdcibu gramata
psihologijas spec. studentiem. Riga: Izglitibas soli. 167. lpp.

3 Lapin, Lawrence L. (1993). Statistics for Modern Business Decisions (6th ed.) [n.d.]: The Dryden Press. p. 417.
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Stjudenta sadalijumu, jo aprékini balstas uz izlases datiem). Ja no vienas
generalkopas veido daudzas izlases un izveido izlasu korelacijas koeficientu
sadalijumu, tad ieglst asimetrisku sadalijumu. Ipasi asimetrisks $is sadalijjums ir, ja
korelacijas koeficienta vértiba tuvojas vieniniekam (ciesaka korelacija). Izskaidrojums
tam — korelacijas koeficienta vértibas ir ierobezotas (no —1 lidz +1), bet normalais vai
Stjudenta sadalijums ir neierobezots. Ja korelacijas koeficienta vertiba ir augsta, tad
novirze uz vienu pusi var bat liela, bet uz otru pusi maza.

Lidzigi ka salidzinot divus relativos biezumus, ari parbaudot korelacijas
koeficienta batiskumu, ir javeic FiSera transformacija, kas ir sadalijuma, neatbilstosa
normalajam, parveidoSana par normalo sadalijumu ar aritmétisko manipulaciju
palidzibu.

Parbaudot korelacijas koeficienta butiskumu, ir javeic vairaki soli.

1. Formulé nulles un alternativo hipotézi — Ho: p =0 un Hi: p # 0 (abpuséjai
hipotézei) vai Hi: p>0 (pozitiva korelacija), vai Hi: p<0 (negativa
korelacija). p (grieku burts, izruna ,ro”) ir korelacijas koeficients
generalkopa.

2.  Veic FiSera transformaciju péc izlases datiem aprékinatajam korelacijas
koeficientam, izmantojot 7.3.formulu

1. 1+r

Z=—In—
SN (7.3.)

Formulu var aprekinat ar zinatnisko kalkulatoru, Excel programma, ievadot
formulu, vai samekléet statistikas macibu gramatas pielikumu tabulas.

3. Aprekina transformétas korelacijas koeficienta vértibas — z reprezentacijas
kladu, izmantojot 7.4.formulu:

S; = —F—= (7.4.)

kur n — novérojumu skaits.
4. Apréekina empirisko Stjudenta kritériju péc 7.5. formulas:

temp = (7.5.)

5. Tabulas (vai ar Excel funkciju ,TINV”) atrod tiic. Ta vértibu nosaka
izvélétais buatiskuma limenis a un brivibas pakapju skaits v=n-2
(korelacijas koeficientam to aprékina no novérojumu skaita, atnemot 2).

6. lzdara secinajumus par iegltajiem rezultatiem. Ja temp>twrit, tad nulles
hipotézi noraida, un tas nozimé, ka sakariba pastav ari generalkopa. Ja
temp<tirit, tad nulles hipotézi noraidit nevar vai nu nepietiekami liela datu
apjoma dé| (ja tas ta ir, tad ievac papildus informaciju un analizi atkarto),
vai ari generalkopa $1 pétama sakariba nepastav.!

1 Rascevska, M., Kristapsone, S. (2000). Statistika psihologijas pétijumos: eksperimentala macibu gramata
psihologijas spec. studentiem. Riga: Izglitibas soli. 167. lpp.
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7.1. pieméram tas ir sadi:

° z:iln1+0’91:1,53;
2 1-091
1
e s, ———_—0577
> J6-3
o t= % o651
0,577

i ta;v:n—z :t0,05;4 = 2’776

Nulles hipotézi nevar noraidit. datu savstarpéja sakariba nav pieradita, pat
neskatoties uz |oti augsto korelacijas koeficientu vértibu. Saja gadijuma tas nozimé,
ka noverojumu ir parak maz, bet sakaribu varétu pieradit ar iepriekS definéto
nozimibas limeni (a=0,05), ja palielinatu novérojumu skaitu. To var pamatot arT ar to,
ka kritiska vértiba ir tikai nedaudz lielaka par apréekinato.

Vel der apskatit divas metodes, kuras var izmantot korelacijas koeficienta
veértésanai.

Ja korelacija nav ciesa (|r|<0,5) un ir liels novérojumu skaits (n>50), tad temp var
aprekinat ar vienkarsakam formulam.

Korelacijas koeficienta reprezentacijas kliUdu aprékina ar 7.6. formulu un
empirisko Stjudenta kritérija vertibu ar 7.7. formulu:

1-r?
Sy = R (7.6.)

r
t = —1

em
p s,
Paréja vértésanas procedura ir analoga ieprieks aprakstitajai metodei — nulles
un alternativas hipotézes noformulésana, twir atrasana un secinajumu izdarisana.
Otra metode balstas uz ticamibas intervaliem — ar iepriekSnoteiktu varbutibu
atrod korelacijas koeficienta intervalu.
Visa matematiska procedura butu sada:
e transformé péc izlases datiem aprekinato korelacijas koeficientu ar
7.3. formulu;
e aprékinam z vértibas standartkltdu ar 7.4. formulu;
e izvelas butiskuma limeni a atbilstosi tam un brivibas pakapém;
e Stjudenta kritérija kritisko vertibu tabula nolasa tii;
e aprékina intervala augséjo un zemako robezu péc 7.8. un 7.9. formulas:

Z, =1 _tSz (7.8.)
Z, = Z+1s, (7.9.)

e jegltas intervala robezas transformé atpakal (veic inverso
transformaciju) péc 7.10. formulas:

(7.7.)

1 Liepa, I. (1974). Biometrija : mdcibu lidzeklis augstskolu studentiem. Riga: Zvaigzne. 189. Ipp.
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e —1
r J—

e?’ +1
kur e — naturalo logaritmu baze, konstante —2,71...
® noveérte iegutas vertibas:

(7.10.)

r:<p=<rq

Ja intervals neietver nulli, tad nulles hipotézi noraida, ja ietver, tad ar izvirzito
rezultatu nozimibas limeni nulles hipotézi noraidit nevar.?

Paanalizejot kritisko vertibu tabulu, redzams — jo mazaks ir noverojumu skaits,
jo ciesakai ir jabut korelacijai, lai to varétu uzskatit par statistiski nozimigu. Sakaribas
cieSums, ko izsaka korelacijas koeficients, un ta statistiskais nozimigums ir gan
savstarpéji cieSi saistiti, bet tomeér atskirigi traktéjumi. Augsta korelacijas koeficienta
vértiba drosak nozimé, ka korelacija pastav, tomér tas nenozimé, ka atkartojot
pétijumu iegusim lidzigu rezultatu. Ja ir pieradits, ka korelacijas koeficients ir
statistiski nozimigs, tas nozimeé, ka, atkartojot peétijumu, rezultats bus hdzgs.
Problémas var rasties, ja ir maza izlase, aprékinata augsta korelacijas koeficienta
vértiba (|r|vértiba tuvojas vienam), bet ta nav pieradita, ja temp<tcit.(7.1. pieméra).
Parasti, palielinot pétijuma apjomu, sakaribu izdodas pieradit.

Ka petit sakaribu cieSumu, ja mainigie tiek meriti kartas (rangu) skala vai
ar1 nominalaja skala (atributivas pazimes), tiks apskatits nakamaja apaksnodala.

7.3. Sakaribu cieSuma meérisanas neparametriskas metodes

Viens vai abi mainigie var but meériti rangu skala. Pieméram, eksperti
sarindo izstradajumus péc kvalitates, subjektivi noveértéjot to kvalitati ballées
u.tml. Ir zinama varianSu seciba, bet starpibas starp diviem blakus esoSiem
rangiem nav identiskas. Pirsona korelacijas koeficients Saja situacija nederes, ir
jalieto kads no rangu korelacijas koeficientiem. Sie koeficienti nav tik jiitigi uz
krasam varianSu vertibu izmainam. Ari situacijas, ja mainigie tiek meriti
proporcionalaja vai intervalu skala, bet merijjumu nav daudz un kads butiski
atSkiras, tad var lietot rangu korelacijas koeficientu. AtSkiriga variantes vértiba
var rasties ka novérojuma, registréSanas klida vai kadu netipisku apstaklu
ietekmes rezultata. Lietojot parametrisko metodi - Pirsona Kkorelacijas
koeficientu, Sada variante no aprékiniem ir jaizsledz, bet analizes teksta ta ir
jaizverte papildus. Lietojot rangu korelacijas koeficientus, to var neizslegt.

Talak tiks apskatiti divi rangu korelacijas koeficientu (Spirmena un
Kendela) veidi.

1 Krastin$, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskolam. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 234. 1pp.

199



Spirmena Kkorelacijas koeficients balstas uz rangu paru starpibam un to
aprekina pec 7.11. formulas:
n
2
62 (Xi - yi)
_ i

ri=1-——
n(nz _1) ) (7.11))
kur x; un y; - varianSu rangi (numuri péc kartas varianSu pieaugSanas
seciba);
n - novérojumu skaits.

Ja kada no pazimém - faktoriala vai rezultativa - sakotnéji nav izteikta
rangos, tad to parveido rangu skala.l2

7.2. piemérs. Parbaudit studentu attieksmes pret bohémisku dzivesveidu un sekmibas
sakaribas cieSumu.

Attieksme pret bohémisko dzivesveidu ir vérteta péc Sadas sistémas:
0 - nekadu izklaizu, tikai macibas;

1 - izklaide loti reti - ipaSos gadijumos, primaras ir macibas;

2 - izklaide reti, ja netraucé macibam;

3 - izklaide reizém, macibas dazreiz var pagaidit;

4 - izklaide sameéra biezi, macibas gan jau kaut kad;

5 - izklaide bieZi, macibas ,nav zakis, meZa neaizmuks”;

6 - izklaide pari visam - vai tad studenti macas?!

AtbilstosSais sekmju vertéjums iegiits ka pedéjas sesijas vidéja atzime.
Talak doti 10 studentu aptaujas rezultati.

Students Attzeksme_p ret I?ohemlsko Vidéja atzime pédeja sesija
dzivesveidu
1. 2 6,7
2. 4 53
3. 1 8,5
4. 2 7,4
5. 5 4,6
6. 3 55
7. 3 7,2
8. 0 8,3
0. 2 8,5
10. 6 4,2

Lai aprékinatu Spirmena rangu koreldcijas koeficientu, ieprieksejie vertéjumi
ir japarveido rangos (japieskir vietas).

1 Krastin$, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskoldm. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 408. Ipp.

2 Rascevska, M., Kristapsone, S. (2000). Statistika psihologijas pétijumos: eksperimentala macibu gramata
psihologijas spec. studentiem. Riga: Izglitibas soli. 201. Ipp.
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*
L =1— 0+307,3 =1- 18438 =1-1,862 =—-0,862
10 (102 -1 990
7.3. tabula
Spirmena Kkorelacijas koeficienta aprekinasanas
paligtabula 7.2. pieméram

Students Attieksme pret Vidéja atzime Xi-Yi (xi-yi)?

bohémisko pedeéja sesija,

dzivesveidu, rangs rangs
1. 4.(3.-5.) 5, -1 1
2. 8. 3. 5 25
3. 2, 9,5.(9.-10.) -7,5 56,25
4. 4.(3.-5.) 7. -3 9
5. 9. 2. 7 49
6. 6,5.(6.-7.) 4. 2,5 6,55
7. 6,5.(6.-7.) 6. 0,5 0,25
8. 1. 8. -7 49
9, 4.(3.-5.) 9,5.(9.-10.) -5,5 30,25
10. 10. 1 9 81

o 307,3

Starpibu summai ir jabut nullei

Vai aprékinatais koreldacijas koeficients ir statistiski nozimigs, parliecinas,
salidzinot aprekinato koreldcijas koeficientu ar kritisko vertibu.

So vértibu nosaka izvélétais nozimibas limenis (a) un novérojumu skaits (n).
10 novérojumiem ar a = 0,05 riic= 0,648.

Ka redzams, tas ir diezgan augsts un liecina par to, ka nopietnam
statistiskajam péetijumam butu jabit lielakam (vairak noverojumuy).

Tacu, neskatoties uz ieprieks minéto, nulles hipotezi var noraidit un atzit, ka
pastav negativa koreldcija starp studentu bohémisko dzivesveidu un sekmibu.

Otru rangu korelacijas koeficientu ir izstradajis Kendels, un tas balstas uz
to, cik ir nesakritibu rangos. Kendela korelacijas koeficientu apréekina péc
7.12. formulas:

_— P-S
“ 05n(n-1)
kur P - par y; rangiem lielako rangu skaita summa visiem noverojumiem

(i);

(7.12)
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S - par y; rangiem mazako rangu skaita summa visiem novérojumiem (i).12

Lai aprekinatu P un S lielumus, jasaraksta faktorialas pazimes rangi
pieaugoSa seciba, tiem piekarto atbilstoSos rezult€josas pazimes rangus, tad
skaita, cik no atbilsto$a punkta pa labi ir lielaku un mazaku rangu rezultéjosajai
pazimei, to ieraksta papildus rindas.

7.4. tabula

Kendela rangu korelacijas koeficienta apréekinasanas paligtabula
7.2. pieméram

Xi rangs 1. 2. 4, 4, 4, 6,5. 6,5. 8. 9. 10. X
Atbilstosais 8. 9,5. 5. 7. 9.5. 4. 6. 3. 2. 1. X
yirangs

P 2 0,5 3 1 0 1 0 0 0 X 7,5
S 7 7,5 4 5 5 3 3 2 1 X 37,5
P+S 9 8 7 6 5 4 3 2 1 X 45

Saja piemérd ir redzama zindma nenoteiktiba, jo 4. x rangs ir trim
novérojumiem un, atbilstosi mainot y; rangu secibu, tiks iegiits atskirigs Kendela
korelacijas koeficients.

Pedeja - P+S rinda kalpo kontrolei, katra nakamaja aile summai ir jabut par
vienu mazakai.

Skaitlus ievieto 7.12. formula un apreékina:
75-375 —-30

= = —— =-0,667
"= 05%10+ (10-1) 45

Ja dalitas vietas sarindotu savadak (dilstosa seciba), tad rezultats butu
savadaks (7.5. tabula).

