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Statistika yra apie duomenis. Duomenys yra skaiciai, bet jie néra ,tik skaiciai“.
Duomenys yra skaiciai su kontekstu. Pavyzdziui, skaicius 2 neturi informacijos. Bet,
jei isgirstame, kad kazkas loterijoje laimeéjo 2 milijonus eury, su pavydu sveikiname
jl- O jei avarijoje zuvo 2 jaunuoliai — apima susirtipinimas. Kontekstas daro skaicius
informatyvius. Bet iSgauti informacija iS jy — menas, reikalaujantis daug ziniy ir
specialiyjy gebéjimuy.

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

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

2. Pre-K—12 Guidelines for Assessment and Instruction in Statistics Education Il (GAISE
I1). A Framework for Statistics and Data Science Education. Writing Committee:
Anna Bargagliotti (co-chair), Christine Franklin (co-chair), Pip Arnold, Sheri Johnson,
Leticia Perez, Denise A. Spangler, Rob Gould. National Council of Teachers of
Mathematics, 2020.
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Terminas ,,Statistika” turi kelias prasmes.

Statistika - tai mokslas apie mokymasi iS duomeny, informacijos rinkimg, sisteminimg,
analizavimg ir interpretavima. Ji vysto duomeny rinkimo ir jy analizavimo metodus.

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

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

* |Svadiné statistika - situlo metodus, kaip iS imties duomeny padaryti iSvadas visai
populiacijai.

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

Il SKYRIUS
TIKSLAS IR UZDAVINIAI

7. Matematikos dalyko tikslas — sudaryti galimybe kiekvienam mokiniui,
mokantis matematikos, ugdytis matematinj ir statistinj rastingumg, kuris Siame
dokumente suprantamas kaip jgytas gebéjimas matematiskai samprotauti ir
taikyti jgytas kompetencijas, sprendziant jvairias realias, aktualias ir mokiniams

suprantamas problemas.
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Statistinis rastingumas - pagrindinés statistikos kalbos bei pagrindiniy
statistikos idéjy supratimas (pvz., zinojimas, kg reiskia statistiniai
terminai ir simboliai bei mokéjimas skaityti statistine informacijg).

Statistinis rastingumas

Statistinis mastymas

Statistinis argumentavirmas
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Statistinis mgstymas — tai mgstymo tipas, kurj statistikai naudoja
aiskindamiesi ar spresdami statistines problemas.

Statistinis argumentavimas - budas, kaip zmonés argumentuoja
statistinémis idéjomis ir jprasmina statistine informacija. Tai apima
argumentus, pagrjstus duomeny rinkiniais, grafiniais vaizdais ir
statistinemis suvestinemis.

i WHEN STATISTICIANS ARGUE ]
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Konceptuali statistinio rastingumo ugdymo struktura turi dvi dalis:

 Statistinis problemy sprendimo procesas.

|

Problemomis grjstas mokymasis Projektais grjstas mokymasis

* Pasiekimy lygmenys.



KRAI: Klausk - Rink - Analizuok - Interpretuok

INTERPRETUOK KLAUSK

Formuluok statistinio
tyrimo klausima

Interpretuok rezultatus

Statistinis problemy
sprendimo procesas

ANALIZUOK ¢ RINK
Suplanuok ir surink

Analizuok duomenis duomenis
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Statistinio rastingumo lygiai A,B,C

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

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

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

| Sie trys lygiai pagrijsti statistikos mastymo raida, o ne amziumi !

Vilniaus
universitetas



9 ir | gimnazijos klasé

Duomenys ir interpretavimas
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Nagrinéjamos taskinés (sklaidos) diagramos, vaizduojancios statistinj rysj tarp dviejy
kintamyjy (stebimy pozymiy) reikSmiy. Mokomasi iS sklaidos diagramos jvertinti Sio rysio
buvimg ar nebuvimg, aptariama, kokiais atvejais kalbama apie kintamuyjy koreliacinj rysj.
Detaliau aptariama tiesiné koreliacija. Mokomasi uzrasyti sklaidos diagramoje pavaizduotos
tieses lygtj y = kx + b, koeficiento k reikSme, interpretuoti Sia lygtimi aprasomg duomeny rys;.

Aptariama, kodél negalime daryti

iSvados apie tiesinés priklausomybés egzistavimag

populiacijoje, jei duomenys imtyje yra neatsitiktiniai ar jy yra per mazai.

