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Kazakeviciuté J. Europos valstybiy Svietimo duomeny statistinés analizés modeliai ir
programiné jranga: Taikomosios matematikos magistro baigiamasis darbas / vadovas dr. T.
Ruzgas; Taikomosios matematikos katedra, Fundamentaliygju moksly fakultetas, Kauno

technologijos universitetas. — Kaunas, 2011. — 81 p.

SANTRAUKA

Magistro baigiamajame darbe apZvelgiama Tarptautinés asociacijos duomeny baz¢ ir statistiné
programiné jranga. Pateikiama darbe analizuojamy statistinés analizés metody apZvalga: skaitinés
charakteristikos, dispersinés analizés, logistinés regresijos analizés, klasterinés analizés, pagrindiniy
komponenciy analizés, grafinés analizés, pozymiy priklausomumo lenteliy tyrimo, suderinamumo
hipoteziy metodai. Statistinés analizés metody pagalba galima daugiau suzinoti apie duomenis: kaip
vieni faktoriai priklauso nuo kity, priklausomybes tarp dviejuy ar daugiau kintamyjy. Tai yra svarbu,
norint priimti svarbius sprendimus Svietimo srityje. Programai realizuoti pasirinkta SAS®9
programiné iranga, kadangi Sioje sistemoje placiai i§vystytos statistinés duomeny analizés galimybés ir
galima sukurti vartotojui patogia interaktyvia sasaja. Dauguma Zmoniy neZino, kaip dirbti su Sia
programa, taigi vienas i§ mano darbo tiksly buvo sukurti vartotojo sasaja, kurios pagalba vartotojas

galéty atlikti pasirinkty duomeny statisting analizg turédamas minimalias Zinias apie SAS sistema.



Kazakeviciuté J. The statistical analysis models and software of education data for European
countries: Master‘s work in applied mathematics / supervisor dr. T. Ruzgas; Department of
Applied mathematics, Faculty of Fundamental Sciences, Kaunas University of Technology. —

Kaunas, 2011. — 81 p.

SUMMARY

Master’s thesis provides an overview of the IEA (6), software for statistical analysis and
statistical analysis methods. There is written about how it is important to know more than descriptive
statistics. When we know about analysis of variance, correlation, hypothesis testing, descriptive
statistics, graphical visualization, logistic regression, cluster, principal component models we can find
out more about our data. It is good to know how one factor depends from others, relationships among
two or more variables, distributions of variables. This paper represents statistical analysis models
which help in making statistically reasonable decisions for organizing educational system in European
countries. SAS®9 system is used in this master’s work for statistical data analysis because it is one of
the leaders in the world for the big data amount analysis and has a lot of statistical models
implemented in it. Many people do not know how to work with this system, so my purpose was to
create the simple user interface for analyzing data without having knowledge and experience in SAS

programming language. From the results users can make statistically reasonable decisions.
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IVADAS

Siame magistro baigiamajame darbe analizuojami duomenys gauti i§ Tarptautinés asociacijos
(angl. — International Association for the Evaluation of Educational Achievement (IEA)) duomeny
bazés (6). Tarptautiné asociacija kaupia daug ir ivairiy duomeny elektroninéje formoje. Tarptautinéje
duomeny bazgje yra daug vertingy duomeny, kurie gali padéti iSsiaisSkinti pasiekimus matematikoje ir
moksle. Sukaupti duomenys saugomi keleto tipyu duomeny Saltiniuose, o tiesioginiai ju analizei
reikalingos SAS (9) (angl. — Statistical Analysis System) arba SPSS (angl. — Statistical Package for the
Social Science) programos, kurios galéty i§ duomeny iSgauti naudinga informacija, padedancia priimti
strateginius sprendimus.

Darbo tikslas — sukurti programing iranga, kuri palengvinty sprendimy priémima ir pagrindima
sprendziant Svietimo valdymo organizavimo klausimus. Magistro baigiamojo darbo uZdaviniai:
realizuoti sukurtus statistinés analizés modelius programiskai; panaudojant SAS sistemos objektinio
programavimo galimybes, sukurti Svietimo duomeny statistinés analizés posistemg; panaudojant
sukurtus modelius ir programines priemones, atlikti realiy duomeny statisting analiz¢.

Programai realizuoti pasirinkta SAS programiné jranga, kadangi S$ioje sistemoje placiai
iSvystytos statistinés duomeny analizés galimybés ir ji turi nesudétinga programavimo kalba, taip pat
galima kurti vartotojui patogia interaktyvia sasaja, pateikti duomenis grafikuose, diagramose, lentelése.
SAS programavimo kalba yra paprasta ir lengvai ijsimenama — daug gery pavyzdziy ir patarimy galima
rasti SAS pagalboje arba internete.

Sukurta sistema analizuoja Europos valstybiy Svietimo duomenis jvairiais pjiiviais, skaiCiuoja
skaitines charakteristikas, atlieka koreliacing analiz¢, dispersing analizg, logistinés regresijos analize,
pagrindiniy komponenciy analizg ir grafing analiz¢, poZymiy priklausomumo lenteliy tyrima, tikrina
suderinamumo hipotezes.