7.5. tabula

Kendela rangu korelacijas koeficienta aprekinasanas paligtabula
7.2. pieméram (2. variants, savadak sarindojot dalitas vietas)

Xi rangs 1. 2. 4, 4, 4, 6,5. 6,5. 8. 9. 10. 2
Atbilstosais | 8. 9,5. 9,5. 7. 5. 6. 4, 3. 2. 1. X
yirangs

P 2 0,5 0 0 1 0 0 0 0 X 35
S 7 7,5 7 6 4 4 3 2 1 X 41,5
P+S 9 8 7 6 5 4 3 2 1 X 45

1 RaSc¢evska, M., Kristapsone, S. (2000). Statistika psihologijas pétijumos: eksperimentala mdcibu gramata
psihologijas spec. studentiem. Riga: Izglitibas soli. 205. Ipp.

2 Krastins, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskolam. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 411. lpp.
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- 35-415 =38 _ o4
0,5%10%(10-1) 45

Sis otrais vertéjums faktiski ir analogs Spirmena koreldcijas koeficientam.

Kendela koreldcijas koeficientu ertak lietot, ja var abas pazimes viennozimigi
saranzeét, kad nav dalito vietu.

Ja vismaz vienu pazimi (faktorialo vai rezultativo) nevar saranZét, ta tiek
meérita nominalaja skala, tad sakaribas cieSuma mériSanai lieto kontingences
koeficientu. 12

Tas ir, vai var noverot, ka kada faktorialas pazimes nozime sekme vai, gluzi
pretéji, ierobeZo rezultéjosSas pazimes nozimi, tad tiek runats par pazimju
kontingenci.

[zSkir polihoros (poli - daudz nozimju) un tetrahoros (tetra - Cetras
nozimes) kontingences koeficientus. Cetras nozimes veidojas, ja abas pazimes ir
alternativas.

Tagad tiks apskatits Cuprova kontingences (polihoro) koeficients.
2

_ X
n(k, Dk, -1) - (7.13.)

kur x2 - hi kvadrats, aprekina péc 5.2.formulas:
V2
2 (nij ~ nij)
eyl
ij nij
kur nj - x; un y; klasei atbilstosa empiriska frekvence;

n'jj - x; un y; klasei atbilstoSa vienmeriga sadalijuma teorétiska frekvence;
kx un ky, - x un y pazimju klasu skaits.3

)

1 Krasting, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskolam. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 411. lpp.

Z Rascevska, M., Kristapsone, S. (2000). Statistika psihologijas pétijumos: eksperimentala macibu gramata
psihologijas spec. studentiem. Riga: Izglitibas soli. 205. Ipp.

3 Liepa, I. (1974). Biometrija: macibu lidzeklis augstskolu studentiem. Riga: Zvaigzne. 206. Ipp.
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7.3. piemérs. Uznémuma personala dala veic pétijumu par stradnieku stresa limeni,
pildot savus darba pienakumus, atkariba no to vecuma. legiita informacija ir $ada:

Vecums Augsts | Mérens | Zems | Kopa
Lidz 25 gadiem 4 3 18 25
25-45 gadi 5 3 46 54
Vairak neka 45 gadi 28 16 7 51
Kopa 37 22 71 130

Aprekinat kontingences koeficientu.

Paskatoties pieméra datus, skiet, ka vairak streso vecaki darbinieki, bet — cik
ciesa ir S1 sakariba un vai ta ir statistiski nozimiga, tas ir jaaprekina.

Vispirms aprékina teorétiskas frekvences vienmerigam sadalijumam péc

7.14. formulas:
k m
D NN
i=1 =1
k
Z i

%
m
don

i=1l j=1

Nj = (7.14.)
7.6. tabula

Teoreétisko frekvencu aprékinasana 7.3. pieméram

Augsts Meérens Zems Kopa
Vecums , . , . ,
Sy 238 882|328
25|35 25|35 88/35%
SRR SRR RS SRS
Lidz 25 gadiem 4 712 |3 423 |18 13,65 | 25
25-45 gadi 5 1537 | 3 9,14 | 46 2949 | 54
Vairak neka 45 gadi 28 14,52 | 16 863 |7 27,85 | 51
Kopa 37 /O 71 130

37*51/130=14,52 - ta elementa, kuram rékina atbilstoSo
frekvenci, ailes kopsummu reizina ar rindas kopsummu un
dala ar visu novérojumu summu.

Talak izveido tabulu y? aprékinasanai.
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Empiriska x? kriterija vertibas aprékinasanas tabula

7.7. tabula

ni ni ni- ni (ni- ni)? | (ni- ni)2/ ni
4 7,12 -3,12 9,71 1,36
5 15,37 -10,37 107,52 7,00
28 14,52 13,48 181,83 12,53
3 423 -1,23 1,51 0,36
3 9,14 -6,14 37,68 4,12
16 8,63 7,37 54,31 6,29
18 13,65 4,35 18,89 1,38
46 29,49 16,51 272,50 9,24
7 27,85 -20,85 434,88 15,61
0,00 0,00 57,90

Péedeéjas ailes kopsumma ir empiriska x? vertiba. levieto skaitlus 7.13. formula
un atrod kontingences koeficienta vertibu:

. 5790 o
130(3-1)(3-1)

Sakariba statistiski nozimiga ir tad, ja x?emp> Xkrit.

Kritisko kriterija vertibu nolasa tabulas vai atrod ar Excel funkciju CHINV
izveletajam nozimibas limenim (a) un brivibas pakapém (v=(k-1)(m-1)).

X20054=9,49, un tas ir butiski mazaks par empirisko kritérija vertibu (57,90),
tatad sakariba ir statistiski nozimiga - vecaki darbinieki vairak streso, pildot
savus darba pienakumus. Pédéjais secindjums izriet no pétijuma logikas, un tas ir
statistiskas hipotezes ,tulkojums” pétamaja problema.

Ja sadalijjumi ir kvantitativi, tad parasti paraléli korelacijas analizei tiek
veikta arl regresijas analize, par tiks runats nakamaja apaksnodala.

7.4. Regresijas analize

Lémumu pienemsanai par sakaribas cieSumu svarigak ir zinat sakaribas
formu - vienadojumu, kur$ apraksta likumsakaribu, ka, mainoties faktorialas
pazimes vértibam, mainas rezultativas pazimes vertibas.

Par sakaribas formam tika runats, petot Kkorelacijas diagrammas

(7.2. attels).

Regresijas analizé péc empiriskajiem datiem izveélas vienadojuma veidu un
aprekina vienadojuma konstantes.
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Lidzigi ka korelacijas analize, ari regresijas analizeé var izdalit:

- paru regresiju, kad péta rezultativas pazimes atkaribu no vienas
faktorialas pazimes. Visparéja forma to pieraksta: y = f{x) - vardiski
saka, ka y ir funkcija no x. Veicot konkrétu pétijumu, izvelas konkretu
regresijas formu. Pieméram, ja empirisko noveérojumu punkti
korelacijas diagramma grupé€jas ap taisni, tad izveélas linearo funkciju.
Linearas funkcijas vienadojuma vispareéja forma ir:

y =a-+bx, (7.15.)

kur a un b ir vienadojuma Kkonstantes, kuras regresijas analizé
aprekina no empiriskajiem datiem;

- multipla (daudzfaktoru) regresija, kad péta, ka rezultativo pazimi
ietekme divas vai vairak pazimes. Funkcijas visparéjais pieraksts bus y
= f(x1,Xz,...xm), bet konkreti, pieméram, divfaktoru linearas regresijas
vienadojums bus:

y=a+bx +0bX,, (7.16.)

kur a, b; un b; - vienadojuma konstantes, kuras aprékina péc
empiriskajiem (novérojumos) iegutajiem datiem.

Péc cita dalijjuma (gan paru, gan multipla) regresija var but:

- lineara, paru regresijai to geometriski var aprakstit ar taisni,
divfaktoru regresijai - ar plakni telpa, bet vairak (3 un vairak) faktoru
regresijai nav geometriskas interpretacijas. Tacu kopéja ideja ir tada,
ka vienadam faktorialas pazimes (regresora) izmainam atbilst
vienadas rezultativas pazimes (regresenta) izmainas;

- nelineara (paru regresijai to geometriski apraksta likne, vairakfaktoru
regresijai geometriski to aprakstit ir sarezgiti vai pat neiespéjami).
Kopéja ideja ir tada, ka vienadam faktorialas pazimes (regresora)
izmainam pie dazadam to sakuma veértibam neatbilst vienadas
rezultativas pazimes (regresenta) izmainas. Pieméram, ar hiperbolas
funkciju:

b
y=a+— (7.17)
X
apraksta piesatinajuma situaciju, kad pie mazam x vertibam vy
pieaugums ir straujaks neka pie lielam. Sidu funkciju izmanto,
prognozéjot pieprasijuma izmainas jaunam produktam, no sakuma
tirgus attistas loti strauji - arvien vairak pirceju velas So preci
iegadaties, bet péec kada laika tirgus tiek piesatinats un pieprasijums
péc Sis preces stabiliz€jas, pieauguma temps saruk.

Vel daudzfaktoru regresijas gadijuma izSkir parcialo regresiju. Parcials
nozimé dal€éjs - no daudzfaktoru regresijas vienadojuma izdala un aprékina
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atsevisSkus (parcialos) vienfaktora regresijas vienadojumus, noskaidro. kada ir
viena (izdalita) faktora tira ietekme uz rezultéjoSo pazimi.

Regresijas analizeé izSkir tris posmus:

1) noskaidro, kadai sakaribas formai atbilst empiriskie dati, uzraksta
regresijas vienadojumu vispareja forma;

2) aprekina regresijas koeficienta veértibas;

3) noverte regresijas vienadojumu.

Ja aprekinatais regresijas vienadojums ir statistiski nozimigs (ir noraidita
nulles hipotéze - regresijas koeficienti, vismaz viens, nav nulles), tad aprékinato
regresijas vienddojumu izmanto, lai pamatotu un pienemtu lémumus. Sis
darbibas vairs nav tieSi statistikas uzdevums, bet tas ir tieSi tas, kapec tiek veikti
statistiskie aprekini. Statistika ir instruments citam nozarem, dod zinatnisku
pamatojumu lémumiem.12

Sakaribas formu izvéloties, visbieZak parbauda, vai var izmantot linearo
sakaribu. 7.3.attela un ta analizé bija pamatots, kapéc bieZi izvelas linearo
regresijas formu nelinearas vieta, kaut ari ilgaka laika perioda vai plasaka datu
apgabala vairums sociali ekonomisko paradibu mainas nelineari.

Korelacijas diagramma ir labs sakums sakaribas formas noteiksanai.
Izveloties nelinearas sakaribas formu manualajos aprekinos, ir loti svarigas
analitiskas geometrijas zinasanas (jazina, kas ir un ka izskatas hiperbola,
parabola, n pakapes polinoms u.tml.). Musdienas izveli loti atvieglo dators, kur
piedavataja dialoga loga jau tiek piedavati vizualie liknu veidi un labako
regresijas vienadojumu varam piemeklét ar klidu - méginajumu metodi.

Nelineara regresija un datora lietoSana tiks apskatita vélak, bet nakama
apaksnodala ir veltita linearo paru regresijas analizei.

7.5. Vienfaktora lineara regresija

Manualajos aprékinos vienkarsakais veids, ka noteikt regresijas koeficientus, ir
uzzimét korelacijas (punktu) diagrammu, pacensties novilkt taisni ta, lai ta batu péc
iespéjas tuvak visiem empiriskajiem novérojumu punktiem un tad nolasit (uzmeérit
un apréekinat) regresijas vienadojuma koeficientus grafika. Metode ir nepreciza,
puslidz derigus rezultatus var iegut, ja korelacija ir cieSa (empirisko novérojumu
punkti ir tuvu teorétiskajai regresijas taisnei). Metode ir subjektiva, vieniem un tiem
pasSiem datiem divi pétnieki nolasis kaut nedaudz, bet tomér atskirigus regresijas
koeficientus.

1 Rascevska, M., Kristapsone, S. (2000). Statistika psihologijas pétijumos: eksperimentala macibu gramata
psihologijas spec. studentiem. Riga: Izglitibas soli. 171. Ipp.
2 Lapin, Lawrence L. (1993). Statistics for Modern Business Decisions (6th ed.) [n.d.]: The Dryden Press. p. 423.
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Nopietnos pétijumos So metodi nelietoja ari tad, kad skaitloSanas tehnika
nebija tik |oti attistita ka musdienas. TaCu ST metode tiks apskatita, lai labak saprastu
regresijas vienadojumu butibu un koeficientu interpretaciju.

llustracijai var izmantot 7.1. pieméra datus, kurus vélreiz atzimé diagramma. Lai
grafiska metode izdotos, grafikam ir jaatvél pietiekami daudz vietas. Labak to darit
uz milimetru papira, ja tads nav pieejams, tad uz rutinu papira. Obligati ir jaievéro
datu meérogs.

45 T
<
40 A~
7
35 —
P
30 Y S
s =
=
o 25 »
g -
3 20
] /
o .
1S
B ,/ 1
® 10 N\
~ N
ad \
5] \‘ \C
. ‘\ N\
(0] \®
1 2 3 140 5 6 7 8
53 \ N\
/\ Nostradatas A{Ivékstundsih
S \
/ \ Koeficients b ir y izmainas, ja x mainas par vienu
.. vienibu. Ta ka x vienibai precizu y vértibas
Koeficientu a nolasa . . s i =
. i izmainu nolasit ir sarezgiti, tad panem plasaku
tieSi no grafika, kur

datu apgabalu, pieméram, x izmainas no 30 lidz
40. Nolasa atbilstosas y vértibas, ja x ir 30, tad y ir
15, jax=40, tad y=21.

novilkta linija krusto y
asi, izskatas, ka

a=-3 Ax=40-30=10, bet atbilstosais Ay =21-15 =6
b—x_5_0o6
10

7.5. attéls. Linearas regresijas vienadojuma nolasisana no punktu grafika

“Nolasitais” vienadojums iry = -3 + 0,6x.