Sio etapo programai jgyvendinti reikés

Siy sgvoky bei analizés jrankiy:

statistinis kintamasis ir jy tipai;
sklaidos diagrama;

koreliacijos koeficientas;
tiesinis sqrysis.

Siulomas turinys.

1.

Statistiniy kintamuyjy tipai.

2. Sklaidos diagrama ir jos interpretavimas.
3.
4

. Tiesinis dviejy kintamujy sarysis.

Koreliacijos koeficiento samprata.



1 Pavyzdys. Sveikata ir turtas Vilniaus

1 sklaidos diagramoje yra Pasaulio banko duomeny sklaidos diagrama. Individai yra visos universitetas
pasaulio tautos, apie kurias yra prieinami duomenys. Aiskinantysis kintamasis yra Salies

turtingumo matas: bendrasis vidaus produktas (BVP) tenkantis vienam gyventojui. BVP yra

bendra salyje pagaminty prekiy ir suteikty paslaugy verté, konvertuota j S$alies valiuta.

Atsako kintamasis vra vidutiné gyvenimo trukmé metais.

_ Tikétina, kad turtingesnése Salyse Zmoneés gyvena ilgiau. IS
60 Kosta Rika A h‘& & o & s . . . .. Ve . .
- P esmes, sklaidos diagrama tai ir rodo, taciau s3sajos turi
jdomia formg. Kai BVP didéja, vidutiné gyvenimo trukmé is
pradziy ilgéja labai greitai, bet véliau greitis 1étéja arba
augimas visai sustoja.
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2 pratimas. Sirdies ritmas. Mokytojas Marius reguliariai nuplaukia 2000 metry, Vilniaus
bandydamas gerinti savo sportine forma. Stai jo laikai (minutémis) ir pulso daznis universitetas
(tvinksniai per minute) po 23 plaukimo seansuy:

34.12 35.72 34.72 34.05 34.13 35.72 36.17 35.57
124 140 152 146 128 136 144

35.37 35.57 35.43 36.05 34.85 34.70 34.75 33.93

152
148 144 136 124 148 144 140 156
36

34.60 34.00 34.35 35.62 35.68 35.28 35.97
1

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

b) Ar sgsaja tarp Siy kintamuyjy yra teigiama ar neigiama? Paaiskinkite, kodel tikite, kad s3saja
yra tokios krypties.

c) Apibudinkite sgsajos formg ir stipruma.

d) SkaiCiuotuvu suraskite koreliacijos koeficienta r. Zvelgdami j sklaidos diagrama, paaiskinkite,
kodél Si r reikSmeé yra pagrijsta.

e) Tarkime, kad laikas buvo jrasytas sekundémis. Pavyzdziui, laikas 34,12 minutés buty 2047
sekundés. Kaip pasikeisty r reikSme?

148 148 132 124 132 139



Mokiniams: dainos trukmé ir MP3 failo dydis.

Statistinio klausimo formulavimas.

Ar manote, kad yra rysys tarp dainos trukmeés minutémis ir MP3 failo dydzio?

Galimi ir kitokie klausimai, pavyzdziui: S
* Kiek tiketina dainy galite jsirasyti jrenginyje

MP3
turinCiame 1 GB atminties?

e Ar kantri, ar roko dainos reikalauja daugiau atminties? Ir pan.

Galima susieti su matematikos nauda skaitmeninant muzik3 ir ne tik!
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Duomeny rinkimas, tvarkymas ir tikrinimas.

Suplanuoti, kaip surinkti duomenis.

Kiekvienas mokinys gali duomenis susirinkti is savo
mobiliojo telefono ar kompiuterio.

Jei mokytojas turi surinkty ar is interneto istraukty
duomeny, galima pradéti darbg su jais.
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Duomeny tyrinéjimas.

Verta paaiskinti kas yra sklaidos diagrama, kam ir kaip ji naudojama.

T -
6
o 5 .
= .
N
j=4 « T
L= -
S 4
w
[
3 .
200 250 300 350

Dainos trukme (sek.)

Paklauskite, kokias mokiniai jzilri tendencijas Sioje
sklaidos diagramoje?

Galimas atsakymas: llgesné daina (sekundemis) linkusi
uzimti daugiau atminties (MB).

Kas atsitinka su failo dydziu, kai daina ilgéja?

Galimas atsakymas: Failo apimtis didéja.

Vilniaus
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Paaiskinkite, kad Sioje sklaidos diagramoje dainos trukmeé
yra nepriklausomas kintamasis arba aiskinantysis
kintamasis, o failo dydis — priklausomas kintamasis arba
atsako kintamasis. Ko gero teks priminti ir sgvoka
,,Statistinis kintamasis™ bei pakabéti apie jy tipus.

