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IVADAS

Temos aktualumas. Knygos — vienas geriausiy intelektualaus laisvalaikio praleidimo budy.
Jos skatina tobuléti, atrasti ir iSmokti kg nors naujo, suteikia peno apmastymams bei duoda
atsakymus ] taip rapimus klausimus. Skaitymo nauda i$ tiesy didziulé, labai gaila, kad tai supranta
ne visi. Jaunimas dabar mieliau renkasi zitréti filmus, knygy ekranizacijas, nors i$ tiesy filmas retai
perteikia tai, ka autorius nor¢jo pasakyti. Knygy skaitymas tikrai praturtina Zzmones ir daro juos
intelektualiskesnius [10]. Dazniausiai Zmonés renkasi prozos kiirinius, neeiliuota grozing literatiira
[16].

Identitetas — tapatybé, zmogaus arba daikto savybiy visuma, pagal kurig jis yra atpazjstamas,
atskiriamas nuo kity [7]. Siais laikais dauguma Zmoniy yra labai supana$é¢je, laikosi tam tikry
visuomenés taisykliy, bijo iSsiskirti ir biiti kitokiais nei visi. Bijodami pasmerkimo, kartais net
pasaipy, daugelis kopijuoja aprangos stiliy, vaikosi mady kaip leisti laisvalaikj, ka valgyti ir kaip
gyventi. ,,Misy unikalumas yra tai, kg tik mes asmeniskai galime atsinesti j §j pasaulj. Tai, ka mes
galime ir turime parodyti ir pasidalinti su kitais* [15]. Todél neturime bijoti buti i$skirtiniais, nes tai
daro miisy asmenybes jdomias. Kaip ir zmonés kasdienybéje, taip ir literatiiros kiiriniy autoriai turi
savity bruozy, i§skirtinumy. Siame darbe, tiriant autoriy raSysena, skaiGiuojant ZodZius ir raides,
siekiama nustatyti autoriy panasumus ir skirtumus, unikalius ypatumus.

Siame darbe matematinés statistikos metodais bus istirtos penkiy skirtingy autoriy knygos.
Autoriai lyginami tarpusavyje skai€iuojant ZodZius ir raides.

Tyrimo objektas — penkios skirtingy autoriy knygos.

Tyrimo tikslas — nustatyti skirtingy prozos kiréjy identiteta.

Tyrimo uzdaviniai:

1. ISsiaiSkinti, kokie nagrinéjamy kiiriniy lingvistiniai poZymiai tinka statistinei analizei.
2. [Istirti, kokie matematinés statistikos metodai tinka uzsibréztam tikslui pasiekti.
3. Taikant pasirinktus matematinés statistikos metodus issiaiskinti, kuo autoriai skiriasi vienas

nuo kito.

Darbo struktiira. Magistro darba sudaro jvadas, trys skyriai, iSvados, literatiiros sarasas,
santrauka bei priedai. Teorin¢je dalyje trumpai apraSytos statistikos sgvokos, metodai ir modeliai,

kurie reikalingi praktinéje dalyje. Praktingje dalyje atliekami skai¢iavimai ir pateikiami rezultatai.


https://www.zodynas.lt/terminu-zodynas/T/tapatybe
https://www.zodynas.lt/terminu-zodynas/V/visuma
https://www.zodynas.lt/terminu-zodynas/P/pagal

1. TEORINE DALIS
1.1. Bazinés matematinés statistikos savokos

Siame poskyryje pateikiamos bazinés matematinés statistikos savokos, formulés,
apibrézimai. Jam parengti naudotasi [3], [8] literatiiros Saltiniais.

Populiacija— visy objekty, kuriy pozymiai tiriami, aibé. Imtis— populiacijos dalis,
naudojama statistiniam tyrimui.

Variacing eiluté — iSdéstyta nemazéjimo tvarka kiekybinio kintamojo duomeny eiluteé:

X(1) < X(2) < X3) S < X(n)»

Xmin = X)), Xmax = Xn)-
Vidurkis — tai taskas, kuris vidutini§kai artimiausias visiems imties elementams. Zymimas X

ir apskaic¢iuojamas pagal §ig formulg:
X = Xj.

n
=1

SR

j
Moda — tai dazniausiai duomeny aibéje pasikartojusi reikimé. Zymima Mo.
Mediana — tai skai¢ius, padalijantis variacine eilute j dvi mazdaug lygias dalis. Zymima Md
ir apskaiciuojama pagal formule:
x(n?ﬂ), kai n — nelyginis,
ME=1"®) * )
> )

Imties dispersija parodo duomeny sklaida apie vidurkj. Zymima s? ir apskaigiuojama pagal

1 n
52 = - 12(){'] —.7?)2
j=1

Standartinis nuokrypis (zymima s) yra dazniausiai taikomas sklaidos matas. Kadangi

kai n — lyginis.

formulg:

dispersija matuojama kvadratiniais vienetais, tai §i charakteristika

s =3

leidzia lengviau interpretuoti gautas reikSmes.



1.2. Sisteminis émimas

Poskyriui parengti naudotasi [11] literatiiros Saltiniu.

Sisteminis émimas — tai toks émimas, kai i§ kuria nors tvarka sudaryto populiacijos
elementy saraSo, atsitiktinai pasirinkus pradzia, kiekvienas g-asis elementas yra iSrenkamas j imtj.
Sudarant sisteming imtj pirmasis imties elementas iSrenkamas atsitiktinai i§ pirmyjy g saraSo
elementy, o likusieji imties elementai vienareikSmiskai nustatomi vis pridedant po g prie pirmuoju
iSrinkto elemento numerio iki pat sgraso pabaigos.

Kartais, jei zinoma populiacijos struktira, sisteminis €émimas gali biti net efektyvesnis uz
paprastajj atsitiktinj émima, kai bet kuris n skirtingy elementy rinkinys i§ N dydzio baigtinés

populiacijos turi vienodg tikimybe biiti iSrinktas.

1.2.1. Sisteminés imties iSrinkimo biidai
Sisteminés imties iSrinkimo biidy (iSrinkimo schemy) yra daug. Skirtingi buidai gali biiti
taikomi, atsizvelgiant j tai, ar zinomas populiacijos dydis, ar ne. Panagrinésime atvejj, kai
Populiacijos dydis N yra zinomas.
Tarkime, kad populiacijos dydis N dalus pasirinktam imties dydziui n, t. y. N = gn, ¢ia q —
sveikasis skaiCius. n dydzio sisteminei imciai iSrinkti nustatomas émimo Zzingsnis q = N/n. I§

skai¢iy rinkinio {1,2, ..., q} su vienodomis tikimybémis, lygiomis 7 atsitiktinai iSrenkamas vienas

skaiCius. Sakykime, kad tai bus skaiCius q,. | imtj imami elementai su numeriais

Go,90 + 4,90 + 29, ., qo + (n — 1)g,
taip paimama po vieng elementg i§ kiekvieno g ilgio émimo intervalo [1 + (k — 1)q, 1 + kq).

Jei N # qn, tai populiacijos dydj galima padaryti daly imties dydziui, paSalinant i3
populiacijos atitinkamg skaiciy atsitiktinai iSrinkty elementy arba pridedant keleta elementy, kuriy
kintamojo reikSmés lygios nuliui, arba pridedant reikiamg skaiciy atsitiktinai iSrinkty populiacijos
elementy. Taip pat galima pasirinkti trupmeninj émimo zingsnj q = g arba, sujungus émimo saraso

galg su pradZia, rinkti sisteming imtj Ziedu, trikstamus imties elementus imant 1§ sgraso pradzios.
1.3.  Skirstiniai

Poskyriui parengti naudotasi [3], [8], [13] literathiros $altiniais.
Atsitiktinés imties funkcija f (X, X5, ..., X,,) vadinama statistika.



Kadangi statistika yra atsitiktiniy dydziy funkcija, tod¢l ji taip pat yra atsitiktinis dydis
(vienmatis arba daugiamatis). Taigi galima kalbéti apie statistikos, arba vadinamajj statistikos
imties skirstinj.

Sakoma, kad atsitiktinis dydis X turi mormalyjj, arba Gauso, skirstinj su parametrais

0 =(a,0),—0 <a< o0 >0,jeijis turi tankj

p(0,x) = 1 exp {—M},x € R.
o\2m 202
Siuo atveju zymima X ~ N(a, o). Normalusis skirstinys su parametrais (0,1) (zym. X ~ N(0,1))
ir tankiu
1 %
p(x)=ﬁe 2, x ER,

vadinamas standartiniu.

Tegqu X;,X,,..,X, yra nepriklausomi atsitiktiniai dydziai, kuriems X;~ N(0,1),
i = 1,...,n. Tada atsitiktinio dydZio

Xe=XZ+ X5+ -+ X2

tikimybinis skirstinys vadinamas y?2skirstiniu (chi-kvadrato skirstiniu) su n laisvés laipsniy.
Trumpai Zymima yZ~ C (n).

Sakoma, kad dydis

Y

fl
ﬁ)(%

turi Stjudento skirstinj su n laisvés laipsniy (zZym. t, ~ S(n)), jei Y~N(0,1) ir y2~C (n) yra

t, =

nepriklausomi atsitiktiniai dydziai.

Turime nepriklausomy bandymy seka, tardami, kad kiekviename bandyme gali jvykti
nesutaikomi jvykiai Aq, Ay, ..., Ai. Ivykio A; tikimybé kiekviename bandyme lygi p; (p; + - +
pr = 1) ir nepriklauso nuo kity bandymy rezultaty.

Per n bandymy jvykusiy jvykiy A; skai¢iy zymésime X; (i = 1,2, ..., k). Tada daugiamacio
atsitiktinio dydzio X = (X, ..., Xx_1) tikimybinis skirstinys vadinamas polinominiu ir Zymimas
X~P(n,pq,...,pr) arba X~P,_;(n,p). Galimos atsitiktinio dydZio X reikSmés yra visi galimi
rinkiniai (ny, ..., n,_1), kKuriuose n; — sveikieji neneigiami skaiciai ir 0 < n; < n,n; + -+ nu_; <
n. Pagal kombinatorikos formules gauname (n, = n—mny — -+ — Ng_4):

n!

— — — ny Nk
P{X, =nq, .., Xp_1 =ny_1} = o ...nk!p1 DR



1.3.1. Skirstinio formos charakteristikos
Siam skyreliui parengti naudoti [5], [6] literatiiros $altiniai.
Normaliojo skirstinio tankio funkcijos grafikui apibudinti naudojamos dvi dazniy skirstinio
formos charakteristikos: eksceso ir asimetrijos koeficientai.
Pirmiausia apibréSime centrinio empirinio momento sgvoka.

Centriniu empiriniu j-tosios eilés momentu (Zymimu m;) vadinamas dydis

1 n
. = — Y j.
m; — 1;(xk X)

Imties asimetrijos koeficientas (skewness)

yra histogramos simetrijos matas. Jeigu A > 0, tai histogramos asimetrija teigiama (de$inioji), jeigu
A < 0, tai asimetrija neigiama (kairioji) (zr. 1 pav.). Histograma simetriska, kaiA = 0. Jei A > 0
(A<0),tai x > Md (x < Md).

1 pav. Desinioji ir kairioji asimetrija [5]

Asimetrijos rodiklio standartiné paklaida apytiksliai gali biiti apskai¢iuojama pagal formule:

Imties eksceso koeficientas (kurtosis)

my
E=S_4_3

yra histogramos lékStumo matas. Jeigu E = 0, tai sklaida apie vidurkj tokia pati kaip ir
normaliosios kreivés. Jeigu E > 0 — histograma smaila, t.y. duomeny sklaida apie vidurj yra

mazesné nei normaliosios kreivés, o jeigu E < 0, tai histograma léksta, t. y. duomeny sklaida apie

vidurj didesné nei normaliosios kreivés atveju (zr. 2 pav.).


https://www.spssanalize.lt/dazniu-skirstiniu-formos-charakteristikos/
https://www.spssanalize.lt/dazniu-skirstiniu-formos-charakteristikos/

M

2 pav. Eksceso koeficientai: E < 0ir E > 0 [5]
Eksceso rodiklio standartiné paklaida apytiksliai gali buti apskai¢iuojama pagal tokia

Sp =2 °
E= n

Asimetrijos ir eksceso paklaidos rodo, kiek dél atsitiktiniy faktoriy poveikio imties

formulg:

asimetrijos ir eksceso rodikliai gali vidutini§kai svyruoti apie jy tikrasias (aibés) reikSmes.

Turint asimetrijos ir eksceso rodikliy reikSmes ir paklaidas, su tam tikru patikimumu galima
jvertinti tyrimo duomeny pasiskirstymo désnio skirtuma nuo normaliojo.

Esant bet kokiam atvejy skaiCiui, jeigu trigubos asimetrijos arba eksceso rodikliy
standartinés paklaidos yra mazesnés arba lygios apskai¢iuotoms asimetrijos ir eksceso koeficienty
reikSméms (35S, < |A| arba 3Sg; < |E|), galima su dideliu patikimumu tvirtinti, kad empirinis
skirstinys tikrai skiriasi nuo normaliojo. Jeigu 3S, > |A| ir 3Sg > |E]|, tikétina, kad empirinis
skirstinys reikSmingai nesiskiria nuo normaliojo, nes asimetrija ir ekscesas nevirSija trigubos

standartinés paklaidos riby.

1.4. Hipotezés ir jy tikrinimas

Siam poskyriui parengti naudoti [6], [8], [14] literatiiros 3altiniai.

Hipotezé — teiginys arba prielaida apie vienos ar keliy populiacijy parametrus. Hipotezés
skirstomos j parametrines (apie skirstinio parametrus) ir neparametrines (apie patj skirstinj).

Tikrinama hipotezé¢ vadinama pagrindine arba nuline ir Zymima H,. Jai prieSinga hipoteze
vadinama alternatyvigja ir Zymima H;.

Pagrindinéje (nulingje) hipotezéje (H,) teigiama, kad tarp lyginamyjy populiacijy parametry
arba grupiy statistikos reik§mingo skirtumo néra. Alternatyviojoje hipotezéje (H,) teigiama, kad yra
reikSmingas skirtumas tarp lyginamyjy populiacijy parametry arba grupiy statistikos.

Hipoteze, sudaryta i§ vienos galimybés (taSko), vadinama paprastgja. Tokiu biidu mes

sprendZiame dviejy paprastyjy hipoteziy tikrinimo uzdavinj.
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Hipoteziy H, ir H, tikrinimo statistiniu kriterijumi vadinama kiekviena statistika § = §(X),
igyjanti dvi reikSmes 0 ir 1. Kai §(X) igyja reiksSme 0, tada hipotezé H, priimama (H, atmetama), o
kai jgyja reikSme 1, tada hipotezé H; priimama, o H, atmetama.

Sritis W, kurioje priimama hipotezé H; (atmetama H,), vadinama Kritine sritimi.

Skai¢ius a (atitinkamai a,), vadinamas kriterijaus § = §(X) 1-osios (atitinkamai 2-0si0s)
risies klaidos tikimybe, zymi tikimybe atmesti hipotez¢ H, (atitinkamai H,), kai ji teisinga.

Kriterijus § = §(X) bus tuo geresnis, kuo mazesnés jo abiejy rasiy klaidy tikimybés.
Dazniausiai parenkamas toks reikSmingumo lygmuo a, kurio neturéty virSyti pirmosios rusies
klaidos tikimybé. Skaicius a paprastai parenkamas artimas nuliui: 0,1; 0,05; 0,025; 0,01.

Praktiniuose uzdaviniuose dazniausiai suformuluojama tik nuliné hipotezé H,, o alternatyva
H,; reikia laikyti jos prieSingybe. Tokiuose uzdaviniuose hipotezés H, tikrinimo kritiné sritis W
paprastai turi vieng i$ $iy trijy pavidaly:

1) W= {X"mKX™) > ti1_q},
2) W= {X"KX") < t,},

3) W= {X":K(X”) < t% arba K(X™) > t,_a }

2

kur t, yra K(X™) skirstinio p eilés kvantilis. Cia K = K(X™) — tam tikra statistika, kurios
skirstinys su salyga, kad teisinga hipotezé H,, yra gerai zinomas.

Jei 3) atveju statistikos K (X™) skirstinio tankio funkcija simetriska 0,, asies atzvilgiu, tada
kritiné sritis W jgyja pavidala:

YW = {x™|K(x™)| > e }

1.4.1. Hipotezé apie dviejy nepriklausomy im¢iy vidurkiy lygybe
Skyreliui parengti naudotasi [3] literatiiros Saltiniu.
Vidurkiy lygybei tikrinti naudojamas Stjudento kriterijus. Prie§ tikrinant hipoteze apie
dviejy nepriklausomy imciy vidurkiy lygybe reikia iSsiaiSkinti, ar nagrinéjamy populiacijy
dispersijos yra lygios ar nelygios, tai yra patikrinti hipotez¢ apie dviejy dispersijy lygybe.

Tarkime, atsitiktinés imtys (Xq,X,,...,X,) ir (Y3, Y, ..,Y,) gautos stebint du

nepriklausomus normaliuosius atsitiktinius dydzius, kuriy dispersijos ¢Z ir oZ nezinomos.

o . Hy:0% = 02 . e .. . . . o
Tikrinama hipoteze { 0 G); - a,;. Dispersijy jverciai yra s3 ir sZ. Dispersijy lygybés kriterijus
1:0x * Oy

grindziamas tuo, kad jei H, teisinga, tai santykis

Sk
F==2 )

2
Sy

turi FiSerio skirstinj su (n —1) ir (m — 1) laisvés laipsniy.
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Hipotezé H, atmetama, jeigu F > F%(n —1m-—1) arba F < Fl_%(n —1,m—-1); ¢ia
F%(n —1,m — 1) yra Fiserio skirstinio su (n — 1)ir (m — 1) laisvés laipsniy % lygmens kritiné
reik§mé. Hipotezé H, neatmetama, jeigu F1—§(n —-1m-1)<F< F%(n —1m-1).

Tarkime, atsitiktinés imtys (Xq,X,,...,X,) ir (Y3,Y,,..,Y,) gautos stebint du
nepriklausomus normaliuosius atsitiktinius dydzius X~N(uy,d?) ir Y~N(uy,d?), su lygiomis

nezinomomis dispersijomis, kuriy vidurkiai gy ir gy nezinomi. Tikrinama statistiné hipotezé
{HO: Hx = Wy
Hy:pux # py’
Kritiné sritis sudaroma remiantis tuo, kad statistika
X—-Y
5# ()
turi Stjudento skirstinj su (n + m — 2) laisvés laipsniy, kai puy = uy.

Hipotezé H, atmetama, jeigu [t| > te(n +m —2); Cia te(n+m —2) yra Stjudento
2 2
skirstinio su (n — 1) laisvés laipsniy % lygmens kritiné reik§mé. Hipotezé H, neatmetama, jeigu
|t] < ta(n +m — 2).
2

Tarkime, dvi atsitiktinés imtys (Xy,X,,...,X,) ir (Y1, Y, ...,Y,,) gautos stebint du
nepriklausomus normaliuosius atsitiktinius dydzius X~N (uy, 07) ir Y~N (uy, ) su nelygiomis

dispersijomis. Vidurkiai uy, uy ir dispersijos 62, 62 nezinomi.