Pagrindiniai analizuojami rodikliai yra mokinio lytis, amZius, matematikos mokytojo amzius,
darbo stazas ir kt., kurie yra gauti i§ 2007 metais atlikty mokiniy ir ju matematikos mokytoju
apklausos ankety rezultaty i§ jvairiy Europos valstybiy. Duomenys analizuojami pagal kelis poZymius:
valstybés pavadinima, moksleiviy ir jy matematikos mokytojy lyti. Visus duomeny sarasus vartotojas
gali sudaryti pagal savo poreikius, t.y. vartotojas gali suformuoti norimus duomeny pjuvius.

Darbas $ia tematika buvo pristatytas VIII studenty konferencijoje ,,Taikomoji matematika* (7).
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1. TEORINE DALIS
1.1. APZVALGA
1.1.1. TARPTAUTINES ASOCIACIJOS DUOMENU BAZE

Tarptautinés asociacijos duomeny bazéje (6) galime rasti duomenis ir dokumentacija i§ CivED,
PIRLS, RL II, SITES ir TIMSS (angl. — Trends in International Mathematics and Science Study).
CivED pateikiami tyrimai apie mokiniy pilietinj iSsimokslinima; PIRLS ir RL II — apie mokiniy
raStinguma; SITES — apie tai, kokia jtaka turi informacija ir komunikacijos technologijos mokiniy
mokymuisi mokyklose. Duomenys yra pateikiami SPSS, SAS ir RAW formatu. Magistro darbe
analizuojama informacija i§ TIMSS. TIMSS duomeny bazgje pateikti metaduomenys apie kintamuyjy
tipus, galimas ju reikSmes, naudojimosi instrukcijos, apraSomosios analizés apie kai kuriuos
kintamuosius rezultatai, iSvados. Tarptautin¢je duomeny bazéje yra daug vertingy duomeny is ivairiy
Saliy. Duomenys buvo gauti i§ apklausy, kurios buvo pateiktos jvairioms Salims. Apklausos anketos
buvo skirtos ir mokiniams, ir mokytojams, kad biity galima kuo tiksliau jvertinti mokymo ir mokymosi
kokybe tam tikroje Salyje.

TIMSS analizuoja duomenis apie ketvirty ir astunty klasiy mokinius ir ju mokytojus. Tyrimai
apie ketvirtas klases buvo atlikti 1995, 2003 ir 2007 metais, o apie astuntas klases — 1995, 1999, 2003
ir 2007 metais. Magistro darbe analizuojami duomenys yra gauti i§ 2007 metais Europos valstybése
atlikty aStuntos klasés mokiniy ir matematikos mokytoju apklausy rezultaty.

Mokiniams skirtoje anketoje klausiama: kokioje Salyje gyvena, kokioje mokykloje ir klaséje
mokosi, kokia lytis, ar turi namuose kalkuliatoriy, kompiuteri, raSomaji stala, Zodyna, interneta, kiek
knygy turi namuose, kaip jiems sekasi matematika, ar patinka ja mokytis, kiek valandy per dieng zitiri
TV, zaidZia kompiuterinius Zaidimus, biina su draugais, dirba namie, sportuoja ar daro namy darbus,
kokioje Salyje gimgs, koks amZius ir t.t.

Matematikos mokytojams skirtoje anketoje klausiama: kokioje Salyje gyvena, kokioje mokykloje
dirba, koks amzZius, kokia lytis, kiek laiko dirba mokytoju, ar turi mokytojo kvalifikacijos dokumenta,
koks mokiniy skaicius klas¢je, kiek laiko per savaitg¢ vyksta matematikos pamokos, ar uzduoda namy

darbus ir t.t.
1.1.2. TIMSS TYRIMU REZULTATAI

TIMSS 2007 tarpautiniame matematikos praneSime (8) yra TIMSS tyrimy rezultatai i§ 2007

metais atlikty ketvirty ir astunty klasés mokiniy ir ju mokytojuy apklausy ankety. Apklausos anketos,
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skirtos ketvirty klasiy mokiniams ir mokytojams, buvo pateiktos 37 Salims, o anketos, skirtos aStunty
klasiy mokiniams ir mokytojams, - 50 Saliy.

Auksciausi vidutiniai matematikos pasiekimai ketvirty klasiy mokiniy buvo Honkonge ir
Singapiire. AStunty klasiy — Kinijoje, Kor¢joje ir Singaptire. Ketvirty klasiy mergaiciy ir berniuky
vidutiniai matematikos pasiekimai buvo beveik panasiis, taciau aStunty klasiy mergaités tur¢jo
aukstesnj vidutini matematikos pasiekima nei aStunty klasiy berniukai. Geriausi pasiekimai buvo ty
mokiniy, kurie namuose turéjo daugiau knygy, negu ty, kurie namuose knygy tur¢jo maziau. AsStunty
klasiy mokiniai, kuriy tévai buvo labiau iSsimoksling, turé¢jo aukStesnius vidutinius matematikos
pasiekimus beveik visose Salyse. Abieju klasiy mokiniai, kurie namuose turéjo kompiuterius, tur¢jo
aukStesnius pasiekimus, negu tie, kurie netur¢jo namuose né vieno kompiuterio. Ta pati galima
pasakyti ir apie tuos mokinius, kurie namuose turéjo interneta.

