10. Taikomosios statistikos modulis
Pagrindimas

Statistiniy duomeny poreikis Siuolaikinés visuomenés gyvenime nuolat didé¢ja. Specialiais teoriskai
pagristais  metodais apdorota statistiné informacija naudojama valstybés valdyme, mokslo
tyrimuose, versle. Taikomi jvairts, vis sudétingesni duomeny apdorojimo ir analizés metodai.
Augant skaic¢iavimo technikos galimybéms, kuriami nauji duomeny analizés metodai, praktiskai
jsisavinami anksciau praktikoje netaikyti ir daug skaiciavimy reikalaujantys metodai.

Kai kurios taikomosios statistikos sritys, pavyzdZziui, ekonometrika, im¢iy metodai, Lietuvoje buvo
pradéti vystyti tik atktirus nepriklausomybe. To priezastis gana paprasta. Mokslo sritys susijusios su
rinkos ekonomika, visuomenés nuomonés tyrimais buvusioje Soviety Sgjungoje nebuvo vystomos.
Todé¢l kvalifikuoty Siy ir panaSiy sri¢iy specialisty trukumas jauciamas iki Siol. Pavyzdziui,
Skandinavijos bei senyjy Europos Sajungos Saliy valstybinés statistikos istaigose metodologinj
darbg dirba universitety profesoriai, mokslininkai. Labai svarby ir atsakingg darbg statistikos
specialistai dirba farmacijos kompanijose.

Aukstos kvalifikacijos taikomosios statistikos specialisty poreikis yra didelis ir nuolat auga visose
taikymy srityse: moksle, valstybés institucijose (valstybine statistika), bankuose, draudimo
kompanijose, farmacijoje, medicinoje ir daugelyje kity. Jvairiy sri¢iy duomenys turi savo ypatybes,
jie renkami, apibendrinami bei analizuojami taikant atitinkamus metodus. Yra sukurta daug
statistiniy programy pakety skirty duomeny apdorojimui ir analizei. Norint jais pasinaudoti biitina
zinoti Siuolaikinius statistinius metodus, tinkamai juos taikyti, suvokti ar taikomas statistinis
modelis atitinkamga aprasomg realy reiskinj.

Modulio tikslai, ugdomi gebéjimai ir kompetencijos

Taikomosios statistikos modulio tikslas: parengti auksStos kvalifikacijos specialistus, gebancius ne
tik taikyti esamus duomeny analizés metodus, bet ir kurti naujus, galinCius tinkamai parinkti
zinomus modelius bei kurti naujus, jsisavinusius S$iuolaikinius statistiniy programy paketus.
Taikomosios statistikos specialistas turi sugebéti konsultuoti kity sri¢iy specialistus, mokslininkus,
kurie taiko statistinius metodus duomeny analizei.

Biitinos Zinios (prerekvizitai)

Matematine analiz¢, tiesiné algebra, tikimybiy teorija (ne maziau nei 5 kr.), informatika (ne maziau
nei 5 kr.), statistika (ne maziau nei 10 kr.).

I taikomosios statistikos modulj jtraukti dalykai (pavadinimas, kreditai):

. ApraSomoji statistika, (5 kreditai).

. Baigtiniy populiacijy statistika, (5 kreditai).

. Statistiniy programy paketai, (5 kreditai).

. Statistiné duomeny analizg, (5 kreditai).

. Statistiniy parametry vertinimo metodai, (5 kreditai).
. Ekonometrika, (5 kreditai).

. Tikimybiy teorija, (5 kreditai).

. Atsitiktiniai procesai, (5 kreditai).

. Regresinés analizés metodai ir modeliai, (5 kreditai).
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Mokslinio tyrimo kryptis

Baigtinés populiacijos jvertiniy, kuriuose naudojama papildoma
informacija konstravimas ir savybes