Hy: = o cee o -
0: iy = Hy tikrinti apskai¢iuojama kriterijaus statistika:

Statistinei hi otezei{
P Hytpy # py

xX—y

;
2 2
’S_x+s_y
n m

Gia X, y yra im¢iy vidurkiai, sz, sy — imé&iy dispersijos, o n, m — imé&iy didumai.

t =

Hipotezé H, atmetama, jeigu |t| > ta(k); ¢ia ta(k) yra Stjudento skirstinio su k laisvés
2 2

. . a e e s 1 v . . o . . eye v . . . v
laipsniy > lygmens kritiné reikSmé. Laisvés laipsniy skaiCius k yra maziausias sveikasis skaiCius,

2
St
n- m
k<—mF—.

tenkinantis salyga

4 4
S_x+5_y
n3  m3
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1.4.2. Hipotezé apie dviejy koreliacijos koeficienty lygybe

Skyreliui parengti naudotasi [3] literatiiros Saltiniu.

Stebime dvi nepriklausomas intervaliniy kintamyjy poras (Xq,Y;) ir (X,,Y;). Atsitiktines
imtis sudaro poros (Xi1,Y11), (Xi2,Y12), oo, (X1 Yan) It (X21, Y1), (X22, Y22), ooy (Xom Yom)-
Reikia nustatyti, ar koreliacija (X;) su (Y;) (pazymime jg g4) skiriasi nuo koreliacijos (X,) su (Y)
(pazymime jg 0,). Kadangi empiriniy koreliacijos koeficienty R; ir R, skirtumo skirstinys yra

asimetriSkas, prie§ taikydami normaligja aproksimacija, naudojamés FiSerio logaritmine

transformacija:
7 1l 1+R,
L= 2R,
, 1, 1+R,
2= R,
Kai teisinga hipotezé Hy: 0, = 0, irn > 3, m > 3, statistika
Z,— %2
L =2 n(01).
1 1
\/n -3 + m—3
Remiantis Sia formule sudaromos kritinés sritys.
Tikrinama statistiné hipotezé:
{Hoi 01 = 02
Hy:01 # 02
Kriterijaus statistika
Z,—Z
7 = 1~ 22 ,
1 1
\/n -3 + m—3
Cla z; = %ln i:‘, i = 1,2, 0y, 1y, yra Pirsono koreliacijos koeficienty R, ir R, realizacijos.

Hipotez¢ H, atmetama, jeigu |Z| > za«; ¢ia za yra standartinio normaliojo skirstinio %
2 2

lygmens kritiné reik§mé. Hipotezé H, neatmetama, jeigu |Z| < za.
2

1.4.3. Hipotezé apie dvieju proporciju lygybe
Skyreliui parengti naudotasi [3] literatiiros Saltiniu.
Stebime du nepriklausomus binominius kintamuosius. Pirmoje n elementy imtyje yra k;

vienety (like — nuliai), antrojoje m elementy imtyje yra k, vienety (like — nuliai).

Tikriname statistine hipoteze:

{Ho:pl = pZ'
Hy:p, # ps.
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Apskai¢iuojame kriterijaus statistika:
7 = P1— D2 ; )

Fa-nGeD

o~ ki ks _ _ kitkp

Clapl:?'pzzﬁ’p_ n+m’

Hipotezé H, atmetama, jeigu |Z| > za; ¢ia ze yra standartinio normaliojo skirstinio %
2 2

lygmens kritiné reik§mé. Hipotezé H, neatmetama, jeigu |Z| < za.
2

1.4.4. Polinominio skirstinio taikymas
Skyreliui parengti naudotasi [9], [1] literatiiros $altiniais.
Tarkime, kad turime paprastajg atsitikting imtj X" = (X1, X5, ... , X,), ¢ia X1, X5, ..., X, yra
nepriklausomi atsitiktiniai elementai, simbolizuojantys raides. Bendrg raidziy skai¢iy zZymime n.

Tegu A; simbolizuoja j-3jj autoriy, kai j = 1,2,3,4,5. Y; pazymékime A; raidziy skaiciy.

- z I(X; €4)), j = 1,2,345.

i=1
Vietoje pradinés imties X™ = (X1,X5, ..., X,,) gauname imtj Y* = (V,,Y,, .., Y,). Atsitiktinis
vektorius Y* = (Y,,Y,, ..., Y}) turi polinominj skirstinj X¥~P = (py, ..., D, ), t. V.

n!
— — — — ny Nk
P{Y1 =ny,Y,=n, .,Y = nk} =— oy ZIRRRY
nqy!...ng!

Clang +-+n,=nirp; +p, +--+p,=1,p; (i =1,...k) yra tikimybes.
Yra zinoma, kad parametry p; maksimalaus tikétinumo jverCiy p, iSraiska yra tokia: %
Tikrinsime statisting hipoteze Hy: p; = pijo, [ = 1, ..., k taikydami chi-kvadrato kriterijy.
Parinke¢ reikSmingumo lygmenj a norimu tikslumu suZinosime, ar tam tikry raidziy (raidziy grupiy)
vartojimas Zymiai skiriasi skirtingy autoriy imtyse. Jei hipotezé H, priimama (su tikimybe 1 — a),
tai raidZiy vartojama vienodai visose imtyse. Jei H, atmetame, tada galime sakyti, kad raidziy
vartojimas skirtingose imtyse yra nevienodas. Hipotezés Hy: p; = pio, i = 1, ..., k tikrinimui yra

sudaroma Pirsono statistika

k
Z -:lnplz:w) Z(pl plo) (3)

kuri asimptotiskai turi y? skirstinj su k — 1 laisvés laipsniy, kai hipotezé H, teisinga. Jei
X<t k—1),
ca x?,_,(k—1) yra x? skirstinio su k — 1 laisvés laipsniy 1 — a eilés kvantilis, tada hipoteze

priimame.
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1.4.5. Pozymiy nepriklausomumo tikrinimas

Skyreliui parengti naudotasi [3] literatiiros Saltiniu.

Norint iSsiaiSkinti, ar stebimi intervaliniai kintamieji yra nepriklausomi ar priklausomi,
tiesinés priklausomybés matas yra Pirsono koreliacijos koeficientas. Jei kintamieji yra kokybiniai,
taikome y? kriterijy. Kategoriniai kintamieji daznai vadinami poZymiais.

Tarkime, turime poriniy steb&jimy imtj (xq,vq), (X2, ¥2), ..., (Xn, V), gautg stebint
kategoriniy kintamyjy porg (X,Y). Tikrinant hipoteze, kad kintamieji X ir Y yra nepriklausomi,
duomeny aibe uZra§ome porine dazniy lentele (Zr. 1 lent.). Cia n;. = 2.i=10;j yra imties nariy, kuriy
pozymio X reikSmé yra x;, skaiCius; n.; = }j_; 0;; — imties nariy, kuriy pozymio Y reikSmé yra y;,
skaiCius; n = Yi_; Xj=1 0;; — imties didumas.

1 lentelé. Poriné dazniy lentelé

Y1 Y2 Ve %
X1 011 012 O1c¢ ny
X2 021 022 02¢ n;
‘xT 07"1 07"2 OTC nT
» nq Ny Nn.. n

Suformuluojame tikimybinj uzdavinio model;.

Tarkime, p;; = P(X = x;,Y = y;) — populiacijos dalis, kuriai matuojamy poZymiy pora
(X,Y) igyja reikSme (x;,¥;); p; = P(X = x;) — populiacijos dalis, kuriai pozymis X jgyja reikSme
xi; qj = P(Y =y;) —populiacijos dalis, kuriai pozymis Y jgyja reikSme y;. Aisku, kad

s C
Zpi=ZQj=1-
i=1 j=1

Tikriname statisting hipoteze:
Hy: Pij = Pi4;, suvisaisi=1,..,r,j=1,..,c
Hyi:pij # piq;, bent vienai porai (i, j).

Jei hipotezé teisinga, tai p;; yra neZzinomy parametry p;q;,i=1,..,7,j=1,..,c,

funkcijos. Atsizvelgiant j tai, kad kiekvieng jvykj apibiidina du indeksai i ir j, kriterijaus statistika

(Ou n U)
ZZ e

i=1j=

galima uZrayti taip:
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Nezinomy parametry jverciai, gauti 2 minimumo metodu, yra:

~ N
pl 7;1 1; 15
J n ) ) ey

Tiketinieji dazniai E;; apskaiciuojami pagal formule

n;. n] Tllnj

Eu_npu_n D, qj_n 7?_ n

I$ ¢ia iSplaukia, kad esant teisingai hipotezei H,, statistika
2

=Zz O %) (4)

i=1j=

yra asimptotiskai pasiskirs¢iusi pagal y? désnj su désni surc—[r—=1D+((-1]—-1=rc—
r—c+1=(r—1)(c—1) laisvés laipsniy. Hipotezé H, apie kintamyjy nepriklausomumag yra
atmetama, kai apskaiciuotos statistikos y? reik§mé yra didesné uz y? skirstinio su (r — 1)(c — 1)

laisvés laipsniy a lygmens kritine reikSme; ¢ia @ — pasirinktas reikSmingumo lygmuo.

1.5. Vienfaktoriné dispersiné analizé

Poskyriui parengti naudotasi [4] literattiros Saltiniu.

Vienfaktorinei dispersinei analizei Zyméti plac¢iai naudojama santrumpa ANOVA (ANalysis
Of VAriance). Vienfaktoriné dispersiné analizé naudojama tada, kai populiacijas viena nuo kitos
tyréjas skiria tik pagal vieng pozymj. Kategorinis kintamasis (populiacijos pozymis), pagal kurj
skiriamos populiacijos viena nuo kitos, vadinamas nepriklausomuoju kintamuoju, arba faktoriumi.
Dispersinés analizés tikslas yra nuspresti, ar priklausomo kintamojo, iSmatuoto skirtingose
populiacijose, vidurkiai skiriasi.

Taikydami ANOVA, lyginame keliy nepriklausomy im¢iy vidurkius.

Tarkime turime k nepriklausomy populiacijy. Priklausomas kintamasis, matuojamas i-ojoje
populiacijoje, vadinamas populiacijos kintamuoju. Populiacijy kintamuosius pazymime
X1, X3, ..., X 18 kiekvienos populiacijos parenkama paprastoji atsitiktine imtis: X;q, Xip, ..., Xin,; Cia
i =1,2,...k — populiacijos numeris, 0 n; — i-osios imties didumas. ANOVA duomenys pateikiami

2 lentele.
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2 lentele. ANOVA duomenys

X1 X2 X3 Xk

Xll X21 X31 Xkl
X12 X22 X32 sz
X13 X23 X33 Xk3
X1n1 inz X3Tl3 e ank

Struktiirinis ANOV A modelis i-0sios imties j-ajam stebé&jimui X;; uzraSomas taip:
Xij=w te;=p+1+e; ©)
¢ia u; = EX; = EX;; yra i-osios populiacijos kintamojo vidurkis; e;; — atsitiktiné paklaida; u—
bendrasis visy populiacijy vidurkis; 7; = u; —pu yra i-0sios populiacijos vidurkio ir bendrojo
vidurkio skirtumas (kartais t; dar vadinamas i-osios populiacijos efektu). Modelis nusako, kokig
potencialg reikSme gali jgyti i-0sios imties j-asis elementas, tod¢l (5) formuléje X;; yra atsitiktinis

dydis. Beje u, p;, T; yra skaiCiai, o e;; — atsitiktinis dydis.

1.5.1. Dispersinés analizés prielaidos

Taikant ANOVA, tiriama k populiacijy. Pirmoje populiacijoje stebimas kintamasis Xj,
antrojoje — X, ..., k-ojoje — X, . Kad buty galima taikyti vienfaktoring dispersing analize, reikia,
kad biity:

1. kintamieji pasiskirste pagal normalyjj désnj;
2. kintamyjy dispersijos lygios;
3. kintamieji nepriklausomi.

Vienfatoriné dispersiné analizé ganétinai atspari nedideliems ir net vidutiniams nuokrypiams
nuo pirmyjy dviejy prielaidy, taciau tik tada, kai im¢iy didumai panasus.

IS pirmyjy dviejy reikalavimy iSplaukia, kad

X1 ~N(uy, %), X3~N(tiz, 02, .., X ~N (ug, 02).
Taigi kintamieji X;, X5, ..., X) turi visiskai identiskos formos tankius, kurie gali skirtis tik padéties
parametrais (vidurkiais). ANOVA nelygiy dispersijy atveju modifikacijy neturi.

Ar galima ANOVA taikyti, kai ne visy populiacijy dispersijos lygios, labai priklauso nuo
im¢iy didumo. Jeigu didesné imtis yra i§ populiacijos, kurios dispersija didesné, kriterijus tampa per
daug konservatyvus — apskaic¢iuotoji p-reikSmé yra didesné nei tikroji. Todél reciau, nei turéty buti,
pripaZjstamas populiacijy vidurkiy skirtumas, did¢ja antrosios riisies klaidos tikimybé ir mazéja
kriterijaus galia. Jeigu i§ populiacijos, kurios dispersija didesné, parinkta maza imtis, kriterijus
tampa per daug liberalus — apskaiciuotoji p-reik§mé yra mazesné nei tikroji. Todél dazniau

skelbiamas populiacijy vidurkiy skirtumas, nors 18 tikryjy jo ir néra; didéja pirmosios rasies klaidos
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tikimybé. Kuo maziau skiriasi im¢iy didumai, tuo maziau ANOVA jautri populiacijy dispersijy
skirtumams. Zinoma, net ir vienodo didumo im&iy dispersijos negali per daug skirtis. Reikalaujama,
kad didziausioji 1§ im¢iy biity didesné uz maziausiaja ne daugiau kaip tris kartus.

Visi populiacijy kintamieji Xy, X5, ..., X, yra nepriklausomi. Sios prielaidos pazeidimas gali
turéti didelés jtakos ANOVA rezultatams, todél taikydami vienfaktorine dispersing analize turime
buti tikri, kad duomenys gauti stebint nepriklausomus populiacijy kintamuosius.

Taikant vienfaktoring dispersing analize, labai svarbu, kad visy im¢iy didumai skirtysi kuo
maziau. Kuo vienodesni im¢iy didumai, tuo ANOVA atsparesné kintamyjy normalumo bei lygiy
dispersijy reikalavimy paZeidimams. Zinoma rezultatai tiesiogiai priklauso ir nuo paéiy iméiy
didumy. Jei kiekvienoje imtyje steb¢jimy labai daug, tai net ir nedideli im¢iy vidurkiy skirtumai

laikomi statistiSkai reikSmingais.

1.5.2. Kriterijaus apie vidurkiu lygybe sudarymas
Tarkime, kad populiacijose stebimi nepriklausomi kintamieji:
X1~N(,U1, 0.2), X2~N(.u2' 0-2)' SR Xk~N(.uk' 0-2)'
Nuliné vienfaktorinés dispersinés analizés hipotez¢é teigia, kad visi populiacijy kintamyjy vidurkiai
lygs, t.y. Ho: g = plp = =+ = .

Vienfaktoring dispersiné analizé grindziama dviejy dispersijos o2 jveréiy palyginimu.
Tarkime, kad visy im¢iy didumy suma lygi N = ny +n, + -+ + n;. Tegul bendrasis visy im¢iy
vidurkis yra X, o X, yra i-osios imties vidurkis. Imkime pirmosios imties pirmajj elementg X;4. Jo ir
bendrojo vidurkio skirtuma galima i$skaidyti j dvi komponentes:

X1 —X =X — X)) + (X = X). (6)
Palygine $ig formul¢ su (5), matome, kad (6) visiskai analogiSska savo sandara strukttriniam
vienfaktorinés dispersinés analizés modeliui. I tikryjy X atitinka u; X;,; — X; atitinkae;;, 0 X; — X
atitinka ;.

Pakélus abi (6) lygybés puses kvadratu

X1 =X =X —X)*+ X =X + 22X — X)X — X)
ir analogiSkai iSreiSkus visy pirmos imties elementy ir bendrojo vidurkio skirtumus bei gautus

rezultatus sudéjus, gaunama:
— — —\2 — —\ 2
K11 = X2 + Kiz = X)? + 4 (Xan, = X)” = Kua = X2 o4 (X, — X1)” +
1, (= )2+ 20X, = X) - ((Kp = X)) + (Kaz = XD + -+ (Xam, — %)) 7

Paskutinis (7) lygybés démuo lygus nuliui, todél

nq nq
D= X) = (= X0) (- B2
j=1 j=1
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Analogiskai susitvarkius su kitomis imtimis ir rezultatus susumavus, gaunama
SST = SSW + SSB; (8)
¢ia SST = T, 51 (X = X)°,SSW = £, 37 (X, - X,)°, SSB =Tk, n, (K, — ©)2.

SST apima visy duomeny ir bendrojo vidurkio skirtumus ir vadinama visa kvadraty suma.
Pirmoji SST komponenté SSW jvertina kiekvienos imties duomeny sklaidg (apie imties vidurkj) ir
vadinama vidine kvadraty suma, o antroji komponenté SSB jvertina iméiy vidurkiy ir bendrojo
vidurkio skirtumus ir vadinama grupiy kvadraty suma.

Pasinaudojus (8) skaidiniu galima sudaryti du nezinomos dispersijos a2 jver¢ius. Tarkime,
kad visy populiacijy vidurkiai lygts: p; = p, = -+ = pu. Tuomet:

ESSW = (N — k)o? ESST = (N — 1)a?,
ESSB = ESST — ESSW = (N —k)o? — (N — 1)o? = (k — 1)c%

Sunormavus kvadraty sumas, gaunami du dispersijos jverciai:

sy < SSW_ (u - 1)S2 + (ny — 1)S2 + - + (n, — 1)S2

N-k ny+n, ot —k ’
SSB ny(Xy — X)% + -+ n (X — X)?
MSB = _ 1(Xq ) 1y (X );
k-1 k—1

¢ia S7 yra i-osios imties dispersija.
ANOVA hipotezei tikrinti naudojama statistika
F = M_SB
MSW’
Jei F reikSmé didelé, tai tikétina, kad vidurkiai skiriasi, jei artima vienetui — ne.

Jeigu nuliné ANOVA hipotezé teisinga (visy populiacijy vidurkiai lygis), tai F turi FiSerio
skirstinj su (k — 1) ir (N — k) laisvés laipsniy. Remiantis Siuo faktu, kiekvienam reik§mingumo
lygmeniui sudaromos kritinés sritys.

Tegul reik§mingumo lygmuo lygus a. Hipotezé H, atmetama, jeigu F > F,(k —1,N —
k);¢ia N =ny +ny + -+ ny, F,(k—1,N — k) yra FiSerio skirstinio su k —1 ir N — k laisvés
laipsniy a lygmens kritiné reik§mé. Hipotezé H, neatmetama, jeigu F < F,(k — 1,N — k).

DydZius SSB ir SSW patogiau skai¢iuoti pagal tokias formules:

Ty = Xig + Xig+o o AXiny T=Xoq 4+ X, =Ty + -+ T,

ko
TZ
N=n,+n,+ - +n, SST:ZZXizj_W'

i=1j=1
k T.Z T2 k N k T.Z

SSB=Z—‘——, stzszfj— I
an; N £ £ L n;
i=1 i=1j=1 i=1
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1.5.3. Bonferonio kriterijus
Kaip jrodé K.E. Bonferonis, jeigu 0 <a<1,C>0, tai 1—(1—a)¢ < Ca. Todél

eksperimento reikSmingumo lygmuo ag, t.y. tikimybé lyginant visas jmanomas poras nors kartg

C . et e e . . e k(k— "
neteisingai nustatyti statistiSkai reikSmingg dviejy im¢iy vidurkiy skirtuma, nevirSija ( 21)0:; Cia k

yra im¢iy skaicius, o a — reikSmingumo lygmuo lyginant vieng pora im¢iy. Bonferonio kriterijus
skamba taip: pasirenkamas eksperimento reik§mingumo lygmuo a ir visos iméiy poros lyginamos

taikant Stjudento kriterijy, esant reikSmingumo lygmeniui a = aTE; CiaC = @

Bonferonio kriterijy galima taikyti ir naudojantis ANOVA lentele. Paprastai tai daroma

lyginant i-gja imtj su j-gja ir apskai¢iuojamas dydis

1 1
2 n; le
¢ia N=n;+n,+--+n,, k- bendrasis iméiy skaitius, a = %, ag — pasirinktasis

eksperimento reik§mingumo lygmuo, ta(N — k) — Stjudento skirstinio su (N — k) laisvés laipsniq%
2

lygmens kritiné reikSmé, MSW yra imties dispersijos jvertis, pateikiamas ANOVA rezultaty
lenteléje.