Ketvirtoms ir aStuntoms klaséms matematika daugiausiai dést¢ mokytojai, sulauke trecio ir
ketvirto deSimtmecio. 70 procenty ketvirtos klasés mokiniams ir 78 procentams aStuntos klasés
mokiniams désté mokytojai su universitetiniu i$silavinimu. Dauguma aStuntos klasés mokiniy tur¢jo
mokytojus, kurie studijavo matematika (70 %) ir/ar turéjo matematikos iSsilavinima (54 %). Daugelyje
Saliy ketvirty klasiy mokiniams nebuvo leidZziama naudotis kalkuliatoriais per matematikos pamokas,
taCiau aStunty klasiy mokiniams daugelyje Saliy buvo leidZziama naudotis kalkuliatoriais. AStunty
klasiy mokiniai, kuriy mokytojai uzduodavo daugiau namy darby, turéjo didesnius matematikos
pasiekimus. Mokytojai duodavo matematikos testus bent jau kas ménesj 85 procentams astuntos klasés

mokiniuy.
1.1.3. STATISTINES PROGRAMINES [JRANGOS APZVALGA

Siuolaikingé statistika yra neatsiejama nuo kompiuterinés duomeny analizés, padedanéios greitai
ir efektyviai spresti ivairius statistikos uzdavinius. Taikomosios statistikos metodai placiai taikomi
priimant svarbius sprendimus jvairiose srityse, pvz.: medicinoje, versle, valstybés valdyme, gamyboje
ir kt.

Egzistuojancia duomeny analizés programing jranga galima suskirstyti i kelias grupes:

. duomeny analizés uzdaviniy programy bibliotekos universaliose programavimo kalbose (Pascal,

Cir kt.);

. universalios matematiniy uzdaviniy sprendimo sistemos (MathCad, Maple, MatLab,

Mathematica ir kt.);

. universalios duomeny analizés sistemos (SAS, SPSS, Statistica ir kt.);
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. ekspertinés duomeny analizés sistemos, skirtos konkreciai analizei (TABLE CURVE — vieno
kintamojo regresiné analizé, ABP — laiko eiluciy analizé ir kt.);
° kitos paskirties sistemos (Excel ir kt.).

Ne visos duomeny analizei taikomos programinés priemonés yra pakankamai efektyvios ir
patikimos, ypa¢ kai duomeny yra labai daug, pavyzdziui MS Excel, SPSS. SPSS leidZia analizuoti
duomenis ir pavaizduoti analizés rezultatus. Pagrindinis SPSS programinio paketo privalumas —
didelé Siuolaikiniy statistiniy analizés metody pasirinktis ir duomeny analizés rezultaty vizualizavimo
priemoniy (duomeny pateikimo lenteliy, diagramy, skirstiniy kreiviy) ivairove, lengvai jvaldoma
dialoginé sasaja. SPSS programinis paketas daZniausiai taikomas sociologijos, psichologijos,
biologijos, medicinos, rinkodaros, kokybés valdymo procese.

Siame darbe pateikiama statistinés analizés vartotojo sasaja, skirta analizuoti Europos valstybiy
Svietimo duomenis. Sgsaja realizuota panaudojus programy paketo SAS 9 instrumentus.

Programinés jrangos kiirimui pasirinkta sistema SAS dél to, kad tai yra viena i§ populiariausiy
pasaulyje universaliy duomeny analizés sistemuy, galinti atlikti jvairias funkcijas ir netgi turinti labai
geras taikomuyjy programy kiirimo priemones. Kitose populiariose sistemose taikomyjuy programuy
kiirimo priemoniy arba néra, arba jos yra labai elementarios. Be to, kitos sistemos atlicka maZiau

funkcijy bei yra prastesné vartotojo sasaja.

1.1.4. STATISTINES ANALIZES SISTEMOS SAS GALIMYBIU
APZVALGA

SAS sistema yra viena i§ placiausias galimybes turin€iy duomeny analizes sistemuy. Ji daZnai
naudojama dideliems duomenu kiekiams apdoroti. Be to, SAS sistema gali apdoroti daugelio
populiariy formaty duomeny failus. SAS sistemos statistinés galimybés yra labai placios: didZiulis
rinkinys procediiry pradedant nuo skaitiniy charakteristiky apskai¢iavimo ir baigiant specialiais
taikomosios statistikos metodais. SAS sistema uztikrina duomenuy pateikima lenteliy, grafiky,
diagramy pavidalu. SAS programavimo kalba turi gerai iSvystyta SAS/Macro (10), kurios neturi kai
kurie kiti statistinés analizés paketai, pvz. Mathematica. SAS sistema veikia placiausiai naudojamose
operacinése sistemose, tokiose kaip Microsoft Windows, Unix, Linux ir kt.

