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IEVADS

Toposie bakalauri, magistri un doktori m&dz apstradat savus pétijumu datus,
izmantojot LSPA datorklases pakalpojumus. Matematiskas statistikas metozu
izmantoSana ir neatnemama promocijas darbu izstrades procediira. Datoru bazes
programmatiira — operétajsisttma Windows un MS Office lau;j tikai dal&ji un ar
zinamam neértibam atrisinat Sos uzdevumus. Tabulu procesora MS Excel programmu
paket€ ir komponents Analysis Toolpak ar statistikas uzdevumu risinaSanai
paredzetam paligprogrammam, kuras studenti detalizéti iepazist tikai 2. studiju gada
kursa “Informacijas un komunikaciju tehnogijas sporta”. Vajadziba péc statistikas
metodém uzdevumos, kas saistiti ar bakalaura darba izstrades jautdjumiem studiju
kursa “P&tniecibas metodologija” ietvaros, paradas jau 1. studiju gada. Lidz ar to
kltist pamanami art vairaki faktori, kas studijas trauce:

e MS EXCEL standartprogrammas neaptver visus sporta zinatnes specifikai
raksturigos statistiskas analizes variantus (nav loti vajadzigo neparametrisko
kritériju un rangu korelacijas analizes);

e standartprogrammas lietotaja dialogs ir anglu valoda, piesatinats ar daudziem
jauniem terminiem un raksturojumiem, kurus lielakaja dala gadijumu neizmanto;

e visas paligprogrammas izskaitlotos analizes rezultatus piedava neformatéta veida
(8 un vairak decimalzimes aiz komata);

etas viss kopuma palénina So programmu apgisanu un palielina uzdevumu
risinaSanas darbietilpibu.

Miisu izstradatajai MS EXCEL tabulu procesora Visual Basic aplikacijai -
programmai STATISTIKA Sie trukumi nepiemit. Ta aptver visbiezak sastopamos
statistiskas analizes variantus, visos gadijumos lietotaja interfeiss ir lidzigs, dialogs —
latvieSu valoda, tiek aprékinati tikai nepiecieSamie raksturojumi un rezultati att€loti
formatéta veida — atbilstosi sakuma datu precizitatei (bez lieckajam decimalzimém aiz
komata). Katra paligprogramma pazino secindjumu par statistiska raksturojuma
(vidgjo aritmétisko starpibas, vid€ja pieauguma vai korelacijas) ticamibu. Programma
ieviesta studiju procesa, un iemacities ar to stradat var loti atri.

Metodiska lidzekla pirmaja nodala loti konspektivi aprakstiti visbiezak
izmantojamo matematiskas statistikas metoZzu algoritmi un izmantoSanas noteikumi.
Otraja nodala dots programmas STATISTIKA apraksts un izmantoSanas instrukcija.
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1. MATEMATISKAS STATISTIKAS METODES (ALGORITMI)

1.1. Kad izmanto matematiskas statistikas metodes?

Sporta zinatn€ un praksé visbiezak sastopami sekojoSi statistiskas analizes
varianti.

1. Lai raksturotu sportistu grupu kopuma, analizé sacensibu vai testéSanas rezultatus
(paraugkopu) un aprékina vid€jo raditaju (parasti vid€jo aritmétisko, kas raksturo
dotas grupas sagatavotibas Itmeni), vari€Sanas raditajus - standartnovirzi un variacijas
koeficientu (raksturo rezultatu blivumu) un vid€ja raditaja standartklidu (raksturo
vid€ja raditaja neprecizitati, visparinot to uz visiem $adas kategorijas sportistiem -
generalkopu).

2. Petot trenina efektivitati, aprékina grupas vid€jo rezultatu pieaugumu
aizvaditaja laika perioda un novert€ ta ticamibu, izmantojot noteiktu ieprieks
pienemtu ticamibas limeni. Sai procediira lieto statistikas metodes, kuras sauc par
atSkiribu kriteérijiem. Lidzigi rikojas, ja v€las noskaidrot, vai kopuma nemot viena
sportistu grupa sagatavota labak neka otra - noverté grupu vid€jo rezultatu starpibas
ticamibu.

3. Sporta sastopamies ar paradibu, ko sauc par tren€tibas parneSanu -
tren€joties viena fiziskaja vingrinajuma biezi noveérojam rezultatu pieaugumu art kada
cita vingrinajuma, kuram lidziga kustibu struktiira un fiziologiskais mehanisms. Lai
novertetu, cik ciesa ir §1 sakariba, t.i., cik liela méra sasniegumi viena vingrinajuma
ietekme sasniegumus citad vingrinadjuma, izmanto korelacijas analizi. Korelacijas
koeficients ir atkaribas cieSuma mers.

1.2. Aprakstosa statistika

Aprakstosas statistiskas uzdevums - raksturot pétamas pazimes vid€jo vertibu,
vari€$anu un to, cik reprezentativi ir Sie raksturojumi - cik labi paraugkopa reprezente
generalkopu. Aprékina Cetrus skaitlus, kuri koncentréta veida satur vajadzigo
informaciju. Tos sauc par statistiskajiem raditajiem. Ir tris statistisko raditaju grupas:
vidgjie raditaji, variéSanas jeb izkliedes raditaji un reprezentacijas jeb standartkliidas.
Petijumos, kuru rezultati ir tieSi vai netie$i meriSanas rezultati, no vidgjiem raditajiem
parasti izmanto vid€jo aritmétisko, no vari€Sanas raditajiem - standartnovirzi (vidgjo
kvadratisko novirzi) un variacijas koeficientu. Reprezentacijas klidu (standartkliidu),
kura raksturo neprecizitati, kas rodas, visparinot paraugkopas raksturojumus uz
generalkopu, aprékina vidéjam aritméetiskajam.

1.2.1. Videjais aritmetiskais
Vidgjais aritmétiskais ir visu mériSanas rezultatu (varianSu) summa dalita ar to
skaitu:

TNt XA X, X, (1.1).
n
Generalkopai §is raditajs nav izskaitlojams, jo nevar iegtit un apstradat visas §is kopas
variantes. Paraugkopas vidéjam aritmé&tiskajam atbilstoso lielumu generalkopa sauc
par vid&jo generalo jeb pazimes vid&jo veértibu un apzime ar grieku burtu p (mi).

5
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Medz teikt, ka vid€jais generalais ir vid&ja aritmetiska matematiska ceriba. Vidgjais
aritmétiskais labi raksturo pazimes vidgjo vertibu, t.i., sportistu grupas vid€jo
sacensibu vai kontroles vingrinajuma rezultatu, funkcionalas sagatavotibas vidgjo
Iimeni u.c. Vidgjo aritmétisko aprékina pec formulas:

= _ sz‘ (1.2),

kur x; — variante jeb atseviSsks mérijjuma rezultats; n - nove€rojumu skaits. Vid€jais
aritmétiskais ir nosaukts skaitlis - tam ir ta pati meérvieniba, kas atseviSkai variantei.
Aprekinato videéjo noapalo lidz tadai precizitatei, ar kadu dotas paraugkopas
variantes. Neierobezoti palielinot pazimes (gadijumlieluma) savstarp&ji neatkarigo
noverojumu skaitu, iegito rezultatu vid€ja vertiba tuvojas noteiktam konstantam
lieclumam - X matematiskai ceribai p.