Vidurkiai x; ir x; statistiSkai reikSmingai skiriasi, jeigu |9?l- - fj| > BSD;j. Jeigu visy im¢iy
didumai vienodi, tai BSD;; = BSD, t. y. visiems lyginimams naudojame tg patj dyd;.

Kai iméiy daug, Bonferonio kriterijus tampa nebeefektyvus, nes labai sumazéja a. Beveik
niekuomet nebefiksuojamas statistiSkai reikSmingas vidurkiy skirtumas, nors tikrieji populiacijy

vidurkiai ir skiriasi. Sis kriterijus netaikytinas, kai iméiy yra daug.

1.5.4. Koreliacijos koeficientas ICC
Tarkime, kad im¢iy didumai vienodi (n; = n). Tegul populiacijos ANOVA tyrimui
atsitiktinai parenkamos 1§ didesnés populiacijy aibés, t. y. nagrinéjame ne fiksuota, o atsitiktinj
ANOVA modelj. Tuomet vidurkiai pq, 4y, ..., 4 téra tam tikra galimy vidurkiy imtis ir reikia

naudotis tokiu dispersijos jverciu

2 1 § 2
07y = mzizl(#i — w*.

Pasinaudojant 1.5.2. skyrelyje pateiktomis formulémis gaunama koreliacijos koeficiento
ICC iSraiska:

MSB — MSW
e _MSB-mMsw__F-1
= MSB — MSW n—-1 F+mn-1)
MSW +—"——"— MSB + 377
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Jeigu imCiy didumai skiriasi, Sio koreliacijos koeficiento iSraiSkoje, uzuot naudojus n,

imamas im¢iy didumy harmoninis vidurkis n = = T

nq ' Nk
o MSB-MSW _ -1 0
CMsp+ il FH(A-1) a0
MSW

Kuo ICC didesnis, tuo kiekvienos imties duomenys panasesni ir tuo labiau duomeny

skirtumus lemia priklausymas konkreciai populiacijai. ICC gali buti ir neigiamas (jei F < 1).

Minimali reik§mé ICC = n__—ll rodo, kad visose imtyse duomeny jvairové didziausia (imtys labai

heterogeniskos).
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2. PROGRAMINE IRANGA
2.1. R programavimo kalba

Poskyriui parengti naudotasi [12], [19] literatiiros Saltiniais.

R — tai integruota programavimo kalba ir darbo aplinka, skirta duomenims tvarkyti,
skaiciuoti, modeliuoti, grafiskai vaizduoti. Daugelis vartotojy renkasi §ig programa dél jos puikiy
grafiniy galimybiy. Ji efektyviai tvarko duomenis, skaiciuoti naudoja masyvus ir matricas. Taip pat
apima algoritmy apdorojima, tiesing regresija, laiko eilutes, statistines i§vadas. Tai — atvirojo kodo
S programavimo kalbos dialektas.

Duomeny analizé su R atlickama keliais zingsniais: programuojama, transformuojama,
iStiriami duomenys ir patikslinimos hipotezés, modeliuojama ir pateikiami rezultatai.

R daugiausiai naudojama mokslo jstaigose, taip pat atliekant statistinius tyrimus sveikatos
prieZifiros jmonése, vyriausybéje. Siuo programiniu paketu naudojasi ir daugelis dideliy kompanijy
tokiy kaip ,,Uber", ,,Airbnb*, , Facebook*.

R turi versijas, skirtas Windows, Macintosh, Unix, Linux operacinéms sistemoms. Gautus
rezultatus galima pateikti skirtingais formatais: dokumentiniais (HTML, PDF arba Latex, Word) ir
prezentacija (HTML, PDF beamer).

R pradéjo kurti Robert Gentleman ir Ross Ihaka 1993 m. Naujojoje Zelandijoje, Auckland
universiteto Statistikos departamente. Nuo jy vardy pirmyjy raidziy ir kilo programos pavadinimas.

R programa sudaryta i$ jvairios paskirties programy pakety, kuriy visuma pateikiama visame
pasaulyje i§déstytose veidrodinése svetainése Comprehensive R Archive Network CRAN (iSsamus R
archyvy tinklas).

Programiné priemoné R operuoja objektais. Viskas jai yra objektai (duomeny, funkciniai),
todeél jos programos kompaktiskos.

R sistemos programinis branduolys nedidelis, bet jis gali bati pildomas papildomais
programiniais paketais, kuriuos j savo kompiuterj i§ veidrodinés svetainés pagal poreik] atsisiuncia
ir susiinstaliuoja vartotojas. R programos pakety rinkinys yra pildomas naujais programy paketais,
kuriuos kuria patys sistemos vartotojai. Savanoriy programuotojy grupé, pasivadinusi R vystymo

branduoliu, gali modifikuoti R programinés jrangos programy archyva.
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2.2. SPSS programinis paketas

Siam skyriui parengti naudotasi [17] literatiros $altiniu.

Siuolaikiné statistika yra neatsiejama nuo kompiuterinés duomeny analizés, padedandios
greitai ir efektyviai spresti jvairius statistikos uzdavinius. Programiniai paketai, kuriuose jdiegti
moderniis matematinés statistikos metodai, o daugelis operacijy yra formalizuota, jgalina spresti
jvairius taikomuosius uzdavinius ne tik gerai jvaldziusiems tuos metodus, bet ir tik bendrg
supratimg apie juos turintiems vartotojams. Tam tik reikia gerai suvokti, kam skirti konkretis
statistiniai metodai, kokia jy taikymo sritis ir kaip interpretuoti gautus rezultatus.

SPSS programinis paketas (Statistical Package for the Social Sciences) — vienas labiausiali
paplitusiy statistinés informacijos apdorojimo programiniy pakety, tinkamy ir pradedanciajam, ir
patyrusiam vartotojui. Pagrindinis SPSS programinio paketo privalumas — tai didelé Siuolaikiniy
statistiniy analizés metody pasirinktis bei duomeny analizés rezultaty vizualizavimo priemoniy
(duomeny pateikimo lenteliy, diagramy, skirstiniy kreiviy) ivairove, lengvai jvaldoma dialoginé
sgsaja. SPSS programinis paketas taikomas sociologijoje, biologijoje, medicinoje, psichologijoje,

rinkodaroje, kokybés valdymo procese.
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3. DUOMENU ANALIZE

Tyrimui atlikti buvo pasirinkta deSimt 2017 m. geriausiy lictuviy grozinés paaugliy
literatiros rasytojy ir populiariausi jy ktriniai, i$ kuriy atrinktos ir Siame tyrime analizuojamos tos
knygos, kurios tarpusavyje yra panasiausios savo apimtimi sakiniais:

1. Renata Serelyté (2016), ,,Zvaigzdziy medziaga®, Alma litter;

2. Kristina Gudonyté (2015) ,,Jie grjzta per pilnatj*, Tyto alba;

3. Uné¢ Kaunaité (2011), ,,Sudie, rytojau, Zara;

4. Akvilina Cicénaité (2015), ,,Niujorko respublika®, Alma littera;
5

. Neringa Vaitkuté (2015) ,,Devynetas tamsos neséjy‘, Nieko rimto.

Atlikus atsitikting puslapiy generacijg sisteminiu émimo budu i§ kiekvienos knygos buvo
iSrinkta po penkis puslapius, i§ kuriy iSraSoma po keturiasdesimt tyrime analizuojamy sakiniy.
Sisteminio émimo biido pavyzdys:

Renatos Serelytés knygos ,,ZvaigzdZiy medziaga“ apimtis — 200 puslapiy, todéel N = 200. I3
visy knygy renkama po 5 imtis, todél n = 5, atsitiktinai ,,Microsoft Excel* sugeneruota reikSmé 12,
todél qo = 12.

Randame émimo zingsnj:
N2
n 5

Kadangi q, = 12, tai pirmosios imties sakiniai pradedami imti i$ dvylikto knygos puslapio.
qo +q =52, todél antroji imtis pradedama imti i§ penkiasdeSimt antro knygos puslapio.
qo + 2q = 92, bet 92 puslapis néra pilnai uzpildytas tekstu, sekantis (93) puslapis yra tuscias,
todel trecioji imtis pradedama imti 1§ devyniasdeSimt ketvirto knygos puslapio. gy + 3q = 132,
todel ketvirtoji imtis pradedama imti 1§ Simtas trisdeSimt antro knygos puslapio. gy + 4q = 172,

todél penktoji imtis pradeda imti 1§ Simtas septyniasdeSimt antro knygos puslapio.

Tyrimo metu analizuojami tokie duomenys:
» kiekvieno autoriaus pasikartojantys zodZiai;
» kiekvieno autoriaus pasikartojantys skirtingo ilgio zodziai;
» kiekvieno autoriaus pasikartojantys skirtingo ilgio skirtingi Zodziai;
 skirtingo ilgio sakiniai;
* ZodZiy ir raidZiy skaiCius sakinyje.
Pirmiausia, naudojantis programine jranga R buvo pasiruosti tekstai: atskirti zodziai ir

skyrybos Zenklai, sakiniai iSskaidyti ZodZiais ir raidémis, tuomet suskaiCiuoti zodZiai ir raides,
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pasikartojandiy raidziy ir Zodziy daZniai. Zemiau pateikiama programos dalis, skirta skai¢iuoti
raides skirtinguose sakiniuose:
sakV=as.character(Sakiniai)
tl =sub("A +","", sakV)
t2 =gsub(" +"," ", t1)
sakiniai = sub(" +$", "", t2)
p="a"
s=gsub(p,"",sakiniai[1])
numla= nchar(sakiniai[1])-nchar(s)
numla
Skaiciavimams atlikti ir hipotezéms tikrinti naudojamos teorin¢je dalyje pateiktos formulés
bei SPSS programinis paketas.

3 lentelé. Zodziy skaicius

Kiekvieno autoriaus pavartoty | Kiekvieno autoriaus pavartoty
zodziy skaicius skirtingy zodziy skaic¢ius
1 autorius 1540 908
2 autorius 1583 954
3 autorius 1248 745
4 autorius 1564 960
5 autorius 1820 1277
Bendrai visi autoriai 7755 3879
Vidurkis 1551 968,8

IS 3 lentel¢je pateikty duomeny galime matyti, kad daugiausiai ZodZiy tiriamose imtyse
pavartojo 5 autorius, maziausiai — 3 autorius. Pavartoty skirtingy Zodziy skaiCius taip pat
didziausias 5 autoriaus ir maziausias 3 autoriaus imtyse. Bendrai pavartoty skirtingy Zodziy, Kkai
neskai¢iuojame to paties zodzio, besikartojancio kelis kartus, skaicius yra 1,9992 karty mazesnis nei
i§ viso pavartoty zodziy skaicius. Vidutiniskai visi autoriai pavartojo po 1551 zodj, o skirtingy
zodziy — po 968,8.

Norint palyginti autorius ir pazitréti, kaip tarpusavyje koreliuoja nagrinéjamy autoriy
vartojami zodziai ir skirtingo ilgio zodziai buvo apskaiciuota Pirsono koreliacija. Gauti rezultatai

pateikti 4 lenteléje.
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4 lentelé. Vartojamy Zodziy koreliacija

Autoriy_zodziy_ | Autoriy_skirtingy_Zodziy__
skaicius skaicius
Pearson Correlation 1 960"
Autoriy_Zodziy_skaicius Sig. (2-tailed) ,010
N 5 5
Pearson Correlation 960" 1
Autoriy_skirtingy_zodziy_skaicius Sig. (2-tailed) ,010
N 5 5

Matome, kad yra labai stipri teigiama koreliacija (r = 0,96), vadinasi, vartojamy zodziy
skaiCius ir vartojamy skirtingy zodziy skaicius yra priklausomi, kei¢iantis pavartoty zodziy skaiciui
tolygiai didéja arba mazéja ir pavartoty skirtingy zodziy skaicius. Ji yra statistiskai reikSminga, nes
gauta p reikSmé (Sig. (2-tailed)) yra maZesné uz pasirinktg reikSmingumo lygmeni:
p = 0,05> 0,01 =a.

Kiekvieno autoriaus pasikartojan¢iy Zodziy duomenys pateikti 1 priede ir 3 paveikslélyje. IS
pateikty rezultaty matome, kad daugiausiai autoriai zodzius vartoja tik po vieng karta, pakankamai

daznai pasitaiko, kai ta patj zod] kartoja 2 kartus, re¢iau — 3, 4, 5 Kartus ir labai retai, kai kartojasi

nuo 6 iki 66 karty.
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3 pav. Kiekvieno autoriaus pasikartojanciy Zodziy skaiciaus grafikas
1 autorius dazniausiai (20 ir daugiau karty) vartojo tokius zodzius: Timis — 34 Kkartus, ; — 36
kartus, ir — 56 kartus; 2 autorius: kad — 20 karty, tai — 22 kartus, ir — 66 kartus; 3 autorius: ir — 46
kartus; 4 autorius: buvo — 21 karta, ji — 22 kartus, Beatricé — 29 kartus, j — 30 karty, ir — 51 kartg; 5

autorius: j — 22 kartus, ir — 48 kartus. Bendrai tarp visy autoriy daugiausiai karty pasikartojo zodis ir
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(267 kartus), taip pat pakankamai nemazai kartojosi zodziai j (109 Kkartus) ir kad (78 kartus).

Dazniausiai vartojami Zodziai pateikti 2 priede.

Pasinaudojus 1 priede pateiktais duomenimis apie bendrg pasikartojanciy zodziy skaiciy

buvo apskaiciuoti vidurkiai. 5 lenteléje pateikti rezultatai parodo, kiek Zodziy vidutiniSkai kartojosi

1,2, 3, .., 66 kartus.

5 lentelé. Pasikartojanciy zodziy vidurkiai

Kartai Vidurkis Kartai Vidurkis Kartai Vidurkis
1 karta 782,6 12 karty 1 22 kartus 0,6
2 kartus 98,4 13 karty 2 29 kartus 0,2
3 kartus 34,8 14 karty 0,8 30 karty 0,2
4 kartus 13,8 15 karty 0,8 34 kartus 0,2
5 kartus 6,6 16 karty 0,6 36 kartus 0,2
6 kartus 7,4 17 karty 0,8 46 kartus 0,2
7 kartus 4,8 18 karty 0,6 48 kartus 0,2
8 kartus 3 19 karty 0,2 51 karta 0,2
9 kartus 2,6 20 karty 0,2 56 kartus 0,2
10 karty 3,2 21 karta 0,2 66 kartus 0,2
11 Kkarty 2

IS 5 lenteléje pateikty rezultaty matome, kad nagrinéjami autoriai vidutiniSkai daugiausiai

zodziy pavartojo po vieng kartg po 782,6 skirtingy (savo kiiryboje) ZodZiy, taip pat nemazai zodziy

po du kartus — po 98,4 skirtingy zodziy, kai karty skaicius padidéja iki 14-66 karty, pavartoty

zodziy skaiciy vidurkiai nesiekia vieneto ir svyruoja tarp 0,2 ir 0,8.

Apskaiéiuotos kiekvieno autoriaus zodziy skaifiaus statistinés charakteristikos pateiktos 6

lenteléje.
6 lentelé. Kiekvieno autoriaus Zodziy skaiciaus statistinés charakteristikos
N Vidurkis Mediana Moda

1 autorius 1540 5,655 6 6
2 autorius 1583 5,647 5 3
3 autorius 1248 5,641 5 3
4 autorius 1564 5,850 6 3
5 autorius 1820 6,153 6 6

Analizuodami 6 lentele matome, kad 1 autorius vartojo vidutiniskai 5,655 raidziy ilgio

zodzius, Kiti autoriai — panaSiai. Galime daryti iSvadg, kad visy autoriy vidutini§kai vartojamy

zodZiy ilgis skiriasi neZymiai (skirtumas tarp trumpiausio ir ilgiausio vidutiniSkai vartojamo ilgio
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zodzio — 0,512). I§ gauty rezultaty taip pat galima pastebéti, kad 1 ir 5 autoriai daugiausiai vartoja 6

raidziy zodzius, 2, 3 ir 4 autoriai — 3 raidziy ilgio ZodZius.
3.1. ZodZiy ilgio statistiné analizé
Kiekvieno autoriaus pasikartojanciy skirtingo ilgio skirtingy zodziy duomenys pateikti

7 lenteléje.

7 lentelé. Kiekvieno autoriaus skirtingo ilgio skirtingy Zodziy skaicius

1 autorius | 2 autorius | 3 autorius | 4 autorius | 5 autorius | VidutiniSkai
1 raidé 2 3 2 2 2 2,2
2 raidés 22 28 24 26 20 24
3 raidés 49 48 47 50 50 8,8
4 raidés 81 90 68 90 88 83,4
5 raidés 115 123 105 118 152 122,6
6 raidés 160 148 114 148 206 155,2
7 raidés 133 137 121 134 214 147.8
8 raidés 121 137 90 128 191 133,4
9 raidés 86 97 69 94 149 99
10 raidziy 60 68 51 77 102 71,6
11 raidziy 42 45 31 54 59 46,2
12 raidziy 21 19 11 21 26 19,6
13 raidziy 9 4 9 8 8 7,6
14 raidziy 5 5 2 6 9 5,4
15 raidziy 2 1 1 3 1 1,6
16 raidziy 0 1 0 1 0 04

IS 7 lentel¢je pateikty rezultaty matome, kad 1, 2 ir 4 autorius daugiausiai vartoja 6 raidziy
ilgio skirtingus zodzius, 3 ir 5 autorius 7 raidziy ilgio skirtingus Zodzius. Maziausiai skirtingo ilgio
zodziy 1 autorius vartoja su 1 ir 15 raidziy, 2 autorius su 15 ir 16 raidZiy, 3 ir 5 autorius su 15
raidziy ir 4 autorius su 16 raidZziy. Analizuodami bendrai visy autoriy vidutiniSkai vartojamus
skirtingo ilgio skirtingus Zodzius galime teigti, kad daugiausiai autoriai pavartojo zodziy su 6
raidémis, taip pat pakankamai nemazai zodziy su 7 ir 8 raidémis, maziausiai 16 — raidziy ilgio

zodziy.
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4 pav. Kiekvieno autoriaus skirtingo ilgio skirtingy Zodziy skaiciaus grafikas

I§ grafiko (zr. 4 pav.) galime pastebéti, kad visi autoriai labai panasiai raso, retai naudoja
7odzius su mazai (1-4 raidémis) ir daug raidziy (10-16 raidziy), daugiausia vartoja zodzius su 5-9

raidémis, ypatingai 5 autorius.
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5 pav. Kiekvieno autoriaus skirtingo ilgio skirtingy Zodziy skaiciaus santykiniy dazniy grafikas

Santykiniy dazniy grafikas parodo, kaip daznai kartojasi zodziai su tam tikru raidziy
skai¢iumi. I§ pateikto grafiko (zr. 5 pav.) pastebime, kad santykinai daznai kartojasi zodziai su 6—8

raidémis.
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Visy tyrime analizuojamy autoriy iméiy bendri skirtingo ilgio skirtingy zodziy duomenys

pateikti 8 lenteléje.