Sistema gali biiti valdoma komandy ir meniu pagalba. SAS sistemos darbo aplinka sudaro:
programos redaktoriaus langas (angl. Editor), rezultaty langas (angl. Output), sisteminiy praneSimy

langas (angl. Log), SAS faily narSyklé (angl. Explorer) ir rezultaty turinio langas (angl. Results) (1.1
pav.).
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1.1 pav. SAS sistemos darbo aplinka

SAS programavimo kalba turi daug ivairiu komandy, funkcijy, operatoriy ir kitokiy

programavimo priemoniy, kurios uZtikrina norimo rezultato pasiekima. Sistemos SAS programavimo

kalba néra sudétinga, jos sintaksé yra labai panasi i kity programavimo kalby sintaksg¢. SAS programa

susideda i§ duomeny Zingsnio DATA ir procediry zingsnio PROC. Duomeny zingsnis DATA yra

skirtas SAS formato duomeny failo sukiirimui i§ tekstinio failo ar kity SAS formato faily. Procediiry

zingsnis PROC yra skirtas spresti jvairiems probleminés srities (statistikos, tiesinio programavimo ir

pan.) uzdaviniams. Darbe naudojamus statistikos metodus realizuoja Sios procediiros:

AprasSomoji statistiné analizé (MEANS, UNIVARIATE ir FREQ). Procediros MEANS ir
UNIVARIATE naudojamos, kai dirbama su kiekybiniais kintamaisiais intervaly ir santykiy
skalése. Procedira FREQ naudojama, kai dirbama su kokybiniais kintamaisiais vardy ir tvarkos
skalése.

Koreliaciné analizé (CORR ir FREQ). Procediira CORR skaiciuoja koreliacijos koeficientus
intervaly ir santykiuy skalése, o procediira FREQ skaiciuoja koreliacijos koeficientus vardy ir
tvarkos skalése.

Logistiné regresiné analizé (LOGISTIC).

Dispersin¢ analiz¢ (ANOVA ir GLM).

Klasteriné analizé (CLUSTER). Hierarchinis medis bréZiamas naudojant procediira TREE.
Pagrindiniy komponenciy analizé¢ (PRINCOMP ir FACTOR).
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° Grafiné analizé (GPLOT ir GCHART). GPLOT skirta tasky sklaidos diagramuy ir funkciju
grafiky braizymui. GCHART skirta juostiniy, stulpeliniy, skrituliniy diagramy braizymui. (11)
PraktiSkai dirbant su duomeny analizés modeliais, labai svarbi yra vartotojo sasaja, kurios

pagalba vartotojas lengviau gali naudoti programa, jam reikia maZiau Ziniy programavimo srityje. SAS

sistemoje vartotojo sasajos kirimui yra skirta posistemé SAS/AF, kurios taikomosios programos
leidzia sukurti interaktyvig vartotojo sasaja saveikai su duomenimis, duomeny vadybai, analizei ir

pristatymui (3).

SAS/AF taikomosios programos yra SAS katalogo elementai. Galima naudoti procediira BUILD
(arba komanda BUILD), kuriant Siuos katalogo elementy tipus:

. FRAME elementas, kuris pateikia paruostas, objektiskai orientuotas komponentes grafinés
vartotojo sasajos kiirimui;

. PROGRAM ir MENU elementai, skirti taikomyjy programy kiirimui aplinkoje, kurioje néra
grafinés vartotojo sasajos;

. SCL (SAS Component Language) kalbos elementai;

. CBT ir HELP elementai, skirti informacijos ir pagalbos sistemos kiirimui.

SCL programavimo kalba turi elementus, kurie yra daugelio programavimo kalby pagrindas:
sakiniai, funkcijos, CALL paprogramés, operatoriai, iSraiSkos, kintamieji. Ji naudoja sudétinius
teiginius, funkcijas ir kitas galimybes, kuriy pagalba lengva sukurti objektiskai orientuotas,
interaktyvias taikomasias programas. SCL programa taip pat leidZia naudoti makro kintamuosius ir

makrokomandas.

1.2. METODAI
1.2.1. APRASOMOJI STATISTIKA

Pries atliekant nuodugnesng surinkty duomeny statisting analizg, pirmiausia reikia nagrinéti
kiekviena kintamaji (poZymj) atskirai. Siai analizei atlikti naudojami apraomosios statistikos metodai.
ApraSomosios statistikos metodus sudaro duomeny grupavimas, dazniy lentelés, statistiniy
charakteristiky (duomenuy padéties ir sklaidos charakteristiky) skaiCiavimas ir grafinis stebéjimu
vaizdavimas. Siame poskyryje aptariamos magistro baigiamajame darbe naudojamos apra$omosios
statistikos skaitinés charakteristikos (1).

Imtyje nustatomos maZziausia ir didZiausia reikSmés, imties plotis. Imties plotis yra didZiausios ir

maziausios stebétos reikSmés skirtumas.

Vidurkis (aritmetinis) — tai pirmasis empirinis pradinis momentas. Imties vidurkis Zymimas X .
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¢ia n — imties dydis.
Dispersija — antros eilés empirinis centrinis momentas, Zymima S°. Ji apibiidina atsitiktinio

dydzio X reikSmiy iSsisklaidymo apie vidurki laipsnj.

! li(xi -X)2.
— L=

§* =
n

Standartinis nuokrypis gaunamas iStraukus kvadrating Saknj i§ dispersijos:
S=~8".
Asimetrijos ir eksceso koeficientai apibiidina skirstinio funkcijos forma. Asimetrijos koeficientu

vadinamas dydis

A;%,

¢ia u, - k-tosios eilés centrinis momentas. Asimetrijos koeficientas apibiidina empirinio skirstinio
simetriSkuma vidurkio atzvilgiu.