1.2.2. Standartnovirze un varidacijas koeficients

Vidgjie raditaji nav universali, jo pazimes ar vienadiem vid€jiem var atskirties
péc varieSanas licluma un rakstura. Vari€Sanas sinonimi no statistikas viedokla ir
jédzieni: rezultatu izkliede, blivums, vienveidiba, mainigums. Tie visi raksturo vienu
paradibu - pazimes varieSanu jeb individualo rezultatu atSkiribas. Mazakajai
variacijai raksturigas mazakas individudlo rezultatu savstarp&jas atSkiribas. Arl
sportista meistaribu raksturo ne tikai atkartotos méginajumos sasniegtais vidgjais vai
augstakais rezultats, bet arT rezultatu stabilitate atkartotos méginajumos. Tadg] kopa
ar vidgjo raditaju pazimes raksturoSanai izmanto ari vari€Sanas raditajus. Pazimes
varié$anu raksturo, izpetot variansu izkliedi ap vid€jo aritmétisko. Par pamatu §adam
variéSanas vert€jumam izmanto varianSu centralas novirzes Xx; — X, aprekinot vidgjo

kvadratisko novirzi jeb standartnovirzi.
Standartnovirzi aprekina péc darba formulas:

s = (1.3)
n—l

Palielinoties pazimes variéSanai pieaug standartnovirzes vertiba, savukart
mazaka standartnovirze atbilst  blivakiem, vienveidigakiem rezultatiem.
Standartnovirze ir nosaukts skaitlis, tai ir ta pati mérvieniba, kas varianteém.
Aprekinato standartnovirzes vertibu noapalo lidz precizitatei, ar kadu dotas variantes.
Standartnovirzei 1ir divi trikumi, kuru dél to mnevar vienmér izmantot.
Standartnovirzes veértiba atkariga no vidéja aritméetiska. Tadel, ja velas salidzinat
rezultatu vari€Sanu divam sportistu grupam, standartnovirzi var izmantot S§im
noliikam tikai tad, ja abu grupu vidgjie (aritmétiskie) rezultati ir vienadi. Ja vé€las
salidzinat divu dazadu pazimju vari€Sanu, traucé ari mérvieniba - standartnovirzes,
kas, izteiktas dazadas mérvienibas, nav salidzinamas. So iemeslu dél varié$anas
vert€Sanai parasti izmanto standartnovirzes relativo vertibu - variacijas koeficientu.
To veido standartnovirzes attieciba pret vid€jo aritmétisko procentos:
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S
S% = % -100% (1.4)
Variacijas koeficients ir nenosaukts skaitlis un lidz ar to universals izkliedes raditajs.

Aprekinato variacijas koeficientu noapalo Iidz vienai decimalzimei aiz komata.
Svarigi ir atceréties variacijas koeficienta robezvertibu - 10%. Ja s% < 10%
noverojumu rezultati ir vienveidigi, pret€ja gadijuma tos par vienveidigiem uzskatit
nevar un janoskaidro lielas variacijas c€loni. Tie var bt rupjas mériSanas kludas vai
ar1 dotajai grupai netipiska objekta klatbiitne noverojumos. Variacijas koeficienta
izmantoSana ir ierobezota, t.i., tas nav derigs, ja mérot izmantota intervalu skala,
piemé&ram, mérot lenkus vai temperatiiru. Ari pazimes diskrétas vari€Sanas gadijuma
(nov@rojumu rezultati — veseli skaitli) variacijas koeficients nav informativs.

1.2.3. Videja aritmetiska standartkliida
Vidgja aritmétiska standartkliida raksturo neprecizitati, kas rodas, visparinot

paraugkopas vidgjo aritmé&tisko uz generalkopu.
5 (1.5)

e
Jn

Secinajumos, teksta un tabulas parasti standartklidu raksta kopa ar vid€jo

aritmétisko, atdalot ar plus-minus zimi: X £ S .

1.3. Par normalo sadalijumu

Katrai pazimei raksturiga noteikta vari€Sanas likumsakariba. Aprakstot So
sakaribu, kas ir kopiga kadai pazimju grupai, ar atbilstoSu vienadojumu formulg
teorétisko sadaltijumu. Tas ir dotas grupas pazimju vari€Sanas visparigs likums jeb
matematiskais modelis. Zinami vairaki teor&tiskie sadalfjumi. Biologiskas pazimes
biezi vari€ atbilstoSi normala sadalijjuma likumam, kuru pirmo reizi 1733.g.
formulgjis A. Muaurs, péc tam neatkarigi viens no otra - Laplass un K. Gauss. Nemot
par pamatu normala sadalijjuma likumu, ir izstradatas daudzas statistiskas
analizes metodes. To izmantoSana konkréta gadijuma korekta tikai tad, ja nav
Saubu, ka pétama pazime varié atbilsto§Si normalajam likumam. Maza
noveérojumu skaita gadijuma (n<30) visbiezak S§is atbilstibas nebis, tade] ta
japarbauda ar specialam, S§im nolikam paredzétam metodém [2]. AtseviSkos
gadijumos par datu atbilstibu normalajam likumam var spriest ari péc praktiskas
pieredzes un teorétiskiem apsveérumiem. Piem&ram, dati, kurus veido veseli skaitli,
kas varie neliela intervala (piem&ram, skolas atzimes 5 vai 10 ballu sistéma),
neatkarigi no novérojumu skaita nekad neatbilst normalajam sadalijjumam. Ja
noverojumu skaits ir liels (n = 50 + 100) un pazime vari€ nepartraukti (méerskaitli ar
decimaldalu), parasti par pietiekoSi ticamu datu atbilstibu normalajam sadalijumam
nav Saubu. Atseviskos gadijumos, kad rezultati ir veseli skaitli, kas vari€ relativi plasa
diapazona (pieméram, no 30 lidz 150) un noverojumu skaits sniedzas vairakos
simtos, variacija tuvojas normalajam sadaltijumam.

Biologiskajos un sporta pétijjumos biezi sastopamies ar neliela apjoma
eksperimentalam grupam. Ja pazime vari€ atbilstoSi normalajam likumam, Sadas
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grupas rezultatu kopa biezak sastopami skaitli, kas atrodas tuvak vid&jai vértibai.
Nemot veéra So paradibu, anglu statistikis Viljams Gossets izstradaja normala
sadalfjuma variantu mazam kopam, ko public€jot nosauca sava pseidonima varda par
Stjiidenta sadalijumu. Ta nozimigakais raksturojums ir Stjidenta sadalijjuma norméta
novirze - t,, , Kuras veértiba atkariga no brivibas pakapju skaita v un pienemta
biitiskuma Itmena a. Stjidenta sadalijuma norméto novirzi ar nosaukumu ,,Stjidenta
kriterija teorétiska vértiba” izmanto vairakas matematiskas statistikas metodgs. Si
raditaja vertibu var nolasit Stjidenta tabula (1.pielikums).

Datu atbilstibu normalajam sadalijumam var parbaudit ar apakSprogrammu
»Aprakstosa statistika” (asimetrijas un ekscesa metode).

1.4. AtSkirtbu novertésana

1.4.1. Nulles hipoteze un tas parbaude

Vai starp divam sportistu grupam sagatavotibas zina ir biitiskas atSkiribas? Vai
dotas sportistu grupas sagatavotibas limenis aizvaditaja laika perioda ir bitiski
mainijies? Sos jautajumus risina, parbaudot nulles hipotézi - pienémumu, ka divu
generalkopu raditaju starpiba ir nulle, t.i., bezgaligi palielinot salidzinamo
paraugkopu apjomus, iegiist vienu un to pasu generalkopu. Parbaudes rezultata nulles
hipotezi pienem vai noraida. Lémumu pienem nevis ka absoliitu patiesibu, bet gan ar
vajadzigo ticamibas limeni (sporta pétfjumos - P =0,95) vai pielaujamas kludas
varbltibu — biutiskuma Itmeni (o =0,05). Tatad pielaujam, ka 5% gadijumu
iespejama klida.

Parbaudi veic, izmantojot kadu parametrisku vai neparametrisku metodi. Sis
metodes parasti sauc par atSkiribu krit€rijiem. Ja novért€ nulles hipotézi par divu
kopu parametriem - statistiskiem raditajiem, tad metode ir parametrisks kriterijs, kas
pamatojas uz normala sadalijuma likumu. Sadu metozu izmantoSanas iespgjas ir
ierobezotas. Metodes, ar kuram noveérteé atSkiribas kopuma, sauc par
neparametriskajiem kriterijiem. To izmantoSanai nav ierobeZojumu.

Vispargjos vilcienos iespg&jami divi nulles hipotezes parbaudes iznakumi.

¢ Vidgjo raditaju starpiba nav statistiski ticama. Tas nozimé, ka tai ir gadijuma

jeb nejausibas raksturs, tas c€lonis ir pazimes vari€Sana, un praksé japienem,
ka §1s starpibas vértiba ir nulle. Tas ir gadijums, kad divu paraugkopu vidgjo
raditaju starpiba vairak vai mazak atSkiras no nulles art tad, ja kopas pieder
vienai generalkopai - tatad ir lidzigas. Citiem vardiem, salidzinamie dati
iegiiti divas vienadi sagatavotas sportistu grupas vai arl vienigas péetitas
grupas stavoklis (sagatavotiba) aizvaditaja laika perioda nav mainijies.