Kaip apibudinsite sgsajg tarp dainos ilgio ir failo apimties?
Galimas atsakymas: sgsaja yra teigiama.

Koks matematinis modelis tikty rySiui tarp dainos failo
apimties ir dainos trukmeés apibudinimui?

Galimas atsakymas: tiesinis modelis turi prasme, nes
Sklaidos diagramoje taskai yra glaudziai iSsideste apie
tiesig linifg.
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Rezultaty interpretavimas

Grjzkite prie statistinio klausimo. Ar gavote atsakyma? Kokj atsakymg gavote?
PaprasSykite atliktg tyrimg pristatyti zodziu. Patarkite, kaip tai galima padaryti.

Atlike Sig uzduotj, moksleiviai suzino visas sgvokas ir instrumentus, kurie numatyti 9
klasés programoje. T.y.,

statistinis kintamasis ir jy tipai;
sklaidos diagrama,;

statistiniy kintamyjy sgrySiai,
tiesiné koreliacija.
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2 projektas. Rysys tarp Zmogaus tgio ir rankuy ilgio. 4
Galimi statistinio tyrimo klausimai:

e Arzmogaus ugis ir ranky ilgis susije? | 7-_;(\ \

o Kiek stiprus yra rysys tarp ranky ilgio ir tgio?

Pastaba. Ranky ilgj galima keisti kitu parametru, pavyzdziui, baty dydziu, galvos apimtimi ir pan.

3 projektas. Reikia istirti ar matematika yra raktas j sékme?

Tai padéty padaryti gauti atsakymai j Siuos klausimus.

15 INIRARET) © Muhabsiapitd

(a) Ar yra rySys tarp matematikos ir kity dalyky pasiekimy? Galima analizuoti vieng klase, kelias
klases arba visa mokykla. Sasajy ieskoti galima tarp matematikos pasiekimy ir kurio nors kito
dalyko (uzsienio kalbos, fizikos, chemijos ir kt.) arba kity dalyky pasiekimuy.

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

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



4 uzduotis. Bebrai ir vabalai. oy s
Vilniaus

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

Kiekviename sklype jie skaiciavo bebry nukirsty medziy kelmus ir vabaly lervy sankaupas.

: 3 ¥, .,'. ’Nm-' .': --_‘_' —— e o e et Tk -:- -

Lervy 10 30 12 24 36 40 43 11 27 56 18 40
sankaupos

Lervy 25 8 21 14 16 6 54 9 13 14 50
sankaupos




b)
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Padarykite sklaidos diagrama, kuri parodyty, kiek bebry padaryty kelmy skaicius turi

jtakos vabaly lervy sankaupy skaiciui. K3 rodo diagrama? (Ekologai mano, kad nauiji
kelmy daigai yra Svelnesni ir vabalams labiau patinka.)

Regresijos linija yra lervy sankaupos = -1,286 + (11,894 X kelmai). Nubrézkite Sig linijg
savo sklaidos diagramoje. (Norédami nubrézti linijg, naudokite lygtj y=-1.286+11.894 x, ir
raskite y imdami x =1 ir x = 5. Per surastus du (x, y) taskus nubrézkite tiesia linija.)

Koreliacija tarp Siy kintamyjy yrar =0,916.

Kiek procenty stebimo vabaly lervy sankaupy skaiciaus kitimo galima paaiskinti tiesinio
modelio pagalba?

Ar, remdamasis savo pastebéjimais (a), (b) ir (c) punktuose, manote, kad kelmy
skaiCiavimas yra patikimas budas numatyti vabaly lervy sankaupas? Atsakyma
pagrjskite.



Kiti projektai

Sudetingesnis duomeny surinkimas

IStirti sgsajas tarp skirtingy popieriniy léktuvéliy

konstrukcijos ir jveikto atstumo bei skrydzio laiko.

Kiek trunka keleiviy jlaipinimas?

Sgsajos tarp jlaipinimo j troleibusg ir autobusa.