Eksceso koeficientu vadinamas dydis

E =%:_3

S4
Jis apibtidina empirinio skirstinio vir§iinés smailuma normaliojo skirstinio atzvilgiu.
Realizuoti apra§omaja statistika naudota SAS procediira PROC MEANS. Si procediira skai¢iuoja
ivercius: stebéjimy, praleisty stebéjimy skaiciy, imties ploti, suma, vidurki, maZiausia, didZiausia

reikSmes, dispersija, standartini nuokrypi, asimetrijos ir eksceso koeficientus.

1.2.2. HIPOTEZIU TIKRINIMO METODAI

Statistine hipoteze vadinama bet kuri prielaida apie neZinoma atsitiktinio dydzio tikimybiy
skirstinj (1). Tikrinamoji hipotezé¢ vadinama nuline ir Zymima H,. Kartu nagrinéjama ir jai prieSinga
hipotezeé H ,.Ji vadinama alternatyviaja. Hipotezés skirstomos | parametrines ir neparametrines:

1) Parametrinés:

e Ho: p=po; Ha: pu # po;
e Ho:pi=p Ha: i<y

e Hy: 01 =0y; Ha: 01 £05;

ir pan.
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2) Neparametrings:
e suderinamumo;
e atsitiktinumo;
e nepriklausomumo;
e homogeniSkumo.
Parametrinéms hipotezéms tikrinti praktikoje daZnai naudojamas Stjudento kriterijus.
Neparametrinéms suderinamumo hipotezéms tikrinti taikomi Pirsono yx*, Kolmogorovo ir Kkiti

suderinamumo kriterijai. Pirmuoju kriterijumi galime tikrinti hipotez¢ apie bet kurj skirstini, antruoju
kriterijumi galime tikrinti hipotezg, jei pasiskirstymo funkcija yra tolydZioji ir visiskai apibrézta.

Siame magistro baigiamajame darbe nagrinéjamos suderinamumo hipotezés.

Panaudojus SAS sistemos procediira PROC UNIVARIATE, buvo gauti rezultatai dél skirstiniy

tapatumo bei vizualiai sulyginti stebimo atsitiktinio dydZio ir pasirinkto désnio skirstiniai.

1.2.3. DISPERSINES ANALIZES METODAI

Stebimuy atsitiktiniy dydziu skirstiniy priklausomybés nuo kiekybiniy ar kokybiniy faktoriy
tyrimas vadinamas dispersine analize. Dispersinés analizes tikslas — nustatyti, ar priklausomojo
kintamojo vidurkiai skirtingose populiacijose skiriasi. (2) Vienfaktorinei dispersinei analizei Zymeti
vartojama santrumpa ANOVA (angl. — ANalysis Of VAriance). Vienfaktorin¢ dispersiné analize
naudojama tada, kai imtys viena nuo kitos tyréjas skiria tik pagal viena poZymi. Jei yra atsizvelgiama i
daugiau poZymiy, naudojama daugiafaktorin¢ dispersiné analizé.

ANOV A modelio prielaidos:

. stebéjimai pasiskirstg pagal normalyji désni;
. stebéjimy dispersijos lygios;
. stebéjimai tarpusavyje nepriklausomi.

SAS programinéje jrangoje dispersiné analizé realizuota procediirose ANOVA ir GLM.
ANOVA procediira naudojama subalansuotiems duomenims, 0 GLM — nesubalansuotiems.

Tiriant faktoriaus A jtaka grupiu vidurkiams tikrinama hipotezé: Hy: visi vidurkiai tarpusavyje
lygts, H,: bent du vidurkiai skiriasi.

ANOVA hipotezei tikrinti naudojama FiSerio statistika, kurios radimui skai¢iuojama nuokrypiu
kvadraty suma (1.1 lentel¢). Faktoriai skirstomi i dvi grupes: pastoviis ir nepastoviis. Remiantis
fiksuotu modeliu, lyginami visy turimy im¢iy vidurkiai. Taikant nepastovu modelj, priklausomas
kintamasis matuojamas daugelyje im¢iy, o vidurkiams lyginti atsitiktinai parenkama tik dalis im¢iy.

Darbe naudojama dispersin¢ analiz¢ su pastoviais faktoriais.
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1.1 lentelé

: Nuokrypiu : Nuokrypiuy o
Nuokrypiy Laisvés FiSerio
o kvadraty S kvadraty o a, =P >F,)
Saltinis laipsniai v | _ statistika
suma vidurkis

. — SS,

Faktorius A SSa I-1 SS, — iy
SS,

Atsitiktiniy klaidy S

. SS. n-1 SS,
faktorius e
Visi faktoriai SSp n-1

Nuokrypiuy kvadraty suma, apibiidinanti faktoriaus A poveiki stebimo atsitiktinio dydzio Y

vidurkiui:

Nuokrypiu kvadraty suma, apibiidinanti atsitiktiniy klaidy faktoriaus e poveiki stebimo

atsitiktinio dydzio Y vidurkiui:

=
N
LS}

1
SSe:Z Qij_

Bendroji nuokrypiy kvadraty suma:

Nuokrypiy kvadraty vidurkiai:

e

ﬁA:ﬁSSA, 5. ——L 55,

n—1
Hipotezés tikrinimui naudojamas  FiSerio  kriterijus su deSine  kritine  sritimi
Fy =0, F,,..,), Fx=[F_.,, ,,» ). Hoatmetama, kai stebétoji kriterijaus statistikos reikSme

patenka | kriting srit] F, , € F, , prieSingu atveju stebéjimy duomenys Hy hipotezei neprieStarauja.
Dvifaktoriné dispersiné analizé leidZia formuluoti tris statistines hipotezes: apie faktoriaus A

itaka, apie faktoriaus B itaka ir apie faktoriy A ir B tarpusavio saveikos itaka.
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Jeigu dispersinés analizés tiesinio modelio prielaidos netenkinamos, tuomet tiriamo faktoriaus
itakai nustatyti taikoma vienfaktoriné ranginé dispersiné analizé. SAS programinéje jrangoje ranginé
dispersin¢ analiz¢ realizuota procediiroje NPARIWAY.

i-ojo lygmens rangy suma:
T = ZCija(Yj) .
j=1

Cia a(Y;) yra j-asis rangas, n — stebiniy skaicius (j=1Ln), o ¢; — indikatorius, parodantis, ar j-aji

stebini veikia i-tasis faktoriaus A — lygmuo.

Rangy vidurkis:
- _a()
a= ,
2
dispersija:

2
s a)-a@)

n-1

Tiriant faktoriaus A jtaka mokytoju skaiCiaus svertiniam vidurkiui tikrinama hipotez¢ apie
vidurkiy lygybe: Hg: vidurkiai visuose faktoriaus A lygmenyse tarpusavyje lygiis, H,: ne visuose
faktoriaus A lygmenyse vidurkiai tarpusavyje lygis.

Hipotezés tikrinimui naudojama Kruskalo-Voliso (angl. — Kruskal-Wallis) statistika:

i@—&mw

C =7 n;
= I R

Cia n, yra faktoriaus A i-tojo lygmens stebéjimy skaicius, o E(7;) — tikétina rangy suma, jei nuliné

hipotezé teisinga:

Kruskalo-Voliso statistikos skirstinys yra y* su r-1 laisvés laipsniais.
Daugialypio palyginimo metodu sugrupuojami faktoriaus A lygmenys { homogenines grupes, kad
grupiy viduje vidurkiai nesiskirty statistiSkai reikSmingai. Palyginimui jvedama palyginimo funkcija:
I
V= Z;,C iBis
i=

I
¢ia ¢; — Zinomi pastovis koeficientai, kurie tenkina salyga ZC[ =0. Klasifikuojant pagal viena
i=1

pozymj, palyginimo funkcijos taskinis jvertis:
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Taskinio jvercio dispersija lygi:

Dispersijos jvertis:

éia O 82 = ge .
Tjukio daugialypio palyginimo metodo vidurkio pasikliautinasis intervalas apskai¢iuojamas

pagal formulg:
Pl —T,, 46, Sw<y+T,,,6;)=1-a,

¢ia T, ; , — Tjukio skirstinio kvantilis.

1.2.4. KORELIACINES ANALIZES METODAI

Koreliaciné analizé naudojama nustatant ry$j tarp stebimuy kintamyju ir Sio rySio stiprumo
vertinimui. Vertinant jvairius reiskinius, daznai sutinkami tarpusavyje priklausomi kintamieji. Kokia
itaka vienas kitam jie turi, kaip keiCiantis vienam keiCiasi kitas, nagrin¢ja koreliaciné analizé.
Koreliacinéje analizéje statistinio rySio stiprumas tarp stebéty kintamyjuy yra iSreiSkiamas tam tikru
koeficientu. Pagal gauta koeficiento reik§Sme¢ galima spresti koks rySys sieja kintamuosius: labai
stiprus, stiprus, vidutinio stiprumo, silpnas ar labai silpnas rysys.

Pirsono koreliacijos koeficientas vertina tiesinio rySio stipruma. Kintamyjy reikSmés turi buti
iSmatuotos intervaly ar santykiy skal¢je (vartotojas pats turi sprgsti kokioje skaléje iSmatuoti
kintamieji, nes programiné jranga visus skaitinius kintamuosius priskiria vienam tipui). Dvieju
atsitiktiniy dydziy X ir Y tiesinio rySio stipruma ivertina kovariacija:

Ky =MX-MX)MY-M(Y)).

Atsitiktiniai dydZiai X ir ¥ vadinami nekoreliuotais, jeigu K,, =0. Jei atsitiktiniai dydZiai yra
nepriklausomi, tai jie yra ir nekoreliuoti, taciau atvirksc¢ias teiginys neteisingas. Praktikoje vietoje
kovariacijos koeficiento patogiau naudoti bedimensini dydi o - vadinama Pirsono koreliacijos
koeficientu. Imties Pirsono koeficientas yra apskai¢iuojamas pagal formulg:

K, X7-X .7

(e
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SprendZiant praktinius uZdavinius retai kada kintamyjuy reikSmeés yra pasiskirs€iusios pagal
normalyji skirstini. Tokiu atveju reikia naudotis koeficientais, kurie néra susij¢ su skirstiniais. Jeigu
stebimus dydZius X ir Y galima iSrikiuoti did¢jimo tvarka (intervaly, santykiy arba tvarkos skalés),
tai galima naudoti Spirmeno ranginj koreliacijos koeficienta r,. Jis apibidina rySio tarp stebimy
dydZiy X ir Y stipruma monotoniSkumo prasme, t.y. did¢jant X reik§méms, ¥ monotoniskai did¢ja
arba mazéja (nebitinai tiesiSkai). Skaiciuojant Spirmeno rangini koreliacijos koeficienta naudojamos
ne stebétos (X Y )reikémés, bet juy rangai (rX i,rYl.). Spirmeno koreliacijos koeficientas gali igyti
—1<r <1 reikSmes. Imties Spirmeno ranginés koreliacijos koeficientui apskaifiuoti naudojama

formulé:

63 (X, Y, )

r,=1-——s
‘ nn”-1)

Hipotezei apie koreliacijos koeficiento reikSminguma tikrinti naudojama statistika:

(n-2)"%r
t= (-2’
kurios skirstinys yra Stjudento su n-2 laisvés laipsniais, ¢ia r — Pirsono arba Spirmeno koreliacijos
koeficientas.
Kadangi poZymiy priklausomumo lentel¢ yra braizoma i§ dvieju kintamyjy, tod¢l yra
naudojamas x> kriterijus (12).

Panaudojus SAS procediira PROC FREQ, nubraiZoma pozymiy priklausomumo lentelé.

1.2.5. GRAFINES ANALIZES METODAI

Stebimus dydzius grafiSkai galima vaizduoti skirtingais btuidais. Empiriniams pasiskirstymams
grafiSkai vaizduoti daZniausiai naudojamos histogramos bei kvantiliy diagramos. DaZniams placiai
taikomos stulpelings, juostinés bei skritulinés diagramos. Darbe naudojamos skaitinés charakteristikos
vaizduojamos stulpelinémis diagramomis (vertikaliai). Jos vaizduojamos susumuotos arba vaizduojami
ty reikSmiy vidurkiai.

Duomenims grafiskai pavaizduoti naudojama SAS procediira PROC CHART. Jos ivykdymui

naudojami skaitiniai ir neskaitiniai kintamieji.



22

1.2.6. LOGISTINES REGRESIJOS ANALIZES METODAI

Logistiné regresiné analizé — tai sarySio funkcijos tarp kintamuyju radimas, kur priklausomi
kintamieji Y yra dichotominiai (dvireikSmiai). Analiz¢ atliekama taip pat kaip regresiné analizge, tik ¢ia
naudojama logistiné funkcija:

y

(y)=—=

1+e”

Ieskoma priklausomybeé:
Py =1x)=Fle7x),

¢ia ® —neZinomi parametrai, o funkcija F (z) tenkina Sias salygas:
e F(z) monotoniikai didéja pagal z;
o 0<F(z)<1;
o F(z)—>1,kai z > o0;
e F(z)>0,kai z 0.

Logistinés regresinés analizés atveju funkcija F (z) yra logistiné funkcija, t. y.

o'x;
Pl =1X;)=———

.
1+2%

Si funkcija tenkina auk$¢iau minétas salygas ir yra simetriné eTx =0 atzvilgiu, t. y.

A(=2z)=1-A(z), kur

Z

Alz)= .
(Z) 1+e°

Parametry © ieSkome maziausiy kvadraty arba didziausio tikétinumo metodais. Kai

;= P(y = 1|X ), didziausio tikétinumo metodu sudaroma funkcija:

n
L= Hﬂ-iyi (1 — 7 )l_yi ,
i=1

n
lnL:Z()’i Inz; +(1-y;)in(1- 7)),
i=1

alnL:i(Yi_”i)xij.
;5 ml-x)

ISvesting prilyging nuliui, t. y. iSsprendg lygti



23

(yl'—”i)xij:o’
1

n
1=

gauname koeficienty ® jvercius.

Tikrinamos hipotezés apie koeficienty reikSminguma: H,:0, =0, H,:0;, #0. Hipoteziy

tikrinimui naudojama Voldo statistika, kurios skirstinys yra ;(2 :

¢ia s, — 6, standartinis nuokrypis (2).
Kai koeficientai labai dideli, Voldo statistika gali klaidingai neatmesti nulinés hipotezés, nors
turéty. Tada reikia pasikliauti modelio korektiSkumo hipotezés tikrinimu.
Modelio korektisSkumo vertinimui tikrinamos hipotezés: H: P(y = 1|X ) =1,
H,:Ply=1x)=1.
Hipoteziy tikrinimui naudojamos statistikos:
n
—2InL=-2) (y;Inz; +(1- y;)In(1-7;)),
i=1
AIC = 2InL+2(p+1),
SC=-2InL+(p+1)nn.
Sios statistikos yra apskai¢iuojamos pilnam modeliui ir modeliui, kuriame yra tik koeficientas
0y. Tuomet imamas jy skirtumas. Jei imame statistika —2InL, tai turime tikétinumo santykio
kriterijuy:

LR :—21r1L—0 ~ ;(2(p—1),
L

¢ia L, — tikétinumo funkcija, kai modelyje yra tik koeficientas 6,; L; — tikétinumo funkcija, kai
modelyje yra visi koeficientai.