Pagrindimas

Nuolat did¢jant skaitmeninés informacijos kiekiui ir galimybéms ja apdoroti galinga skai¢iavimo
technika, vystosi ir teoriniai statistiniy parametry vertinimo metodai, kuriuose intensyviai
naudojamos skaiciavimo technikos galimybés. Valstybinéje statistikoje placiai taikomi kalibruotieji
jvertiniai, kuriuose panaudojama daug papildomy zinomy kintamyjy. C. E. Sirndal ir J. C. Devile
1992 mety darbe sukonstruoti baigtinés populiacijos sumos kalibruotieji jvertiniai. Tokiems
jvertiniams bei jy paklaidoms efektyviai skaiCiuoti praktikoje yra biitinos specialios kompiuteriy
galimybeés. Pastaraisiais metais siekiama rasti teoriSkai ar bent eksperimentiskai pagristy analogisky
metody skirty sudétingesniems baigtinés populiacijos parametrams vertinti. Tokiy parametry
pavyzdziai yra baigtinés populiacijos dispersija, kovariacija, koreliacijos koeficientas, kvantiliai.
Tokiy parametry kalibruotyjy jvertiniy konstrukeijy gali biiti daug ir jvairiy. Svarbus uzdavinys yra
teoriSkai bei eksperimentiskai iStirti tokiy jvertiniy savybes, pasiiilyti naujus jvertinius.

Studijuojami dalykai

a) Baigtiniy populiacijy statistika

b) Aprasomoji statistika

c) Statistiniy programy paketai

d) Statistiné duomeny analizé

e) Regresinés analizés metodai ir modeliai
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UZdaviniai

IStirti baigtinés populiacijos kovariacijos bei regresijos koeficiento jvairiy kalibruotyjy tiksluma.
Rasti sudétingy aproksimacinius sudétingy baigtinés populiacijos jvertiniy dispersijos jvertinius.
I8tirti kartotiniy im¢iy metody efektyvuma vertinant sudétingy jvertiniy dispersijas.

Sukonstruoti kalibruotuosius baigtinés populiacijos parametry kvantiliy jvertinius, istirti jy savybes
IStirti jvairiy baigtinés populiacijos metody sluoksniavimo efektyvumg. Pasitlyti optimalius
sluoksniavimo metodus asimetrinéms populiacijoms.

Modulio dalyky apraSai
1. ApraSomosios statistikos aprasas

. Duomeny grupavimas.

. Duomeny padéties charakteristikos.

. Duomeny sklaidos charakteristikos.

. Dazniy skirstiniy formos charakteristikos.
. Normalioji kreivé.

. Standartizuotosios reikSmés ir i$skirtys.

. Cebysevo taisyklé.

. Poriniai steb&jimai.

. Grafinis stebéjimy vaizdavimas.
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2. Baigtiniy populiacijy statistikos aprasas

1. Im¢iy teorijos objektas. Pagrindinés sgvokos.Paprastoji atsitiktiné imtis. Sumos, vidurkio, dalies
jvertiniai, $iy jvertiniy dispersijos.



2. Imtys i§ baigtinés ir begalinés populiacijos. Emimo paklaidos vertinimas, pasikliautinasis
intervalas, variacijos koeficientas.

3. Sumos ir vidurkio vertinimas populiacijos srityje.Kokybiniy rodikliy vertinimas.

Imties dydzio nustatymas.

4. Emimas su nelygiomis tikimybémis, Bernulio, Puasono imtys. Imties plano efektas.
Sluoksninis émimas. Optimalus imties paskirstymas.

5. Regresiniai ir kalibruotieji jvertiniai.

6. Lizdinés ir daugiapakopés imtys. Sisteminé imtis. Dispersijos analize.

7. Neatsakymai ] apklausas.

8. Sudétingi im¢iy tyrimy planai. Dispersijy vertinimo metodai. Dispersijos vertinimas kartotiniy
rink¢iy metodais.

9. Baigtinés populiacijos parametry vertinimas mazose srityse.
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3. Statistiniy programy pakety aprasas

SAS’0 duomeny biblioteka.

Pagrindinés SAS’o programos dalys.

Informacija, saugoma SAS’0 duomeny rinkinyje.

SAS’0 duomeny rinkinio skirtumai nuo EXCEL’io duomeny rinkinio.

Duomeny jvedimo j SAS’o sistemg budai.

Kintamyjy nuskaitymo biidai INPUT sakinyje.

SAS’o datos kintamasis. Jo reikSmiy nuskaitymas ir spausdinimas.

Duomeny modifikavimas DATA zZingsnyje.