¢ Vidgjo raditaju starpiba ir statistiski ticama. Tas ir gadijums, kad salidzinamas

paraugkopas ir veidotas no dazadam generalkopam. Citiem vardiem -
salidzinamie dati ieguti divas dazada sagatavotibas Iimena sportistu grupas
val arl vienigas pétitas grupas stavoklis (sagatavotiba) aizvaditaja laika
perioda ir mainijies, t.i., pargajis jauna kvalitate.

Lai 1z8kirtos par to, ar kuru no Siem gadijumiem sastopamies risinamaja
uzdevuma, starpibu standartizé - ar skaitloSanas operaciju palidzibu atbrivojas no
mérvienibas. legiist nenosauktu skaitli, ko statistikas valoda sauc par atskiribu

8
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kritérija empirisko vertibu. Pienemtajam ticamibas limenim un novérojumu skaitam
atbilstoSo lielako, pielaujamo starpibu (kas pielidzinama nullei), t.i., atSkiribu kriterija
teorétisko vertibu nolasa speciala tabula. Sada tabula sastadita katrai metodei un
atrodama attiecigas statistikas macibu gramatas vai rokasgramatas pielikuma.
Salidzina kriteérija empirisko vertibu ar teorétisko vertibu. Ja kritérija empiriska
vertiba lielaka par teorétisko vertibu, vid€jo raditaju starpibu uzskata par ticamu, t.i.,
nulles hipot€zi noraida. Pretgja gadijuma nulles hipot€ze ir pareiza.

Ja empiriskie dati atbilst normalam sadalijumam, uzdevuma risinaSanai var
izmantot ka parametriskas, ta neparametriskas metodes. Pretéja gadijuma drikst
izmantot tikai neparametriskas metodes. SkaitloSanas operaciju darbietilpibas zina
neparametriskie krit€riji ir vienkarSaki. Turpreti ar parametrisku metodi iegiits
sledziens ir precizaks, jo So krite€riju izSkirSanas sp&ja jeb jitiba ir lielaka.

No turpmak apskatitajam parametriskas metodes ir Stjidenta t-krit€rijs un
lineara paru korelacijas analize. Neparametriskas metodes ir Vilkoksona kritérijs,
Van der Vardena kriterijs un Spirmena rangu korelacijas analize.

1.4.2. Stjiidenta t-kritérijs saistitam paraugkopam

Par saistitam sauc paraugkopas, kas iegiitas, petot vienu grupu atkartoti péc
noteikta laika intervala. Pieméram, piecas saistitas paraugkopas ir vienas un tas pasas
studentu grupas sasniegumi kada testa iestajeksamena un 1., 2., 3., 4. studiju gada.
Sportistu grupas vid€jo sacensibu vai testa rezultata izmainu ticamibu noteikta laika
perioda (no meginajuma uz méginajumu, dazados trenina periodos utt.) noverte,
izmantojot Stjidenta kritériju saistitam kopam. Primitiviem aprékiniem (ar parasto
kalkulatoru) izmanto darba tabulu, kuras (1.tabula) 1.kolonna ieraksta beigu
rezultatu x,; , 2. kolonna - sakuma rezultatu x;;, 3. kolona - rezultatu starpibu - d; ,

4. kolonna starpibas kvadratu. Aprekina summas 2d; ; 2'd7.

1. tabula
Palig lielumu aprekinasana Stjiidenta z-kriterijam
Gala rezultats Sakuma rezultats Starpiba
X2.i X1i di=Xi- X1 di»z
X2.1 X1.1 d; d]j
X22 X2 d, d22
X23 X3 d; d;
X2.n Xi.n dn dn2
24, 2d7
Apréekina vidgjo pieaugumu (starpibu):
— di
d = Z (1.6)

n
kur n - rezultatu paru skaits.

Aprekina vidgjas starpibas standartkludu:
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Zdiz _ (Zdz )2

o= h 1.7
S n(n—l) ( )

Aprekina Stjidenta krit€rija empirisko vertibu:
d
= —

Sd

Stjidenta tabula (1. pielikums) péc O =0,05 un V=n-1 nolasa Stjiidenta
sadalfjuma normé&to novirzi ¢, . Ja t > ¢,.,, tad vid&jais pieaugums ir statistiski ticams

(1.8)

(0L <0,05). Ja t <t,.,, tad vidgjai rezultatu starpibai ir gadijuma raksturs, t.i., ta nav

statistiski ticama (OL = 0,05).

1.4.3. Vilkoksona kriteérijs

Vilkoksona krité€riju izmanto saistitu paraugkopu atskiribu noverteSanai.
Aprekiniem veido darba tabulu (2. tabula), kuras 1. kolonna ieraksta beigu rezultatu
X2, , 2. kolonna - sakuma rezultatu x; ;, 3. kolonna - rezultatu starpibu - d; , 4. kolonna
katrai starpibai péc absoliitas vértibas pieSkir rangu g; , kuram pieraksta attiecigas
starpibas zimi. AtseviSki aprékina pozitivo rangu summu T.,= Xg, un negativo
rangu summu T, = Xg.,. PEc absoliitas vertibas mazako no §Tm summam izmanto par
kritérija empirisko vertibu.

2. tabula
Palig lielumu aprekinasSana Vilkoksona Kritérijam
Gala rezultats Sakuma rezultats Starpiba |d;| rangs

X2.i XLi di=Xpi- X1 8i
X2.1 X1.1 d; 81
X2.2 X1.2 d; 53
X2.3 X1.3 d; g3
X2.n Xin dn gnﬂ

Zgi

Speciala tabula (2. pielikums) péc rezultatu paru skaita n (ja rezultatu starpiba ir
nulle, pari neskaita) un Ot =0,05 nolasa T, - kritérija robezveértibu. Ja 7'< T,
rezultatu izmainas ir bitiskas, pret§ja gadijuma (7> T,.,,) atSkiribam ir gadijuma
raksturs.

1.4.4. Stjudenta t-kritérijs neatkarigam paraugkopam

Neatkarigas kopas veido variantes, kas iegiitas, petot divas vai vairakas objektu
grupas (pieméram, 3”. un 3. klases zénu sasniegumi bumbinas me$ana).

10
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Vispirms iegiist aprakstoso statistiku, aprékinot abu salidzinamo paraugkopu
vid€jos aritmétiskos, standartnovirzes u.c. P& tam aprékina Stjidenta krit€rija
empirisko vertibu:

X - %
=%l (1.9),

8%, -%,
kur X| un X, - attiecigi pirmas un otras paraugkopas vidgjie aritmetiskie; SF % -
vidgjo aritmétisko starpibas standartkliida. So lielumu aprekina péc formulas:

- :\/Sf(nl—l)+sj(n2—1).nl+n2 (1.10)

Bt n+n—2 n-n,

1

Stjiidenta tabula (1.pielikums) péc O =0,05 un V=n;+n,-2 nolasa kritérija
teoretisko vertibu .., . Ja t>1¢,.,, tad atSkiribas ir statistiski ticamas, turpreti pie
t < t4.y rezultatu atSkiribas nevar uzskatit par pieraditam, japienem, ka tam ir gadijuma
raksturs.

1.4.5. Van der Vardena kriterijs

Van der Vardena kriteriju izmanto neatkarigu paraugkopu salidzinasanai. Ta ir
viena no precizakajam, bet ar1 darbietilpigaka no neparametriskajam metodem.
Darba tabula abu paraugkopu variantes uzraksta viena ranz€ta rinda, bet katru
kopu sava kolonna - x;; vai x,; (3. tabula). 3. kolonna ieraksta varianSu rangus g;
(vienadiem rezultatiem dod vienadu rangu, t.i., iepemto vietu vidgjo aritmétisko).
8

, kur n; un n, ir attiecigi
n, +n, +1

4. kolonna mazakas kopas variantém aprékina

pirmas un otras paraugkopas apjoms.

11. pielikuma katram dalijjumam nolasa ‘P(LJ vertibu un ieraksta 5. kolonna.
no+n, +
Ja dalijums mazaks par 0,5, tad nolasa péc I_Ll un nolasito vertibu raksta ar
n +n, +

minus zimi. Aprékina summu 5. stabind - Van der Vardena kriterija empirisko

vertibu:
X:ZTKLJ (1.11)

n1+n2+1

P&c ny+ny, un |ny-ny=1 un & = 0,05 3. pielikuma tabula nolasa Van der Vardena

krit€rija teorétisko veértibu X, . Nulles hipotézi pienem, ja X <X,. Ja X > X, nulles
hipot€ze janoraida, t.i., atSkiribas ir ticamas.