Svariga ir ieguta vienadojuma ekonomiska interpretacija. Uzdevums bija izpétit
sarazotas produkcijas un patéréeta laika sakaribas. Neviens no Siem raditajiem nevar
but negativs. No vienadojuma izriet, ka lidz 6 nostradatajam cilvekstundam ne tikai
neko nesarazo, bet pat patéré. Empirisko datu apgabals ir talu no koordinatu
sakumpunkta. Informacija par patéréto laiku un atbilstoSo sarazotas produkcijas
apjomu ir no 51 lidz 72 cilvekstundam un no 30 lidz 42 produkcijas vienibam.
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Lai iegutu regresijas vienadojumu, veic datu ekstrapolaciju. EKstrapolacija
ir nezinamu datu mekléSana arpus zinama datu apgabala, izmantojot zinamaja
datu apgabala konstatétas likumsakaribas. Ekstrapolaciju lemumu pienemsanai
parasti izmanto datu apgabalam, kas ir tuvu jau zinamajam datu apgabalam,
pieméram, prognozes veido nakamajam gadam, nevis gadu desmitiem vai
simtiem. Datu ekstrapolaciju lieto tikai tad, ja logiska analize liecina, ka zinamaja
datu apgabala konstatétas likumsakaribas saglabasies ar1l tam tuvajos (lielakos
vai mazakos) datu apgabalos.

Tacu iepriekS minétais neattiecas uz a koeficienta atrasanu (aprekinasanu).
Saja gadijuma a vertiba ir tuva nullei un iesp€jams, ka, palielinot novérojumu
skaitu, ieguitais vienadojums butu, kur koeficients a vienads ar nulli.

Ja tomeér a ir izteikti negativs situacija, kad y logiski ir iesp€jams tikai
pozitivs, tad So negativo veértibu var pamatot ta, ka patiesiba sakariba ir
nelineara, bet tiek izmantots viens tas posms, kuru tuvinati atzist par linearu.

Mazako kvadratu metode ir algebriska metode, kad ar matematisku
manipulaciju palidzibu atrod tadu regresijas taisnes poziciju, kas nodroSina tas
atraSanos maksimali tuvu visiem empirisko novérojumu punktiem. Tiek ievérots
mazako novirzu kvadratu summas princips, tikai aritmetiska vid€ja vieta Seit ir
regresijas taisne.

Ar formulu to var izteikt sadi:

QZ = Z(yl - yi )2 - QZ min , (717)

kur Yj - empirisko novérojumu y vértibas;
Yi - i novérojuma x vértibai aprékinata teorétiska y vértiba.

Uz So ideju balstas izstradatas formulas, bet arl manualajos aprekinos
parasti neizmantoja matematiskas pamatidejas aprekinus, bet jau gatavas
formulas. Tas var but daZzadas izveduma pakapés, viena no tadam ir
7.18. formula:

n

« | (7.18.)
s

. ZW—ZXZy

a koeficientu aprekina, pienemot, ka regresijas taisne noteikti iet caur vidéjam
vertibam:
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a= gl— b)_( 1,23 (7.19.)

7.1. piemeéra atrisinasanai nepieciesamie lielumi jau ir aprékinati 7.2. tabula.

Z Xy - Xy reizindjumu summa ir 12991;
ZX - xsummair 372;
Z y - y summa ir 207;

2
Z X x kvadratu summa ir 23 330;
n- 6 novérojumi.

*
12991 - M
b= 6 _17_g59
- 2 - M ’
23330 - 3762 266

Ka redzams, analitiski aprekinatais b koeficients nedod pretrunigus
secinajumus, bet tomer atskiras no grafika nolasita koeficienta 0,59-0,6=0,01 jeb
0.01/0,59*100 % =1,7 %, kas nav liela kluda.

372 - 207

X=""=62 yp y=""=345
5 un 'y 5

a=345-0,59*62 =-2,08
Aprékinatais regresijas vienadojums ir: Y = —2,08+0,59x

Lai atliktu taisni, apréekina divu punktu koordinates. Viena x vertiba ir nulle
(y=a=-2,08), bet otra ir lielaka x vertiba, kas tiek attélota punktu diagramma
(x=80; y =-2,08+0,59*80=45,12).

7.6. attela ir paradita korelacijas (punktu) diagramma ar atlikto regresijas
taisni.

! Lapin, Lawrence L. (1993). Statistics for Modern Business Decisions (6th ed.) [n.d.]: The Dryden Press. p. 423.

Z Arhipova, 1., Balina, S. (2003). Statistika ekonomika. Risindjumi ar SPSS un Microsoft Excel: mdcibu lidzeklis. Riga:
Datorzinibu Centrs. 236. Ipp.

3 Krastins, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskolam. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 207. 1pp.
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7.6. attels. Korelacijas diagramma un aprékinata regresijas taisne
7.1. pieméram

Par savu manualo aprékinu pareizibu (vai nav pielaista klida aprekinos)
parliecinas, atliekot aprékinato regresijas taisni punktu diagramma. Ja linija iet
arpus punktu zonas vai ar savadaku slipuma izvietojumu, tas nozimé, ka ir
pielauta kliuda. Ka redzams, taisne iet pa vidu empiriskajiem noverojumu
punktiem.

Talak tiks apskatits, ka var ieglt regresijas vienadojumu ar programmas
Microsoft Excel palidzibu.

7.6. Regresijas un Korelacijas analize ar programmu Excel

Regresijas vienadojumu ar Excel var atrast divos veidos. Ja ir paru (viena
neatkariga - X un viena atkariga pazime - Y) regresija, tad var lietot grafisko
metodi. Metode ir viegli saprotama, vizualizeé datus grafikos, turklat var viegli
ieglit nelinearas regresijas vienadojumus.

Otra metode ir lietot datu analizes riku ,Regression”. ST metode lauj novértét
regresijas vienadojuma koeficientu statistisko nozimibu, var iegut daudzfaktoru
linearas regresijas vienadojumu. Ar So metodi nevar iegut nelinearas regresijas
vienadojumus.

Vispirms tiks apskatita 7.1. pieméra apstrade ar grafisko metodi.
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7.7. attels. Korelacijas diagrammas izveide ar Excel

Vispirms pievieno izkaisito (XY Scatter) diagrammu, izvélas variantu bez savienojuma linijam
(bez empiriskas regresijas lnijas).

Parasti programma Excel pati atrod datus, ja ng, tad, pildot dialoga logos noteiktas prasibas,
norada, vai datu apgabals ir jakorige.

Talak izpilda nepiecieSamas formatésanas darbibas — pievieno asu apziméjumus, nonem fona
krasu, novac nevajadzigos virsrakstus (darbibas, analogas aprakstitajam 2. nodala, veidojot
histogrammu) u. tml.

Kad korelacijas diagramma izveidota, tad aktivam grafikam izvélné ,Chart” pievieno trenda
[niju (7.8. attéls).
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7.8. attéls. Trenda linijas pievienoSanas dialoga logs

Ka redzams, musdienas vairs nav nepiecieSamas analitiskas geometrijas zinasanas —
paskatas, kurai no piedavatajam likném lidzigaks ir empirisko novérojumu punktu izvietojums, un
izvélas atbilstoSo regresijas tipu.

Izvéloties regresijas formu (tipu), primarais ir ekonomiska logika — vai var izskaidrot, kapéc y
mainas péc Sadas sakaribas. Visbiezak lieto linearo regresiju, retak logaritmisko, ar kuru var
aprakstit piesatinajuma funkciju. Pieméram, prognozéjot pardosanas apjomus, var paredzét, ka
tie, ievieSot inovativu produktu, sakuma pieaugs strauji, bet tad tirgus piesatinasies un pieauguma
tempi saruks.

Otrs faktors, kas noteiks regresijas formas izvéli, ir determinacijas koeficients (R-squred). Tas
ir korelacijas koeficienta kvadrats. Kapinot skaitli kvadrata, tam pazud negativa zime, ja tada ir.
Determinacijas koeficients svarstas robezas no 0 lidz vienam un rada ar x izmainam izskaidroto y
izmainu Tpatsvaru kopéjas y izmainas. Labaks modelis ir tads, kuram determinacijas koeficients ir
lielaks.

Lai paraditu vienadojumu un determinacijas koeficientu, dialoga loga nospiez cilni ,,Options”
un taja atzimeé — paradit vienadojumu un determinacijas koeficientu grafika (7.9. attéls).
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7.9. attels. Dialoga logs regresijas vienadojuma un determinacijas koeficienta

aprekinasanai

7.10. attéla ir paradits aprekinatais vienadojums un determinacijas koeficients.
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7.10. attels. Ar grafisko metodi iegutais regresijas un korelacijas analizes rezultats
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Vienadojums sakrit (nelielas nesakritibas noapaloSanas dé]) ar manuali aprékinato
vienadojumu (pirms 7.6. attéla). Korelacijas koeficients, aprékinats péc 7.1. un 7.2. tabulas, ir 0,91.
Kapinot kvadrata, tika ieglts 0,83.

7.11. attela ir paradita logiski nekorekti veikta regresijas analize. lzvéléts ir 6 pakapes
polinoms. legUtais determinacijas koeficients ir 1, tas nozimé, ka visi empiriska novérojuma punkti
atrodas uz teorétiskas regresijas Iinijas. No 31 raditaja viedokla ideali, bet tas ir apméram ta, ka
novilkt taisni caur diviem punktiem (divi novérojumi), bet nav zinams, vai ta ir likumsakariba, vai
nejausiba. Tapat arl Seit novérojumu ir parak maz, lai iegltu statistiski ticamus rezultatus. Bet
galvenais ir tas, ka nevar atrast kadu logisku izskaidrojumu, kapéc no 50 lidz apméram 55
nostradatam cilvékstundam raZoSanas apjoms strauji aug, bet, ja nostrada nedaudz vairak, tad
sarazo mazak. Grafika ir pievienota vél viena iespéja — prognoze vél divam papildus cilvekstundam.

120, £5,0009x5 - 0,283x% + 34,903)131- 2144,7%2 + 65669 - 801430
100 ]

80

60

40 /\
¢

20

0 T T T T T T T
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Polinomam ir raksturigas straujas izmainas, ja x iziet arpus zinama datu apgabala.

7.11. attels. 7.1. piemeéra dati, apréekinati ar 6. pakapes polinomu, un prognoze divam
vienibam uz prieksu

Ja nepiecieSama dzilaka analize, tad izvélas datu analizes riku “Regression” (7.12. attéls).

F-Test Twao-Sample For Variances
Fourier Analysis

Histogram

Mawing Average

Randorm Mumber Generation
R.ank and Percentile

Help

Data Analysis E|
analysis Tools
— _DK
Descriptive Statistics ~
Exponential Smoothing

Regression

Sampling b

7.12. attéls. Dialoga logs linearas regresijas veikSanai
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Nakamaja 7.13. attéla ir paradits Excel darba lapas fragments ar aizpilditu dialoga logu
regresijas analizes veiksanai.

Marrmal Probabilitby
[ Mormal Probability Plots

A | B ¢ | o | E | F [ &6 | H | 1 ]
Mostradatas Sarafotd
cilvekstundas produkeija Regression g|
() wietihds — '
| ©
7 |65 97 Input ¥ Range: 46414647 o
=
T - o Input % Range: tadl5asT .
Hel
i 72 42 Labels [] Constant is Zero
B |51 a0 '
— Confidence Level: a0 %
7 |58 32 1 g -
i Oukput options
9
ST i (%) Oukpuk Range: $A$10 T
| L) | '
11 () Mew Worksheet Ply:
12 () Mew Workbook
13 Residuals
i [ residuals [] residual Flots
15 [] standardized Residuals [] Line Fit Plaks
15
17
18
19
20
21

7.13. attels. Dialoga logs ar noraditajam datu adresém un citiem analizes parametriem

Noradot X un Y apgabalus, jauzmanas tos nesajaukt. Var ieglt apgriezto vienadojumu —

x=f(y).

Rekomendé noradit datus ar apzimeéjumiem, ieliekot keksiti pret , Labels”. Ja ir ievaditi tikai
dati, bet ir atzimets ,Labels”, tad programma pirmos skaitlus uzskata par apziméjumiem un
aprékinos neieklau;j.

Ticamibas limeni dators automatiski piedava 95 %, bet, nemainot So lodzinu, tad koeficientu
95 % ticamibas robezas tiks paraditas divreiz.

Ja datu ir nedaudz (ta ka pieméra), tad nav vérts datus izvadit cita darba lapa (datora
piedavata izvéle), tadél norada datu izvades sakumsinu (uz leju un pa labi ir jabat brivam).

Ja atzimé atlikumus (Residuals), tad var novértét, vai piepildas regresijas analizes
pienémumi. Tie Saja gramata nav apskatiti.

Nakamaja 7.14. attéla ir dots ar Excel iegltais aprekins un komentari.
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10 [ SURMRMARY OUTPUT Korelacijas un determinacijas

11 koeficienti javérte, ka tika dots

12 Reqression Statistics teorija. Korelacija ir ciega, Modela kopéjo statistisko butiskumu
_13 [Multiple R 081163586 teorétiskais regresijas modelis nosaka, salid?inot Far F kritisko
14 R Square 083107524 izskaidro 83% no visam Y (saraZotas (SignificanceF). Saja gadijuma sakariba
158 |Adjusted R Sguare 0,78884993 produkcijas apjoma) izmainam starp nostradatajam cilvékstundam un
16 |Standard Error 216894162 sarazoto apjomu tie$am pastav

17 |Observations B
18 /

19 | AMOWA,

20 df = s F Significance F
21 |Regression 1| 92 BE541353 92 BES4T 19 67984 001136735
22 |Residual 4 1853458647 4708647

23 |[Total = 1115

24

25 Coefficlents Standard Exror t Stat Fovalue | Lower 35% Upper 95% Lower 90, 0% Upper 90,0%
26 |Intercept -2093985 8296386475 02824 0813173 251284466 2094045 -19,78081 155926355

27 |Mostradatas cikvEkstundas 053022556 01353047657 4 436197 0011367 022082605 0 959625 030658583 057386275

/N

Regresijas vienadojums ir y=-2,09+0,59x. Tas
nozimeé, ka katrai papildus saraZotajai produkcijas
vienibai (y) tiek téretas 0,59 cilvékstundas (x). Ja
nestrada, tad sarazotas produkcijas apjoms sariik

par 2,09 vienibam, kas logiski ir neiespéjami.
Modelis ir derigs tam datu apgabalam, kuram bija

dati (51 Iidz 72 cilvékstundas). Arpus $ datu
apgabala likumsakariba var biit nelineara, bet $aja
gadijuma koeficients a var bt 0. Par to nakamajos

komentaros

Péc koeficientu vértibu ticamibas intervaliem noveérte regresijas
koeficientu statistisko nozimigumu.

a koeficienta 95% ticamibas robeZas ir no -25 lidz +21, ari 90%
ticamibas intervala robezas (-20 lidz +16) ietver nulli, tadé] nulles
hipotézi noraidit nevar - Sis koeficients (loti ticams) ir nulle.

b koeficienta ticamibas intervali neietver nulli, tadél ir statistiski
pieradits, ka, patéréjot vairak cilvékstundu, sarazotas produkcijas
apjoms bis lielaks

7.14. attels. Ar ,,Regression” iegutie rezultati ar komentariem

Manuali netika aprékinata dispersijas analizes tabula (izdarit to var). Kopéja novirzu kvadratu
summa ir 111,5, ar regresijas modeli izskaidrota novirzu kvadratu summa ir 92,7. lzskaidroto
novirzu kvadratus summas ipatsvars ir 92,7/111,5=0,83 (determinacijas koeficients).