8 lentelé. Skirtingo ilgio skirtingy zodziy skaicius

Raidziy Skirtingy Raidziy Skirtingy Raidziy Skirtingy
skaicius zodziy skaicius zodziy skaicius zodziy
Zodyje skaiCius Zodyje skaiCius Zodyje skaiius
1 raidé 3 7 raidés 650 13 raidziy 38

2 raidés 38 8 raidés 596 14 raidziy 27

3 raidés 80 9 raidés 464 15 raidziy 8

4 raidés 248 10 raidziy 343 16 raidziy 2

5 raidés 444 11 raidziy 220

6 raidés 623 12 raidziy 95

IS 8 lenteléje pateikty rezultaty matome, kad daugiausiai skirtingo ilgio skirtingy Zodziy yra
7 raidziy ilgio, Siek tiek maziau — 6 raidziy, o maZziausiai — 16 ir 1 raidés ilgio zodziy. Taip pat
galime pastebéti, kad autoriai mazai vartoja trumpy zodziy, kuriy ilgis 1-3 raidés, ir ilgy zodziy,

kuriy ilgis 12—16 raidZiy, o daugiausiai vartoja zodZius su 6-9 raidémis.

9 lentelé. Skirtingo ilgio skirtingy zodziy statistinés charakteristikos

Vidurkis Mediana Moda Dispersija
1 autorius 6,890 7 6 6,222
2 autorius 6,866 7 6 6,165
3 autorius 6,715 7 7 6,172
4 autorius 6,995 7 6 6,666
5 autorius 7,152 7 7 5,518

Pagal 9 lenteléje pateiktus rezultatus galima daryti iSvada, kad visy autoriy vidutiniskai
vartojamy skirtingy zodZiy ilgis skiriasi neZymiai (1 autorius vidutini$kai vartojo 6,890 raidziy ilgio
skirtingus zodzius, 2 autorius — 6,866 ir t.t., skirtumas tarp trumpiausio ir ilgiausio vidutiniskai
vartojamo zodzio — 0,437). I§ gauty rezultaty taip pat galima teigti, kad 1, 2 ir 4 autoriai daugiausiai
vartoja 6 raidZiy skirtingus ZodZius, 3 ir 5 autoriai — 7 raidZiy ilgio skirtingus ZodZius.

Norint palyginti autorius ir pazitréti, kaip tarpusavyje koreliuoja skirtingy autoriy pory
vartojami skirtingo ilgio skirtingi zodziai, buvo apskai¢iuota Pirsono koreliacija. Gauti rezultatai

pateikti 10 lenteléje.
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10 lentelé. Skirtingo ilgio skirtingy Zodziy koreliacija

autorius 1 | autorius 2 | autorius 3 | autorius 4 | autorius 5
Pearson Correlation 1 ,993” 986" ,993” 979"
autorius_1  Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000 ,000
N 16 16 16 16 16
Pearson Correlation 993" 1 986" 997" 984"
autorius_2  Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000 ,000
N 16 16 16 16 16
Pearson Correlation 986" 986" 1 984" 969"
autorius_3  Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000 ,000
N 16 16 16 16 16
Pearson Correlation 993" 997" 984" 1 982"
autorius_4 Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000 ,000
N 16 16 16 16 16
Pearson Correlation 979" 084" 969" 982" 1

autorius_5  Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000 ,000
N 16 16 16 16 16

Matome, kad tarp visy autoriy yra labai stipri teigiama koreliacija (r = 0,997, r = 0,993,
r =0,986, r = 0,982, r = 0,979, r = 0,969), vadinasi, autoriai raso panasiai, kei¢iantis zodziy
ilgiui visy autoriy vartojamy skirtingy Zodziy skaicius didéja arba mazéja tolygiai. Koreliacija yra

statistiSkai reikSminga, nes p = 0,000 < 0,01 = .

11 lentelé. Kiekvieno autoriaus skirtingo ilgio Zodziy skaicius

1 autorius | 2 autorius | 3 autorius | 4 autorius | 5 autorius | VidutiniSkai

1 raidé 45 28 20 40 36 33,8
2 raidés 174 185 134 167 143 160,6
3 raidés 191 211 185 196 211 198,8
4 raidés 159 193 145 187 152 167,2
5 raidés 199 190 143 163 195 178

6 raidés 231 199 155 183 264 206,4
7 raidés 156 160 169 151 241 175,4
8 raidés 139 162 103 178 207 157,8
9 raidés 95 104 77 115 157 109,6
10 raidziy 62 72 56 86 107 76,6
11 raidziy 46 49 36 58 63 50,4
12 raidziy 27 19 13 22 26 21,4
13 raidziy 9 4 9 8 8 7,6

14 raidziy 5 5 2 6 9 5,4

15 raidziy 2 1 1 3 1 1,6

16 raidziy 0 1 0 1 0 0,4
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11 lentel¢je pateikti kiekvieno autoriaus pasikartojanciy skirtingo ilgio zodziy duomenys.
Matome, 1 ir 5 autorius daugiausiai vartoja 6 raidziy ilgio zodziy, 2, 3 ir 4 autorius — 3 raidziy ilgio
zodziy. Maziausiai 1, 3 ir 5 autorius vartoja zodziy i§ 15 raidziy, 4 autorius — i§ 16 raidziy, 2
autorius maziausiai vartoja zodziy i§ 15 ir 16 raidziy. ISanalizavus bendrai visy autoriy vidutinisSkai
vartojamus skirtingo ilgio zodzius galima teigti, kad daugiausiai autoriai pavartojo zodziy su 6

raidémis, taip pat pakankamai nemazai zodziy su 3 raidémis, maziausiai — 16 raidziy ilgio zodziy.
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6 pav. Kiekvieno autoriaus skirtingo ilgio Zodziy skaiciaus grafikas
I§ grafiko (zr. 6 pav.) galima pastebéti, kad visi autoriai labai panasiai raso, retai naudoja
7odzius su mazai (1-2) ir daug (10-16) raidziy, daugiausia vartoja zodzius su 3-9 raidémis. Taip

pat galima pastebeti, kad santykinai daznai kartojasi Zodziai su 3 raidémis ir su 6—8 raidémis

(zr. 7 pav.).
0.1600
0.1400
0.1200
0.1000 1 autorius
0.0800 2 autorius
0.0600 3 autorius
0.0400 4 autorius
0.0200 5 autorius

0.0000

7 pav. Kiekvieno autoriaus skirtingo ilgio Zodziy skaiciaus santykiniy dazniy grafikas
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Visy tyrime analizuojamy autoriy imciy bendri pasikartojanciy skirtingo ilgio Zodziy

duomenys pateikti 12 lenteléje. Matome, kad daugiausiai skirtingo ilgio Zodziy yra 6 raidziy ilgio,

Siek tiek maziau — 5 ir 7 raidziy, o maziausiai — 16 ir 15 raidziy ilgio Zodziy. Galima teigti, kad

autoriai mazai vartoja ilgy zodziy, kuriy ilgis 12—16 raidziy, ir labai trumpy zodziy, kuriy ilgis

1 raidé, o daugiausiai vartoja zodzius su 2—8 raidémis.

12 lentelé. Skirtingo ilgio ZodzZiy skaicius

Raidziy Kiek karty Raidziy Kiek karty RaidzZiy Kiek karty
skaicius pavartota skaicius pavartota skaicius pavartota
Zodyje Zodyje Zodyje

1 raidé 169 7 raidés 877 13 raidziy 38

2 raidés 803 8 raidés 789 14 raidziy 27

3 raidés 994 9 raidés 548 15 raidziy 8

4 raidés 836 10 raidziy 383 16 raidziy 2

5 raidés 890 11 raidziy 252

6 raidés 1032 12 raidziy 107

13 lenteléje pateikti skirtingy autoriy pory vartojamy skirtingo ilgio zodziy Pirsono

koreliacijos rezultatai. Matome, kad tarp visy autoriy yra labai stipri teigiama koreliacija

(r=0991, r=0982, r=0978, r =0,965, r=0,963, r =0,961, r = 0,942, r = 0,940,

r = 0,933), vadinasi, nagrinéjami autoriai pana$iai vartoja skirtingo ilgio zodzius. Koreliacija yra

statistiSkai reik§Sminga (p = 0,000 < 0,01 = a).

13 lentelé. Skirtingo ilgio Zodziy koreliacija

autorius_1 | autorius_2 | autorius_3 | autorius 4 | autorius_5
Pearson Correlation 1 982" 965" 963" 942"
autorius_1  Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000 ,000
N 16 16 16 16 16
Pearson Correlation 982" 1 978" 991" 933"
autorius_2 Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000 ,000
N 16 16 16 16 16
Pearson Correlation 965" 978" 1 961" 940"
autorius_3 Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000 ,000
N 16 16 16 16 16
Pearson Correlation 963" 991" 961" 1 942"
autorius_4 Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000 ,000
N 16 16 16 16 16
Pearson Correlation 942" 933" 940" 942" 1
autorius_5  Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000 ,000
N 16 16 16 16 16
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3.1.1. Normalumo tikrinimas
Norédami jsitikinti, ar skirtingo ilgio ZodZiy duomenys yra pasiskirst¢ pagal normalyji
skirstinj, taikysime Kolmogorovo-Smirnovo ir Sapiro-Vilko testus (naudosimés SPSS programy
paketu). Tikrinsime hipoteze Hy: X ~ N (X, s?) su alternatyva H,: X » N(X,s2), kai @ = 0,01; &ia
X — 1 autoriaus, 2 autoriaus, 3 autoriaus, 4 autoriaus, 5 autoriaus skirtingo ilgio zodziy skaicius.

14 lentelé. Normalumo tikrinimas

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
autorius_1 ,170 16 ,200° ,897 16 ,072
autorius_2 ,203 16 ,076 ,842 16 ,011
autorius_3 , 176 16 ,199 ,875 16 ,033
autorius_4 ,193 16 ,115 ,856 16 ,017
autorius_5 ,171 16 ,200° ,901 16 ,082

I$ 14 lenteléje pateikty rezultaty matome, kad abiejy testy p reikSmés (Sig.) yra didesnés, nei
pasirinktas reik§mingumo lygmuo (a = 0,01). Todél nulinés hipotezés néra pagrindo atmesti ir

tolesniuose tyrimuose galime taikyti metodus, tinkanc¢ius normaliajam skirstiniui.

3.1.2. Hipotezés apie autoriy poru vidurkiy lygybe tikrinimas
Kiekvieno autoriaus pavartotiems skirtingo ilgio Zodziams tikrinama hipotez¢é apie autoriy
pory vidurkiy lygybe:

{HO: pirmo ir antro autoriy pavartoty skirtingo ilgio Zodziy vidurkiai lygus,
H;: pirmo ir antro autoriy pavartoty skirtingo ilgio Zodziy vidurkiai néra lygus.

Pagal 11 lentel¢je pateiktus duomenis apskaiciuoti vidurkiai ir dispersijos pateikti 15
lenteléje.

15 lentelé. Kiekvieno autoriaus pavartoty Zodziy ilgio vidurkis ir dispersija

Maksimalus zodZio ilgis Vidurkis Dispersija
1 autorius 15 102,6667 6314,238
2 autorius 16 98,9375 7100,729
3 autorius 15 83,2000 4573,743
4 autorius 16 97,7500 5941,000
5 autorius 15 121,3333 8434,524

Tegu x yra 1 autoriaus duomeny imtis, y — 2 autoriaus duomeny imtis.
n=15m =16, % = 102,6667, y = 98,9375, s; = 6314,238, s; = 7100,729.
ReikSmingumo lygmuo a = 0,05.

Pirmiausia tikrinama hipotez¢ apie dviejy dispersijy lygybe:

{Hé: 02 = o,
Hi:o} # of.
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Remiantis (1) formule sudaroma kriting sritis:

_ 6314,238 0889
©7100,729

Hipotezé H, neatmetama, jeigu F,_a(n—1,m—1) < F < Fa(n—1,m —1).
2 2

Kadangi FiSerio skirstinio kvantiliy lentelése nebuvo reikalingy reikSmiy, jos buvo

apskaiciuotos remiantis [8] pateiktomis formulémis:
1

Fi_,(ky,ky) = ————, 11
ko 2(k; +k, — 2) ko
E,(kq, ky) = —_— 12
p( 1 2) kz_z\/ kl(k2_4‘) up+k2—2 ( )
(04
kl = 14, k2 = 15,p = E = 0,025, up = u0'025 = 1,959
k, 2(ky + ky —2) k,
F,(kq, ky) = ——=10,6833-1,959 + 1,1538 = 2,4923;
p( 1 2) kz_z\/ kl(k2_4‘) up+k2—2 +

Fp(er kl) ~ k

k2l tki=2) L K 7. 1,950 41,1667 = 2,538;
1_2 kz(k1_4) up k1—2_ ’ ) ) - 4 )

11
E,(k, k)~ 2,538

F,_a(n—1,m—1) =0,394;
2

Fi_p(ky,kp) = = 0,394.

Fa(n—1,m — 1) = 2,4923.
2

Kadangi F,_a(n—1,m—1)=0,394 <F = 0,889 < Fa(n —1,m — 1) = 2,4923, tai H}
2 2

priimama. Taigi, galima teigti, kad pirmo ir antro autoriy pavartoty skirtingo ilgio zodziy dispersijos

statistiskai reik§mingai nesiskiria.

Kadangi dipersijos statistiskai reikSmingai nesiskiria, galima naudoti Stjudento kriterijy ir
tikrinti hipoteze¢ apie pirmo ir antro autoriy pavartoty skirtingo ilgio zodziy vidurkiy lygybe (H,),
kai populiacijy dispersijos lygios.

Sudaroma kritiné sritis

. xX—y nm(n+m—2)_
- JG—DsZ+ (m— 1)s2 ntm
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L 102,6667 — 98,9375 15-16(15+16 —2) _
J(14-6314,238) + (15 - 7100,7292) 15+16
3,7292 6960

- = 0,0084 - 14,9839 = 0,12509.
\V194910,27 .| 31 ' ' ’

Kadangi [t| = 0,1259 < 2,042 = t;0,5(29), tai H, priimama. Taigi, galima teigti, kad
pirmo ir antro autoriy pavartoty Zodziy vidurkiai statistiskai reikSmingai nesiskiria.
Tos pacios hipotezés tikrinimo SPSS programy paketu rezultatai pateikti 16 lenteléje.

16 lentelé. Stjudento kriterijus dviem nepriklausomoms imtims

Levene's Test
for Equality of
Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence Interval
. of the Difference
Sig. Mean Std. Error
F Sig. t df (2-tailed) | Difference | Difference Lower Upper
zodziy_ Equal ,294 ,592 ,127 29 ,900 3,72917 29,46413 -56,53174 63,99007
skaicius variances
assumed
Equal ,127 | 28,99 ,900 3,72917 29,40654 -56,41414 63,87247
variances 8
not
assumed

I$ 16 lentelés matyti, kad gauta p reikSmé (Sig.) didesné uz pasirinktg reik§mingumo
lygmenj (p = 0,592 > 0,05 = «a), vadinasi, grupiy dispersijos statistiSkai reik§mingai nesiskiria ir
tolimesniam tyrimui naudojama lentelés eiluté, atitinkanti lygiy dispersijy atvejj (Equal Variances
assumed). Gauta p reikSmé (Sig.(2-tailed)) didesné uz pasirinktg reikSmingumo lygmenj
(p = 0,900 > 0,05 = ), vadinasi, autoriy vidurkiai statistiSkai reik§mingai nesiskiria, todél
hipotezé H, neatmetama— pirmo ir antro autoriy pavartoty skirtingo ilgio Zodziy vidurkiai
statistiSkai reitkSmingai nesiskiria.

IS 17 lenteléje pateikty rezultaty matome, kad visos gautos p reik§Smés (Sig.) didesnés uz
pasirinktg reik§mingumo lygmenj (a = 0,05), vadinasi, grupiy dispersijos statistiSkai reikSmingai
nesiskiria. Lygiy dispersijy atveju visos gautos p reikSmés (Sig.(2-tailed)) yra didesnés uz pasirinkta
reikSmingumo lygmenj (a = 0,05), vadinasi, autoriy vidurkiai statistiSkai reikSmingai nesiskiria,
todél visos hipotezés H, neatmetamos, t.y. visy autoriy pory pavartoty skirtingo ilgio zodziy

vidurkiai statistiSkai reikSmingai nesiskiria.
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17 lentelé. Bendra visy autoriy pory rezultaty lentelé

Autoriy pora p reiksSme (Sig.) p reikSme H, hipotez¢é
(Sig. (2-tailed))
1 ir 2 autoriai 0,592 0,900 priimama
1 ir 3 autoriai 0,325 0,476 priimama
1 ir 4 autoriai 0,928 0,862 priimama
1 ir 5 autoriai 0,486 0,556 priimama
2 ir 3 autoriai 0,112 0,572 priimama
2 ir 4 autoriai 0,501 0,967 priimama
2 ir 5 autoriai 0,790 0,485 priimama
3 ir 4 autoriai 0,331 0,582 priimama
3 ir 5 autoriai 0,121 0,206 priimama
4 ir 5 autoriai 0,413 0,444 priimama

3.1.3. PoZymiy nepriklausomumo tikrinimas
Remiantis anksc¢iau gautais rezultatais buvo sudarytos trys grupés: 1-4 raidziy, 5-9 raidziy
ir 1016 raidziy ilgio zodziai.
Po kiek kiekvieno autoriaus zodziy patenka j iSskirtas grupes pateikta 18 lenteléje.

18 lentelé. Sugrupuoty skirtingo ilgio Zodziy skaicius

1-4 5-9 10-16
raidziy | raidziy | raidziy
ilgio ilgio ilgio

1 autorius 569 820 151 1540
2 autorius 617 815 151 1583
3 autorius 484 647 117 1248
4 autorius 590 790 184 1564
5 autorius 542 1064 214 1820

2802 4136 817 7755

Tikrinama statistiné hipotezé:

HO:pij :piq]', i= 1,...,5,j =1,..,3;
Hy:pi; # piq;, bent vienai porai (i, j);

Cia i — autoriaus numeris, j — zodziy ilgio grupés numeris.

Pagal (4) formule apskaic¢iuojama kriterijaus statistika:

5 3 5 3 nin.;
(0 —eij) (OU T )
2 = —— =
Xt = E g o E ' T 49,2134,




Tarpiniai — tikétinyjy dazniy e;; — rezultatai pateikti 19 lenteléje.

19 lentelé. Tikétinieji dazniai

€11 | 556,4255 | e,; | 5719621 | es; | 450,9215 | e,, | 5650971 | ec; | 657,5938

ez | 821,3333 | e,, | 844,2667 | e, 6656 | e,, | 8341333 | ec, | 970,6667

s | 1622411 | e,5 | 1667712 | g5 | 1314785 | e, | 1647696 | ec, | 1917395

Kai a = 0,05, x5 5((5 — 1)(3 — 1)) = x05(8) = 15,507.

Kadangi x? = 49,2134 > 15,507 = x§,5(8), tai hipotezé, apie pozymiy nepriklausomuma
atmetama. Taigi, autoriai ir Zodziy ilgiai susije.

Ta pati hipotezé buvo patikrinta su SPSS programy paketu.