11
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3. tabula
Darba tabula Van der Vardena kritérija aprékinasanai
bt S
Y Y2i g n +n,+1 ¥ n +n,+1
X1.1 1
X1.2 2
X13 3
X1.4 4
X15 5
X1.6 6
X1 7 0,46875 -0,08
X2 8 0,46875 -0,08
X1.7 9
X23 10 0.625 0,32
X1.8 11
X24 12 0.75 0,67
X255 13 0.8125 0,89
X2.6 14 0.875 1,15
X7 15 0.935 1,535
X=4,405

1.5. Korelacijas analize

1.5.1. Lineardas paru korelacijas koeficients

Korelacijas analizes uzdevums - kvantitativi novértét atkaribu starp divam vai
vairakam pazimém. Korelacijas analizes izmantoSana ir korekta tikai tad, ja tiek
vertets logiski pamatotas pazimju savstarp€jas atkaribas cieSums (programmas
,Pirsona korelacijas koeficients” vai ,,Spirmena rangu korelacijas koeficients”).
Korelacijas analize ir formala matematiska metode, kuru nedrikst izmantot atkaribu
mekléSanai (tadel jabut piesardzigiem, interpret€jot ar apakSprogrammu ,,Korelacijas
matrica” iegltos datus, jo programma neSkiro logiskas un nejausas, Skietamas
sakaribas) .

Paru korelacijas koeficients kvantitativi raksturo pazimju savstarp&jas ietekmes
stiprumu un virzienu. Paru korelacija ir atkariba starp divam pazimém, kuru péta
nenemot vera varbiitgju citu pazimju ietekmi uz tam. Paru korelacija var biit lineara
val nelineara. Ja vienadam faktoralas pazimes vértibu izmainam atbilst aptuveni
vienadas rezultativas pazimes vértibu izmainas, tad korelacija ir lineara, t.i., ta
tuvojas linearai funkcijai. Nelineara atkariba tuvojas kadai liklinijas funkcijai. Paru
korelacijas koeficientu sauc ari par Pirsona korelacijas koeficientu, un tas raksturo
linearas atkaribas virzienu un cieSumu. To var izmantot atkaribas noveérteéSanai, ja
pieradita nov€rojumu rezultatu atbilstiba normalajam sadalijumam. Paraugkopas
korelacijas koeficientu apzimé ar latinu burtu 7, bet generalo korelacijas koeficientu

12
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ar grieku alfabéta burtu p (ro). Paraugkopas korelacijas koeficientu aprékina péc
formulas:

inyi _le- 'Zyi

SRR S e

kur x; - faktoralas pazimes variante; y; - rezultaﬁvﬁs pazimes variante; n -
varianSu paru skaits jeb paraugkopas apjoms. Aprékinato korelacijas koeficientu
noapalo 11dz 3 zZimém aiz komata. Tas ir nenosaukts skaitlis un atrodas robezas no -1
lidz +1. Jo vairak koeficienta modulis tuvojas 1, jo cieSaka korelacija, jo specigak
viena pazime ietekmg otru.

Lai parliecinatos, vai aprékinato Pirsona korelacijas koeficientu var izmantot
atkaribas vertesanai, koeficienta moduli salidzina ar kritisko veértibu ., , kuru nolasa
tabula (4. pielikums) atbilstoS$i paraugkopas apjomam n un rezultatu butiskuma

Itmenim O = 0,05. Ja koeficienta modulis | r | lielaks vai vienads ar kritisko veértibu,
korelacija ir ticama un var izdarit secinajumus par tas virzienu un cieSumu. Ja
koeficients nav ticams (r <ry, ), tad pie dota noveérojumu skaita atkaribu nav
izdevies pieradit, un pazimes jauzskata par neatkarigam. Jagpem vé&ra, ka péc
korelacijas analizes rezultatiem daudzmaz nopietnu slédzienu var izdarit, ja
noverojumu skaits nav mazaks par 50. Tikai ticamas korelacijas gadijuma (7 > 7y:n)
var Vertet tas virzienu un cieSumu. Ja » > 0, tad korelacija ir pozitiva, t.i., pieaugot
faktoralas pazimes X vertibam attiecigi palielinas rezultativas pazimes Y vertibas.
Negativas korelacijas gadijuma (» <0), palielinoties vienas pazimes veértibam, otras
pazimes vertibas samazinas. Raksturojot pazimju savstarp&jas ietekmes spéku,
korelaciju verteé ka: vaju, ja 0,2<|r|<0,49 vidgju, ja 0,5<|r|<0,69 ciesu, ja
0,7<|r|<0,99.

Lai veiktu aprékinus, nov€rojuma rezultatus ierakstam darba tabula (4. tabula),
aprékinam xi.2, yi,z, X;.y;, bet péc tam ierakstam summu katra tabulas stabina: 2.x;, 2y,

12, Zyiz, in-yi‘ .

4. tabula
Darba tabula korelacijas koeficienta aprekinasanai
Faktorala | Rezultativa

pazime pazime X yi Xi.Vi
2 2

X1 V1 ?Cl»2 y12 X1.Y1

X2 W2 )sz2 )/22 X2.)3.

X3 V3 X3. V3 X3.)V3
= =

Xn-1 Vn-1 Xn-1 Vn-1- Xn-1-Vn-1
Xn Va X yn.2 Xn-Vn
DX Vi 12 ZJ’i-z 2Xi.Yi

13
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Tabula (4. pielikums) atrodam r,,,. Korelacija ir ticama, ja | » | > 74,

1.5.2. Spirmena rangu korelacijas koeficients

So raditaju izmanto divu pazimju savstarpgjas atkaribas novértésanai, ja nav
pieradita novérojumu rezultatu atbilstiba normalajam sadalifjumam, ka ar1 tad, ja
viena vai abas pazimes novért€tas, izmantojot rangu skalu. Sastada darba tabulu
(5. tabula), kuras pirmajas divas ailés ieraksta attiecigi pa pariem saistitas faktoralas
un rezultativas pazimes variantes - x; un y; , 4. stabina ieraksta So varianSu rangus gy ;
un g, ;. Aprékina pa pariem saistito rangu starpibas - d; = gxi- gyi un leraksta tas
5. stabina, bet 6. stabina - $o starpibu kvadratus d’. Aprékina starpibu kvadratu
summu 3d7.

5. tabula
Darba tabula rangu korelacijas koeficienta apréekinasanai

Faktoralas | Rezultativas | x rangs | y rangs Rangu
pazimes pazimes xi 8yi starpiba d,:z
variante variante d;i= gxi- 8yi
Xj Vi
X1 V1 8x.1 gy.1 d, dli
X2 2 8x2 gy2 175 d2-2
X3 V3 8x3 gy3 ds ds
Xn-1 Vn-1 x.n-1 gy.n-ll d‘n-l‘ d‘n-lv2
Xy Vn xn un d, dy’
2
Spirmena rangu korelacijas koeficientu aprékina pec formulas:
6> 72
=1- 2.di (1.13)

nin2 -1 ’

kur n - varianSu paru skaits; d; - varianSu rangu paru starpiba. Korelacija ir
ticama, ja |r|>r, Kritisko vertibu atrod tabula. Spirmena rangu korelacijas
koeficients, tapat ka Pirsona korelacijas koeficients, raksturo atkaribas virzienu un

cieSumu.

14
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2. DATORPROGRAMMA “STATISTIKA”
2.1. Darbs ar programmu STATISTIKA

2.1.1. Sakuma datu pazinoSana un analizes rezultatu sanemSana (Stjiidenta
kriterijs)
Pec MS EXCEL palaiSanas tabulas atseviskas kolonas ievada sakuma datus.
Lai attelojot aprekinu rezultatus biitu saprotams, kas ir kas, salidzinamo datu stabinu
(vai rindu) nosaukumus vélams veidot atSkirigus. Kad dati ierakstiti tabula, novieto
peles raditaju uz izvelnes “Statistika” un ar klikski atver to (1. att.)