Vél tabulas ir vairaki raditaji, kuri nozZimé apméram to pasu, ko komentaros izskaidrotie
raditaji. Ar1 ,P-value” rada to pasu, ko ticamibas intervali — nulles hipotézi noraida, ja tas varbutiba
ir mazaka par 0,05. a koeficientam ta ir 0,81, tatad Sis koeficients visticamak ir nulle.

Ar regresijas analizes riku var veikt ari daudzfaktoru regresijas analizi.

7.7. Daudzfaktoru korelacijas un regresijas analize

Daudzfaktoru korelacijas un regresijas analizeé ir divas vai vairak faktorialas
(neatkarigas) pazimes. Rezultativa (atkariga) pazime vienmér ir tikai viena.
Manuali aprekinat divfaktoru korelacijas koeficientu var ar 7.20. formulu no
paru korelacijas koeficientiem:

2 2
r. =2r, r, r.. +r
_ ¥X1 ¥X1 “YXo T X1 Xp ¥Xa
r= N , (7.20.)
X1X2
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kur indeksi pie r norada, starp kadam pazimém ir aprekinata paru
korelacija.t

Daudzfaktoru regresijas vienadojuma konstantes manuali atrod no
normalvienadojumu sistémas ar Gausa metodi.2 Tas ir darbietilpigi un prasa
labas iemanas matematika. Musdienas So darbu érti var veikt ar Microsoft Excel.
Tas tiks apskatits uz 7.4. pieméra bazes.

7.4. piemérs. Uznémums sniedz sociali nozimigus pakalpojumus tirgus apstaklos un
vélas parbaudit, ka mainas pardosanas ienémumi atkariba no produktu virzibas
izmaksam, konkurentu skaita attiecigaja regiona un brivbiletnieku (noteikta klientu
kategorija, kas atbilstosi likumdosSanai ir jaapkalpo bez maksas) ipatsvara.
Informacija par 15 darbibas regioniem ir sada:
Pardosanas RroEIVuktu
ienémumi, tukst. € | . virzisanas Konkurentu skaits Brivbiletnieki, %
- izmaksas, tikst. €
ménesi ménesi
79,3 2,5 10 3
200,1 55 8 6
163,2 6 12 9
200,1 7,9 7 16
146 5,2 8 15
177,7 7,6 12 9
30,9 2 12 8
2919 9 5 10
160 4 8 4
3394 9,6 5 16
159,6 55 11 7
86,3 3 12 6
237,5 6 6 10
107,2 5 10 4
155 3,5 10 4

Vispirms ir janovérté pazimju paru korelacija. To izpilda ar datu analizes riku , Correlation”

(7.15. attels).

1 RaSc¢evska, M., Kristapsone, S. (2000). Statistika psihologijas pétijumos: eksperimentala mdcibu gramata
psihologijas spec. studentiem. Riga: Izglitibas soli. 176. lpp.

2 Krastins, 0. (1998). Statistika un ekonometrija: macibu gramata augstskolam. Riga: LR Valsts statistikas
komiteja. 258. lpp.
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G9 - I | Pardo3anas ienemumi, tukst. € menesi

A B C D E F G H 1 ] K L
Produktu
Pardofanas | virziSanas Comelstien ! x
ienémumi, | izmaksas, S = _
t‘ﬁkst. € titkst. € |Konkurentu | Brivbilet [Pt Range: PTIDIE = c:,:;
1 menest rmenest skaits nieki, % Tar=ER g Eolumns
OWS
z 2?09':1.31 212 1{'30 2 Labels in first row B —
A 163:2 :5 12 9 Qutput options
. S 79 - 16 (®) Qutput Range: 8G9 P
. o 52 5 is () Mew Worksheet Ply:
. 1777 76 12 9 () Mew Workbook
8| 309 2 12 8
s | 2919 9 5 10 S R
10| 160 4 8 4
11| 3394 9,6 5 16
12| 1596 5,5 11 7
13| 863 3 12 6
14| 2375 6 6 10
15| 1072 5 10 4
16| 155 35 10 4

7.15. attels. Excel darba lapas fragments ar dialoga logu korelaciju aprékinasanai

7.8. tabula ir paradtti iegitie paru korelacijas koeficienti. Ta ka korelacija starp pazimém y un
x ir tada pati ka starp x un y, korelacijas matrica ir aizpildita tikai viena puse.

7.8. tabula

Ar datu analizes riku ieguta korelacijas koeficientu matrica 7.4. pieméram

y x1 x2 x3

y 1

x1 0,891297 1

x2 -0,79828 -0,61744 1

x3 0561158 0,689676 -0,50478 1

So matricu izmanto, lai izvélétos mainigos regresijas analizei. Faktorialajam pazimém
vajadzetu cieSi korelét ar rezultativo pazimi un savstarpéji korelét vaji. Ja faktorialas pazimes
savstarpéji ciesi korele (r>0,8), tad So situaciju sauc par multikolinearitati un vienu no savstarpégji
cieSi koreléjosajam pazimém regresijas analizé neieklauj.! Pirmkart, regresijas analizé atstaj to
faktorialo pazimi, kuras ietekmi var logiski labak pamatot, otrkart, kura ciesak korelé ar rezultativo
pazimi. Saja gadijuma X; ciedi korelé ar Y, ari Xz un Y ir gandriz 0,8, X3 ar Y korelé vidéji ciesi.
Faktorialas pazimes sava starpa korelé vidéji cieSi. Vadoties péc korelacijas analizes, regresijas
analize atstaj visas pazimes, kaut ari situacija nav ideala. Talak dara ta, ka bija aprakstits
vienfaktora linearas regresijas gadijuma, tikai X ievada ar datu apgabalu (vairakam blakus esoSam
ailem). 7.16. attela ir paraditi iegltie rezultati.

1Lapin, Lawrence L. (1993). Statistics for Modern Business Decisions (6th ed.) [n.d.]: The Dryden Press. p. 484.
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SUMMARY OUTPUT

Regression Statistics

Multiple R 0,9528295
R Square 0,907884
Adjusted R
Square 0,8827615
Standard
Error 27,384001
Observations 15
ANOVA
Significance
df SS MS F F
Regression 3 81298,399 27099,4663 36,13824 5,45E-06
Residual 11 8248,7185 749,883501
Total 14 89547,117
Standard Upper Lower Upper
Coefficients Error t Stat P-value Lower 95% 95% 95,0% 95,0%
Intercept 172,34005 51,380996 3,35415934 0,00643  59,25124 285,4289 59,25124 285,4289
x1 25,949935 4,8774457 5,32039441 0,000245 15,21475 36,68512 15,21475 36,68512
X2 -13,23841  3,6862391 -3,5913041 0,004234 -21,3518 -5,12505 -21,3518 -5,12505
x3 -3,040608  2,3424807 -1,2980291 0,220834 -8,19637 2,115157 -8,19637 2,115157

7.16. attéls. Ar datu analize riku , Regression” iegitie rezultati

legltais regresijas vienadojums ir: y=172,34+25,9x1-13,2x2-3,04x3.

Apskatot koeficientu ticamibas intervalus, ar 95% ticamibas [imeni nulles hipotézi nevar
noraidit bs koeficientam. ,,Brivbiletnieku” ietekme uz pardoSanas ienémumiem nav pieradita. Ar

modeli tika izskaidrots nepilns 91 % (R Square) no kopéjas rezultatu izkliedes.
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Glosarijs

Latviski Angliski Krieviski Skaidrojums
1 2 3 4

Atkarigais Dependent 3aBucuMas Pazime, kura mainas atkariba

mainigais variable nepeMeHHasi no kadas citas pazimes
izmainam

Daudzfaktoru | Multiple MHoecTBeHHas Sakariba, kad atkariga

(multipla) correlation KOppesfanus (rezultativa) pazime mainas

korelacija atkariba no vairakam
neatkarigam (faktorialam)
paziméem

daudzfaktoru Multiple MHoecTBeHHas Matematiska sakaribas forma,

(multipla) regression perpeccus ja ir vairakas faktorialas

regresija pazimes

Determinacijas | R square Koaddunuent Korelacijas koeficients

koeficients JleTepMUHaIUU kvadrata - rada modela
izskaidroto novirzu kvadratu
summas Ipatsvaru kopéjo
novirzu kvadratu summa

Ekstrapolacija | Ekstarpollation | 3kcTpanossnus Nezinamu datu meklésana
arpus zinama datu apgabala,
esosas tendences
attiecinaSana uz nakotni

Empiriska Empirical IMnupuyeckas Empiriski novérota sakariba -

regresija regression perpeccus empiriskie novérojumu
punkti, savienoti ar lauztu
liniju

Kendela rangu | Kendel'srank | Koa¢pdunuent Sakaribas cieSuma mérisanas

korelacijas

coefficient of

pPaHrOBOM KOPpeIsLUU

koeficients, ja pazimes tiek

koeficients correlation Kenpena meéritas rangu (ordinaraja)
skala, izstradajis Kendels
Kontingences | Coefficient of KoadodunueHt Sakaribas cieSuma meérs, ja
koeficients contingency CONPAXKEHHOCTH pazimes tiek meritas
nominalaja skala
Korelacijas Scatter Jlnarpamma Punktu diagramma - vizuali
diagramma diagramm KOppeJsiliiu parada sakaribas formu un
cieSumu
Korelacijas Pearson Koadpdunuent Linearas sakaribas cieSuma
koeficients coefficient of KOppeJsiliiu mers, lieto, ja mérijumi ir
(Pirsona) correlation (ITupcona) intervalu vai proporcionalaja
skala
Lineara Linear JluHelHada perpeccus Regresijas matematisko
regresija regression sakaribu izsaka ar taisnes

vienadojumu - vienadam x
izmainam ir vienadas y
izmainas neatkarigi no
sakumpunkta
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1 2 3 4
Mazako The least - MeTo 1 HAUMEHBILINUX Regresijas koeficientu
kvadratu squares KBa/|paTOB aprekinasanas metode, kas
metode method paredz aprekinat regresijas
liniju, kas iet péc iesp€jas
tuvak visiem empiriska
novérojuma punktiem

Neatkarigais Independent HesaBucumas Pazime, kura ietekmeé citas

mainigais variable npeMeHHas pazimes vértibas

Negativa Negative HeraTtvBHasa X vértibam pieaugot,

sakariba relationship (oTpuuaTesbHast) samazinas Y vértibas

(korelacija) (correlation) CBs3b (KOoppesus)

Nelineara Non linear HenvHeapHas Regresijas matematisko formu

regresija regression perpeccus izsaka liknes vienadojums -
pie atSkirigam sakotnéjam X
vértibam vienadas X izmainas
izsauc atSkirigas Y izmainas

Parciala Partial [TapynanbHas No daudzfaktoru regresijas

regresija regression perpeccus vienadojuma izdalits viena
faktora regresijas vienadojums
atseviska faktora ietekmes
izvértéSanai

Paru korelacija | Simple [TapHas koppensanus Sakariba starp vienu

correlation neatkarigo (X) un vienu
atkarigo (Y) pazimém

Paru regresija | Simple [TapHas perpeccus Sakaribas matematiska forma

regression starp vienu neatkarigo (X) un
vienu atkarigo (Y) pazimém

Pozitiva Positive [TosutrvBHasa X vértibam pieaugot, pieaug

sakariba relationship (mos10’kMTEIbHASA) ar1Y vertibas

(korelacija) (correlation) CBS3b (KoppeJisius)

Rangs Rank Panr Variantes kartas numurs
pieaugosa seciba. Pazimes var
saranzét, starp blakus esoSiem
rangiem nav vienadas
atskiribas

Regresija Regression Perpeccusa Sakaribas matematiska forma

Regresijas Intercept Y- nepeceyenue Regresijas korelacijas

brivais loceklis koeficients, kurs nav saistits ar

(a koeficients) matematiskam darbibam ar
neatkarigo mainigo. Y vertiba,
ja Xir nulle

Regresijas Slope KoadounueHt Linearas regresijas koeficients,

slipuma HaKJIOHA kurs parada Y izmainas, ja X

koeficients (b) mainas par vienu vienibu

Regresijas Regression YpaBHeHue perpeccun | Sakaribas matematiska forma

vienadojums equition vienadojuma veida

Spirmena Spearman’s KoadounueHnt Sakaribas cieSuma meériSanas

rangu rank paHroBo# koppensuuu | koeficients, ja pazimes tiek

korelacijas coefficient of CnupMeHa meéritas rangu (ordinaraja)
koeficients correlation skala, izstradajis Spirmens
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PASPARBAUDES JAUTAJUMI

Atbildiet par apgalvojuma patiesumu ar ,Ja” vai , Neé”.

N

u

®©

10.

=

1. nodala
Statistiskas izpétes objekts ir pétamais uznémums.
Statistiskas izpétes objekts ir Rezeknes novada zemnieku saimniecibas.
Statistiska kopa ir identificéjama péc kada pazimju kopuma, kas to atskir no citu kopu
vienibam.
Statistiskaja kopa visam vienibam ir vienadas pétamas vertibas.
Studentu aptauja bija jautajums par vinu muzikalo gaumi (kada stila muzika viniem
patik), atbildes tika méritas ordinaraja skala.
Pétijuma bija jautajums par vieglo automobilu skaitu majsaimnieciba, iegutais
sadalijums ir diskréts.
Izlase (paraugkopa) statistiskaja pétijuma ir atlasiti labakie studenti, kuri parstaves
akadémiju universiade.
Véletaju politiskas simpatijas (atbalstitas partijas) ir nominalas skalas piemers.
Hipotetiska kopa ir teoréetiska, ta nepastav realaja vide.