Vilniaus
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10 ir Il gimnazijos klasé L
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Paaiskinama, kaip imties i$ populiacijos sudarymas susijes su pagrjsty isvady darymu, kg  universitetas

vadiname duomeny rinkiniy kintamumu, duomeny pasiskirstymu, kaip galima apibudinti

ir kiekybiskai interpretuoti duomeny rinkinius. Aptariamos sgvokos: dispersija,

standartinis nuokrypis, skirstinys, normalusis skirstinys, simetriskasis skirstinys,

asimetriskasis skirstinys. Nagrinéjant realaus gyvenimo konteksto pavyzdzius,

diskutuojama apie duomeny rinkimg ir analizavimg. Svarstoma, kokias isvadas apie

duomenis leidzia daryti jy pasiskirstymg aproksimuojancios kreivés forma ar

apskaiciuotos duomeny centro (pavyzdziui, vidurkio) ir sklaidos (pavyzdziui, standartinio

nuokrypio, kvartiliy) charakteristikos. Analizuojamas statistinis patikimumas.

Sj turinj geriau iSdéstyti pries dviejy statistiniy kintamujy analize, pvz., 9‘oje klaséje. Taigi 9 klasés turinj reikéty
sukeisti vietomis su 10 klase.

Situlome tokj turin;.

e Populiacija ir imtis 1. Imtys: geros ir blogos.

e Duomeny pasiskirstymas 2. Duomeny pasiskirstymas: histograma ir medzio
e Duomeny pasiskirstymo parametrai diagrama.

e Statistinis patikimumas | 3. Duomeny pasiskirstymo parametrai: vidurkis,

dispersija, standartinis nuokrypis.

4. Statistinis patikimumas.



Problema. Ar muzikos klausymas trukdo mokyti?

Jprasta, kad besimokydami mokiniai klausosi
muzikos. Kai kurie mokiniai teigia, kad muzikos
klausymas jiems padeda susikaupti ir nuteikia
teigiamai. Ar tikrai? Reikia Sig problema istirti. Tuo
tikslu moksleiviai gali kurti eksperimentinj tyrima,
skirtg istirti muzikos klausymosi poveikj zmogaus
gebeéjimui jsiminti zodzius.

Statistinio klausimo formulavimas.

Ar klausydami muzikos mokiniai sugeba jsiminti daugiau
zodziy nei nesiklausydami?

Vilniaus
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Duomeny surinkimas. Vilniaus
universitetas

Klasé turi sukurti eksperimentiniy duomeny rinkimo strategija, kad
buty galima atsakyti j tiriamajj klausima. Reikes, kiek jmanoma,
pasalinti galimus pasalinius kintamumo saltinius, kurie gali trukdyti
interpretuoti rezultatus.

Vienas paprastas eksperimentas, kurj galima atlikti su klase: atsitiktinai
padalyti klase j dvi vienodo dydzio grupes.

Taip moksleiviams ugdomas supratimas, kad atsitiktinis priskyrimas yra
svarbi eksperimentinio plano dalis, nes ji linkusi mokiniy gebéjimus
atskirti nuo kity savybiy, kurie gali paveikti atsakymus. Kaip tai
padaryti?

Pavyzdziui, mokytojas gali sumaisyti 28 kortas, 14 raudony ir 14 juody
korteliy ir isdalinti po vieng kiekvienam mokiniui. Gave raudong kortele
dalyvaus muzikos klausytojy grupéje, o gave juodg — tylos grupéje.



Klasé turéety sukurti eksperimentine procedurg ir susitarti dél jos
detaliy. Pavyzdziui, kiekvienas dalyvis gali turéti dvi minutes 20
zodziy sarasui iSnagrineéti, po to daryti vienos minutés pauze, o tada
— per dvi minutes uzrasyti kuo daugiau zodziy is duoto sgraso.

Viso eksperimento metu vienos grupés dalyviai klausysis tos pacios
dainos, o kontroliné grupé visg laika tylés.

Teisingai jsimenamy zodziy skaiCius yra dominantis statistinis
kintamasis.

Vilniaus
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Duomeny analizavimas.

Mokiniai turéty apskaiciuoti suvestine statistikg muzikos klausymo
grupei ir tylos grupei.

StaCiakampeés diagramos suteiks daug informacijos tiriamam klausimui
atsakyti.

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




Rezultaty interpretavimas. Koks yra atsakymas j iskeltg klausimg?

Mokiniams gali kilti klausimas, ar muzikos tipas buvo svarbus veiksnys
rezultatui. Pavyzdziui, ar zodziy buvimas dainoje prisideda prie
skirtumy tarp dviejy grupiy?

Galima kartoti eksperimentg su nauja moksleiviy grupe, naudojant tik
instrumentine muzika.