H,: ZodZiy ilgis nepriklauso nuo autoriaus,
H,: ZodZiy ilgis priklauso nuo autoriaus.

20 lentelé. x? skaiciavimo rezultatai

Value df Asymp. Sig. (2-
sided)

Pearson Chi-Square 49.213% 8 .000
Likelihood Ratio 50.094 8 .000
Linear-by-Linear

o 21.574 1 .000
Association
N of Valid Cases 7755

Pagal gautus rezultatus (zr. 20 lent.) matome, kad p = 0,000 yra mazesné nei pasirinktas
reikSmingumo lygmuo a = 0,05, todél nuliné hipotezé H, atmetama. Galima teigti, kad tiriamieji

pozymiai yra priklausomi, tai reiskia, kad ZodZiy ilgis priklauso nuo autoriaus.

3.2. Sakiniy ilgio statistiné analizé

Kokio ilgio sakinius vartoja kiekvienas autorius nagrin€¢jamose imtyse, pateikta 21 lentel¢je.
Galima pastebéti, kad daugiausiai 1 ir 3 autoriaus sakiniy— i§ 3 Zodziy, 2 ir 4 autoriaus — i$
6 zodziy, o 5 autoriaus — i§ 7 zodziy. Maziausiai 1 autorius raso 20, 21, 22 ir 46 zodziy sakiniy,
2 autorius — 16, 25, 26, 28 ir 46 Zzodziy sakiniy, 3 autorius — 16, 17, 22, 23 ir 28 Zodziy sakiniy,
4 autorius — 18, 23, 24, 28 ir 35 Zzodziy sakiniy, 5 autorius — 21, 29 ir 30 Zodziy sakiniy. Galima
pastebéti, kad did¢jant Zzodziy skaiciui sakiniuose sakiniy skai¢ius mazéja. [Sanalizavus bendrai visy
autoriy vidutiniskai raSomy sakiniy ilgj galima teigti, kad daugiausiai autoriai raso 3 Zodziy sakiniy,
taip pat pakankamai nemazai 4, 5 ir 6 Zodziy ilgio sakiniy, maziausiai — labai ilgy sakiniy, kuriuose

29 ir 35 Zzodziai.
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21 lentelé. Kiekvieno autoriaus vartojamy skirtingo ilgio sakiniy skaicius

Sakinio 1 2 3 4 5
ilgis | autorius | autorius | autorius | autorius | autorius | Vidutiniskai
1 3 12 17 1 2 7
14 20 26 12 5 15,4
3 32 20 27 20 13 22,4
4 29 15 25 22 18 21,8
5 21 20 20 21 14 19,2
6 14 21 16 23 19 18,6
7 13 14 17 19 20 16,6
8 9 7 9 17 19 12,2
9 6 8 11 12 9,2
10 12 17 5 9 8 10,2
11 10 6 2 10 14 8,4
12 3 9 2 5 11 6
13 6 2 6 5 12 6,2
14 3 2 3 5 7 4
15 4 6 3 7 6 5,2
16 4 1 1 0 3 1,8
17 3 2 1 4 4 2,8
18 2 3 5 1 3 2.8
19 2 0 0 2 3 1.4
20 1 2 2 2 0 1.4
21 1 2 2 0 1 1,2
22 1 2 1 0 0 0,8
23 3 0 1 1 2 1.4
24 0 2 0 1 0 0,6
25 0 1 0 0 2 0,6
26 3 1 0 0 0 0,8
28 0 1 1 1 0 0,6
29 0 0 0 0 1 0,2
30 0 2 0 0 1 0,6
35 0 0 0 1 0 0,2
46 1 1 0 0 0 0,4
22 lentelé. Zodziy skaiciaus sakinyje statistinés charakteristikos
Vidurkis Mediana Moda
1 autorius 7,7 6 3
2 autorius 7,92 6 6
3 autorius 6,24 5 3
4 autorius 7,82 7 6
5 autorius 9,1 8 7
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Analizuodami 22 lenteléje pateiktus rezultatus matome, kad vidutiniSkai trumpiausi yra 3

autoriaus sakiniai (6,24 zodziy ilgio), ilgiausi — 5 autoriaus, 0 1, 2 ir 4 autoriy Vvidutiniai sakiniy

ilgiai skiriasi nezymiai. Taip pat i$ gauty rezultaty galima teigti, kad daugiausiai 1 ir 3 autoriaus

sakiniy sudaryti i§ 3 ZodZziy, 2 ir 4 autoriaus — i$ 6 Zodziy, 5 autoriaus — i§ 7 zodziy.

23 lentelé. Raidziy skaiciaus sakinyje statistinés charakteristikos

Vidurkis Mediana Moda
1 autorius 43,525 33 23
2 autorius 44,69 34 28
3 autorius 35,2 25 14
4 autorius 45,735 38 33
5 autorius 55,99 49,5 45

Analogiskai tg patj galima pasakyti ir apie vidutinj raidziy skaiiy nagriné¢jamy autoriy

sakiniuose (zr. 23 lent.). Taip pat matome, kad trumpiausius sakinius rasantis 3 autorius sakiniuose

dazniausiai vartojo 14 raidziy, ilgiausius sakinius rasantis 5 autorius dazniausiai vartojo 45 raides.

Norint palyginti autorius ir pazitréti, kaip tarpusavyje koreliuoja skirtingy autoriy pory

raSomi skirtingo ilgio sakiniai (Zodziais), buvo apskaiéiuotas Spirmeno koreliacijos koeficientas

(zr. 24 lent.), kadangi duomenys néra pasiskirst¢ pagal normalyjj skirstinj (zr. 3.2.1.).

24 lenteleé. Skirtingo ilgio sakiniy koreliacija

Autorius 1 | Autorius_2 | Autorius 3 | Autorius 4 | Autorius 5
Correlation Coefficient 1,000 786" ;754" 9117 7717
Autorius_1  Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000 ,000
N 25 23 22 20 21
Correlation Coefficient 786" 1,000 840" ;780" 602"
Autorius_2  Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000 ,004
N 23 27 22 20 21
Correlation Coefficient ;754" 840" 1,000 ;706" 517
Spearman's

tho Autorius_3  Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,001 ,019
N 22 22 23 20 20
Correlation Coefficient 911" 780" ;706" 1,000 868"
Autorius_4  Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,001 ,000
N 20 20 20 23 19
Correlation Coefficient 771" 602" 517 868" 1,000

Autorius_5  Sig. (2-tailed) ,000 ,004 ,019 ,000
N 21 21 20 19 24

Matome, kad tarp 1 ir 4 autoriaus (r = 0,911) labai stipri teigiama koreliacija, tarp 1 ir 2
(r=20,786),1ir3 (r=20,754), Lir5 (r=0,771), 2 ir 3 (r = 0,840), 2 ir 4 (r = 0,780), 3 ir 4
(r=10,706), 4 ir 5 (r = 0,868) stipri teigiama koreliacija, tarp 2 ir 5 (r =0,620) ir 3 ir 5

40




(r = 0,517) vidutinio stiprumo teigiama koreliacija. Vadinasi, nagrinéjami autoriai panaSiai
vartoja skirtingo ilgio sakinius. Koreliacija tarp visy autoriy yra statistiS$kai reikSminga, nes gauta p

reikSmeé (Sig. (2-tailed)) yra mazesné uz pasirinktg reikSmingumo lygmenj a = 0,05.

3.2.1. Normalumo tikrinimas
Naudojantis SPSS programy paketu ir taikant Kolmogorovo-Smirnovo ir Sapiro-Vilko
testus buvo tikrinta, ar skirtingo ilgio sakiniy duomenys yra pasiskirst¢ pagal normalyjj skirstinj.
Tikrinama hipotezé:

{HO: X ~ N(x,s2),
Hi:X + N(%,s2),

kai « = 0,01; ¢ia X — 1 autoriaus, 2 autoriaus, 3 autoriaus, 4 autoriaus, 5 autoriaus sakiniy ilgis
(zodziais).

25 lentelé. Normalumo tikrinimas

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Autorius_1 ,240 25 ,001 772 25 ,000
Autorius_2 ,256 27 ,000 ,802 27 ,000
Autorius_3 ,226 23 ,004 ,798 23 ,000
Autorius_4 ,202 23 ,016 ,848 23 ,002
Autorius_5 ,168 24 ,079 ,884 24 ,010

I$ 25 lenteléje pateikty rezultaty matome, kad 1, 2 ir 3 autoriy abiejy testy p reikSmés (Sig.)
yra mazesnés, nei pasirinktas reikSmingumo lygmuo (a = 0,01), todél nuling hipotezg¢ atmetame.
Tolesniuose tyrimuose negalime taikyti metody, tinkan¢iy normaliajam skirstiniui. 4 ir 5 autoriy
Kolmogorovo-Smirnovo testo p reik§meés (Sig.) yra didesnés, nei pasirinktas reikSmingumo lygmuo
(¢ = 0,01), bet Shapiro-Wilko testo p reikSmés néra didesnés, todél nuling hipotez¢ atmetame.

Tolesniuose tyrimuose taip pat negalime taikyti metody, tinkan¢iy normaliajam skirstiniui.

3.2.2. Hipotezés apie autoriy poru vidurkiy lygybe tikrinimas
Skirtingo ilgio sakiniams buvo tikrinta hipotezé apie autoriy pory vidurkiy lygybe:

{HO: pirmo ir antro autoriy pavartoty sakiniy ilgio vidurkiai lygis,
H;: pirmo ir antro autoriy pavartoty sakiniy ilgio vidurkiai néra lygus.

Pagal 21 Ienteléje pateiktus duomenis apskaiCiuoti vidurkiai ir dispersijos pateikti 26

lenteléje.
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26 lentelé. Kiekvieno autoriaus sakiniy ilgio vidurkis ir dispersija

N Vidurkis Dispersija
1 autorius 25 8 73,417
2 autorius 27 7,4074 51,635
3 autorius 23 8,6957 81,585
4 autorius 23 8,6957 62,040
5 autorius 24 8,3333 42,667

Tegu x — 1 autoriaus duomeny imtis, y — 2 autoriaus duomeny imtis.
n=25m=27,%=28,y=74074,s; = 73,417, s; = 51,635.
ReikSmingumo lygmuo a = 0,05.

Pirmiausia tikrinama hipotezé apie dviejy dispersijy lygybe:

{Hé: o2 = of,
Hl:c? + of.
Remiantis (1) formule sudaroma kritiné sritis:

e 73,417
"~ 51,635

Hipotezé H, neatmetama, jeigu F,_e(n—1,m—1) <F < Fa(n—1,m - 1).
2 2

=1,4218.

Remiantis (11) ir (12) formulémis buvo apskaiciuotos reikalingos Fiserio skirstinio kvantiliy
reikSmes.

(44
kl = 24‘, kz = 26,p = E = 0,025, up = u0'025 = 1,959

E,(ky, ky) = ko [2Uath; —2) + 2 046191959 + 1,0833 = 1,0882;
p L2 ~k2_2 kl(k2_4‘) u'p k2—2_ ’ ’ ’ - ’ !

ky  [|2(k, + Ky — 2 k
Fy(ka ke) ~ 7 ! \/ (e + by — 2) L =0,4688-1,959 + 1,0909 = 2,0093;

2 Tt T 2

11
Fp(kak1)  2,0093

F, a(n—1,m—1) = 0,4977;
2

Fi_p(ky k) = = 0,4977.

1_
Fa(n—1,m—1) = 1,9882.
2
Kadangi F, a(n—1,m—1)=0,4977 <F =1,4218 < Fe(n —1,m — 1) = 1,9882, tali
2 2
H} priimama. Taigi, galima teigti, kad pirmo ir antro autoriy raSomy sakiniy ilgio dispersijos
statistiskai reikSmingai nesiskiria.
Kadangi dipersijos statistiSkai reik§mingai nesiskiria, galima naudoti Stjudento kriterijy ir
tikrinti hipoteze¢ apie pirmo ir antro autoriy pavartoty sakiniy ilgio vidurkiy lygybe (H,), kai

populiacijy dispersijos lygios.
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Sudaroma kritiné sritis

= X—=y nm(n+m—2)
J—1)sz + (m—1)s3 n+m '
. 8 — 7,4074 25-27(25+27-2) _
J(25-73,417) + (27 - 51,635) 25 + 27

0,5926 (33750
= = 0,0104 - 25,4762 = 0,2650.

322957 52

Kadangi [t| = 0,2650 < 2 = t(,5(50), tai H, priimama. Taigi, galima teigti, kad pirmo ir

antro autoriy raSomy sakiniy ilgio vidurkiai statistiSkai reikSmingai nesiskiria.
Tos pacios hipotezés tikrinimo SPSS programy paketu rezultatai pateikti 27 lenteléje.

27 lentelé. Stjudento kriterijus dviem nepriklausomoms imtims

Levene's Test
for Equality of
Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence
Interval of the
) Mean Difference
Sig. Differenc | Std. Error
F Sig. t df (2-tailed) e Difference Lower Upper
Sakinio Equal 112 ,739 271 50 ,788 ,59259 2,18707 | -3,80026 4,98544
_ilgis variances
assumed
Equal ,269 | 47,02 ,789 ,59259 2,20206 | -3,83732 5,02251
variances 7
not assumed

IS 27 lentelés matyti, kad gauta p reikSmé (Sig.) didesné uz pasirinktg reikSmingumo
lygmenj (p = 0,739 > 0,05 = «a), vadinasi, grupiy dispersijos statistiSkai reikSmingai nesiskiria ir
tolimesniam tyrimui naudojama lentelés eiluté, atitinkanti lygiy dispersijy atvejj (Equal Variances
assumed). Gauta p reikSmé (Sig.(2-tailed)) didesné uz pasirinktg reikSmingumo lygmenj
(p = 0,788 > 0,05 = ), vadinasi, autoriy vidurkiai statistiSkai reikSmingai nesiskiria, todél
hipotez¢ H, neatmetama— pirmo ir antro autoriy pavartoty sakiniy ilgio vidurkiai statistiSkai
reikSmingai nesiskiria.

IS 28 lenteléje pateikty rezultaty matome, kad visos gautos p reik§meés (Sig.) didesnés uz
pasirinktg reikSmingumo lygmenj (a¢ = 0,05), vadinasi, grupiy dispersijos statistiSkai reikSmingai
nesiskiria. Lygiy dispersijy atveju visos gautos p reikSmés (Sig.(2-tailed)) yra didesnés uz pasirinkta
reikSmingumo lygmenj (a = 0,05), vadinasi, autoriy vidurkiai statistiSkai reikSmingai nesiskiria,
todél visos hipotezés H, neatmetamos, t.y. visy autoriy pory pavartoty sakiniy ilgio vidurkiai

statistiSkai reikSmingai nesiskiria.
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28 lentelé. Bendra visy autoriy pory rezultaty lentelé

Autoriy pora p reiksSme (Sig.) p reikSme H, hipotez¢é
(Sig. (2-tailed))
1 ir 2 autoriai 0,739 0,788 priimama
1 ir 3 autoriai 0,474 0,785 priimama
1 ir 4 autoriai 0,919 0,772 priimama
1 ir 5 autoriai 0,502 0,879 priimama
2 ir 3 autoriai 0,210 0,577 priimama
2 ir 4 autoriai 0,598 0,548 priimama
2 ir 5 autoriai 0,647 0,634 priimama
3 ir 4 autoriai 0,476 1,000 priimama
3 ir 5 autoriai 0,099 0,875 priimama
4 ir 5 autoriai 0,333 0,864 priimama

3.3. Zodziy ir raidZiy skai¢iaus sakinyje statistiné analizé

Detaliau nagrinésime zodziy ir raidziy skaicius sakinyje. Tiriamos vienodo didumo imtys —
po 200 kiekvieno autoriaus sakiniy.

29 lentelé. Zodziy ir raidziy skaiciaus sakinyje vidurkiai

1 autorius | 2 autorius | 3 autorius | 4 autorius | 5 autorius
Sakiniy skaicius N 200 200 200 200 200
Zodiiu skaiCiaus sakinyje 7,7 7,92 6,24 7,82 9,1
vidurkiai
Raidziy skai¢iaus sakinyje 43,525 44,69 35,2 45735 55,99
vidurkiai

Jau 3.2. poskyrio pradzioje buvo iSsiaiSkinta, kad ilgiausiais sakiniais iSsiskiria 5 autorius,
trumpiausiais — 3 autorius, 0 1, 2 ir 4 autoriai sakiniuose vartoja panasy tiek raidziy, tiek zodziy

skaiéiy (zr. 29 lent.).

3.3.1. Normalumo tikrinimas
SimetriSkoje skirstinio kreivéje moda ir mediana sutampa su vidurkiu. Jeigu Sie rodikliai
nesutampa, kreivée laikoma asimetriSka. AsimetriSkumui jvertinti naudojamas asimetrijos
koeficientas A. Skirstinio kreivés vertikaliam iSkilimui jvertinti naudojamas eksceso koeficientas E.

Remiantis $iais rodikliais buvo iSanalizuoti nagrinéjamy autoriy sakiniy ir Zodziy ilgiai.
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Vienas 1§ kriterijy duomeny normalumui tikrinti yra toks, kad vidurkis, mediana ir moda
buty beveik lygts. I§ 22 ir 23 lentelése pateikty rezultaty matome, kad Sios trys charakteristikos
nesutampa visiems autoriams.

SPSS programy paketu surasti asimetrijos ir eksceso koeficientai bei jy standartinés
paklaidos pateikti 30 ir 31 lentelése.

30 lentelé. Zodziy skaiciaus sakinyje asimetrijos ir eksceso koeficientai

Zod?_sk_sak_1 | Zod?_ sk _sak_2 | ZodZ sk _sak 3 | ZodZ sk _sak_4 | Zod? sk _sak_5
aut aut aut aut aut

Valid 200 200 200 200 200

N Missing 0 0 0 0 0
Mean 7,7000 7,9150 6,2400 7,8200 9,1000
Skewness 2,206 2,079 1,645 1,814 1,208
Std. Error of Skewness 172 172 172 172 ,172
Kurtosis 8,032 6,559 2,723 5,190 2,035
Std. Error of Kurtosis ,342 342 342 ,342 342

Naudojantis 30 lenteléje gautais rezultatais tikrinama, ar zodziy skai¢iaus sakinyje empirinis
skirstinys skiriasi nuo normaliojo skirstinio.

Kadangi 1 autoriaus atveju 3-S, = 0,516 < 2,206 = Air 3-S; = 1,026 < 8,032 = E, tai
empirinis skirstinys skiriasi nuo normaliojo. 2 autoriaus atveju 3-S5, = 0,516 < 2,079 =4 ir
3-8 =1,026 < 6,559 = E, todél empirinis skirstinys skiriasi nuo normaliojo. 3 autoriaus atveju
3:5,=0516<1,645=A1ir3-S; =1,026 < 2,723 = E, todél empirinis skirstinys skiriasi nuo
normaliojo. 4 autoriaus atveju 3-S, = 0,516 < 1,814 = A ir 3-S5z = 1,026 < 5,190 = E, todél
empirinis skirstinys skiriasi nuo normaliojo. 5 autoriaus atveju 3-S5, = 0,516 < 1,208 =4 ir
3-8 =1,026 < 2,035 = E, todél empirinis skirstinys skiriasi nuo normaliojo.