. Objekta struktiiras izmainas laika vislabak attelot ar ,Stacked column” vai ,Stacked

bar” grafikiem.

2. nodala
Empiriska sadalijuma biezumus apreékina ar ipasam matematiskam formulam.
Relativos biezumus (frekvences) lieto, ja jasalidzina divu nevienada apjoma kopu
sadalijumi.
Analizéjot pirceju pirkumu lielumu, tiek veidota intervalu variacijas rinda. Ar Breksa
formulu aprekinatais optimalais intervala garums ir 8,965 €. Veidojot intervalus
grupésanai, labak ir lietot So lielumu, un nebttu pareizi noapalot uz 10 €.
Histogramma ir stabinu diagramma - uz abscisu ass tiek attélotas pazimes vértibas
(intervalu robeZveértibas), bet uz ordinatas - novérojumu bieZumi.
Poligonu zime, izmantojot grafiku veidu ,,Radar”.
Ja gradacijas klase ir parstavéta ar 6 novérojumiem, kopuma ir 60 novérojumu, tad
relativais biezums procentos bis aprékinats sadi:
60 kopéjais novérojumu skaits

= 0
6 klases 10%

Kumulativie biezumi paliek taja pasa limeni, ja gradacijas klase ir tuksa (nav registréets
neviens noverojums).

Aprakstot sadalijuma histogrammu, vienmér piemin (izce]) labak parstavetas klases.
Grupésanu lieto tikai, lai atvieglotu statistisko raditaju (lokacijas raditaju)
aprékinasanu, tiem nav pastavigas nozimes analize.

Ja ir iegita robaina histogramma - novérojumu skaits pa klasém te pieaug, te
samazinas, ir vairaki tuksi (bez neviena noverojuma) intervali, tad ta ir pazime, ka ir
izveidots parak daudz klasu konkrétajam noverojumu skaitam.

3. nodala
Videjas sesijas atzimes aprékinasanai lieto harmonisko vidé€jo.
Moda ir ranZétas (sakartotas no mazakas uz lielako vertibu) variacijas rindas vidi
es0S$as variantes vertiba.
Aprékinot videjo investiciju fondu ienesigumu, ir jalieto vidéja svérta aritmétiska
formula.
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Standartnovirze ir standartos (normativos) noteikta novirze.

Jas{ = 53, tad pirma sadalijuma histogramma bis nobidita vairak pa labi, salidzinot ar
2. sadalijuma histogrammu.

Ja asimetrijas koeficienta vertiba ir nulle, tad visas pazimes vertibas ir parstaveétas
vienadi.

Ja ekscesa koeficienta vértiba ir pozitiva, tad sadalijums ir smailaks neka normalais
sadalijums.

Aprakstot iedzivotaju ienakumus, ir sada informacija: 20 % respondentu iztiek ar
mazak neka 3 € diena - 3 € diena ir 2. decile.

Variacijas amplitiida ir starpiba starp lielako un mazako registréto vértibu.

. Aprekinot aritmeétisko vidéjo intervalu variacijas rindai péc svértas formulas, tiek

ieguta aptuvena vertiba.

4.nodala
Produkcijas kvalitates parbaude speciala testa aparatiira ir izméginajums.
Varbiitiba izvilkt ,kungu” no 52 karSu kavas ir 4/52. Tads aprekins atbilst statistiskajai
varbutibai.
Ja moneéta, pametot to gaisa 4 reizes, visas 4 reizes ir nokritusi ar aversu uz augsu, tad
metéjs noteikti Smaucas, jo pareizi butu, ja ta nokristu divas reizes ar aversu un divas
reizes ar reversu uz augsu.
Pilna notikumu kopa ir visi iespéjamie notikumi, kas var notikt izméginajuma vai
noveérojuma rezultata.
Matematiska ceriba ir teoréetiska sadalijuma aritmetiska vidéja vertiba.
Nepartrauktu sadalijjumu (praktiski neierobezZotu iznakumu skaitu) aizvieto ar
diskrétu sadalijumu, lai vienkarSotu prognozesanu praktiska uznémuma vadiSana.
Normalais sadalijums ir bieZi sastopams dabas un sociali ekonomiskajos pétijumos.
Stjidenta sadalijums ir sadalijums, ko ieglist students, pildot praktisko uzdevumu, ja ir
noveérotas visas kopas vienibas (generalkopa).
Reprezentacijas klida rodas nepilnaja statistiskaja novéro$ana, un tadas nav, ja ir
apsekotas visas generalkopas vienibas.
Ligzdveida izlasi veido, sadalot kopu iek$éji viendabigas apakskopas péc pétijumam
butiskas pazimes un apsekojot dazas izdalitas apakSkopas pilniba.

5. nodala
Nulles hipotéze nozime, ka starp parbaudamajam kopam nav statistiski nozimigas
atskiribas.
Hipotézes parbaudes nozimibas limenis (&) nozimé izdarita secinajuma parliecibas
(ticamibas) varbutibu.
Ar Stjidenta testu salidzina divu detalu apstrazu metozu atrumu. ¥;=30 det./st., £,=35
det./st., tstat=1,89, teritical one tait=1,69, @=0,05. Ar 95 % ticamibas limeni var apgalvot, ka
2. metode lauj saraZot vairak detalu viena stunda.
Ar FiSera Kkritériju iegati $adi rezultati: sf=2180; s7=3360, F=1,54; a=0,05,
Feritical one tail = 1,84. Otrajai kopai dati izkliedéti plasaka diapazona neka pirmajai, bet
varbutiba, ka atSkiriba ir nejausa, ir lielaka par 5 %.
Divpusejas nulles hipotezi lieto, ja parbauda raZotas produkcijas atbilstibu standartam.
i kritérijs ir parametriska metode, parbauda divu kopu aritmétisko vidéjo statistiski
nozimigu atskiribu.
Tiek parbaudita kvalifikacijas kursu efektivitate. 10 stradnieki tiek testéti uz darba
razigumu pirms un péc kvalifikacijas kursiem, pareizais tests butu ,t-Test Paired Two
Sample for Means”.
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Ja aprekinata (empiriska) Kkritérija vertiba ir lielaka par kritisko (tabulas atrasto), tad
nulles hipotéze ir patiesa, atSkiriba starp kopam nav statistiski nozimiga.
FiSera kritériju var lietot, ja salidzina kopas, kuru véertibas ir méritas nominalaja skala.

. ¥1= 1,39, ¥5= 2,15, temp=2,18, ta=005v=8=2,31. Nulles hipotézi nevar noraidit, bet

noverojumu skaits ir parak mazs, un loti iespéjams, ka, paplasinot pétijumu (izveidojot
lielaku izlasi), var pieradit kopu atskiribu.

6. nodala
Dispersijas analize parada, vai grupéSanai izveleta pazime butiski izskaidro datu
variaciju.
Starpgrupu dispersija parada izskaidroto datu izkliedes dalu.
Brivibas pakapes izskaidrotajai dispersijai aprékina Sadi - novérojumu skaits viena
gradacijas klase minus viens.

Izkliede Novirzu % 52 F Ferit
kvadratu
summa
Faktora 1800 2 900 4,22 3,68
Atlikuma 3200 15 213
Kopéja 5000 17

Pétama faktora ietekme nav statistiski nozimiga, jo ar grupéjumu izskaidrota tikai
aptuvenil/3 dala no kopéjas datu izkliedes.

Dispersijas analiz€ var izmantot intervalu variacijas rindas grup&jumu.

Faktors A ir darbu izpildes seciba, faktors B - stradnieki. legiti $adi rezultati:

Femp  |Ferit
A 1,03 |3,15
B 1,95 (2,04
Mijiedarbiba AB  |3,37 |1,80

Nav svariga darbu izpildes seciba, arl starp stradnieku raZigumu nav butiskas
atskiribas, bet svarigi ir, kadu metodi stradnieks ir apguvis.

Ir izvelets hipotézes parbaudes nozimibas limenis a = 0,1, tas nozimée, ka, noraidot
nulles hipotézi, tomér pastav klidaina secinajuma varbutiba lidz 0,1.

Neizskaidrota novirZzu kvadratu summa raksturo datu izkliedi ap izdalito grupu
vidéjiem.

FiSera kriterijs ir grupu aritmeétisko vidéjo attieciba.

. Dispersijas analize pétamas pazimes veértibas registré nominalaja skala.

7.nodala
Korelacijas analize izskaidro, cik cieSi vienas pazimes izmainas ietekmé otras pazimes
izmainas.
Regresijas analize péeta ekonomikas recesiju.
Pirsona korelacijas koeficientu vertiba ,-0,86" norada, ka starp pazimém nav
sakaribas, izmainas tuvu haotiskam.
Rekinot korelacijas koeficientu manuali, iegiits rezultats ,2,3”, tas nozime, ka apréekini
ir kludaini.
Ja korelacijas koeficients ir aprékinats no daZiem novérojumiem, tad pat augsta
korelacijas koeficienta vertiba var nenozimeét pieraditu sakaribu.
Pétot uznémuma aktivu (y) un apgrozijumu (x) sakaribu, ir iegits Sads vienadojums:
y =200+ 03x, tas nozimé, ka videji uz katru apgrozijuma eiro pieaugumu aktivu
veértiba paaug par 30 centiem.
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7. Galvenais Kkriterijs piemeérotaka regresijas vienadojuma izvélé ir determinacijas
koeficients - jo tas ir augstaks, jo labaks vienadojums, iegiita regresijas modela
ekonomiski logiskais skaidrojums nav svarigs.

8. Ar regresijas riku veiktajos aprekinos ir iegiitas Sadas b koeficienta 95 % ticamibas
intervala robeZas: zemaka - ,-0,0062", augstaka - ,-0,0148", tas nozimé, ka nulles
hipotezi noraidit nevar, jo, koeficientu noapalojot, sanak nulle.

9.un 10. Novertejiet péc korelacijas diagrammam.

ri rz

9. |r1]| <|rz|
10. ri>r2
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Atbildes uz pasparbaudes jautajumiem

1. nodala
1.Ne.2.Ja.3.Ja. 4. Ne. 5.]Ja. 6.]Ja. 7. Ne. 8.]Ja. 9. Ne. 10. Ja.

2. nodala
1.Ne.2.]Ja. 3. Ne. 4.]Ja. 5. Ne. 6. Ne. 7.Ja. 8.]Ja. 9. Ne. 10. ]Ja.

3. nodala
1.Ne. 2. Ne. 3.Ja. 4. Ne. 5. Né. 6. Ne. 7.Ja. 8.]Ja. 9.]a. 10. Ja.

4. nodala
1.Ja. 2. Ne. 3. Ne. 4.]Ja. 5.Ja. 6.]a. 7.Ja. 8. Ne. 9. Ja. 10. Ne

5. nodala
1.Ja. 2. Ne. 3.Ja. 4.Ja. 5.Ja. 6. Ne. 7. Ja. 8. Né. 9. Ne. 10. Ja.

6. nodala
1.]Ja. 2.Ja. 3.]Ja. 4. Ne. 5. Née. 6.Ja. 7.Ja. 8.]Ja. 9. Ne. 10. Né.

7. nodala
1.Ja. 2. Ne. 3. Ne. 4.]Ja. 5.Ja. 6.Ja. 7. Ne. 8. Ne. 9. Ne. 10. Ja.
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Standartizéta normala sadalijuma integrala funkcija F(z) =