Moksleiviai turéety suprasti Sio eksperimento isvady apimt;j. Atranka
nebuvo atsitiktine, jie buvo atsitiktinai priskirti tyrimo grupéms. Tai
riboja iSvady apimtj klasei, taCiau ne bendrajai populiacijai.
Eksperimentas gali buti plétojamas kitoje klaséje.
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2 projektas. Kiek trunka 1 minuté?

Si projekta galima sidlyti jau nuo 5 klasés.
Duomenims surinkti reikés chronometro. Imtis gali
buti iS vienos klasés ar keliy klasiy. Galima kelti,
pavyzdziui, tokius statistinius klausimus.

(a) Koks yra klasés mokiniy laiko suvokimas?

(b) Ar vienos ir kitos klasés mokiniy laiko suvokimas
yra skirtingas?

(c) Ar skiriasi mergaiciy ir berniuky laiko suvokimas?

Vilniaus
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2 uzduotis. Rasymo stiliaus statistika. Vilniaus

Skaitiniais duomenimis galima isskirti skirtingus raSymo tipus, o kartais net atskirus universitetas

autorius. Stai moksleiviy surinkti duomenys apie 1-15 raidziy zodziy procentg, Zurnalo
,2Popular Science” straipsniuose:

— "'
3.6 14.8 18.7 16.0 125 8.2 8.1 59 44 36 21 09 06 04 0.2

Procentas

Statistinis kintamas: raidziy skaicius Zodyje, zurnalo ,,Popular Science” straipsniuose.

a) Padarykite Sio statistinio kintamojo pasiskirsymo histograma. Apibudinkite jo forma,
centrq ir iSplitima.
b) Raskite penkiy skaiciy suvestine.

c) Analogiska uzduot]j atlikite su Lietuviskais leidiniais (tai gali tikti ir projektiniam darbui).



IV gimnazijos klasé. Bendrasis kursas Vilniaus

universitetas
Jvadas j taikomajg duomeny analize. Nagrinédami straipsnius apie mokslo pasiekimus, statistikos ir

technologijy vaidmenj Siuolaikiniame pasaulyje, mokiniai suzino, kad funkcijos gali buti naudojamos ir
duomenims apibudinti, o jei duomenys susije tiesiniu rysiu, tai tas rysys gali buti modeliuojamas tiese
(regresijos tiese), o jo stiprumas ir kryptis iSreiksti koreliacijos koeficientu. Visas naujas sgvokas mokiniai
iSsiaiSkina, nagrinédami konkrecius pavyzdzius, o reikiamai skaitinei informacijai gauti pasitelkia skaitmenines
technologijas. Mokiniai iSsiaiSkina, kad statistinés analizés (regresiné analizé yra viena is jos daliy) tikslas —
iStyrus dalj respondenty (imtj), padaryti iSvadg apie visg populiacijg. Aptariamos kintamojo, kintamojo
matavimo skaliy, duomeny sgvokos ir iSsiaiSkinama, kodél tik intervaliniams duomenims taikomos vidurio,
standartinio nuokrypio, koreliacijos (tiesinés koreliacijos koeficiento) skai¢iavimo proceduros. Mokoma(si)
praktiskai, naudojantis skaitmeninémis technologijomis, apskaicCiuoti duomeny rinkinio imties vidurkj,
standartinj nuokrypj, interpretuoti, kaip jie charakterizuoja imtj. Nagrinéjami pavyzdziai, kai sprendimui dél
kintamuyjy rysio ir jo stiprumo priimti naudojama koreliacija (pavyzdziui, laiko ir pazymiy, amziaus ir
atlyginimo, 1Q ir darbo kompiuteriu). Atkreipiamas démesys, kad koreliacija nepaaiskina priezastingumo.
Paaiskinama, kad priezastingumui tarp kintamyjy nustatyti taikomas kitas matematinis modelis — tiesiné
regresija. Nagrinéjamos paprasciausios tipinés situacijos, kai gali bati taikoma tiesiné regresija (pavyzdziui, ar
per egzaming surinkty baly skaicius priklauso nuo socialinio statuso). ISsiaiSkinama, kaip priimamas
sprendimas, kuris kintamasis vadinamas priklausomu kintamuoju, o kuris — aiSkinamuoju (regresoriumi).
Naudojantis skaiciuoklés programa, demonstruojama, kaip atrodo grafinis duomeny rinkinio vaizdas (,tasky
debesélis”). Nagrinéjama problema — ar jmanoma Siuos duomenis aprasyti modeliu (tiese). ISsiaiSkinama, kad
svarbiausia Sio modelio (tiesés) charakteristika — determinacijos koeficientas (R kvadratas) ir mokomasi, jj
zinant (suradus), priimti sprendima dél gauto modelio tinkamumo duomenims aprasyti.