9. DATA zingsnio sakiniai, jy paskirtis.

10. Salygos IF panaudojimo btidai DATA Zingsnyje.

11. Duomeny rinkinio duomeny atnaujinimas.

12. Dviejy duomeny rinkiniy sujungimas vienas po kitu.

13. Dviejy duomeny rinkiniy sujungimas vienas Salia kito.

14. Duomeny rinkinio rezimai.

15. SAS’0 kintamasis. Kintamyjy tipai ir jy atributai.

16. Tolydis ir klasifikaciniai kintamieji SAS’e. Jy naudojimas ir iliustravimas Zinomomis
procediromis.

17. Sakinio BY panaudojimas PROC zingsnyje.

18. Salygos WHERE panaudojimo galimybés ir prasme.

19. Norimo stebéjimy skaiciaus atspausdinimas, nesudarant naujo duomeny rinkinio.

20. SAS’o programoje gauty rezultaty eksportavimo biidai j kitas programavimo sistemas.

21. Procediiros PRINT paskirtis ir sintaksé.
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22.
23.
24.

25

38.
39.
40.

41.
42.
43.
44,

Procediiros SORT paskirtis ir sintaksé.
Procediiros MEANS paskirtis ir sintaksé.
Procediiros UNIVARIATE paskirtis ir sintaksé.

. Procediiros TABULATE paskirtis ir sintakse.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.

Procediiros FREQ paskirtis ir sintaksé.

Procediiros CHART paskirtis ir sintakse.

Procediiros PLOT paskirtis ir sintaksé.

Sakinio OPTIONS panaudojimas.

Sakinio TITLE panaudojimas.

Sakinio FOOTNOTE panaudojimas.

Sakinio LABEL panaudojimas.

Procediiros FORMAT paskirtis ir sintakse.

Grafiniy rezimy prioritetai ir $iy rezimy panaudojimas.

Sakinio GOPTIONS panaudojimas.

Procediiros GOPTIONS paskirtis ir sintaksé.

Procediiros GPLOT paskirtis ir sintaksé.

Procediiros GCHART paskirtis ir sintaksé.

Procediiros GMAP paskirtis ir sintakse.

Duomenys, reikalingi atvaizduoti statistinius rodiklius apie geografines vietoves, naudojant
procedira GMAP.

Procediros GREPLAY paskirtis ir sintaksé.

Sakinys SYMBOL ir jo panaudojimas.

Sakinys PATTERN ir jo panaudojimas.

Daugiamatés statistinés analizés procediiros. Uzdaviniai, sprendZiami Siomis procediiromis.

b) SPSS

S

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
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Duomeny paruosimas jy analizei.

Procediira SUMMARIZE, jos naudojimas.

Procediira MEANS, jos naudojimas.

Atsitiktinés imties generavimas.

Stebéjimy rusiavimas.

Duomeny grafinis vaizdavimas (stulpeliné diagrama, tiesiné diagrama, diagramos su
sritimis, skritulinés diagramos ir kt.).

Kokybiniy rodykliy jtakos kiekybiniam tyrimas.

. Kokybiniy rodikliy analize.

Kiekybiniy rodykliy jtakos kokybiniam analizé.
Faktoriné analiz¢.

Neparametrinés hipotezeés.

Parametriniy hipoteziy tikrinimas.

Regresiné analize.

Dispersiné analiz¢.

Sezoninis iSlyginimas.

Klasterin¢ analize.

R bibliotekos ir duomeny rinkiniai.

Duomeny importas, eksportas, jvedimas rankiniu badu.

Vienmaciai duomenys: apraSomoji statistika ir duomeny priesanalize.
Dvimaciai duomenys: apraSomoji statistika ir duomeny priesanaliz¢.
Parametry jverciai.

Hipoteziy tikrinimas.
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4. Statistinés duomeny analizés aprasas

1. Priklausomybés tyrimas. Kiekybiniy duomeny priklausomybé. Apriorinés informacijos
panaudojimas priklausomybés tyrimui. [Sankstinis geometrinés duomeny strukttiros tyrimas.
Statistinés hipotezés apie duomeny priklausomybe

2. Daugiamaciy duomeny koreliaciné analizé. Kiekybiniy duomeny analizé. Determinacijos
koeficientas. Tiesinés priklausomybés tyrimas. Netiesiniy sarySiy nustatymas.