0,00

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

0,06

0,07

0,08

0,09

-0,0

0,50000

0,49601

0,49202

0,48803

0,48405

0,48006

0,47608

0,47210

0,46812

0,46414

-0,1

0,46017

0,45620

0,45224

0,44828

0,44433

0,44038

0,43644

0,43251

0,42858

0,42465

-0,2

0,42074

0,41683

0,41294

0,40905

0,40517

0,40129

0,39743

0,39358

0,38974

0,38591

-0,3

0,38209

0,37828

0,37448

0,37070

0,36693

0,36317

0,35942

0,35569

0,35197

0,34827

-0,4

0,34458

0,34090

0,33724

0,33360

0,32997

0,32636

0,32276

0,31918

0,31561

0,31207

-0,5

0,30854

0,30503

0,30153

0,29806

0,29460

0,29116

0,28774

0,28434

0,28096

0,27760

-0,6

0,27425

0,27093

0,26763

0,26435

0,26109

0,25785

0,25463

0,25143

0,24825

0,24510

-0,7

0,24196

0,23885

0,23576

0,23270

0,22965

0,22663

0,22363

0,22065

0,21770

0,21476

-0,8

0,21186

0,20897

0,20611

0,20327

0,20045

0,19766

0,19489

0,19215

0,18943

0,18673

-0,9

0,18406

0,18141

0,17879

0,17619

0,17361

0,17106

0,16853

0,16602

0,16354

0,16109

-1,0

0,15866

0,15625

0,15386

0,15151

0,14917

0,14686

0,14457

0,14231

0,14007

0,13786

-1,1

0,13567

0,13350

0,13136

0,12924

0,12714

0,12507

0,12302

0,12100

0,11900

0,11702

-1,2

0,11507

0,11314

0,11123

0,10935

0,10749

0,10565

0,10383

0,10204

0,10027

0,09853

-1,3

0,09680

0,09510

0,09342

0,09176

0,09012

0,08851

0,08691

0,08534

0,08379

0,08226

-1,4

0,08076

0,07927

0,07780

0,07636

0,07493

0,07353

0,07215

0,07078

0,06944

0,06811

-1,5

0,06681

0,06552

0,06426

0,06301

0,06178

0,06057

0,05938

0,05821

0,05705

0,05592

-1,6

0,05480

0,05370

0,05262

0,05155

0,05050

0,04947

0,04846

0,04746

0,04648

0,04551

-1,7

0,04457

0,04363

0,04272

0,04182

0,04093

0,04006

0,03920

0,03836

0,03754

0,03673

-1,8

0,03593

0,03515

0,03438

0,03362

0,03288

0,03216

0,03144

0,03074

0,03005

0,02938

-1,9

0,02872

0,02807

0,02743

0,02680

0,02619

0,02559

0,02500

0,02442

0,02385

0,02330

-2,0

0,02275

0,02222

0,02169

0,02118

0,02068

0,02018

0,01970

0,01923

0,01876

0,01831

-2,1

0,01786

0,01743

0,01700

0,01659

0,01618

0,01578

0,01539

0,01500

0,01463

0,01426

-2,2

0,01390

0,01355

0,01321

0,01287

0,01255

0,01222

0,01191

0,01160

0,01130

0,01101

-2,3

0,01072

0,01044

0,01017

0,00990

0,00964

0,00939

0,00914

0,00889

0,00866

0,00842

-2,4

0,00820

0,00798

0,00776

0,00755

0,00734

0,00714

0,00695

0,00676

0,00657

0,00639

-2,5

0,00621

0,00604

0,00587

0,00570

0,00554

0,00539

0,00523

0,00508

0,00494

0,00480

-2,6

0,00466

0,00453

0,00440

0,00427

0,00415

0,00402

0,00391

0,00379

0,00368

0,00357

-2,7

0,00347

0,00336

0,00326

0,00317

0,00307

0,00298

0,00289

0,00280

0,00272

0,00264

-2,8

0,00256

0,00248

0,00240

0,00233

0,00226

0,00219

0,00212

0,00205

0,00199

0,00193

-2,9

0,00187

0,00181

0,00175

0,00169

0,00164

0,00159

0,00154

0,00149

0,00144

0,00139

-3,0

0,00135

0,00131

0,00126

0,00122

0,00118

0,00114

0,00111

0,00107

0,00104

0,00100

-3,1

0,00097

0,00094

0,00090

0,00087

0,00084

0,00082

0,00079

0,00076

0,00074

0,00071

-3,2

0,00069

0,00066

0,00064

0,00062

0,00060

0,00058

0,00056

0,00054

0,00052

0,00050

-3,3

0,00048

0,00047

0,00045

0,00043

0,00042

0,00040

0,00039

0,00038

0,00036

0,00035

-34

0,00034

0,00032

0,00031

0,00030

0,00029

0,00028

0,00027

0,00026

0,00025

0,00024

-3,5

0,00023

0,00022

0,00022

0,00021

0,00020

0,00019

0,00019

0,00018

0,00017

0,00017

-3,6

0,00016

0,00015

0,00015

0,00014

0,00014

0,00013

0,00013

0,00012

0,00012

0,00011

-3,7

0,00011

0,00010

0,00010

0,00010

0,00009

0,00009

0,00008

0,00008

0,00008

0,00008

-3,8

0,00007

0,00007

0,00007

0,00006

0,00006

0,00006

0,00006

0,00005

0,00005

0,00005

-3,9

0,00005

0,00005

0,00004

0,00004

0,00004

0,00004

0,00004

0,00004

0,00003

0,00003
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Standartizéta normala sadalijjuma integrala funkcija

(turpinajums pozitivam z vertibam)

4

0,00

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

0,06

0,07

0,08

0,09

0,0

0,50000

0,50399

0,50798

0,51197

0,51595

0,51994

0,52392

0,52790

0,53188

0,53586

0,1

0,53983

0,54380

0,54776

0,55172

0,55567

0,55962

0,56356

0,56749

0,57142

0,57535

0,2

0,57926

0,58317

0,58706

0,59095

0,59483

0,59871

0,60257

0,60642

0,61026

0,61409

0,3

0,61791

0,62172

0,62552

0,62930

0,63307

0,63683

0,64058

0,64431

0,64803

0,65173

04

0,65542

0,65910

0,66276

0,66640

0,67003

0,67364

0,67724

0,68082

0,68439

0,68793

0,5

0,69146

0,69497

0,69847

0,70194

0,70540

0,70884

0,71226

0,71566

0,71904

0,72240

0,6

0,72575

0,72907

0,73237

0,73565

0,73891

0,74215

0,74537

0,74857

0,75175

0,75490

0,7

0,75804

0,76115

0,76424

0,76730

0,77035

0,77337

0,77637

0,77935

0,78230

0,78524

0,8

0,78814

0,79103

0,79389

0,79673

0,79955

0,80234

0,80511

0,80785

0,81057

0,81327

09

0,81594

0,81859

0,82121

0,82381

0,82639

0,82894

0,83147

0,83398

0,83646

0,83891

1,0

0,84134

0,84375

0,84614

0,84849

0,85083

0,85314

0,85543

0,85769

0,85993

0,86214

1,1

0,86433

0,86650

0,86864

0,87076

0,87286

0,87493

0,87698

0,87900

0,88100

0,88298

1,2

0,88493

0,88686

0,88877

0,89065

0,89251

0,89435

0,89617

0,89796

0,89973

0,90147

1,3

0,90320

0,90490

0,90658

0,90824

0,90988

0,91149

0,91309

0,91466

0,91621

0,91774

14

0,91924

0,92073

0,92220

0,92364

0,92507

0,92647

0,92785

0,92922

0,93056

0,93189

15

0,93319

0,93448

0,93574

0,93699

0,93822

0,93943

0,94062

0,94179

0,94295

0,94408

1,6

0,94520

0,94630

0,94738

0,94845

0,94950

0,95053

0,95154

0,95254

0,95352

0,95449

1,7

0,95543

0,95637

0,95728

0,95818

0,95907

0,95994

0,96080

0,96164

0,96246

0,96327

1,8

0,96407

0,96485

0,96562

0,96638

0,96712

0,96784

0,96856

0,96926

0,96995

0,97062

1,9

0,97128

0,97193

0,97257

0,97320

0,97381

0,97441

0,97500

0,97558

0,97615

0,97670

2,0

0,97725

0,97778

0,97831

0,97882

0,97932

0,97982

0,98030

0,98077

0,98124

0,98169

2,1

0,98214

0,98257

0,98300

0,98341

0,98382

0,98422

0,98461

0,98500

0,98537

0,98574

2,2

0,98610

0,98645

0,98679

0,98713

0,98745

0,98778

0,98809

0,98840

0,98870

0,98899

2,3

0,98928

0,98956

0,98983

0,99010

0,99036

0,99061

0,99086

0,99111

0,99134

0,99158

2,4

0,99180

0,99202

0,99224

0,99245

0,99266

0,99286

0,99305

0,99324

0,99343

0,99361

2,5

0,99379

0,99396

0,99413

0,99430

0,99446

0,99461

0,99477

0,99492

0,99506

0,99520

2,6

0,99534

0,99547

0,99560

0,99573

0,99585

0,99598

0,99609

0,99621

0,99632

0,99643

2,7

0,99653

0,99664

0,99674

0,99683

0,99693

0,99702

0,99711

0,99720

0,99728

0,99736

2,8

0,99744

0,99752

0,99760

0,99767

0,99774

0,99781

0,99788

0,99795

0,99801

0,99807

2,9

0,99813

0,99819

0,99825

0,99831

0,99836

0,99841

0,99846

0,99851

0,99856

0,99861

3,0

0,99865

0,99869

0,99874

0,99878

0,99882

0,99886

0,99889

0,99893

0,99896

0,99900

3,1

0,99903

0,99906

0,99910

0,99913

0,99916

0,99918

0,99921

0,99924

0,99926

0,99929

3,2

0,99931

0,99934

0,99936

0,99938

0,99940

0,99942

0,99944

0,99946

0,99948

0,99950

3,3

0,99952

0,99953

0,99955

0,99957

0,99958

0,99960

0,99961

0,99962

0,99964

0,99965

3,4

0,99966

0,99968

0,99969

0,99970

0,99971

0,99972

0,99973

0,99974

0,99975

0,99976

3,5

0,99977

0,99978

0,99978

0,99979

0,99980

0,99981

0,99981

0,99982

0,99983

0,99983

3,6

0,99984

0,99985

0,99985

0,99986

0,99986

0,99987

0,99987

0,99988

0,99988

0,99989

3,7

0,99989

0,99990

0,99990

0,99990

0,99991

0,99991

0,99992

0,99992

0,99992

0,99992

3,8

0,99993

0,99993

0,99993

0,99994

0,99994

0,99994

0,99994

0,99995

0,99995

0,99995

3,9

0,99995

0,99995

0,99996

0,99996

0,99996

0,99996

0,99996

0,99996

0,99997

0,99997
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Stjudenta sadalijuma Kritiskas vertibas

v\ 0,1 0,05| 0,025 0,01 0,001
116,314 | 12,706 | 25,452 | 63,657 | 636,619
212920| 4,303| 6,205 9,925 | 31,599
312353 | 3,182 | 4,177 5,841 | 12,924
412132 2,776 | 3,495| 4,604 8,610
5[2015] 2571 ] 3,163| 4,032 6,869
611943 | 2,447 ] 2,969 3,707 5,959
711895| 2,365 2,841 3,499 5,408
8[11860| 2,306| 2,752 3,355 5,041
911833| 2,262| 2,685 3,250 4,781

1011812 | 2,228| 2,634 3,169 4,587

111,796 | 2,201 | 2,593 3,106 4,437

121,782 2,179 | 2,560 | 3,055 4,318

1311771 2,160 | 2,533 3,012 4,221

14 11,761 | 2,145| 2,510 2,977 4,140

1511753 2,131| 2,490 2,947 4,073

16 | 1,746 | 2,120 | 2,473 2,921 4,015

1711740 2,110| 2,458 2,898 3,965

181,734 | 2,101 | 2,445 2,878 3,922

191,729 | 2,093 | 2,433 2,861 3,883

201,725 2,086 | 2,423 2,845 3,850

211,721 | 2,080 | 2,414 2,831 3,819

22 | 1,717 2,074 | 2,405 2,819 3,792

231,714 | 2,069 | 2,398 2,807 3,768

24 11,711 | 2,064 | 2,391 2,797 3,745

251,708 | 2,060 | 2,385 2,787 3,725

261,706 | 2,056 | 2,379 2,779 3,707

27 11,703 | 2,052 | 2,373 2,771 3,690

281,701 | 2,048 | 2,368 2,763 3,674

29 11699 | 2,045 2,364 2,756 3,659

301,697 | 2,042 | 2,360 2,750 3,646

4011684 | 2,021 | 2,329 2,704 3,551

501676 2,009 2311 2,678 3,496

601671 | 2,000 | 2,299 2,660 3,460

7011667 1994 | 2291 2,648 3,435

801664 | 1990 | 2,284 2,639 3,416

901662 | 1,987 | 2,280 2,632 3,402

100 | 1,660 | 1,984 | 2,276 2,626 3,390

1101 1,659 | 1,982 | 2,272 2,621 3,381

120 11,658 | 1,980 | 2,270 2,617 3,373
o |1645| 1960| 2241 2,576 3,291
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FiSera sadalijuma Kritiskas vertibas, a=0,05