E Microsoft Excel - paraugs.xls

Eﬂ File Edit Wew Insert  Format  Tools  Daka  Window  Help | Statiskika | Adobe PDF

0 j H _:3 = ~_l- ? ii} & Ga @ -~ j - N ﬂ Aprakstos3 skatistika
Arial 10 B /U === 513 @ o ﬂ Pirsona korelacijas koeficients
& & b == = = o

y | 5 T 1 0 | E | = K Koreldcijas matrica 1
1 Talléksana no v. EI Spirmena rangu korelacijas koeficients I
2 | 1. grupa | 2. grupa ts] Stiodenta kritaris saistam kopdm
3 273 2 B8 — — — =
4 553 5 53 |ﬂ Stjddenta kritErijs neatkariodm kapSm
] 2 A6 258 T| vikoksona kricgrijs
? ggi gg; X|  van der vardena kritsrs
g 2'39 2'3;; ﬂ Transpose Right
9 2,39 2B/9 4] Transpose Down
10 274 250
11 237 2
12 252 249
13 245 253
14 259 277
10

1. att.  Operacijas izvele

Ar peles raditaju izvelas apakSprogrammas nosaukumu un noklikskinot palaiz
to. Atveras sakuma datu pazinosSanas logs (2. att.).

15
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Stjadenta kritérijs neatkarigam kopam il
— Sakuma dati
Ok
Kopa X | J | S i —
Kopa " | J Atcelt

— Datu novietojums:

’*E-Gtiskuma Mnenis: —

{* stabinos O rindas “n0s o0l

™ Mosaukumi pirmaia rinda

Paligs

— Rezultstu izvades vieta: ——

| J Juris Dravnieks, 2006

2.att.  Sakuma datu pazinoSanas dialogs

Lodzinos “Kopa X” un “Kopa Y” japazino tabula ievadito datu masivu
adreses. AtSkiribu kritérijos “Kopa X vienmer ir pirmas grupas dati vai arT sakuma
dati, bet “Kopa Y” ir otras grupas rezultati vai beigu dati. Korelacijas analizes
gadijuma “Kopa X ir faktoralas pazimes dati, bet “Kopa Y” — rezultativas pazimes
dati. Peles raditaju novieto uz pogas lodzina labaja pusé un ar klik8ki atver palig
lodzinu (3. att.).

Stjudenta kriterijs neatkarigam kopam [

ISheetl I$AE2 EAE33 Bl

3. att.  Palig lodzin§ datu pazinoSanai

Tabula klust parskatama. Novieto peles raditaju uz datu stabina augs¢jas Siinas
(velams ar datu nosaukumu) un, turot nospiestu peles kreiso pogu velk raditaju pa
stabinu uz leju, ta iezim&jot §is kopas datus. Lodzina automatiski paradas ieziméta
masiva robezu adreses. Ar klikski uz pogas lodzina labaja pusé to aizver, lidz ar to
notiek atgrieSanas datu pazinosSanas dialoga loga (2. att.). Tada pat veida iezimé otras
kopas datus.

Lodzinos “Dati grupéti” atbilsto§i to novietojumam, ieklikS§kinam punktu
pozicija “stabinos” vai “rindas”.

Ja datu masivu sakuma $0na bija ierakstits to nosaukums, ieklik§kinam keksiti
lodzina “Nosaukumi pirmaja rinda” (“Nosaukumi pirmaja kolonna”). Ja nosaukuma
nav, lodzinu atstajam tukSu, tad Excel’s, izvadot analizes rezultatus, automatiski
pievienos nosaukumus “Kopa X un “Kopa Y.

IeklikSkinam lodzina “Rezultatu izvades zona”, lai tur paradas kursors, un péc
tam ieklikSkinam tabulas §tna, no kuras uz leju un pa labi v€lamies redzet
izskaitlotos analizes rezultatus. Siinas adrese paradas lodzina ,.Rezultatu izvades
vieta. Dati ir pazinoti (4. att.).
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Stjiadenta kritérijs saistitam kopam 5[
— Sakuma dati
KopaX: |Sheetigas2:gag14 ] | 9K |
Kopa y: | Sheetll§B$2:$B414 | Atcelt
— Datu novietojums: ————— Botiskuma limenis; —
{* stabinos O rindas ’75- 0,05 o0l
V¥ Mosaukumi pirmaia rinda
e : Paligs
— Rezultathl izvades vieta: ——
Sheetl130$1 -
| ERUISER | J Juris Dravnieks, 2006

4. att.  Dati pazinoti

Ar klikski uz pogas <OK> lieckam datoram rékinat. Ja viss izdarits pareizi,
sanemam rezultatus, ieskaitot statistiskas ticamibas raksturojumu (5. att.).

Microsoft Excel - paraugs.xls

@J File Edit ‘Miew Insert  Format  Tools  Data  Window  Help  Statistika  Adobe PDF

NEHR SQIVE| ¥ BRB-J -0 @ E -4 2P 10

Arial 10 - B I U EEE = E@% y WA M| EEE | i G
L E 5 D = F

1 Talléksana no v. 1. grupa | 2. grupa

2 | 1. grupa | 2. grupa Yid&jais aritmétiskais 254 258

3 273 2558 Standartnovirze 0,16 014

4 283 283 “ariacijas koeficients B 3% o 4%

5 206 268 Standartklida 005 o4

5] 255 257 Yid&jo aritmétisko starpiba 004

7 2,34 258 otjddenta kritérija empitiskd vErtiba 0,734

ol 2,39 237 Stiddenta kritérija teorétiskd vériba 2074

g 2,39 2558 starptba nav ticama.

10 274 2480

11 237 24

12 252 249

13 245 253

14 259 277

5.att.  Analizes rezultatu att€lojums

Programmas, kuras dati japazino divu atseviSku stabinu veida, dialoga logi ir
l1dzigi (iznemot metodes nosaukumu).

2.1.2. Sakuma datu pazinoSana un analizes rezultatu sanemsana
(Aprakstosa statistika)

Ar klikski uz izvélnes nosaukuma atver sarakstu <Statistika> (6. att.).
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Microsoft Excel - ¥F5.xls
Help | Statistika | Adobe PDF

AprakstoZs statistika |

:@J File Edit ‘iew Insert Format  Tools  Data  Window
DEHRIGRIVE s R@B-F /9 o |4
 fwial ~10 ~| B [T Q'EEE EE%LI
A | B | B | O | E K]
1 VFS sacensibu rezultati | sievietes) r
2 |Roku sal-izt. r|TallEkE ny., m| 20 m sk., s td
3 27 195 290
4 o3 209 208 1)
5 13 2,16 274 1]
5] 27 212 287 X
7 a7 22 2 k0
a d
9 3
10

Firsona koreldcijas koeficients
Koreldcijas matrica

Spirmena rangu karelacijas koeficients
Stjddenta kritérijs saisttam kopam
Stiddenta kritérijs neatkarigdm kopam
Yilkaksona krik&rijs

Wan der Mardena kritérijs

Transpose Right

Transpose Down

6.a

tt.

Izvélne <Statistika>

Ar peles raditaju izvelas apakSprogrammas ,,Aprakstosa statistika” nosaukumu
un ar klik8ki palaiz programmu. Atveras sakuma datu pazinoSanas logs (7. att.).

E Microsoft Excel - ¥F5.xls

‘&7 Bile  Edit  View Insert

DEHRISGQAIVE & RRB-JI

Format  Tools

Data

Window  Help  Statistika  Adobe

) - (@ = 4] 3

Arial B10 B gg@-@% y %0 00 | EE
A - B TallGBkE.nwv., m
A | B | C [ E [ E|
1 |VFS sacensibu rezultati (sievietes)
2 | TallEkE n.y. m]fZEI m sk., sTﬂatspules skr., 5!
3 195 290 17 8 /
4 209 7 a0 1R R '
51 16 x
5] 212
i . | Ieszéjie’F kl:ump_akm mgsiﬁxu, kurs Ok
a dati grupsti stabinas!
19|:| |hest114A4214C$7 [ Al
11 v Mosaukumi pirmaja rinda
12 _ _ ; Paligs
13 Batiskuma imenis:
14 ’71’? A5 T EEE] —‘
15
::? Fezultatu izvades vieta - zem iezim&ta masiva
18 Juris Dravnieks, 2006
19

7. att.