31 lentelé. Raidziy skaiciaus sakinyje asimetrijos ir eksceso koeficientai

Raidz_sk _sak_1

Raidz_sk_sak 2

Raidz_sk_sak 3

Raidz_sk _sak 4

Raidz_sk_sak 5

aut aut aut aut aut

Valid 200 200 200 200 200
N Missing 0 0 0 0 0
Mean 43,5250 44,6900 35,2000 45,7350 55,9900
Skewness 2,534 2,618 1,765 2,349 1,126
Std. Error of Skewness 172 172 172 172 172
Kurtosis 10,495 11,949 2,990 9,624 1,661
Std. Error of Kurtosis ,342 ,342 ,342 ,342 ,342

Pagal 31 lentelés rezultatus tikrinama, ar zodziy skaiiaus

skiriasi nuo normaliojo skirstinio.
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1 autoriaus atveju: 3-S5, =0516<2534=A4 ir 3-S;=1,026<10,495=E.
2 autoriaus atveju: 3-S, =0516<2,618=A4 ir 3-S; =1,026 < 11,949 = E. 3 autoriaus
atveju: 3-S5, =0516<1,765=4 ir 3-S;=1026<2990=E. 4 autoriaus atveju:
3-5,=0516<2349=4 ir 3-S;=1026<9,624=E. 5 autoriaus atveju:
3:5,4=0516< 1,126 = A ir 3-S5 =1,026 < 1,661 = E. Vadinasi, visais atvejais empirinis
skirstinys skiriasi nuo normaliojo.

Zodziy ir raidziy skai¢iaus sakinyje normalumui patikrinti taikyti Kolmogorovo-Smirnovo ir
Sapiro-Vilko testai. Naudojantis SPSS programy paketu patikrinta hipotezé:

{HO: X ~ N(x,52),
Hi: X + N(x,s2),

kai « = 0,01; ¢ia X — 1 autoriaus, 2 autoriaus, 3 autoriaus, 4 autoriaus, 5 autoriaus sakiniy ilgis
(zodziais ir raidémis).

32 lentelé. Zodziy skaiciaus sakinyje normalumo tikrinimas

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Zod?_sk_sak_1aut 176 200 ,000 799 200 ,000
Zodz_sk_sak_2aut ,166 200 ,000 ,818 200 ,000
Zod?_sk_sak_3aut 180 200 ,000 829 200 ,000
Zod? sk_sak_4aut 161 200 ,000 856 200 ,000
ZodZ_sk_sak_5aut ,134 200 ,000 ,918 200 ,000

Kadangi abiejy testy p reikSmés (Sig.) yra maZesnés (zr. 32 ir 33 lent.), nei pasirinktas
reik§mingumo lygmuo (a = 0,01), todél nuliné hipotezé atmetama — tiek Zzodziy, tiek raidziy
skaiCius sakinyje néra pasiskirstes pagal normalyjj skirstinj ir tolesniuose tyrimuose negalima
taikyti metody, tinkanc¢iy normaliajam skirstiniui.

33 lentelé. Raidziy skaiciaus sakinyje normalumo tikrinimas

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
RaidZz_sk_sak_1aut ,163 200 ,000 775 200 ,000
RaidZ_sk_sak_2aut ,142 200 ,000 ,790 200 ,000
Raidz_sk_sak_3aut ,185 200 ,000 ,806 200 ,000
RaidZz_sk_sak_4aut ,149 200 ,000 ,821 200 ,000
RaidZz_sk_sak 5aut ,111 200 ,000 ,927 200 ,000
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3.3.2. Hipotezés apie autoriy pory vidurkiy lygybe tikrinimas
Zodziy ir raidziy skai¢iui sakinyje SPSS programy paketu buvo tikrintos hipotezés apie
autoriy pory vidurkiy lygybe:

{HO: [ ir j autoriy pavartoty zZodziy/raidziy skaiciaus vidurkiai lygus,
H,:iir j autoriy pavartoty ZodZiy/raidziy skaic¢iaus vidurkiai néra lygus;

giai,j =1,5.
Gauti Zodziy skaiciaus sakinyje rezultatai pateikti 34 lenteléje, raidziy skaiciaus sakinyje
rezultatai pateikti 35 lenteléje.

34 lentelé. Bendra visy autoriy pory Zodziy skaiciaus sakinyje rezultaty lentelé

Autoriy pora p reikSme (Sig.) p reikSmé H, hipotez¢
(Sig. (2-tailed))
1 ir 2 autoriai 0,588 0,734 priimama
1 ir 3 autoriai 0,045 0,009 atmetama
1 ir 4 autoriai 0,036 0,830 priimama
1ir 5 autoriai 0,235 0,014 atmetama
2 ir 3 autoriai 0,014 0,004 atmetama
2 ir 4 autoriai 0,011 0,871 priimama
2 ir 5 autoriai 0,088 0,045 atmetama
3ir 4 autoriai 0,918 0,002 atmetama
3ir 5 autoriai 0,341 0,000 atmetama
4 ir 5 autoriai 0,291 0,013 atmetama

I$ 34 lenteléje pateikty rezultaty matyti, kad 1 ir 2 autoriy, 1 ir 5 autoriy, 2 ir 5 autoriy, 3 ir 4
autoriy, 3 ir 5 autoriy, 4 ir 5 autoriy gautos p reiksmés (Sig.) didesnés uz pasirinktg reikSmingumo
lygmenj (@ = 0,05), vadinasi, grupiy dispersijos statistiSkai reikSmingai nesiskiria ir tolimesniam
tyrimui galima naudoti lygiy dispersijy atvejj. 1 ir 3 autoriy, 1 ir 4 autoriy, 2 ir 3 autoriy, 2 ir 4
autoriy gautos p reik§Smés (Sig.) mazesnés uZ pasirinktg reikSmingumo lygmenj (a = 0,05),
vadinasi, grupiy dispersijos statistiSkai reikSmingai skiriasi ir tolimesniam tyrimui naudojamas
nelygiy dispersijy atvejis. Pagal kitame stulpelyje pateiktus rezultatus matyti, kad 1 ir 2 autoriy, 1 ir
4 autoriy, 2 ir 4 autoriy gautos p reik§més (Sig.(2-tailed)) didesnés uz pasirinktg reikSmingumo
lygmenj (a = 0,05), vadinasi, autoriy vidurkiai statistikai reikSmingai nesiskiria, todél hipotezés
H, (zodziy skaiciui) neatmetamos. 1 ir 3 autoriy, 1 ir 5 autoriy, 2 ir 3 autoriy, 2 ir 5 autoriy, 3 ir 4
autoriy, 3 ir 5 autoriy, 4 ir 5 autoriy gautos p reikSmés (Sig.(2-tailed)) mazesnés uz pasirinktg
reikSmingumo lygmenj (a = 0,05), vadinasi, autoriy zodziy skaiCiaus vidurkiai statistiskai

reikSmingai skiriasi, todél hipotezés H, atmetamos.
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35 lentelé. Bendra visy autoriy pory raidziy skaiciaus sakinyje rezultaty lentelé

Autoriy pora p reiksSme (Sig.) p reikSme H, hipotez¢é
(Sig. (2-tailed))
1 ir 2 autoriai 0,236 0,754 priimama
1 ir 3 autoriai 0,406 0,012 atmetama
1 ir 4 autoriai 0,411 0,510 priimama
1ir 5 autoriai 0,533 0,000 atmetama
2 ir 3 autoriai 0,042 0,008 atmetama
2 ir 4 autoriai 0,046 0,771 priimama
2 ir 5 autorial 0,481 0,002 atmetama
3 ir 4 autorial 0,984 0,001 atmetama
3ir 5 autoriai 0,109 0,000 atmetama
4 ir 5 autoriai 0,118 0,002 atmetama

Analogiskai (zr. 35 lent.), 1 ir 2 autoriy, 1 ir 3 autoriy, 1 ir 4 autoriy, 1 ir 5 autoriy, 2 ir 5
autoriy, 3 ir 4 autoriy, 3 ir 5 autoriy, 4 ir 5 autoriy poroms pritaikius lygiy dispersijy atvejj, o 2 ir 3
autoriy, 2 ir 4 autoriy poroms — nelygiy dispersijy atveji, nustatyta, kad 1 ir 2 autoriy, 1 ir 4 autoriy,
2 ir 4 autoriy raidziy skaiCiaus vidurkiai statistiSkai reikSmingai nesiskiria, todel hipotezés H,
neatmetamos, 0 1 ir 3 autoriy, 1 ir 5 autoriy, 2 ir 3 autoriy, 2 ir 5 autoriy, 3 ir 4 autoriy, 3 ir 5
autoriy, 4 ir 5 autoriy vidurkiai statistiSkai reikSmingai skiriasi, todél hipotezés H, atmetamos

(raidziy skaiciui).

3.3.3. Hipotezés apie dviejy koreliacijos koeficienty lygybe tikrinimas
Kadangi duomenys néra pasiskirste¢ pagal normalyjj skirstinj, norint paziaréti, kaip
tarpusavyje koreliuoja zodziy ir raidziy skaiCius sakinyje, skaiiuojamas Spirmeno ranginés
koreliacijos koeficientas.

36 lentelé. Koreliacija tarp ZodzZiy ir raidziy skaiciaus sakinyje

Koreliacijos koeficientas
1 autoriaus 0,960
2 autoriaus 0,975
3 autoriaus 0,940
4 autoriaus 0,958
5 autoriaus 0,960

IS 36 lenteléje pateikty rezultaty matyti, kad tarp visy autoriy pavartoty zodziy ir raidziy
sakinyje yra labai stipri teigiama koreliacija, vadinasi, zodziy ir raidziy skaiciai sakinyje yra

priklausomi, keiCiantis Zodziy skaiciui sakinyje tolygiai did¢ja arba maZzéja ir raidziy skaiCius
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sakinyje. Visy tyrime analizuojamy autoriy koreliacija tarp Zodziy ir raidziy sakinyje yra statistiskai

reikSminga, nes gautos p reikSmés yra mazesnés uz pasirinktg reikSmingumo lygmenj a = 0,01.

Tikrinama skirtingy autoriy pory koreliacijos koeficienty tarp zodziy ir raidziy skaiciaus

sakinyje lygybé. Zemiau pateikiama pora hipotezés tikrinimo pavyzdziy.

{HO: 1 ir 2 autoriaus koreliacijos koeficientai lygis,
H;: 1ir 2 autoriaus koreliacijos koeficientai nelygts.

a = 0,05.

1, = 0,960, 2, = 1,946,n = 200;

r, = 0,975,z, = 2,185, m = 200.

Z1 — 7y _1946-2185 = -0,239 -0,239

J1 L1 J 1,1 2 0101
n—3"m-3 200—3" 200—3 197

Z = = —2,366.

Kadangi |z| = 2,366 > 1,959 = z o,s, tai H, atmetama.

{HO: 1 ir 4 autoriaus koreliacijos koeficientai lygts,
H;: 1ir 4 autoriaus koreliacijos koeficientai nelygus.

r, = 0,960, 2, = 1,946,n = 200;
r, = 0,958,2, = 1,946, m = 200.

2, — 2, 1,946 — 1,946 0

1 1 1 1 2
\/n—3+m—3 \/200—3+200—3 \/197

Kadangi |z| = 0 < 1,959 = z; 445, tai H, neatmetama.

Atlikti skai¢iavimai tarp kity autoriy pory pateikti 3 priede.
Hipotezés apie koreliacijos koeficienty lygybe tarp zodziy ir raidziy skaiéiaus sakinyje gauti

rezultatai pateikti 37 lenteléje.
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37 lentelé. Bendra visy autoriy pory rezultaty lentelé

Autoriy pora H, hipotezé
1 ir 2 autoriai atmetama
1 ir 3 autoriai atmetama
1 ir 4 autoriai prilmama
1ir 5 autoriai priimama
2 ir 3 autoriai atmetama
2 ir 4 autorial atmetama
2 ir 5 autoriai atmetama
3 ir 4 autorial atmetama
3ir 5 autoriai atmetama
4 ir 5 autoriai priimama

Hipotezé H, atmetama daugumai pory.

3.3.4. Pozymiy nepriklausomumo tikrinimas

Pagal [2], sakiniai literatliroje yra grupuojami intervalais remiantis statistiniu kriterijumi:
intervaly riby pagrindu laikomos empirinio (imties) pasiskirstymo procentilés, integralinio
pasiskirstymo ,,$uoliai®, atitinkantys sakinio ilgius. Sia ribas jvardijant yra i$skiriamos penkios
sakiniy ilgio grupés: labai trumpi sakiniai — iki 8 Zodziy imtinai, trumpi— nuo 9 iki 17 Zodziy,
vidutinio ilgio — nuo 18 iki 30 zodziy, ilgi — nuo 31 iki 46 zodziy, labali ilgi — 47 ir daugiau zodziy.
Siame darbe nagrinéjamos knygos skirtos paaugliams ir dauguma sakiniy yra labai trumpi arba
trumpi, todél remiantis sakiniy ilgio grupavimu turimi kiekvieno autoriaus sakiniai buvo suskirstyti
1 3 grupes: 1-8 Zodziy ilgio sakiniai, 9-17 zodziy ilgio sakiniai ir ilgesni nei 17 Zodziy ilgio
sakiniai.

Po kiek kiekvieno autoriaus sakiniy pateko ] atitinkamas grupes pateikta 38 lenteléje.

38 lentelé. Sugrupuoty skirtingo ilgio sakiniy skaicius

1.8 9-17 ilgesni
sodziy | zodziy 25:12111 Y
ilgio ilgio ilgio
1 autorius 135 51 14 200
2 autorius 129 54 17 200
3 autorius 157 31 12 200
4 autorius 135 56 9 200
5 autorius 110 77 13 200
Y 666 269 65 1000
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Tikrinama statistin¢ hipotezé:

HOZ pl] = pin' = 1, ...,5,j = 1, ,3,
Hi:pij # piq;, bent vienai porai (i, j);

¢ia i — autoriy skaicius, j — sakiniy ilgio grupiy skaicius.

Pagal (4) formule apskai¢iuojama Kriterijaus statistika

5 3 5 3 nn.,;
(0= > (00 =)
Z Z 4 Z o, —— = 30,9932,

i=1j=1 i=1j=1 n

kai tikétinieji dazniai yra tokie:

2000666 . 2000269 . 20065
11 = "9000  OU*%27T T 1000 2% T 1000 Y

€11 = €21 = €31 = €41 = €51,€12 = €32 = €32 = €42 = €52,€13 = €33 = €33 = €43 = €53,
€14 = €24 = €34 = €44 = €54,€15 = €35 = €35 = €45 = €55
Kai o = 0,05,)(3‘05((5 -1D(3B-1)) = )(3’05(8) = 15,507.
Kadangi y% = 30,9932 > 15,507 = x§ ¢5(8), tai hipotezé, apie pozymiy nepriklausomuma

atmetama. Taigi, autoriai ir sakiniy ilgiai susije.

Ta pati hipotezé buvo patikrinta su SPSS programy paketu.

{HO: Sakiniy ilgis nepriklauso nuo autoriaus,
H,: Sakiniy ilgis priklauso nuo autoriaus.

39 lentelé. x? skaiciavimo rezultatai

Value df Asymp. Sig. (2-
sided)

Pearson Chi-Square 30.993% 8 .000
Likelihood Ratio 31.628 8 .000
Linear-by-Linear

o 1.561 1 211
Association
N of Valid Cases 1000

Kadangi p = 0,000 (zr. 39 lent) yra mazesné nei pasirinktas reikSmingumo lygmuo
a = 0,05, nuliné hipotezé¢ H, atmetama. Galima teigti, kad tiriamieji poZymiai yra priklausomi, tai

reiSkia, kad sakiniy ilgis priklauso nuo autoriaus.
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3.3.5. Vienfaktorinés dispersinés analizés taikymas

Norint suzinoti, ar vidutiniai Zodziy skaiciai sakinyje statistiSkai reikSmingai nesiskiria,

tikrinta statistiné hipotezé:

{

Ho:tpy = ply = i3 = g = Us,
H;: bent du vidurkiai skiriasi.

Pries taikant vienfaktoring dispersing analizg reikia patikrinti, ar kintamieji pasiskirste pagal

normalyjj désnj, ar kintamyjy dispersijos lygios, ar kintamieji nepriklausomi. Visi Sie skai¢iavimai

atlikti 3.2. poskyryje.

Naudojantis 1.5.2. skyrelyje pateiktomis formulémis atlickami skai¢iavimai, 0 gauti tarpiniai

rezultatai pateikiami 40 lenteléje.

40 lentelé. Zodziy skaiciaus sakinyje rezultatai

1 autorius 2 autorius 3 autorius 4 autorius 5 autorius
n; 200 200 200 200 200
T; 1540 1583 1248 1564 1820
X 1,7 7,915 6,24 7,82 91
Z x? 19200 21037 12848 17250 21926

_ 2
N = 1000, T = 7755, X = 7,755, ¥ x} = 92261, k = 5, @ = 0,05, £k, -= = 60967,445.

SSB = 60967,445 — 60140,025 = 827,42.
SSW =92261 — 60967,445 = 31293,555.
SST = 92261 — 60140,025 = 32120,975.
k—1=5-1=4.

N —k =1000—5 = 995.

SSB 827,42
MSB =~ = —,— = 206,855.
SSW 31293555
MSW = — = — - = 31,4508,
MSB 206,855
= = 6,5771.

F = =
MSW 31,4508
Kadangi F = 6,5771 > 2,3809 = F;45(4,995), tai hipotezé H, atmetama. Taigi, vidutiniai
zodzZiy skaiciai sakinyje statistiSkai reikSmingai skiriasi. Galime teigti, kad zodZiy skaicius sakinyje

priklauso nuo autoriaus.
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3.3.5.1.  Bonferonio kriterijaus taikymas
Norint i$siaiskinti, kuriy im¢iy vidurkiai statistiSkai reikSmingai skiriasi, buvo taikytas
Bonferonio kriterijus. Naudojantis 1.5.2. skyrelyje pateiktomis formulémis apskaiciuotas
Bonferonio kriterijus.
X, =77 X,=7915; X3 =6,24; X, =7,82; X5 =9,1.
N = 1000, k =5, MSW = 31,4508, ag = 0,1.
Kai reikSmingumo lygmuo

20y 2-01 0.2
= = = — = 0’01’
k(k—1) 5(5-1) 20

a

pagal (9) formule apskaic¢iuojamas dydis

1 1
BSD = tg,005(995) \/ 31,4508 (ﬁ + ﬁ) =2,581-0,5608 = 1,4474,

kuris naudojamas visiems lyginimams, nes visy im¢iy didumai vienodi.
|%; — %,| = 7,7 —7,915| = 0,215 < BSD;
|%; — %3] = 7,7 — 6,24| = 1,46 > BSD;

|%1 — X4| = 7,7 —-7,82] = 0,12 < BSD;

|%; —%s| =17,7—-9,1| = 1,4 < BSD;

|%, — %3] = 17,915 — 6,24| = 1,675 > BSD;
|%, — x,| = 17,915 — 7,82] = 0,095 < BSD;
|x, — Xs| =17,915 —-9,1| = 1,185 < BSD;
|X3 — Xx4| = 16,24 — 7,82| = 1,58 > BSD;
|X3 — Xs| = 16,24 —9,1| = 2,86 > BSD;

|x, — Xs| =17,82 —9,1| = 1,28 < BSD.