V2\V1

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

161,448

199,500

215,707

224,583

230,162

233,986

236,768

238,883

240,543

241,882

18,513

19,000

19,164

19,247

19,296

19,330

19,353

19,371

19,385

19,396

10,128

9,552

9,277

9,117

9,013

8,941

8,887

8,845

8,812

8,786

7,709

6,944

6,591

6,388

6,256

6,163

6,094

6,041

5,999

5,964

6,608

5,786

5,409

5,192

5,050

4,950

4,876

4,818

4,772

4,735

5,987

5,143

4,757

4,534

4,387

4,284

4,207

4,147

4,099

4,060

5,591

4,737

4,347

4,120

3,972

3,866

3,787

3,726

3,677

3,637

5,318

4,459

4,066

3,838

3,687

3,581

3,500

3,438

3,388

3,347

O[O0 U1 [ [WIN |-

5117

4,256

3,863

3,633

3,482

3,374

3,293

3,230

3,179

3,137

10

4,965

4,103

3,708

3,478

3,326

3,217

3,135

3,072

3,020

2,978

11

4,844

3,982

3,587

3,357

3,204

3,095

3,012

2,948

2,896

2,854

12

4,747

3,885

3,490

3,259

3,106

2,996

2,913

2,849

2,796

2,753

13

4,667

3,806

3,411

3,179

3,025

2,915

2,832

2,767

2,714

2,671

14

4,600

3,739

3,344

3,112

2,958

2,848

2,764

2,699

2,646

2,602

15

4,543

3,682

3,287

3,056

2,901

2,790

2,707

2,641

2,588

2,544

16

4,494

3,634

3,239

3,007

2,852

2,741

2,657

2,591

2,538

2,494

17

4,451

3,592

3,197

2,965

2,810

2,699

2,614

2,548

2,494

2,450

18

4,414

3,555

3,160

2,928

2,773

2,661

2,577

2,510

2,456

2,412

19

4,381

3,522

3,127

2,895

2,740

2,628

2,544

2,477

2,423

2,378

20

4,351

3,493

3,098

2,866

2,711

2,599

2,514

2,447

2,393

2,348

21

4,325

3,467

3,072

2,840

2,685

2,573

2,488

2,420

2,366

2,321

22

4,301

3,443

3,049

2,817

2,661

2,549

2,464

2,397

2,342

2,297

23

4,279

3,422

3,028

2,796

2,640

2,528

2,442

2,375

2,320

2,275

24

4,260

3,403

3,009

2,776

2,621

2,508

2,423

2,355

2,300

2,255

25

4,242

3,385

2,991

2,759

2,603

2,490

2,405

2,337

2,282

2,236

26

4,225

3,369

2,975

2,743

2,587

2,474

2,388

2,321

2,265

2,220

27

4,210

3,354

2,960

2,728

2,572

2,459

2,373

2,305

2,250

2,204

28

4,196

3,340

2,947

2,714

2,558

2,445

2,359

2,291

2,236

2,190

29

4,183

3,328

2,934

2,701

2,545

2,432

2,346

2,278

2,223

2,177

30

4,171

3,316

2,922

2,690

2,534

2,421

2,334

2,266

2,211

2,165

40

4,085

3,232

2,839

2,606

2,449

2,336

2,249

2,180

2,124

2,077

50

4,034

3,183

2,790

2,557

2,400

2,286

2,199

2,130

2,073

2,026

60

4,001

3,150

2,758

2,525

2,368

2,254

2,167

2,097

2,040

1,993

70

3,978

3,128

2,736

2,503

2,346

2,231

2,143

2,074

2,017

1,969

80

3,960

3,111

2,719

2,486

2,329

2,214

2,126

2,056

1,999

1,951

90

3,947

3,098

2,706

2,473

2,316

2,201

2,113

2,043

1,986

1,938

100

3,936

3,087

2,696

2,463

2,305

2,191

2,103

2,032

1,975

1,927

110

3,927

3,079

2,687

2,454

2,297

2,182

2,094

2,024

1,966

1,918

120

3,920

3,072

2,680

2,447

2,290

2,175

2,087

2,016

1,959

1,910

232




11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

242,983

243,906

244,690

245,364

245,950

246,464

246,918

247,323

247,686

248,013

19,405

19,413

19,419

19,424

19,429

19,433

19,437

19,440

19,443

19,446

8,763

8,745

8,729

8,715

8,703

8,692

8,683

8,675

8,667

8,660

5,936

5912

5,891

5,873

5,858

5,844

5,832

5,821

5,811

5,803

4,704

4,678

4,655

4,636

4,619

4,604

4,590

4,579

4,568

4,558

4,027

4,000

3,976

3,956

3,938

3,922

3,908

3,896

3,884

3,874

3,603

3,575

3,550

3,529

3,511

3,494

3,480

3,467

3,455

3,445

3,313

3,284

3,259

3,237

3,218

3,202

3,187

3,173

3,161

3,150

3,102

3,073

3,048

3,025

3,006

2,989

2,974

2,960

2,948

2,936

2,943

2,913

2,887

2,865

2,845

2,828

2,812

2,798

2,785

2,774

2,818

2,788

2,761

2,739

2,719

2,701

2,685

2,671

2,658

2,646

2,717

2,687

2,660

2,637

2,617

2,599

2,583

2,568

2,555

2,544

2,635

2,604

2,577

2,554

2,533

2,515

2,499

2,484

2,471

2,459

2,565

2,534

2,507

2,484

2,463

2,445

2,428

2,413

2,400

2,388

2,507

2,475

2,448

2,424

2,403

2,385

2,368

2,353

2,340

2,328

2,456

2,425

2,397

2,373

2,352

2,333

2,317

2,302

2,288

2,276

2,413

2,381

2,353

2,329

2,308

2,289

2,272

2,257

2,243

2,230

2,374

2,342

2,314

2,290

2,269

2,250

2,233

2,217

2,203

2,191

2,340

2,308

2,280

2,256

2,234

2,215

2,198

2,182

2,168

2,155

2,310

2,278

2,250

2,225

2,203

2,184

2,167

2,151

2,137

2,124

2,283

2,250

2,222

2,197

2,176

2,156

2,139

2,123

2,109

2,096

2,259

2,226

2,198

2,173

2,151

2,131

2,114

2,098

2,084

2,071

2,236

2,204

2,175

2,150

2,128

2,109

2,091

2,075

2,061

2,048

2,216

2,183

2,155

2,130

2,108

2,088

2,070

2,054

2,040

2,027

2,198

2,165

2,136

2,111

2,089

2,069

2,051

2,035

2,021

2,007

2,181

2,148

2,119

2,094

2,072

2,052

2,034

2,018

2,003

1,990

2,166

2,132

2,103

2,078

2,056

2,036

2,018

2,002

1,987

1,974

2,151

2,118

2,089

2,064

2,041

2,021

2,003

1,987

1,972

1,959

2,138

2,104

2,075

2,050

2,027

2,007

1,989

1,973

1,958

1,945

2,126

2,092

2,063

2,037

2,015

1,995

1,976

1,960

1,945

1,932

2,038

2,003

1,974

1,948

1,924

1,904

1,885

1,868

1,853

1,839

1,986

1,952

1,921

1,895

1,871

1,850

1,831

1,814

1,798

1,784

1,952

1,917

1,887

1,860

1,836

1,815

1,796

1,778

1,763

1,748

1,928

1,893

1,863

1,836

1,812

1,790

1,771

1,753

1,737

1,722

1,910

1,875

1,845

1,817

1,793

1,772

1,752

1,734

1,718

1,703

1,897

1,861

1,830

1,803

1,779

1,757

1,737

1,720

1,703

1,688

100

1,886

1,850

1,819

1,792

1,768

1,746

1,726

1,708

1,691

1,676

110

1,877

1,841

1,810

1,783

1,758

1,736

1,716

1,698

1,682

1,667

120

1,869

1,834

1,803

1,775

1,750

1,728

1,709

1,690

1,674

1,659

233




21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

248,309

248,579

248,826

249,052

249,260

249,453

249,631

249,797

249,951

250,095

19,448

19,450

19,452

19,454

19,456

19,457

19,459

19,460

19,461

19,462

8,654

8,648

8,643

8,639

8,634

8,630

8,626

8,623

8,620

8,617

5,795

5,787

5,781

5774

5,769

5,763

5,759

5,754

5,750

5,746

4,549

4,541

4,534

4,527

4,521

4,515

4,510

4,505

4,500

4,496

3,865

3,856

3,849

3,841

3,835

3,829

3,823

3,818

3,813

3,808

3,435

3,426

3,418

3,410

3,404

3,397

3,391

3,386

3,381

3,376

3,140

3,131

3,123

3,115

3,108

3,102

3,095

3,090

3,084

3,079

2,926

2,917

2,908

2,900

2,893

2,886

2,880

2,874

2,869

2,864

2,764

2,754

2,745

2,737

2,730

2,723

2,716

2,710

2,705

2,700

2,636

2,626

2,617

2,609

2,601

2,594

2,588

2,582

2,576

2,570

2,533

2,523

2,514

2,505

2,498

2,491

2,484

2,478

2,472

2,466

2,448

2,438

2,429

2,420

2,412

2,405

2,398

2,392

2,386

2,380

2,377

2,367

2,357

2,349

2,341

2,333

2,326

2,320

2,314

2,308

2,316

2,306

2,297

2,288

2,280

2,272

2,265

2,259

2,253

2,247

2,264

2,254

2,244

2,235

2,227

2,220

2,212

2,206

2,200

2,194

2,219

2,208

2,199

2,190

2,181

2,174

2,167

2,160

2,154

2,148

2,179

2,168

2,159

2,150

2,141

2,134

2,126

2,119

2,113

2,107

2,144

2,133

2,123

2,114

2,106

2,098

2,090

2,084

2,077

2,071

2,112

2,102

2,092

2,082

2,074

2,066

2,059

2,052

2,045

2,039

2,084

2,073

2,063

2,054

2,045

2,037

2,030

2,023

2,016

2,010

2,059

2,048

2,038

2,028

2,020

2,012

2,004

1,997

1,990

1,984

2,036

2,025

2,014

2,005

1,996

1,988

1,981

1,973

1,967

1,961

2,015

2,003

1,993

1,984

1,975

1,967

1,959

1,952

1,945

1,939

1,995

1,984

1,974

1,964

1,955

1,947

1,939

1,932

1,926

1,919

1,978

1,966

1,956

1,946

1,938

1,929

1,921

1,914

1,907

1,901

1,961

1,950

1,940

1,930

1,921

1,913

1,905

1,898

1,891

1,884

1,946

1,935

1,924

1,915

1,906

1,897

1,889

1,882

1,875

1,869

1,932

1,921

1,910

1,901

1,891

1,883

1,875

1,868

1,861

1,854

1,919

1,908

1,897

1,887

1,878

1,870

1,862

1,854

1,847

1,841

1,826

1,814

1,803

1,793

1,783

1,775

1,766

1,759

1,751

1,744

1,771

1,759

1,748

1,737

1,727

1,718

1,710

1,702

1,694

1,687

1,735

1,722

1,711

1,700

1,690

1,681

1,672

1,664

1,656

1,649

1,709

1,696

1,685

1,674

1,664

1,654

1,646

1,637

1,629

1,622

1,689

1,677

1,665

1,654

1,644

1,634

1,626

1,617

1,609

1,602

1,675

1,662

1,650

1,639

1,629

1,619

1,610

1,601

1,593

1,586

100

1,663

1,650

1,638

1,627

1,616

1,607

1,598

1,589

1,581

1,573

110

1,653

1,640

1,628

1,617

1,606

1,597

1,587

1,579

1,571

1,563

120

1,645

1,632

1,620

1,608

1,598

1,588

1,579

1,570

1,562

1,554

234



V2\V1 40 50 60 70 80 90 100 110 120
1|251,143|251,774(252,196|252,497|252,724(252,900253,041|253,157|253,253

2| 19,471 19,476 19,479| 19,481 19,483 19,485 19,486| 19,487 19,487

3] 8594 8,581 8,572| 8,566 8561 8557 8,554/ 8,551 8549

4 5,717 5,699 5,688 5,679 5,673 5,668 5664 5,661 5,658

5| 4464 4,444 4,431 4,422 4,415 4,409 4,405 4,401 4,398

6| 3,774{ 3,754| 3,740 3,730, 3,722 3,716| 3,712] 3,708 3,705

7] 3,340[ 3,319 3,304{ 3,294{ 3,286] 3,280 3,275 3,271] 3,267

8] 3,043 3,020] 3,005 2,994 2986] 2,980 2,975 2970 2967

9| 2,826 2,803 2,787 2,776] 2,768 2,761 2,756| 2,751 2,748
10] 2,661 2,637 2,621 2,610[ 2,601 2,594 2,588 2,584 2,580
11| 2,531] 2,507 2,490, 2,478 2,469 2,462| 2,457 2,452| 2,448
12| 2,426] 2,401 2,384 2,372 2,363] 2,356] 2,350, 2,345 2,341
13| 2,339] 2,314 2,297| 2,284 2,275 2,267 2,261 2,257 2,252
14| 2,266] 2,241 2,223 2,210 2,201 2,193] 2,187 2,182 2,178
15| 2,204 2,178 2,160] 2,147 2,137 2,130 2,123] 2,118 2,114
16| 2,151 2,124] 2,106] 2,093] 2,083 2,075 2,068 2,063 2,059
17| 2,104 2,077 2,058 2,045 2,035 2,027] 2,020, 2,015 2,011
18] 2,063] 2,035 2,017, 2,003] 1,993] 1,985 1978 1973 1,968
190 2,026 1,999 1980 1,966| 1,955 1,947 1940 1,935 1,930
20 1,994 1,966] 1,946 1932 1922 1913 1,907 1901 1,896
21] 1,965 1,936/ 1,916 1902 1,891 1,883 1,876 1,870 1,866
22| 1938 1909 1,889 1875 1,864 1856/ 1,849 1843 1,838
23] 1914/ 1,885 1,865 1850 1,839 1,830] 1,823 1,818 1,813
24| 1,892 1,863] 1,842 1,828 1,816 1,808 1,800] 1,795 1,790
25| 1,872 1,842 1,822 1,807 1,796 1,787 1,779 1,773] 1,768
26| 1,853] 1,823] 1,803 1,788 1,776 1,767 1,760 1,754| 1,749
27 1,836/ 1,806/ 1,785 1,770 1,758 1,749 1,742| 1,736 1,731
28] 1,820[ 1,790] 1,769 1,754 1,742 1,733 1,725 1,719] 1,714
29| 1,806| 1,775 1,754 1,738 1,726 1,717 1,710 1,703] 1,698
300 1,792] 1,761] 1,740] 1,724 1,712 1,703] 1,695 1,689 1,683
40, 1,693 1,660 1,637 1,621 1,608 1,597 1,589 1,582 1,577
50 1,634 1,599 1,576] 1,558 1,544 1,534/ 1,525 1,518 1,511
60 1,594{ 1,559 1,534 1,516 1,502 1,491] 1,481] 1,474 1,467
70 1,566] 1,530 1,505 1,486 1,471 1,459 1,450 1,442 1,435
80 1,545 1,508 1,482] 1,463] 1,448 1,436 1,426/ 1,418 1411
90, 1,528 1,491| 1,465 1,445 1,429 1,417 1,407 1,399 1,391
100 1,515 1,477 1,450, 1,430{ 1,415 1,402| 1,392 1,383 1,376
110] 1,504 1466 1439 1,418 1,402 1,390, 1,379 1,370{ 1,363
120 1,495 1,457 1,429 1,408 1,392 1,379 1,369 1,360 1,352