3. Ranginiy duomeny koreliaciné analize. Ranginé koreliacija. Ranginés koreliacijos koeficientai.
Konkordacijos koeficientas.

4. Kategoriniy duomeny koreliaciné analiz¢.

5. Objekty klasifikacijos uzdaviniai. Klasifikacija turint apmokancig imtj. Nuostoliy funkcijos.
Neteisingos klasifikacijos tikimybé. Diskriminantiné analize.

6. Klasifikacija be apmokancios imties. Skirstiniy misinio sgvoka. Automatiné klasifikacija.

7. Atstumas tarp objekty ir objekty klasiy. Klasteriné analizé.

8. Daugiamacio pozymio matavimo mazinimas. Informatyviausiy rodikliy nustatymas. Pagrindiniy
komponenciy metodas.

9. Faktoriné analize.

Literatiira

1. Aivazian S. A., Mchitarian V. S. Taikomoji statistika ir ekonometrikos pagrindai. UNITY:
Maskva, 1024p., 1998. (Rusy k.)
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5. Statistiniy parametry vertinimo metody aprasas

1. Nepaslinktieji jverciai. Minimalios dispersijos jverciai.

2. Pakankamosios statistikos. Rao ir Kramero nelygybe.

3. Asimptotinés jver¢iy savybés. Suderintieji jver¢iai. Efektyvieji jverciai.
4. Maksimalaus tikétinumo metodas.

5. Momenty metodas.

6. ¥ minimumo metodas.
7.Pasikliautinieji intervalai.
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8. Taskiniy ir intervaliniy jverciy pavyzdziai. Normaliojo, Puasono, Binominio, logaritminio
skirstiniy parametry vertinimas. Ekstremaliy jy reikSmiy skirstiniai.

9. Parametriniy hipoteziy tikrinimas. Paprastoji hipoteze.

10. Kriterijaus galia. Tolygiai galingiausi kriterijai.

11. Sudétingy hipoteziy tikrinimas. Maksimalaus tikétinumo santykio kriterijus.

Kriterijy asimptotinés savybés.
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6. Ekonometrijos aprasas

1. Modeliai. Modeliy tipai. Duomeny tipai.

2. Regresijos modelis. Kreivés parinkimas. Maziausiy kvadraty metodas (MKM). Tiesinés
regresijos modelis su dviem kintamaisiais. Gauso-Markovo teorema. Paklaidy dispersijos o
jvertis. Regresijos parametry MKM-jverciy statistinés savybés. Hipotezés b =5, tikrinimas.
Regresijos koeficienty pasikliautinieji intervalai. Regresijos priklausomo kintamojo dispersiné
analizé. Determinacijos koeficientas R”. Regresijos koeficienty maksimalaus tikétinumo jveréiai.
3. Daugialypés regresijos modelis. Pagrindinés hipotezés. Maziausiy kvadraty metodas. Gauso-
Markovo teorema. MKM-jverciy statistinés savybés. Regresijos priklausomo kintamojo dispersiné
analizé. Koeficientai R> ir pakoreguotas Rjdj. Statistiniy hipoteziy tikrinimas. Pasikliautinieji

intervalai ir pasikliautinosios sritys.

4. Multikolinearumas. Fiktyviis kintamieji. Dalin¢ koreliacija. Modeliy specifikacija.

5. Kai kurie daugialypés regresijos apibendrinimai. Stochastiniai regresoriai. Apibendrintas
maziausiy kvadraty metodas.

6. Modeliai, kuriy paklaidos priklausomos.

7. Apibendrintasis maziausiy kvadraty metodas.

8. Prognozavimas. Besalyginis prognozavimas. Salyginis prognozavimas. Prognozavimas, kai
paklaidos sudaro autoregresijg .

9. Instrumentiniai kintamieji. Ivertiniai, gauti panaudojus instrumentinius kintamuosius. Matavimo
paklaidy jtaka.

10. Stacionariyjy laiko eilu¢iy modeliai ir jy identifikavimas. Autoregresijos modeliai. Slenkaciojo
sumavimo modeliai. Modeliai su autoregresinémis liekanomis. Heteroskedastiniy liekany modeliai.
11. Nestacionariyjy laiko eilu¢iy modeliai ir jy identifikavimas. Sezoninés komponentés
i$skyrimas. Ekonominiy rodikliy prognozavimas laiko eilu¢iy modeliais.