Sakuma datu pazinoSana
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Novieto peles raditaju uz datu stabina aug$gjas stinas un, turot nospiestu peles
kreiso pogu velk raditaju pa diagonali uz leju, iezim&jot visu masivu. Lodzina
automatiski paradas ieziméta masiva robezu adreses. Ieklikskina lodzina karodzinu
»Nosaukumi pirmaja rinda”. Péc klikska uz pogas <OK>, zem ieziméta masiva
paradas izskaitlotie rezultati, bet papildstabina kreisaja puse izskaitloto raksturojumu
nosaukumi.

Il—ﬂ File Edit Miew Insert  Format  Tools Data  Window  Help  Stakistika  Adobe PDF

NEHR SQIVE $BR-F I-0-10 5 5] 3| [ H 100

Arial 510 Diipe iy = = = F s e mit i ak Sy B
A | E | [ | D |

1 VFS sacensihu rezultati { sievietes)

2 TallEkE v, m| 20 m sk., 5| Atspoles skr., s

8 1,95 280 17 .8

4 209 2088 165

5 2,16 274 170

B 2,12 287 16,0

7 2,21 2k0 174

2 TallEkE nv., m| 20 m sk, 5| Atspoles skr., s

9 |YidEjais aritméEtiskais 2,11 280 170

10 | Standartnovirze 0,10 013 07

11 |Varidcijas koeficients 4 7% 4 5% 4 1%

12 | Standartkldda 004 005 0.3

13 [Kopas apjoms 5,00 500 50

14 |Ticamibas intervals (klddas varbdtiba < 0,05) 1983+223 |24 +2590 16,1 =178

15 |Asimetrijas raditdjs -1,109 -1.205 -0,.310

16 |Ekscesa raditijs 1676 0,213 -0 544

17 |Asimetrijas t-tests it < 3) 1,215 1,319 0,339

18 |[Ekscesattests [t <3) 0338 0107 0322

19 | Atbilstiba normalajam sadaljumam ir it it

8. att.  Izskait]otie aprakstosas statistikas dati

2.1.3. Sakuma datu pazinoSana un analizes rezultatu sanemsana
(Korelacijas matrica)
Programmas, kuras sakuma dati japazino viena masiva veida dialoga logi ir
lidzigi (iznemot metodes nosaukumu). Ar klikski uz izv€lnes nosaukuma atver
sarakstu <Statistika> (9. att.).
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Microsoft Excel - ¥F5.xls

@_1 File Edit ‘iew Insert Format Tools  Daka  Window  Help | Statistika | Adobe PDF

NEHR SRAITHE| X BR-F 9O Al AprakstoEs skatistika

¢ prial 10 | B I O|= E Er L.E %Iﬂ F'irsulljaukurelécij.as koeficients |
A | B | C | D | Elﬁl Korelacijas matrica l

1 |VFS sacensibu rezultati { sievietes) | Spirmena rangu koreldcijas kosficients

g Té”élflé-gg-“-- | 20 ;ngguk" 5 *&‘tﬁpﬂﬁﬁaﬁkr-- 5 te|  stjddenta kritsriis saistiam kopdm

1 > IEIE:I 5 IBB 16 IE 4l stiddenta kritrijs neatkarigdm kopam

g 215 274 170 T|  vilkoksona krit&rijs

? g;? gg; 1?2 X|  van der Vardena kritgrijs

= ' ' ' +| Transpose Right

5 4| Transpose Down

10

90.att.  Programmas “Korelacijas matrica izvele”

Ar peles raditaju izv€las apakSprogrammas ,,Korelacijas matrica” nosaukumu
un ar klikski palaiz programmu. Atveras sakuma datu pazinoSanas logs (10. att.).

E Microsoft Excel - ¥FS.xls

@J File Edit Wiew Insert Formab Tools Data  window  Help  Statistika  Adobe
NEFHRISQIVE $BRB-F/9-0-18 % -45] %
Arial -10 - B 7 U |EE=EH D% 0 w8 E
A | B | C T = (=

1 |VFS sacensibu rezultati (sievietes)

2 | TallEkE n.v. m]fEEI m sk., STAtSpDIes skr., s}

3 1 65 700 I 17 2 !

o o x
5 216

B 212 lezimgjiet kormpakiu mastvu, kurd Ol

| T e B dati grupati stabinos!

g [sheet115a52:4C$7] E atcelt

10 v Mosaukumi pirmaija rinda

11 _ : ) Paligs

12 Batiskuma [imenis

13 ’1‘-‘ 0,05  ©o,01 —‘

14

1: Rezultstu izvades vieta - zem iezimatad masiva

17 Juris Dravnigks, 2006

18

19

10. att.  Sakuma datu masiva pazinoSana

Novieto peles raditaju uz datu stabina augs€jas Siinas un, turot nospiestu peles
kreiso pogu, velk raditaju pa diagonali uz leju, iezim€jot visu masivu. Lodzina
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automatiski paradas ieziméta masiva robezu adreses. Ieklikskina lodzina karodzinu
,Nosaukumi pirmaja rinda”. Pec klikS§ka uz pogas <Ok>, zem iezimé&ta masiva
attelojas matricas stabinu nosaukumi un izskaitlotie rezultati, bet papildstabina
kreisaja pusé matricas rindu nosaukumi. Pirsona korelacijas koeficienti izskaitloti
katram lielumam ar katru. Nederigo koeficientu (lieclumam paSam ar sevi) Sunas
aizkrasotas (11.att.). Programma pazino ari paraugkopas apjomu, korelacijas

koeficienta kritisko vertibu un izv€l&to biitiskuma Itmeni (kliidas varbiitiba).

E4 Microsoft Excel - ¥FS.xls

I

I”__ﬂ Edit  Wiew Insert  Format  Tools  Data  Window  Help  Skakiskika o

NEHR SLIVE &G &0 8 = -3

firial -0 ~-| B F U %E | B3 oo, s %2 50
A | B | B | D . E

1 VFS sacensihu rezultati [sievietes)

2 TallEkE nv., m| 20 m sk, 5| Atspoles skr., s

3 195 290 17 .8

4 209 2aa 166

] 2,16 2.74 170

G 212 287 16,0

7 2,21 2 kB0 17 4

a8 TallkE nyv., m| 20 m sk., 5| Atspales skr., s

9 |Talleks.ny., m 0,799 -0,331

10 | 20 m sk., = 0,799 -0,288

11 |Atspoles sk, s 0,331 0,288

12 |Kopas apjoms = o,0d

13 |Kritiskd veErttha = 0a32

14 |k]ddas varbidtiba < 1,05

15

16

11. att.

2.1.4. Palidzibas informacija

Statistikas metozu teorétiskie pamati aprakstiti §1s broSiiras 1. nodala. Galvenie
metozu izmantoSanas noteikumi aprakstiti arT programmas palidzibas faila. Ja neesam
parliecinati par analizes metodes izv€les pareizibu, varam izmantot Windows Help
sisteému. “Paliga” failu var apskatit, ja novieto peles raditaju uz datu pazinosanas loga
pogas “Paligs” izpilda klikS8ki. Sakuma lapa, klikSkinot uz metodes nosaukuma,

sanemam informaciju par So metodi (12. att.)

2.1.5. Pazinojumi par kliudam

Ja, pazinojot datus, esam bijusi neprecizi, dators parada pazinojumu par kladu.
SkaidrojoSo tekstu datu masiva sakuma dators var pienemt par tekstu, ja neesam
ielikusi keksiti lodzina “Nosaukumi pirmaja rinda” (“Nosaukumi pirmaja kolonna”)
un, sakot rékinus rodas kltida. Dators par to pazino un partrauc programmas izpildi

(13. att.).

Ja, pazinojot datus, esam iezim&jusi tukSas tabulas Stinas, dators par to pazino

un partrauc programmas izpildi (14. att.).

21
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Analizgjot saistitas kopas, novérojumu skaits abas kopas ir vienads (Stjidenta
kriterijs saistitam kopam, Vilkoksona kritérijs, korelacijas analize). Ja, pazinojot
datus, Sis noteikums nav ieverots, dators par to pazino un partrauc programmas
izpildi (15.att.).