235




FiSera sadalijuma Kkritiskas veértibas, a = 0,1

V2\V1

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

39,863

49,500

53,593

55,833

57,240

58,204

58,906

59,439

59,858

60,195

8,526

9,000

9,162

9,243

9,293

9,326

9,349

9,367

9,381

9,392

5,538

5,462

5,391

5,343

5,309

5,285

5,266

5,252

5,240

5,230

4,545

4,325

4,191

4,107

4,051

4,010

3,979

3,955

3,936

3,920

4,060

3,780

3,619

3,520

3,453

3,405

3,368

3,339

3,316

3,297

3,776

3,463

3,289

3,181

3,108

3,055

3,014

2,983

2,958

2,937

3,589

3,257

3,074

2,961

2,883

2,827

2,785

2,752

2,725

2,703

3,458

3,113

2,924

2,806

2,726

2,668

2,624

2,589

2,561

2,538

ORI |[U (D WIN [

3,360

3,006

2,813

2,693

2,611

2,551

2,505

2,469

2,440

2,416

10

3,285

2,924

2,728

2,605

2,522

2,461

2,414

2,377

2,347

2,323

15

3,073

2,695

2,490

2,361

2,273

2,208

2,158

2,119

2,086

2,059

20

2,975

2,589

2,380

2,249

2,158

2,091

2,040

1,999

1,965

1,937

25

2,918

2,528

2,317

2,184

2,092

2,024

1,971

1,929

1,895

1,866

30

2,881

2,489

2,276

2,142

2,049

1,980

1,927

1,884

1,849

1,819

40

2,835

2,440

2,226

2,091

1,997

1,927

1,873

1,829

1,793

1,763

50

2,809

2,412

2,197

2,061

1,966

1,895

1,840

1,796

1,760

1,729

60

2,791

2,393

2,177

2,041

1,946

1,875

1,819

1,775

1,738

1,707

80

2,769

2,370

2,154

2,016

1,921

1,849

1,793

1,748

1,711

1,680

100

2,756

2,356

2,139

2,002

1,906

1,834

1,778

1,732

1,695

1,663

120

2,748

2,347

2,130

1,992

1,896

1,824

1,767

1,722

1,684

1,652

V2\V1

15

20

25

30

40

50

60

80

100

120

61,220

61,740

62,055

62,265

62,529

62,688

62,794

62,927

63,007

63,061

9,425

9,441

9,451

9,458

9,466

9,471

9,475

9,479

9,481

9,483

5,200

5,184

5175

5,168

5,160

5,155

5151

5,147

5,144

5,143

3,870

3,844

3,828

3,817

3,804

3,795

3,790

3,782

3,778

3,775

3,238

3,207

3,187

3,174

3,157

3,147

3,140

3,132

3,126

3,123

2,871

2,836

2,815

2,800

2,781

2,770

2,762

2,752

2,746

2,742

2,632

2,595

2,571

2,555

2,535

2,523

2,514

2,504

2,497

2,493

2,464

2,425

2,400

2,383

2,361

2,348

2,339

2,328

2,321

2,316

O[R[N |G| [ WIN |-

2,340

2,298

2,272

2,255

2,232

2,218

2,208

2,196

2,189

2,184

10

2,244

2,201

2,174

2,155

2,132

2,117

2,107

2,095

2,087

2,082

15

1,972

1,924

1,894

1,873

1,845

1,828

1,817

1,802

1,793

1,787

20

1,845

1,794

1,761

1,738

1,708

1,690

1,677

1,660

1,650

1,643

25

1,771

1,718

1,683

1,659

1,627

1,607

1,593

1,576

1,565

1,557

30

1,722

1,667

1,632

1,606

1,573

1,552

1,538

1,519

1,507

1,499

40

1,662

1,605

1,568

1,541

1,506

1,483

1,467

1,447

1,434

1,425

50

1,627

1,568

1,529

1,502

1,465

1,441

1,424

1,402

1,388

1,379

60

1,603

1,543

1,504

1,476

1,437

1,413

1,395

1,372

1,358

1,348

70

1,587

1,526

1,486

1,457

1,418

1,392

1,374

1,350

1,335

1,325

80

1,574

1,513

1,472

1,443

1,403

1,377

1,358

1,334

1,318

1,307

90

1,564

1,503

1,461

1,432

1,391

1,365

1,346

1,321

1,304

1,293

100

1,557

1,494

1,453

1,423

1,382

1,355

1,336

1,310

1,293

1,282

110

1,550

1,488

1,446

1,415

1,374

1,347

1,327

1,301

1,284

1,272

120

1,545

1,482

1,440

1,409

1,368

1,340

1,320

1,294

1,277

1,265
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FiSera sadalijuma Kkritiskas vertibas, @ = 0,01

Vi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1(4052,181]4999,500(5403,352|5624,583(5763,650|5858,986|5928,356|5981,070(6022,473|6055,847

2| 98503| 99,000] 99,166] 99,249] 99,299] 99,333| 99,356 99,374| 99,388 99,399

3| 34116 30817| 29,457| 28710| 28,237| 27,911| 27,672 27,489 27345 27,229

4| 21,198| 18,000| 16,694| 15977| 15522 15207 14,976 14,799 14,659 14,546

5| 16,258 13,274| 12,060 11,392] 10,967| 10,672] 10456 10,289 10,158 10,051

6| 13,745 10,925 9,780| 9,148] 8,746/ 8466 8260 8,102] 7,976] 7,874

71 12,246] 95547| 8451 7,847 7460 7,191 6993 6840 6,719 6,620

8| 11,259| 8649 7,591 7,006 6,632 6371 6,178 6,029 5911] 5814

9| 10561 8022] 6992] 6422 6057 5802 5613 5467 5351 5257
10[ 10,044 7,559 6,552 5994 5636] 5386 5200 5057 4,942 4,849
15| 8683] 6,359 5417 4,893] 4556 4,318] 4,142] 4,004] 3,895 3,805
20/ 8,096] 5849 4938] 4431 4103] 3871 3699 3564| 3457 3,368
25| 7770 5568 4,675 4,177| 3855 3,627 3457 3,324 3217 3,129
30/ 7562 5390 4510 4,018 3,699 3473 3304] 3173] 3,067 2979
40 7314| 5179] 4313] 3,828] 3514] 3,291 3,124| 2993] 28838 2801
50| 7171 5057 4199 3,720] 3,408] 3,186] 3,020 2,890 2785 2,698
60| 7,077 4977 4126 3,649] 35339 3,119] 2953 2,823] 2718 2,632
80| 6963] 4881] 4036] 3563 3255 3,036 2871 2742] 2637 2551
100 6,895 4,824| 3984| 3513] 3,206 2988 2823 2694 2590/ 2503
120 6,851 4,787| 3,949 3480| 3,174 2956 2,792| 2663] 2559 2472
15 20 25 30 40 50 60 80 100 120
1/6157,285(6208,730(6239,825(6260,649(6286,782(6302,517|6313,030(6326,197|6334,110|6339,391

2| 99,433 99,449] 99,459 99,466| 99,474| 99,479 99,482 99,487| 99,489 99,491

3| 26872 26,690 26,579 26,505 26,411| 26,354 26,316 26,269 26,240 26,221

4| 14,198] 14,020 13,911] 13,838 13,745] 13,690| 13,652 13,605/ 13,577 13,558

5/ 9,722 9553] 9449 9379] 9291| 9,238 9,202 9157 9130 9,112

6| 7559 7396 7296] 70229 7,143] 7,091 7057] 7013] 6987 6,969

71 6314 6,155 6,058/ 5992| 5908 5858 5824/ 5781 5755 5,737

8| 5515 5359 5263] 5198 5116/ 5065 5032] 4989 4963] 4946

9 4962 4,808] 4,713] 4,649] 4567 4517| 4,483 4,441| 4415] 4,398
10| 4558] 4405 4311 4,247 4,165 4,115 4,082 4,039 4,014] 3,99
15| 3,522| 3372 3278 3,214| 3,132 3,081 3,047 3,004 2977 2,959
20 3,088 2938 2843 2778 2695 2643 2608 2563] 2535 2517
25 2850 2699 2604 2538 2453 2400 2364 2317| 2289 2270
30/ 2700 2549 2453] 2386] 2299] 2245 2208 2160 2131] 2111
40| 2522 2369 2271] 2203] 2114] 2058 2019 1,969 1,938] 1917
50/ 2,419] 2265 2167 2098 2007 1949 1909 1857 1,825 1,803
60 2352 2,198 2098 2,028 1936] 1,877 1836] 1,783] 1,749] 1,726
70  2306] 2,150 2050/ 1,980 1,886 1826 1,785 1,730 1,695 1,672
80| 2271 2115] 2015] 1,944 1849 1,788 1,746] 1,690/ 1,655 1,630
90| 2,244 2088 1987 1916] 15820 1,759 1,716 1,659 1,623] 1,598
100] 2223] 2067] 1965 1,893] 1,797 1,735 1,692] 1634] 1,598 1572
110 2,206] 2,049 1,947 1875 1,778 1,716] 1,672 1614] 1577 1,551
1200  2,192] 2035 1,932] 1,860 1,763] 1,700 1,656] 1,597| 1,559] 1,533
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x2Kriterija kritiskas vertibas

v\a 099 | 0975 0,95 0,9 0,1 0,05 0,025 0,01
1] 0,000 0,001] 0,004 0,016 2,706 3,841 5,024 6,635

2| 0020 0,051] 0,103 0,211 4,605 5,991 7,378 9,210

3] 0115| 0,216 | 0,352 0,584 6,251 7,815 9,348 | 11,345

4] 0297] 0484 | 0,711 1,064 7,779 9,488 | 11,143 | 13,277

5| 0554 | 0831] 1,145 1,610 9,236 | 11,070 | 12,833 | 15,086

6| 0872 1,237 | 1,635 2,204 | 10,645 | 12,592 | 14,449 | 16,812

71 1,239 1,690 | 2,167 2,833 | 12,017 | 14,067 | 16,013 | 18,475

8| 1,646 | 2,180 | 2,733 3,490 | 13,362 | 15,507 | 17,535| 20,090

9| 2,088 2,700 | 3,325 4,168 | 14,684 | 16919 | 19,023 | 21,666
10| 2,558 | 3,247 | 3,940 4,865 | 15987 | 18,307 | 20,483 | 23,209
11| 3,053 | 3,816 | 4,575 5578 | 17,275 | 19,675 | 21920 | 24,725
12| 3,571 | 4,404 | 5,226 6,304 | 18,549 | 21,026 | 23,337 | 26,217
13| 4,107 | 5,009 | 5,892 7,042 | 19,812 | 22,362 | 24,736 | 27,688
14| 4,660 | 5629 | 6,571 7,790 | 21,064 | 23,685| 26,119 | 29,141
15| 5,229 | 6,262 | 7,261 8,547 | 22,307 | 24,996 | 27,488 | 30,578
16 | 5812 | 6,908 | 7,962 9,312 | 23,542 | 26,296 | 28,845 | 32,000
17| 6,408 | 7,564 | 8672 | 10,085| 24,769 | 27,587 | 30,191 | 33,409
18| 7,015| 8,231 | 9390 | 10,865| 25989 | 28869 | 31,526 | 34,805
19| 7,633 | 8907 |10,117 | 11,651 | 27,204 | 30,144 | 32,852 | 36,191
20| 8,260 | 959110851 | 12,443 | 28,412 | 31,410 | 34,170 | 37,566
21| 8897 |10,283 | 11,591 | 13,240 | 29,615 | 32,671 | 35479 | 38932
22| 954210982 | 12,338 | 14,041 | 30,813 | 33924 | 36,781 | 40,289
23110,196 | 11,689 | 13,091 | 14,848 | 32,007 | 35172 | 38,076 | 41,638
24 110,856 | 12,401 | 13,848 | 15,659 | 33,196 | 36,415 | 39,364 | 42,980
25|11,524 | 13,120 | 14,611 | 16,473 | 34,382 | 37,652 | 40,646 | 44,314
26 | 12,198 | 13,844 | 15,379 | 17,292 | 35,563 | 38,885 | 41,923 | 45,642
27 112,879 | 14,573 | 16,151 | 18,114 | 36,741 | 40,113 | 43,195 | 46,963
28 | 13,565 | 15,308 | 16,928 | 18939 | 37,916 | 41,337 | 44,461 | 48,278
29 | 14,256 | 16,047 | 17,708 | 19,768 | 39,087 | 42,557 | 45,722 | 49,588
30 | 14953 | 16,791 | 18,493 | 20,599 | 40,256 | 43,773 | 46,979 | 50,892
35| 18,509 | 20,569 | 22,465 | 24,797 | 46,059 | 49,802 | 53,203 | 57,342
40 | 22,164 | 24,433 | 26,509 | 29,051 | 51,805 | 55,758 | 59,342 | 63,691
45| 25901 | 28,366 | 30,612 | 33,350 | 57,505 | 61,656 | 65410 | 69,957
50 | 29,707 | 32,357 | 34,764 | 37,689 | 63,167 | 67,505 | 71,420 | 76,154
55 33,570 | 36,398 | 38958 | 42,060 | 68,796 | 73,311 | 77,380 | 82,292
60 | 37,485 | 40,482 | 43,188 | 46,459 | 74,397 | 79,082 | 83,298 | 88,379
65 | 41,444 | 44,603 | 47,450 | 50,883 | 79,973 | 84,821 | 89,177 | 94,422
70 | 45,442 | 48,758 | 51,739 | 55,329 | 85,527 | 90,531 | 95,023 | 100,425
75149475 | 52,942 | 56,054 | 59,795 | 91,061 | 96,217 | 100,839 | 106,393
80 | 53,540 | 57,153 | 60,391 | 64,278 | 96,578 | 101,879 | 106,629 | 112,329
85 57,634 | 61,389 | 64,749 | 68,777 | 102,079 | 107,522 | 112,393 | 118,236
90 | 61,754 | 65,647 | 69,126 | 73,291 | 107,565 | 113,145 | 118,136 | 124,116
95 | 65,898 | 69,925 | 73,520 | 77,818 | 113,038 | 118,752 | 123,858 | 129,973
100 | 70,065 | 74,222 | 77,929 | 82,358 | 118,498 | 124,342 | 129,561 | 135,807
105 | 74,252 | 78,536 | 82,354 | 86,909 | 123,947 | 129,918 | 135,247 | 141,620
110 | 78,458 | 82,867 | 86,792 | 91,471 | 129,385 | 135,480 | 140,917 | 147,414
115 | 82,682 | 87,213 | 91,242 | 96,043 | 134,813 | 141,030 | 146,571 | 153,191
120 | 86,923 | 91,573 | 95,705 | 100,624 | 140,233 | 146,567 | 152,211 | 158,950

238




FiSera transformacija

T .
=2* —arcsin
p=2% o Jp

Argumenta p pe&d¢jais cipars

3

4

5

6

0,000

0,0200

0,0283

0,0346

0,0400

0,0448

0,0490

0,0529

0,0566

0,0600

0,00

0,0632

0,0895

0,1096

0,1266

0,1415

0,1551

0,1676

0,1791

0,1900

0,0

0,2003

0,2838

0,3482

0,4027

0,4510

0,4949

0,5355

0,5735

0,6094

0,1

0,6435

0,6761

0,7075

0,7377

0,7670

0,7954

0,8230

0,8500

0,8763

0,9021

0,2

0,9273

0,9521

0,9764

1,0004

1,0240

1,0472

1,0701

1,0928

1,1152

1,1374

0,3

1,1593

1,1810

1,2025

1,2239

1,2451

1,2661

1,2870

1,3078

1,3284

1,3490

0,4

1,3694

1,3898

1,4101

1,4303

1,4505

1,4706

1,4907

1,5108

1,5308

1,5508

0,5

1,5708

1,5908

1,6108

1,6315

1,6509

1,6710

1,6911

1,7113

1,7315

1,7518

0,6

1,7722

1,7920

1,8132

1,8338

1,8546

1,8755

1,8965

1,9177

1,9391

1,9606

0,7

1,9823

2,0042

2,0264

2,0488

2,0715

2,0944

2,1177

2,1412

2,1652

2,1895

0,8

2,2143

2,2395

2,2653

2,2916

2,3186

2,3462

2,3746

2,4039

2,4341

2,4655

0,9

2,4981

2,5322

2,5681

2,6061

2,6467

2,6906

2,7389

2,7934

2,8578

2,9413

0,99

2,9413

2,9516

2,9625

2,9741

2,9865

3,0001

3,0150

3,1320

3,0521

3,0783

0,999

3,0783

3,0847

3,0910

3,0973

3,1036

3,1100

3,1163

3,1226

3,1289

3,1353

3,1416
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