Taigi, 1 ir 3 autoriaus, 2 ir 3 autoriaus, 3 ir 4 autoriaus, 3 ir 5 autoriaus vidutinis zodZiy
skaicius sakinyje statistiSkai reikSmingai skiriasi, visy kity pory vidutinio zodZiy skaiciaus sakinyje
skirtumas statistiSkai nereikSmingas. Kadangi trecio autoriaus Zodziy skai¢ius sakiniuose statistiskai
reikSmingai skiriasi nuo visy kity autoriy, galima daryti prielaida, kad tokius trecio autoriaus
rezultatus gali jtakoti akivaizdziai mazesnis pavartoty zodziy skaiCius visose penkiose imtyse
(1248 Zodziai, kai kity autoriy — 1540 ir daugiau). Ir analizuojant sakiniy ilgj buvo gauta, kad
trumpiausi sakiniai yra treio autoriaus (vidutiniSskai 6,24 Zodziai sakinyje, kai kity autoriy
vidutiniskai 7,7 Zodziy sakinyje ir daugiau). Remiantis raidziy skaiCiaus sakinyje analize galima
pastebéti, kad treCio autoriaus sakiniuose raidziy vartojama maziausiai, vidutiniskai vartojamos
35,2 raidés viename sakinyje, kiti autoriai vidutiniSkai vartoja 43,525 ir daugiau raidziy sakinyje.

Taikant Bonferonio kriterijy susiduriama Su sunkumais, kai reikia rasti tinkamg Studento

skirstinio kriting reik§me. Sios problemos pavyksta i$vengti, kai naudojamas statistinis paketas.
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Paprastai tuo atveju pateikiamos kriterijaus p-reiksmés. Jeigu p-reikSmé yra mazesné uz a, tai
vidurkiai statistiSkai skiriasi. PrieSingu atveju — statistiSkai reik§mingo skirtumo néra.
41 lenteléje pateikti rezultatai, gauti skai¢iuojant SPSS programy paketu.
41 lentelé. Bonferonio kriterijaus rezultatai

() Autorius  (J) Autorius Mean Std. Error Sig. 90% Confidence Interval
Difference (I-J) Lower Bound | Upper Bound
2 autorius -.21500 .56081 1.000 -1.6623 1.2323
3 autorius 1.46000° .56081 .094 .0127 2.9073
1 autorius
4 autorius -.12000 .56081 1.000 -1.5673 1.3273
5 autorius -1.40000 .56081 127 -2.8473 .0473
1 autorius .21500 .56081 1.000 -1.2323 1.6623
. 3 autorius 1.67500° 56081 .029 2277 3.1223
2 autorius )
4 autorius .09500 .56081 1.000 -1.3523 1.5423
5 autorius -1.18500 .56081 .348 -2.6323 .2623
1 autorius -1.46000" .56081 .094 -2.9073 -.0127
) 2 autorius -1.67500° .56081 .029 -3.1223 -.2277
3 autorius .
4 autorius -1.58000 .56081 .049 -3.0273 -.1327
5 autorius -2.86000 .56081 .000 -4.3073 -1.4127
1 autorius .12000 .56081 1.000 -1.3273 1.5673
) 2 autorius -.09500 .56081 1.000 -1.5423 1.3523
4 autorius .
3 autorius 1.58000 .56081 .049 .1327 3.0273
5 autorius -1.28000 .56081 227 -2.7273 .1673
1 autorius 1.40000 .56081 127 -.0473 2.8473
2 autorius 1.18500 .56081 .348 -.2623 2.6323
5 autorius .
3 autorius 2.86000 .56081 .000 1.4127 4.3073
4 autorius 1.28000 .56081 227 -.1673 2.7273

Gauti analogiSki rezultatai — vidutinis ZodZiy skaicius sakinyje statistiSkai reikSmingai
skiriasi tarp 1 ir 3 autoriaus, 2 ir 3 autoriaus, 3 ir 4 autoriaus ir tarp 3 ir 5 autoriaus, kadangi gauta

p-reiksmé (Sig.) yra maZesné nei pasirinktas eksperimento reikSmingumo lygmuo az = 0,1.

3.3.5.2.  Koreliacijos koeficiento ICC taikymas
Norint palyginti duomeny skirtumus paciose imtyse su imciy skirtumais taikytas
intraklasinés koreliacijos koeficientas. Remiantis ankséiau gautais kriterijaus statistikos rezultatais
taikant vienfaktoring dispersing analize, pagal (10) formule galima apskaiciuoti koreliacijos
koeficientg ICC.
Visy im¢iy didumai yra vienodi n = 200, F = 6,5771.
6,5771 -1 55771

Icc = =
6,5771 + (200 — 1)  205,5771

= 0,0271.
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Kadangi gauta ICC reikSmé yra pakankamai maza, tai reiSkia, kad kiekvienos imties
duomenys yra labai mazai panasiis ir visose imtyse yra didelé duomeny jvairové. Duomeny
skirtumus mazai lemia priklausymas konkreciai populiacijai, Siuo atveju, konkre¢iam autoriui.

Intraklasinés koreliacijos koeficientg apskai¢iavus SPSS programy paketu, gauti rezultatai
pateikti 42 lenteléje.

42 lenteleé. 1CC koeficiento rezultatai

Intraclass 90% Confidence Interval F Test with True Value 0
Correlation” Lower Bound | Upper Bound Value dfl df2 Sig_|
Single Measures .032% -.020 .084 1.065 999 999 .158
Average Measures .061° -.042 .154 1.065 999 999 .158

Intraklasinis koreliacijos koeficientas statistiSkai reikSmingai nesiskiria nuo 0, kadangi F

kriterijaus p-reiksmé (Sig.) didesné uz reik§Smingumo lygmenj a = 0,1.

3.4. Raidziy dazZnio statistiné analizé

Kiekvieno autoriaus naudojamy skirtingy raidziy daznis pateikiamas 43 lenteléje.

Galima pastebéti, kad dazniausiai visy autoriy vartojama raidé i, reiausiai 1 ir 2 autorius
vartoja raide h, 4 autorius nei karto jos nevartojo, o 3 ir 5 autorius reciausiai vartoja raide f. Taip pat
galima pastebéti, kad visi autoriai pakankamai daznai vartoja raides a, S, 0 retai, be jau minéty f ir
h, vartoja c ir z.

[18] atliktas tyrimas lyginant raidziy daZnius dviejuose Zodynuose (V. Zilinskienés Zodyne
ir A. Utkos zodyne) ir Vikipedijoje rodo, kad dazniausiai pasitaikanti raidé yra i, poto a, s, o, I, €,
t, reCiausiai pasitaiko raidé ¢, pries ja, Siek tiek dazniau— h, z, f, @, ¢, §, ¢, C. Siame baigiamajame
darbe nagrin¢jamy penkiy autoriy kiriniuose dazniausiai ir re€iausiai vartojamos raidés beveik

sutampa su [ 18] straipsnyje apraSytais rezultatais.
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43 lenteleé. Kiekvieno autoriaus raidziy daznis

Viso raidziy

Raidé 1 autorius | 2 autorius | 3 autorius | 4 autorius | 5 autorius
a 981 1067 849 1002 1354
] 64 54 54 80 101
b 107 148 135 186 149
Cc 9 10 7 6 6
¢ 32 28 23 71 55
d 214 215 169 204 295
e 497 500 414 468 594
¢ 38 28 26 25 29
é 272 243 193 329 240
f 12 11 1 4 6
g 139 208 137 193 226
h 2 3 3 0 19
i 1127 1245 905 1191 1413
i 92 71 44 68 82
y 105 121 98 89 115
j 203 235 154 215 218
k 442 453 374 478 578
I 269 273 212 308 420
m 270 252 197 251 321
n 458 425 365 423 555
0 468 423 369 544 560
p 279 277 207 300 380
r 426 435 315 478 505
S 692 690 532 679 951
§ 154 131 113 127 207
t 548 535 490 540 579
u 434 393 336 442 730
] 69 86 46 67 72
i 43 56 22 40 55
% 170 210 180 238 241
V4 9 11 7 11 10
Z 80 101 63 90 132

Viso
raidzZiy 8705 8938 7040 9147 11198

3.4.1. Hipotezés apie dviejy proporciju lygybe tikrinimas
Norint i$siaiskinti, ar autoriai vienodai vartoja tg pacig raide, buvo tikrinamos hipotezés apie

dviejy proporcijy lygybe skirtingoms autoriy poroms.
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Pasirinkus dazniausiai vartojama raide i pagal (2) formule tikrinama statistiné hipotezé:

{H01P1 = P2
Hi:py # p2.
1 ir 2 autoriy palyginimas:
1127
Pi = gooc = 0,12947;
1245
P: = gozg = 013929
2372
P = Togag = 013444
7 = P1— D2 _ 0,12947 — 0,13929 —0,00982

11 1 1 \ +/0,116(0,00011 + 0,00011)
\/?’(1 -9 (3+5) \/O'134(1 - 01349 (5755 + 3938)

_—0,00982 _ —0,00982 _ Logs.
~40,000026 00051 77

Zg = Z(),()S = 20,025 = 1,959
2 2

Kadangi [Z] = 1,925 < 1,959 = z; ,s, tai Hy neatmetama.

2 ir 3 autoriy palyginimas:

1245

P1 = 5o3g = 013929

905

P2 = M = 0,12855,

_ 2150

D= 15978 0,13456;

7 = P1— D2 _ 0,13929 — 0,12855 0,01074

1.1 1 1 \ +/0,117(0,00011 + 0,00014)
JP“ -2 (7 +m) \/"'135(1 - 0135) (5935 * 7040)

001074 __0,01074__1988
~4/0,000029 0,0054 T

Za = Z0,05 = ZO,OZS = 1,959.
2 2

Kadangi [Z]| = 1,988 > 1,959 = z; q,5, tai H, atmetama.
Skaiciavimai, atlikti lyginant kitas autoriy poras, pateikti 4 priede.
Patikrinus hipotezes su visomis autoriy poromis gaunama, kad hipotezé H, atmetama su 2 ir

3 autoriaus, 2 ir 5 autoriaus poromis (zr. 44 lent.).
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44 lentelé. Raides i rezultatai

Autoriy pora H hipotezé
1ir 2 autorius neatmetama
1ir 3 autorius neatmetama
1ir 4 autorius neatmetama
1ir 5 autorius neatmetama
2 ir 3 autorius atmetama

2 ir 4 autorius neatmetama
2 ir 5 autorius atmetama

3 ir 4 autorius neatmetama
3 ir 5 autorius neatmetama
4 ir 5 autorius neatmetama

Patikrinus proporcijy lygybés hipotezes su visomis abécélés raidémis galima pastebéti
(zr. 45 lent.), kad pagal raides t, h, ¢, u galima identifikuoti penkta autoriy (t.y. atskirti nuo kity
keturiy), nes visoms poroms, kuriose yra penktas autorius, hipotezé atmetama. Raidé ¢ padeda
identifikuoti ketvirtg autoriy, nes visoms poroms, kuriose yra ketvirtas autorius, hipotez¢ atmetama.
Taip pat galime pastebéti, kad raidés c, z, d, k, m, p, z procentiskai visy autoriy kiiryboje vartojamos
vienodai daznai ir visiSkai netinka autoriy identifikacijai.

Gautus rezultatus lyginant su tiriamyjy kiriniy ilgiais (1 autoriaus kirinio ilgis 200 psl.,
2 autoriaus 254 psl., 3 autoriaus 232 psl., 4 autoriaus 224 psl., 5 autoriaus 277 psl.), galima
pastebeti, kad raidziy ¢, h, f, ¢ é g § [ u vartojimas statistiSkai reikSmingai skiriasi tarp
trumpiausio, t. y 1 autoriaus kirinio, ir ilgiausio, t. y. 5 autoriaus kirinio.

Gautus rezultatus lyginant su zodziy skai¢iumi imtyse (1 autoriaus zodziy skaicius tiriamoje
imtyje 1540, 2 autoriaus — 1583 Zzodziai, 3 autoriaus — 1248 zodziai, 4 autoriaus — 1564 zodziai,
5 autoriaus — 1820 zodziai), galima pastebéti, kad raidziy s, ¢, h, b, é, y, [, u vartojimas statistiskai

reik§mingai skiriasi tarp maziausiai zodziy pavartojusio 3 autoriaus ir 5 autoriaus.

58



45 lentelé. Raidziy dazniai

Raidé Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z
Qir2 | (Qir3 Qird | Qir5 | (2ir3 | (2ird4 | (2ir5 | (3ird4 | (3ir5 (4ir5
aut.) aut.) aut.) aut.) aut.) aut.) aut.) aut.) aut.) aut.)
i| -1.913 0.170 | -0.147 | 0.688 | 1.975 1789 | 2.731| -0.311 0.467 0.855
a| -1.386 -1.538 0.669 | -1.788 | -0.235 2.077 | -0.333 2191 | -0.064 | -2.521
S| 0.567 0.915 1.320 | -1.381 | 0.385 0.754 | -1.991 0320 | -2.251| -2.795
t| 0.856 -1.672 1.093 | 3.405 | -2.496 0.233| 2514 | 2.730 5.009 2.281
e| 0.332 -0.458 1.751 | 1.245| -0.774 1.427 | 0.901 2.124 1.658 | -0.600
h| -0.418 -0.688 1.450 | -3.162 | -0.293 1.752 | -2.905 1974 | -2.407 | -3.941
f| 0272 2.686 2101 | 1962 | 2.494 1.853 | 1.687| -1.060| -1.322| -0.315
c| -0.172 0.077 0.871 | 1.270 | 0.240 1.047 | 1.459 0.753 1.130 0.351
z| -0.388 0.077| -0.337 | 0.319| 0.442 0.054| 0.738| -0.394| 0.218 0.684
¢| 1341 0.659 1.838 | 2.145 | -0.606 0.497 | 0.720 1.080 1.323 0.198
q | -1.386 -1.538 0.669 | -1.788 | -0.235 2.077 | -0.333 2191 | -0.064 | -2.521
b| -2.374 -3491 | -4228 | -0.630 | -1.245| -1886| 1.902| -0.524| 3.117 3.919
¢| 0.620 0432 | -3.603| -1.311| -0.149 | -4.219 | -1957 | -3.731| -1.657 2.578
d| 0.228 0.234 1.007 | -0.780 | 0.020 0.783 | -1.027 0.716 | -0.976 | -1.854
e¢| 1.601 1412 | -1.748 | 4338 | -0.088 | -3.373| 2.652| -3.054 | 2583 6.255
g| -3.493 -1.660 | -2.537 | -2.198 | 1.646 0.992 | 1500| -0.732| -0.340 0.458
;| 1.822 2.912 2,221 | 2440 | 1.257 0.392 | 0.504| -0.901| -0.851 0.092
y| -0.871 -1.028 1.502 | 1.200 | -0.207 2,390 | 2.141 2.473 2.234 | -0.384
Jj| -1.269 0.606 | -0.082 | 1.874| 1.799 1.203 | 3.245| -0.689 1.120 1.985
k| 0.028 -0.661 | -0.448 | -0.267 | -0.692 | -0.479 | -0.299 0.245 0.446 0.205
I'| 0.138 0.286 | -1.046 | -2528 | 0.157 | -1.193| -2.693 | -1.273 | -2.658| -1.465
m| 1.106 1.116 1.419 | 0.969 | 0.080 0.308 | -0.200 0.208 | -0.270 | -0.526
ni 1542 0.215 1.964 | 0971 | -1.244 0.415 | -0.659 1.642 0.686 | -1.100
0| 1.952 0.375| -1649| 1.187| -1.471| -3.630| -0.878 | -1.930 0.719 2.964
p| 0.403 0.955| -0.282| -0.737 | 0.581| -0.691| -1.168 | -1.229 | -1.688| -0.449
ri 0.083 1235| -1.011| 1273| 1.164| -1.102| 1.194| -2.195| -0.112 2.369
§| 1.598 0.792 2.042 | -0.417 | -0.714 0.438 | -2.101 1131 | -1.219| -2.569
ul 1.850 0.616 0474 | -4573 | -1.130 | -1.394 | -6.520 | -0.175| -4.894| -5.137
y | -1.206 1.020 0462 | 1249 | 2141 1.686 | 2.551| -0.599 0.086 0.771
u| -1.179 1.766 0.556 | 0.028 | 2.828 1751 | 1289 | -1274| -1.812| -0.561
V| -1.814 -2556 | -2.901| -0981 | -0.843 | -1.092| 0.940| -0.179 1.772 2.105
Z| -1.391 0.159 | -0.446 | -1.771| 1.464 0.961 | -0.322 | -0.580| -1.815| -1.331

3.4.2. Polinominio skirstinio hipoteziy tikrinimas

Atsizvelgiant ] jau pries tai atliktus skaiiavimus ir gautus rezultatus (3.4.1. skyrelyje) pries

tikrinant polinominio skirstinio hipotezes visos raidés buvo sugrupuotos j keturias grupes:

e galima identifikuoti 5-g autoriy (&, h, t, u),

e visiSkai netinka autoriy identifikacijai (c, d, k, m, p, z, 7),

e likusios balsés (a, a, €, €, 1, 1, y, 0, y, 01),
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e likusios priebalsés (b, ¢, f, g, j, L, n, 1, s, §, V).

Taip suskirstyty raidziy grupiy dazniai pateikti 46 lenteléje.

46 lentelé. Raidziy grupiy dazniai

Raidziy
a,8,¢¢ | b¢ 1 g j, | skaiCiusi$
c,d, k,m,p, | ,i,y,0, | Ln1,s,8, Viso
é h,t,u z,7 y, Y, (n)
1 autorius 0,1443 0,1497 0,4002 0,3058 8705
Grupés | 2 autorius 0,1313 0,1476 0,4085 0,3126 8938
raidziy | 3 autorius 0,1452 0,1455 0,4016 0,3078 7040
daznis | 4 autorius 0,1433 0,1465 0,3907 0,3194 9147
5 autorius 0,1400 0,1538 0,3907 0,3155 11198

Naudojantis Pirsono statistika (3) buvo atlikti skai¢iavimai ir tikrintos hipotezés:
{Ho: pi = Dio
Hy:pi # pio;
¢iai=1,23,4,5.
Norint palyginti pirmg ir antrg autorius iSsikelta hipoteze:
Hy: pirmo ir antro autoriaus atitinkamy grupiy raidziy pasirodymo daZniai statistiskai
reikSmingai nesiskiria,
H;: pirmo ir antro autoriaus atitinkamy grupiy raidziy pasirodymo dazniai statistisSkai
reikSmingai skiriasi.

n, = 8938
, (0,1313 — 0,1443)2  (0,1476 — 0,1497)2  (0,4085 — 0,4002)2
¥? =8938- + +
0,1443 0,1497 0,4002
(0,3126 — 0,3058)2

0.3058 > = 8938-0,0015 = 13,5024.

Kai @ = 0,05,k = 4, %, ,5(3) = 7,81.

Kadangi x* = 13,5024 > x?  ,.(3) = 7,81, tai hipotezé H, atmetama. Vadinasi, i3skirtos
raidZiy grupés gali padéti atskirti vieng autoriy nuo kito.
Kai o = 0,1,k = 4, x%, ,(3) = 6,25.