12. Regresiniy lygciy sistemos.

Literatioira

1. S.P. Marnyc, LK. KaremmeB, A.A. Ilepeceuxuit. Ixonomempuxa. Hauanvuwiii Kypc.
Mocksa, [emo, 1998.



2. Aivazian S.A., Mchitarian V.S. Prikladnaja statistika i osnovy ekonometrii. M.: Juniti, 1998
(rusy k.).

7. Tikimybiy teorijos aprasas

1. Atsitiktiniai jvykiai. Statistinis ir klasikinis tikimybés apibrézimai. Klasikinés tikimybeés
taikymas uzdaviniams spresti.

2. Bendrasis tikimybés apibrézimas. Salyginé tikimybe. Nepriklausomieji jvykiai.

3. Pilnosios tikimybés formulé. Bajeso formule.

4. Bernulio schema ir jos apibendrinimas.

5. Geometriné tikimybé.

6. Atsitiktiniai dydZziai. Atsitiktinio dydZio pasiskirstymo funkcija. Skirstinio tankio funkcija.
Diskretieji ir tolydieji atsitiktiniai dydziai. Kvantiliai.

7. Atsitiktinio dydzio vidurkis. Atsitiktinio dydZio dispersija. Kovariacija ir koreliacijos
koeficientas.

8. Atsitiktiniy dydziy skirstiniy pavyzdziai: Bernulio, binominis, geometrinis, hipergeometrinis,
Puasono, normalusis, tolygusis, Kosi, chi kvadrato, FiSerio.

8. Cebysovo nelygybeé.

9. Entropijos sgvoka.

10. Atsitiktiniy dydziy sekos. Atsitiktiniy dydziy seky konvergavimas. Stiprusis didziyjy skaiciy
désnis.

11. Centring ribiné teorema.

Literatiira
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8. Atsitiktiniai procesy aprasas

1. Atsitiktinio proceso sgvoka. Atsitiktiniy procesy pavyzdziai. Procesai su nepriklausomais
priecaugliais. Brauno judesys. Brauno tiltas. Homogeninis Puasono procesas. Sudétinis Puasono
procesas.

3. Kolmogorovo teorema apie baigtiniamacius skirstinius.

2. Stacionarieji procesai. Koreliacijos funkcija. Koreliaciné analizé. Spektrinis koreliacinés
funkcijos iSdéstymas. Tiesinés prognozés uzdavinys. Gauso procesas.

4. Diskretaus laiko Markovo grandinés. Markovo grandiniy buseny klasifikacija. Markovo savybés
formos. Stacionarios ir neredukuojamos Markovo grandinés. Ergodinés teoremos.

4. Tolydaus laiko Markovo grandinés. Tolydaus laiko Markovo grandinés sgvoka. Kolmogorovo
lygtys ir ergodiSkumo salygos tokioms grandinéms. Gimimo ir mirties procesai, tokiy procesy
pavyzdziai. Tolydaus laiko iSsiSakojantys procesai. ISsiSakojancio proceso iSsigimimo tikimybés
savybes. I$siSakojancio proceso ribinés teoremos..

5. Ito stochastinis integralas. Difuzinio proceso sgvoka. Brauno judesio trajektorijy savybés.

6. Kalmano filtras.
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9. Regresinés analizés metody ir modeliy apraSas

1. Tiesiné regresija ir koreliacija. Tiesinés regresijos modelis. Regresijos ties¢. Liekamyjy paklaidy
analizé¢. Determinacijos koeficientas. Regresinés analizés statistinés iSvados. Prognozavimas
regresingje analizéje.

2. Daugialypés regresijos modelis. Regresijos funkcija. Liekamosios paklaidos. Statistinés iSvados
apie modelio koeficientus. Kintamyjy jtakos priklausomybés matai. Multikolinearumas.
Pseudokintamieji. Dviejy regresijos modeliy koeficienty lygybé.

3. Logistinés regresijos modelis. Prognozavimas. Klasifikavimas. Statistinés iSvados.

4. Netiesiniai regresiniai modeliai.Netiesinés priklausomybes, kurias transformacijomis galima
paversti tiesinémis. IStiesinanciy transformacijy parinkimas. Bokso ir Kokso transformacija.
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