Kelios pastabos programos turiniui.

,,Paaiskinama, kad priezastingumui tarp kintamyjy nustatyti taikomas kitas matematinis modelis — tiesiné
regresija.””  Sis teiginys yra klaidingas. Tiesiné regresija nepaaiskina priezastingumo. Yra daug taip vadinamy
,,klaidingos regresijos” pavyzdziy. Klaidinga regresija yra statistinis modelis, rodantis klaidinancius statistinius
tiesinio priezastinio rysio jrodymus. Vienas is daugybés pavyzdziy:

1. Metinis JAV eksporto indeksas (y) (1960-1990 mety duomenimis) ir Australijos vyry gyvenimo trukmé (x):
nustatytas tiesinis modelis

y =-2943. +45.7974 x, koreliacijos koeficientas r=0.9570 ir R kvadratas = 0.916.

1. JAV islaidos gynybai (y), 1971-1990 metais ir PAR gyventojy skaicius: nustatytas tiesinis modelis
y=-368.99 + .0179 X, R kvadratas =.940, r =.9694.

Intuityviai aiSku, kad kartu didéjantys arba kartu mazéjantys kintamieji gali buti aprasyti tiesinés regresijos
modeliu, taiau nei vienas iS jy nebus priezastimi kito.

,Issiaiskinama, kaip priimamas sprendimas, kuris kintamasis vadinamas priklausomu kintamuoju, o kuris —
aiSkinamuoju (regresoriumi)”.

Priezastingumui nustatyti dazniausiai naudojamas 2003 mety Nobelio premijos laureato Granger priezastingumo

testas. TaCiau tai, musy nuomone, yra uz mokyklinés programos riby. Todeél lieka ekspertinis kintamuyjy
paskirstymas j priklausomus ir aiskinanciuosius.
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Problema.
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Svietimo administracija ir mokytojai yra susirGpine dél pastebimo
mokiniy miego trikumo. Mokiniai klaséje atrodo labiau nei bet kada = ¢ >
pavarge, sunkiai gali susikaupti ar ilgesnj laika islaikyti démesj. Dél to 'k 2
sulaukiama tévy skundy, kad mokiniams uzduodama per daug namy
darbuy.

TaCiau manoma, kad yra keletas galimy veiksniy, kurie prisideda prie
miego trukumo ir tie veiksniai néra akademiniai. Jie apima mokiniy
uzklasinés veiklos, kurioje jie aktyviai dalyvauja, skaiciy ir jiems
skiriamg laikg bei laikg praleistg internete ar prie elektroniniy
prietaisy.

Nusprendziama atlikti atrinkty mokykly mokiniy apklausg vienoje ar
keliose savivaldybése ir nustatyti galimus veiksnius, lemiancius
vidurinés mokyklos mokiniy miego trukuma.

*
-

X



Vilniaus
universitetas

Tai labai svarbi problema, reikalaujanti rimto mokslininky démesio. Prie jos
sprendimo gali prisidéti ir patys moksleiviai, keldami paprastus, su Sia
problema susijusius klausimus.

Pavyzdziui:
Kiek bureliy lanko 9-12 klasiy mokiniai?

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

Kiek valandy per dieng po pamoky skiriama internetui?
Kiek laiko per dieng praleidziama zaidziant kompiuterinius zaidimus?
Kiek laiko skiriama (matematikos) namy darbams?



3 projektas. Kojy ilgis ir zingsniy ilgis. Vilniaus

. et
Padalinkite klase j grupes po 3 arba 4 mokinius. universitetas

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

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

Paprasykite mokiniy jvesti duomenis j paprastg duomeny rinkimo forma.

How to measure
stride length

Approximation for
step length s < 1m:

s=2hsin%
h 2

Leg height h {from hip joint to
the ground) and angle a
of the swing

Step length
foe (o toe
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Atlikdamas naminiy biciy tyrimg, Seeley (2010) pastebéjo, kad bités
skautés Soka, kad pranesty bitéms, grjzusioms j lizdg, apie atstumag iki
naujos lizdo vietos. Zemiau esancioje lenteléje parodytas septyniy
skirtingy biciy sSokio trukmé (sekundémis) ir atstumas iki naujos vietos
(metrais).

e
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ISanalizuokite duomenis . Panaudokite tiesinj modelj ir
nuspekite atstuma iki naujo lizdo, kai bité Soka 1.5
sekundés.
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