> Matematizka statistika
File Edit Bookmark Optioh: Help

Enntentsl Index I Hack | Erirt |

Stjadenta kritérijs :|

sadaliuma likumam. Ja nav atbilstibas normélajam sadalfjumam, tad atkarfbd no
paraugkopu rakstura (saistitas vai neatkargas) metodi aizvieto ar Yilkok=ona vai %an der
“ardena kritErijiem.

otjddenta kritariju izmanto gan saistitu gan neatkargu paraugkopu vidgjo artmétiska
starpibas ticamibas novErtEZanal. Aprékinu algaritmi £ajos gadijumos ir atgkingi. Meatkarmgu
kopu gadijuma algaoritms ir atkangs am no 13, vai kopu dispersijas ir [dzigas vai atskimgas.
FProgramma paredzéta kritérija aprékindganai tikai kopam ar Tdzigam dispersijam.

A — X

x|

si(n, —1)+ Szz(rzz—l)_rzl + 1,

Daisttam kopam kntérija aprékinu algoritms atbilst formulai;

- d
> d,)
Z.;ff -
rin—1)

Atbilstogi sporta pétijumu specifikai abos gadijumos Stjddenta kritérija teorstisko (kritiska)
wErtTbu programma aprékina tikai abpuséjam sadalijumam. =

12. att.  “Paligs”
Datutips uda |

! "-'., levades dati nayw zkaitlil

13. att. Kluda - skaitla vieta pazinots teksts vai ario nav karodzina lodzina ,,Nosaukumi
pirmaja rinda”

22
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Datu ievades kjuda t

L ] "_n., M are datu wai ar ievaditie dati nat skait)il
L

14. att.  Kliuda — pazinojot datus, ieziméta tuksa Siina
Novarojumu skaita kada 3|

@ S aizfito kopu apjomi nay vienadil

15. att. Kliuda — dazads noveérojumu skaits saistitas kopas

Ja nav pazinota Siina, no kuras sakot tabula attélot aprékinatos rezultatus,
dators partrauc programmas izpildi un pazino par kludu (16. att.).

lzvades k|uda I

L] "-.,‘ Maw pazinota izvades wietal
[ ]

16. att.  Kliada — nav pazinots, kur izvadit datus

Noradot rezultatu izvades zonu, pa kreisi un uz leju no noraditas Siinas tabulai
jabiit tukSai. Ja kada §tina bis atrodama kaut tukSumzime, kuras klatbiitni vizuali
nevar konstatét, programmas izpilde tiek partraukta ar kliidas pazinojumu (17. att.).

Uzmanibu! Dati briezsmaz! B4 I

L] ": |zvades zona ir datil lezpEjami informacijaz zudumnil
L

17. att. Klada — rezultatu izvades zona ir dati
Ja nav iesp&jams identificet kliidu t.i. pielautas vienlaicigi vairakas no ieprieks

min€tajam neprecizitatetm, dators par to pazino un partrauc programmas izpildi
(18. att.).
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Mezinamas izcelsmes k|oda I

@ Abvainojiet, programmasz k|hdal

18. att.  Kluda, kuru dators nesp¢j identificet

Visos kliidu pazinojumos, iznemot pedéjo (18. att.), pec klikSka uz pogas
<Ok> notiek atgrieSanas datu ievades dialoga un péc labojumiem var pabeigt
aprekinus. Nezinamas izcelsmes kliidas gadijuma (18. att.), klik8kis uz pogas <Ok>
partrauc programmas izpildi - ta japalaiz atkartoti un dati japazino no jauna.

PS. ZINAMIE TRUKUMI UN NEPILNIBAS.
Merfija likums saka, ka katra programma ir vismaz viena kliida. Darba gaita
programma STATISTIKA tiek pilnveidota.
Sobrid zinami §adi trikumi:
e Analizé izmantojamos datus nevar nemt no dazadam lapam (Sheer) — tiem
jaatrodas viena un tai pasa lapa.
e AtseviSkos gadijumos sakuma datus var ieziméet tikai izmantojot peli.
e Programma nestrada operétajsisttmas Windows Vista vide.

Uzmanibu! Autors negaranté STATISTIKAS funkcionalitati visos gadijumos
— to var ietekmét Jiisu datora konfiguracija (izvairieties no Microsoft piedavatajam
WindowsHome versijam) !

Veiksmigas uzstadiSanas priekSnosacijumi:
e datora administratora tiesibas;
e operetajsistema: Windows95/98/2000/XP/Vista/7 (PRO vai
Enterprise);
e Microsoft Office 2000/XP/2003/2007/2010 (PRO) ar pilniba instalétu
Excel;
e atlauta visu MS Excel makrosu un VBA projektu darbiba.
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3. PIELIKUMI

3.1. Stjudenta kriterija teorétiskas vertibas

ta;v
a a
14 1%

0,1 0,05 0,01 0,1 0,05 0,01
1 6,314 | 12,706 | 63,657 17 1,740 2,110 2,898
2 2,920 4,303 9,925 18 1,734 2,101 2,878
3 2,353 3,182 5,841 19 1,729 2,093 2,861
4 2,132 2,776 4,604 20 1,725 2,086 2,845
5 2,015 2,571 4,032 21 1,721 2,080 2,831
6 1,943 2,447 3,707 22 1,717 2,074 2,819
7 1,895 2,365 3,499 23 1,714 2,069 2,807
8 1,860 2,306 3,355 24 1,711 2,064 2,797
9 1,833 2,262 3,250 25 1,708 2,060 2,787
9 1,812 2,228 3,169 26 1,706 2,056 2,779
11 1,796 2,201 3,106 27 1,703 2,052 2,771
12 1,782 2,179 3,055 28 1,701 2,048 2,763
13 1,771 2,160 3,012 29 1,699 2,045 2,756
14 1,761 2,145 2,977 30 1,697 2,042 2,750
15 1,753 2,131 2,947 >30 1,645 1,960 2,576

16 1,746 2,120 2,921

Nulles hipot€zi noraida, t.i., vert€jama starpiba ir ticama, jat > f .,

3.2. Vilkoksona Kkritérija teoretiskas vértibas

T, (a=0,05)

n T%,05:n n T%,05:n n T5,05:n
6 1 13 17 20 52
7 2 14 21 21 59
8 4 15 25 22 66
9 6 16 30 23 73
10 8 17 35 24 81
11 11 18 40 25 89
12 14 19 46

Nulles hipot€zi noraida, ja T < T} 95,

3.3.
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Van der Vardena Kritérija teoretiskas vertibas

X, (a0 = 0,05)
ny-np ny-np

" [ox1 | 223 | 4=5 | " 0+ 1 2:3 4+5
8 2.40 2.30 3 30 4.88 4.87 4.84
9 2,38 2.20 ; 31 4,97 4.95 491
10 | 2,60 249 | 230 | 32 5,07 5,06 5,03
11| 272 258 | 240 | 33 5.15 5.13 5,10
12 | 286 279 | 268 | 34 5,25 5.4 5.21
13 | 296 2.91 278 | 35 5,33 531 5.8
14 | 3.11 306 | 3,00 | 36 5,42 5,41 5.38
15 | 324 319 | 3,06 | 37 5,50 5,48 5.45
16 | 339 336 | 328 | 38 5,59 5,58 5,55
17 | 3.49 344 | 336 | 39 5.67 5.65 5.62
18 | 3.63 360 | 3,53 | 40 5.75 5.74 5.72
19 | 373 369 | 361 | 41 5.83 5.81 5.79
20 | 3.86 3.84 | 378 | 42 5,91 5,90 5,88
21 | 3,96 392 | 385 | 43 5,99 5,97 5,95
22 | 4,08 406 | 401 | 44 6,04 6,06 6,04
23 | 418 415 | 408 | 45 6,14 6,12 6,10
24 | 429 427 | 423 | 46 6.21 6.21 6,19
25 | 439 436 | 430 | 47 6,29 6,27 6.25
26 | 450 448 | 444 | 48 6,36 6,35 6,34
27 | 4,59 456 | 451 | 49 6,43 6,42 6,39
28 | 4,68 468 | 464 | 50 6,50 6,51 6,48
29 | 478 476 | 472

Nulles hipot€zi noraida, ja X > X,
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3.4. Pirsona korelacijas koeficienta kritiskas vertibas
10,05 (a=0,05)