Kadangi x* = 13,407 > x? ,(3) = 6,25, tai hipotez¢ H, taip pat atmetama,

Norint palyginti isskirty grupiy raidziy pasirodymo daznius, ta pati polinominio skirstinio

hipotezé buvo tikrinta visoms autoriy poroms. Gauti rezultatai pateikti 47 lenteléje.
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47 lentelé. Polinominio skirstinio hipotezés tikrinimo rezultatai

Autoriy pora x2 Kai a = 0,05, hipotezé H, Kai a = 0,1, hipotezé H,,
1 ir 2 autorius 13,5024 atmetama atmetama
1 ir 3 autorius 1,0040 priimama priimama
1 ir 4 autorius 8,3136 atmetama atmetama
1 ir 5 autorius 8,6521 atmetama atmetama
2 ir 1 autorius 14,0898 atmetama atmetama
2 ir 3 autorius 11,7930 atmetama atmetama
2 ir 4 autorius 18,4900 atmetama atmetama
2 ir 5 autorius 18,3130 atmetama atmetama
3 ir 1 autorius 1,2705 priimama priimama
3 ir 2 autorius 13,7670 atmetama atmetama
3 ir 4 autorius 6,9798 priimama atmetama
3 ir 5 autorius 12,8202 atmetama atmetama
4 ir 1 autorius 7,7463 priimama atmetama
4 ir 2 autorius 17,5370 atmetama atmetama
4 ir 3 autorius 5,3180 priimama priimama
4 ir 5 autorius 5,4497 priimama priimama
5 ir 1 autorius 6,6991 priimama atmetama
5 ir 2 autorius 14,5185 atmetama atmetama
5 ir 3 autorius 7,9502 atmetama atmetama
5 ir 4 autorius 4,3168 priimama priimama

Kai a = 0,1, hipotezé H, atmetama su 1 ir 2 autoriaus, 1 ir 4 autoriaus, 1 ir 5 autoriaus, 2 ir
1 autoriaus, 2 ir 3 autoriaus, 2 ir 4 autoriaus, 2 ir 5 autoriaus, 3 ir 2 autoriaus, 3 ir 4 autoriaus, 4 ir
1 autoriaus, 4 ir 2 autoriaus, 5 ir 1 autoriaus, 5 ir 2 autoriaus, 5 ir 3 autoriaus poromis, tai reiskia,
kad Sios autoriy poros isskirtas raidziy grupes vartoja nevienodai daznai. Hipotezé H, priimama su
1 ir 3 autoriaus, 3 ir 1 autoriaus, 4 ir 3 autoriaus, 4 ir 5 autoriaus, 5 ir 4 autoriaus poromis, tai
reiSkia, kad atitinkamy grupiy raidziy pasirodymo dazniai statistiSkai reikSmingai nesiskiria.

Pagal gautus rezultatus tikrinant hipotez¢ su reik§mingumo lygmeniu a = 0,05 galima
pastebéti, kad iSsiskiria 2 autorius, kadangi tiek visus likusius autorius lyginant su 2 autoriumi, tiek
2 autoriy lyginant su likusiais autoriais, hipotezé H, yra atmetama, vadinasi, Siam autoriui i$skirtos

raidziy grupés yra individualios.
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ISVADOS

Atlikus pozymiy nepriklausomumo tikrinimg zodziy ir sakiniy ilgiui gauta, kad tiriamieji
pozymiai yra priklausomi, tai reiSkia, kad zodziy ir sakiniy ilgis priklauso nuo autoriaus.
Vienfaktorinés dispersinés analizés rezultatai taip pat patvirtino, kad Zodziy skaicius
sakinyje priklauso nuo autoriaus.

Atlikus raidziy vartojimo analiz¢ gauta, kad dazniausiai vartojama visy autoriy raidé I,
reCiausiai 1 ir 2 autoriai vartojo raide h, 4 autorius nevartojo, o 3 ir 5 autoriai reciausiai
vartojo raide f.

Atlikus skai¢iavimus gauta, kad pagal raides ¢, A, é, u galima identifikuoti penktg autoriy
(t. y. atskirti nuo kity keturiy). Raidé ¢ padeda identifikuoti ketvirtg autoriy. Taip pat galima
pastebéti, kad raidés ¢, z, d, £, m, p, Z procentiskai visy autoriy kiiryboje vartojamos vienodai
daznai ir visiSkai netinka autoriy identifikacijai.

Lyginant raidZiy daznius su tiriamyjy kiiriniy ilgiais, galima pastebéti, kad raidziy ¢, 4, f, ¢,
é, g I [, u vartojimas statistiSkai reikSmingai skiriasi tarp trumpiausio, t.y. 1 autoriaus
kdrinio, ir ilgiausio, t. y. 5 autoriaus kiirinio.

Lyginant raidziy daznius su Zodziy skai¢iumi imtyse, galima pastebéti, kad raidziy s, t, h, b,
é, ¥, I, u vartojimas statistiSkai reikSmingai skiriasi tarp maziausiai zodziy pavartojusio 3
autoriaus ir 5 autoriaus.

Patikrinus polinominio skirstinio hipotezg visoms autoriy poroms galima pastebéti, kad
hipotezé¢ atmetama visoms poroms, kuriose yra antras autorius. Vadinasi, iSskirtos raidziy
grupés Siam autoriui yra individualios.

Pritaikius koreliacijos koeficientg ICC gauta, kad kiekvienos imties duomenys yra labai

mazai panasis ir visose imtyse yra didelé duomeny jvairove.
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SANTRAUKA

Magistro darbo objektas yra penkios skirtingy autoriy knygos. Darbo tikslas — nustatyti
skirtingy prozos kiiréjy identitetg. Tikslui pasiekti iSkelti keli uzdaviniai. Pirmiausia — iSsiaiskinti,
kokie nagrinéjamy kiiriniy lingvistiniai poZymiai tinka statistinei analizei. Siam uzdaviniui pasiekti,
naudojantis programine jranga R, buvo paruosti tekstai: atskirti zodziai ir skyrybos Zenklai, sakiniai
iSskaidyti zodziais ir raidémis, tada suskaiCiuoti zodziai ir raidés bei pasikartojanciy raidziy ir
zodziy dazniai. Gautiems kiekvieno autoriaus pasikartojanciy skirtingo ilgio Zodziy, kiekvieno
autoriaus pasikartojanciy skirtingo ilgio skirtingy zodziy ir skirtingo ilgio sakiniy duomenims
atlikta statistiné analizé. Kitas uzdavinys — iStirti, kokie matematinés statistikos metodai tinka
uzsibréztam tikslui pasiekti. Buvo istirta, kad norint nustatyti skirtingy prozos kiréjy identiteta
galima taikyti (lingvo)statisting duomeny analizg, koreliacing analize, vienfaktoring dispersine
analize bei kompiuterinés statistikos metodus. Ir dar vienas darbo uzdavinys — taikant pasirinktus
matematinés statistikos metodus iSsiaiSkinti, kuo autoriai skiriasi vienas nuo kito. Pavyko
i$siaiskinti, kad pagal raides ¢ A, ¢, u galima identifikuoti penktg autoriy. Raidé¢ ¢ padeda
identifikuoti ketvirtg autoriy. Taip pat galima pastebéti, kad raidés c, z, d, k, m, p, Z procentiskai
visy autoriy kiryboje vartojamos vienodai daznai ir visiS8kai netinka autoriy identifikacijai.

Patikrinus polinominio skirstinio hipotezes nustatyta, kad galima i$skirti 2 autoriy.
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SUMMARY

This master’s thesis aims to determine the identity of different prose creators. By analyzing
five books by different authors. Several tasks were set to achieve the final goal. The first task was to
determine which linguistic features of the works in question are suitable for statistical analysis. To
accomplish this task, using software R, | prepared the texts from the books. This was completed by
separating the words and punctuation marks, dividing the sentences into words and letters, counting
the words and letters, determining the frequency of repeated words and letters. | also performed
statistical analysis with the obtained data for repetitive words and sentences of different lengths for
each author. The second task consisted of investigating which methods of mathematical statistics
are suitable for achieving the overall goal. | investigate that (lingvo) statistical data analysis,
correlation analysis, one-way analysis of variance, and computer statistics methods can be used to
determine the identity of different prose writers. The third task was to find out how the authors
differ from each other by applying the chosen methods of mathematical statistics. We managed to
find out that the letters t, h, ¢, and u can be used to identify the fifth author. The letter ¢ helps
identify the fourth author. It was also noted that the letters c, z, d, k, m, p, and z are used as a
percentage in the work of all authors equally and are completely unsuitable for the identification of
any specific author. After testing the hypotheses of the polynomial distribution, it was found that 2

authors can be distinguished by their writing style.
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Kiekvieno autoriaus pasikartojanciy zodziy skaicius

1 priedas

1 autorius | 2 autorius | 3 autorius | 4 autorius | 5 autorius | Bendrai

1 kartg 725 753 570 783 1082 3913
2 kartus 92 108 92 90 110 492
3 kartus 32 36 39 33 34 174
4 kartus 19 11 10 14 15 69
5 kartus 3 11 7 7 5 33
6 kartus 9 7 4 10 7 37
7 kartus 4 4 7 3 6 24
8 kartus 3 4 2 3 3 15
9 kartus 4 5 0 2 2 13
10 kartus 4 2 5 3 2 16
11 karty 2 3 1 1 3 10
12 karty 1 1 1 1 1 5
13 karty 3 3 1 1 2 10
14 karty 1 1 0 0 2 4
15 karty 2 0 2 0 0 4
16 karty 0 1 1 0 1 3
17 karty 0 0 1 3 0 4
18 karty 0 1 1 1 0 3
19 karty 1 0 0 0 0 1
20 karty 0 1 0 0 0 1
21 kartg 0 0 0 1 0 1
22 kartus 0 1 0 1 1 3
29 kartus 0 0 0 1 0 1
30 karty 0 0 0 1 0 1
34 kartus 1 0 0 0 0 1
36 kartus 1 0 0 0 0 1
46 kartus 0 0 1 0 0 1
48 kartus 0 0 0 0 1 1
51 karta 0 0 0 1 0 1
56 kartus 1 0 0 0 0 1
66 kartus 0 1 0 0 0 1
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jau, ji, lyg, vis — 20 karty
kai — 21 karta

nors — 22 kartus

tiek — 23 kartus

kas, nieko, prie — 24 kartus
dar, jo — 25 kartus

¢ia — 26 kartus

ar, a8, man, gal — 28 kartus
nuo, Beatri¢é — 29 kartus
jos — 32 kartus

po — 33 kartus

Timis — 34 kartus

ka — 36 kartus

jis — 37 kartus

taip — 43 kartus

2 priedas

Dazniausiai vartojami zodziai
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ant — 44 kartus
ne — 50 karty

su — 53 kartus
kaip — 54 kartus
tai — 55 kartus
0 — 59 kartus

ji — 60 karty

i§ — 62 kartus
buvo — 63 kartus
tik — 66 kartus
bet — 67 kartus
kad — 78 kartus
1 — 109 kartus

ir — 267 kartus



Koreliacijos koeficienty lygybé tarp ZodZiy ir raidziy skaiciaus sakinyje

{HO: 1 ir 3 autoriaus koreliacijos koeficientai lygis,
H;: 1ir 3 autoriaus koreliacijos koeficientai nelygts.

r, = 0,960,z, = 1,946,n = 200;
r, = 0,940, z, = 1,738, m = 200.
z,-z, _ 1946—1738 0208 0,208

J1+1J1+1 \/20,101
n—3 m-—3 200—3 " 200-3 197
Kadangi |z| = 2,059 > 1,959 = z; s, tai Hy atmetama.
{HO: 1ir 5 autoriaus koreliacijos koeficientai lygus,
H;: 1ir 5 autoriaus koreliacijos koeficientai nelygts.
. = 0,960,z; = 1,946,n = 200;
r, = 0,960, z, = 1,946, m = 200.
7 Zy— Zy . 1946-1946 0 0
1 1 1 1 2
\/n—3+m—3 \/200—3+200—3 \/197
Kadangi [z] = 0 < 1,959 = z; ¢¢s, tai Hy neatmetama.
{HO: 2 ir 3 autoriaus koreliacijos koeficientai lygus,
H,: 2 ir 3 autoriaus koreliacijos koeficientai nelygus.
r, = 0,975,z; = 2,185,n = 200;
r, = 0,940,z, = 1,738, m = 200.
Zy— Zy 2,185 —-1,738 0,447 0,447
Z = = = = = 4,426.
\/1+1\/1+1 \/20.101
n—3 m-—3 200—3 " 200-3 197
Kadangi |z| = 4,426 > 1,959 = z o5, tai H, atmetama.
{HO: 2 ir 4 autoriaus koreliacijos koeficientai lygis,
H;: 2 ir 4 autoriaus koreliacijos koeficientai nelygus.
r, = 0,975,z; = 2,185,n = 200;
r, = 0,958,z, = 1,946, m = 200.
Zy — Zy 2,185 — 1,946 0,239 0,239

J1+1_J1+1 \/2_0,101
n—3tm=—3 200=-37200=3 ~197

Kadangi |z| = 2,366 > 1,959 = z; s, tai Hy atmetama.

3 priedas



{HO: 2 ir 5 autoriaus koreliacijos koeficientai lygus,
H;: 2 ir 5 autoriaus koreliacijos koeficientai nelygts.

T1 = 0,975, Z1 = 2,185,11 = 200;
r, = 0,960, 2, = 1,946, m = 200.
7 -7, 2,185-1946 0,239 0,239

Z = = = = 2,366.
J1+1J1+1 \/20,101
n—3 m-—3 200—3 " 200-3 197
Kadangi |z| = 2,366 > 1,959 = z; s, tai Hy atmetama.
{HO: 3 ir 4 autoriaus koreliacijos koeficientai lygis,
H;: 3 ir 4 autoriaus koreliacijos koeficientai nelygts.
r, = 0,940,z; = 1,738,n = 200;
r, = 0,958,2z, = 1,946, m = 200.
Zy — Zy 1,738 — 1,946 -0,208 —0,208
7 = = = = = —2,060.
\/ 1,1 \/ 1,1 2 0101
n—3 m-—3 200—3 " 200-3 197
Kadangi |z| = 2,060 > 1,959 = z; s, tai Hy atmetama.
{HO: 3 ir 5 autoriaus koreliacijos koeficientai lygus,
H;: 3 ir 5 autoriaus koreliacijos koeficientai nelygts.
r, = 0,940,z, = 1,738,n = 200;
r, = 0,960,z, = 1,946, m = 200.
Zy — Zy 1,738 — 1,946 -0,208 —0,208
7 = = = = = —2,060.
\/ 11 \/ 1.1 2 o101
n—3 m-—3 200—3 " 200-3 197

Kadangi |z| = 2,060 > 1,959 = z; s, tai Hy atmetama.

{HO: 4 ir 5 autoriaus koreliacijos koeficientai lygus,
H;: 4 ir 5 autoriaus koreliacijos koeficientai nelygts.

r, = 0,958, 2, = 1,946,n = 200;
r, = 0,960, 2, = 1,946, m = 200.

7 — 7, 1,946 — 1,946 0
Z = = = = 0.

1 1 1 1 2
\/n—3+m—3 \/200—3+200—3 \/197

Kadangi [z] = 0 < 1,959 = z; ¢¢s, tai Hy neatmetama.
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1 ir 3 autoriy palyginimas:

1127
Pi = g0z = 0,12947;
905
B3 = 75,5 = 0,12855;
2032
P =g = 0,12906;
. p1 — Ps _ 0,12947 — 0,12855 _
Jﬁ(l -p(E+) J0,129(1 ~0,129) (g5 * 70q0)
0,00092 0,00092 0,00092
= = = = 0,174;
\/0,1124(0,00011 +0,00014) +/0,0000281 0,0053
Za = Z0,05 = Zg025 = 1,959.
2 2
Kadangi |Z| = 0,174 < 1,959 = z; o5, tai Hy neatmetama.
1 ir 4 autoriy palyginimas:
1127
Pi = g0z = 0,12947;
1191
P: = 547 = 013021,
2318
p= 17852 = 0,12985;
. p1 — P; B 0,12947 — 0,13021 _
Jﬁ(l —P) (% + %) J0,130(1 —0,130) (ﬁ + ﬁ)
—0,00074 —0,00074 —0,00074
= —0,148;

- /0,1131(0,00011 + 0,00011) +/0,0000248  0,0050

Zg = Z0,05 — Z0,025 = 1,959
2 2

Kadangi |Z| = 0,148 < 1,959 = z; o5, tai H, neatmetama.

1 ir 5 autoriy palyginimas:

1127
P1 = % = 0,12947,
1413
2711198
2540

19903

= 0,12618;

N

p= =0,12762;
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7 = p1— D2 _ 0,12947 — 0,12618 _

— 1 1 1 1
\/p(l —p) (H + E) \/0'128(1 —0,128) (8705 + 11198)
B 0,00329 000329 0,00329

J/0,112(0,00011 + 0,00009)  +0,0000224  0,0047

24

Zg = Z0,05 = ZO,025 = 1,959
2 2

Kadangi |Z| = 0,7 < 1,959 = z, o5, tai H, neatmetama.

2 ir 4 autoriy palyginimas:
1245

Pi = 5o3g = 0:13929;
1191

73 = 547 = 0,13021;

2436

P = Tooas = 013470;

, B — Py ~ 0,13929 — 0,13021 0,00908

1.1 1 1 \ +/0,117(0,00011 + 0,00011)
JP“‘P)(ﬁ*m) JO'135(1‘°'135)(W+9W)

_0,00908 _ 0,00908 _ 750
©{0,000026 00051

Zg = Z0,05 — Z0,025 = 1,959
2 2

Kadangi [Z] = 1,780 < 1,959 = z; .5, tai Hy neatmetama.

2 ir 5 autoriy palyginimas:

1245

p1 = 3938 0,13929;

1413

Pz = T11og = ©12618;

_ 2658

P =5013¢ = 0:13200;

7= P1— P2 B 0,13929 — 0,12618 _

\/5(1 -9 (5+ %) \/0'132(1 —0,132) (89138 + 11198)

~ 0,01311 001311 _ 0,01311
J/0,115(0,00011 + 0,00009) ~ v0,000023 ~ 0,0048

= 2,731;

Za = Z0,05 = ZO,OZS = 1,959.
2 2
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Kadangi |Z| = 2,731 > 1,959 = z, 4,5, tai Hy atmetama.

3 ir 4 autoriy palyginimas:

905

Pi =540 = 0,12855;

1191

73 = 547 = 013021

2096

P = Te1gy = 012949;

, P — D3 ~ 0,12855 — 0,13021 —0,00166

/1.1 1 1 \ +/0,112(0,00014 + 0,00011)
\/P(l -2 (5 +m) \/ 0,129(1 - 0129) (7545 + 5147)

_ —0,00166 _ —0,00166 _ 0313
~4/0,000028 0,053

Zg = Z(),()S = 20,025 = 1,959
2 2

Kadangi [Z] = 0,313 < 1,959 = z;,s, tai Hy neatmetama.

3 ir 5 autoriy palyginimas:

905

Pi = g0 = 012855;

1413

P: = T17og = 012618,

_ 2318

P = Tgrag = 012710;

7= P1— P2 3 0,12855 — 0,12618 _
Jﬁ(l -p(G+) \/0,127(1 ~0,127) (7045 * 11198)

0,00237 0,00237 _ 0,00237

= 0,465;

~ J0,111(0,00014 + 0,00009) /0,000026  0,0051

Za = Z0,05 = ZO,OZS = 1,959.
2 2

Kadangi |Z| = 0,465 < 1,959 = z; o5, tai H, neatmetama.

4 ir 5 autoriy palyginimas:

1191
pP1 = m = 0,13021,
1413

P: = {1705 = 012618;

72



P = 5oere = 0,12799
S PP _ 0,13021 — 0,12618 B
11 1 1
\/p(l -9+ m) \/0'128(1 - 0,128) (5747 * 11798

0,00403 0,00403 _ 0,00403

= 0,857;

- /0,112(0,00011 + 0,00009) +/0,000022  0,0047

Zg = Z0,05 — ZO,025 = 1,959.
2 2

Kadangi |Z| = 0,857 < 1,959 = z; o5, tai Hy, neatmetama.
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