70.05:n n 70.05:n n 70.05:n n 70.05:n
0,950 15 0,514 26 0,388 80 0,219
0,875 16 0,497 27 0,381 90 0,206
0,811 17 0,487 28 0,374 100 0,196
0,754 18 0,468 29 0,367 125 0,175
0,707 19 0,456 30 0,361 150 0,160
0,666 20 0,444 35 0,332 200 0,135
10 0,632 21 0,433 40 0,310 250 0,124
11 0,602 22 0,423 45 0,292 300 0,113
12 0,576 23 0,413 50 0,277 400 0,098
13 0,533 24 0,404 60 0,253 500 0,088
14 0,532 25 0,396 70 0,234 1000 0,063

NI IS e NV N

Korelacija ir ticama, ja | 7 | 2 10,05

3.5. Spirmena rangu korelacijas koeficienta kritiskas vertibas
5005 (a=0,05)

n s, n s, n s,
5 0,94 12 0,58 22 0,43
6 0,85 13 0,56 24 041
7 0,78 14 0,54 26 0,39
8 0,72 15 0,52 28 0,38
9 0,68 16 0,50 30 0,36
10 0,64 18 0,47 35 0,33
11 0,61 20 0,45 40 0,31

Korelacija ir ticama, ja |7 | > 5005
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3.6. Funkcijas ¥ vertibas

& 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

n+ny +1

0,50 | 0,00 { 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02
0,51 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,05 | 0,05
0,52 | 0,05 | 0,05 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,07
0,53 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,08 [ 0,09 | 0,09 | 0,09 | 0,09 | 0,10 | 0,10
0,54 | 0,10 | 0,10 | O,11 | O,11 | O,11 | O,11 | 0,12 | 0,12 | 0,12 | 0,12
0,55 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,15 | 0,15
0,56 | 0,15 | 0,15 | 0,16 | O,16 | O,16 | O,16 | 0,17 | 0,17 | 0,17 | 0,17
0,57 | 0,18 | 0,18 | 0,18 | 0,18 | 0,19 | 0,19 | 0,19 | 0,19 | 0,20 | 0,20
0,58 | 0,20 | 0,20 | 0,21 | 0,21 | 0,21 | 0,21 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,23
0,59 | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,24 | 0,24 | 0,24 | 0,24 | 0,25 | 0,25 | 0,25
0,60 | 0,25 | 0,26 | 0,26 | 0,26 | 0,26 | 0,27 | 0,27 | 0,27 | 0,27 | 0,28
0,61 | 0,28 | 0,28 | 0,28 | 0,29 | 0,29 | 0,29 | 0,30 | 0,30 | 0,30 | 0,30
0,62 | 0,31 | 0,31 | 0,31 | 0,31 | 0,32 | 0,32 | 0,32 | 0,32 | 0,33 | 0,33
0,63 | 0,33 | 0,33 | 0,34 | 0,34 | 0,34 | 0,35 | 0,35 | 0,35 | 0,35 | 0,36
0,64 | 0,36 | 0,36 | 0,36 | 0,37 | 0,37 | 0,37 | 0,37 | 0,38 | 0,38 | 0,38
0,65 | 0,39 | 0,39 | 0,39 | 0,39 | 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,41 | 0,41
0,66 | 0,41 | 0,42 | 0,42 | 0,42 | 0,42 | 0,43 | 0,43 | 0,43 | 0,43 | 0,44
0,67 | 0,44 | 0,44 | 0,45 | 0,45 | 0,45 | 0,45 | 0,46 | 0,46 | 0,46 | 0,46
0,68 | 0,47 | 0,47 | 0,47 | 0,48 | 0,48 | 0,48 | 0,48 | 0,49 | 0,49 | 0,49
0,69 | 0,50 { 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,51 | 0,51 | 0,51 | 0,52 | 0,52 | 0,52
0,70 | 0,52 | 0,53 | 0,53 | 0,53 | 0,54 | 0,54 | 0,54 | 0,54 | 0,55 | 0,55
0,71 | 0,55 | 0,56 | 0,56 | 0,56 | 0,57 | 0,57 | 0,57 | 0,57 | 0,58 | 0,58
0,72 | 0,58 | 0,59 | 0,59 | 0,59 | 0,59 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,61 | 0,61
0,73 | 0,61 | 0,62 | 0,62 | 0,62 | 0,63 | 0,63 | 0,63 | 0,63 | 0,64 | 0,64
0,74 | 0,64 | 0,65 | 0,65 | 0,65 | 0,66 | 0,66 | 0,66 | 0,67 | 0,67 | 0,67
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6. pielikuma turpinajums

& 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

n+ny+1

0,75 | 0,67 | 0,68 | 0,68 | 0,68 | 0,69 | 0,69 | 0,69 | 0,70 | 0,70 | 0,70
0,76 | 0,71 | 0,71 | 0,71 | 0,72 | 0,72 | 0,72 | 0,73 | 0,73 | 0,73 | 0,74
0,77 | 0,74 | 0,74 | 0,75 | 0,75 | 0,75 | 0,76 | 0,76 | 0,76 | 0,77 | 0,77
0,78 | 0,77 | 0,78 | 0,78 | 0,78 | 0,79 | 0,79 | 0,79 | 0,80 | 0,80 | 0,80
0,79 | 0,81 | 0,81 | 0,81 | 0,82 | 0,82 | 0,82 | 0,83 | 0,83 | 0,83 | 0,84
0,80 | 0,84 | 0,85 | 0,85 | 0,85 | 0,86 | 0,86 | 0,86 | 0,87 | 0,87 | 0,87
0,81 | 0,88 | 0,88 | 0,89 | 0,89 | 0,89 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,91 | 0,91
0,82 | 0,92 | 0,92 | 0,92 | 0,93 | 0,93 | 0,93 | 0,94 | 0,94 | 0,95 | 0,95
0,83 | 0,95 | 0,96 | 0,96 | 0,97 | 0,97 | 0,97 | 0,98 | 0,98 | 0,99 | 0,99
0,84 | 0,99 | 1,00 | 1,00 | 1,01 | 1,01 | 1,02 | 1,02 | 1,02 | 1,03 | 1,03
0,85 | 1,04 | 1,04 | 1,05 | 1,05 | 1,05 | 1,06 | 1,06 | 1,07 | 1,07 | 1,08
0,86 | 1,08 | 1,09 | 1,09 | 1,09 | 1,10 | 1,10 | 1,11 | 1,11 | 1,12 | 1,12
0,87 | 1,13 | 1,13 | 1,14 | 1,14 | 1,15 | 1,15 | 1,16 | 1,16 | 1,17 | 1,17
0,88 | 1,18 | 1,18 | 1,19 | 1,19 | 1,20 | 1,20 | 1,21 | 1,21 | 1,22 | 1,22
0,80 | 1,23 | 1,23 | 1,24 | 1,24 | 1,25 | 1,25 | 1,26 | 1,26 | 1,27 | 1,28
090 | 1,28 | 1,29 | 1,29 | 1,30 | 1,30 | 1,31 | 1,32 | 1,32 | 1,33 | 1,33
091 | 1,34 | 1,35 | 1,35 | 1,36 | 1,37 | 1,37 | 1,38 | 1,39 | 1,39 | 1,40
0,92 | 1,41 | 1,41 | 1,42 | 1,43 | 1,43 | 1,44 | 1,45 | 1,45 | 1,46 | 1,47
093 | 148 | 1,48 | 1,49 | 1,50 | 1,51 | 1,51 | 1,52 | 1,53 | 1,54 | 1,55
0,94 | 1,55 | 1,56 | 1,57 | 1,58 | 1,59 | 1,60 | 1,61 | 1,62 | 1,63 | 1,64
095 | 1,64 | 1,65 | 1,66 | 1,67 | 1,68 | 1,70 | 1,71 | 1,72 | 1,73 | 1,74
096 | 1,75 | 1,76 | 1,77 | 1,79 | 1,80 | 1,81 | 1,83 | 1,84 | 1,85 | 1,87
097 | 1,88 | 1,90 | 1,91 | 1,93 | 1,94 | 1,96 | 1,98 | 2,00 | 2,01 | 2,03
0,98 | 2,05 | 2,07 | 2,10 | 2,12 | 2,14 | 2,17 | 2,20 | 2,23 | 2,26 | 2,29
0,99 | 2,33 | 2,37 | 241 | 246 | 2,51 | 2,58 | 2,65 | 2,75 | 2,88 | 3,09
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