Jei imame AIC statistika, tai turime Akaike informacijos kriteriju, ir modelis néra korektiSkas, jei
AIC, - AIC| <<1, ¢ia AIC, — AIC statistika, kai modelyje yra tik koeficientas 6,; AIC; — AIC
statistika, kai modelyje yra visi koeficientai.

Jei imame SC statistika, tai turime Svarco kriterijy, ir modelis néra korektiskas, jei
SCy—SC; <<1, ¢tia SC, — SC statistika, kai modelyje yra tik koeficientas 6,; SC; — SC statistika,

kai modelyje yra visi koeficientai.

Modelis realizuojamas panaudojant SAS procediira LOGISTIC.
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1.2.7. KLASTERINES ANALIZES METODAI

Taikydami klastering analiz¢, nustatome objekty panaSuma ir skirstome juos i klasterius (2).
Klasterinés analizés tikslas — suskirstyti objektus taip, kad skirtumai klasteriy viduje biity kuo maZesni,
o tarp klasteriy — kuo didesni.

Artumo tarp objekty metrikos parinkimas yra vienas iS pagrindiniy klasterinés analizés
uZdaviniy. Nuo jos pasirinkimo priklauso ir galutinis objekty klasifikavimo variantas. Metrikos
parinkimo uzdavinys sprendZiamas kiekvienam atvejui atskirai ir priklauso nuo klasifikavimo tikslo,
fizinés ir statistinés stebimuy objekty prigimties, pradiniy duomeny apie objektus pilnumo ir X
tikimybinio skirstinio.

Klasteriné analiz¢ taikoma, kai reikia klasifikuoti objektus neturint mokomuyjy im¢iy. Yra duota

n objekty Oy, O, ..., O,, kuriy savybes nusako matrica “objektai — savybés”

NONNUR

n
M FCINCINC
NURNOING
arba atstumy matrica
Pi1 P2 Pin

¢ia x,-(j ) objekto O; j-toji savybé.
Jei objekty savybes nusako matrica “objektai — savybés”, tai ji transformuojama i atstumy

matricg nurodZius metrika, pagal kurig apskaifiuojamas atstumas tarp objektuy.

Klasterinés analizés uzdavinys yra analizuojama objekty aibg O = {0[-, i= l,n}, uzduota matrica
X arba p, apjungti { homogening klase (klastery).

Apibrézti objekty homogeniskumo savoka yra labai sunkus uzdavinys, nes jam apibrézti néra
formaliy metody. Paprastai atstumy matricoje elementai p;; apibudina atstuma tarp objektu d (0,- ,0 j)
arba ivertina juy panasumo laipsni r(O,- ,0; )

Atstumo tarp objekty metrikos parinkimas yra vienas iS pagrindiniy klasterinés analizés

uzdaviniy. Nuo jos pasirinkimo priklauso ir galutinis objekty apjungimo variantas. Metrikos parinkimo

uzdavinys sprendZiamas kiekvienam atvejui atskirai ir priklauso nuo klasifikavimo tikslo, fizinés ir
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statistinés stebimy objekty prigimties, pradiniy duomeny apie objektus pilnumo ir X tikimybinio
skirstinio.
Viena i§ dazniausiai taikomy metriky yra Euklido kvadratinis atstumas:
P 2
dpa(X:.X ;)= Z(xi(s) _xgs)) ;
s=1
¢ia X; — i-tojo objekto savybiy vektorius.
Euklido metrika taikoma duomenims, iSmatuotiems intervalinéje ir santykiy skaléje.
Ivedame pazyméjimus: S; — i-toji objekty klasé (klasteris); n; — objekty skaiCius klasgje;
p(S;.S,,) —atstumas tarp klasiy S; ir S,,. Tuomet galime uZraSyti atstumo tarp klasiy metrika. Viena i$

daZniausiai naudojamy yra vidutinis atstumas tarp visy galimy dvieju klasiy objekty poru:

Pria (S1:8 ) = ! > Zd(Xi’Xj)'

Ml x.es, X ;€S

Daznai naudojamas  hierarchinis apjungimo  algoritmas. Pradinis skaidinys yra

sO =(s)__sO) sia 5O ={x,}. k - lygio skaidinys yra S® = (s, 5%} ). Sis k - lygio

n

skaidinys gaunamas i§ S (k-1) , k =1 skaidinio, apjungus klasiy pora (S{P S ;)

(51*»52)2 arg gg P(S1,52).
1

5,.5,es%)

Galuting hierarchija sudaro idéty skaidiniy sistema S 0) cS M) c..cS (n-1) X, kurig galima
atvaizduoti grafiskai.

Modelis realizuojamas panaudojant SAS procediira CLUSTER.
1.2.8. PAGRINDINIU KOMPONENCIU ANALIZES METODAI

Pagrindiniy komponenciy analizés tikslas — sumaZzinti poZymiy erdves skaiCiy, pakeiciant
poZymius maZesniu apibendrinty poZymiy skai¢iumi. Ji naudojama sprendZiant Siuos pagrindinius
uzdavinius: pozZymiy erdvés matavimo sumaZinimo, grafinio vaizdavimo, ortogonalizacijos,
informacijos suspaudimo.

Analizuojami kintamieji turi biiti vienodos prigimties ir matuojami tais paciais vienetais. Jei i
salyga neispildyta, tai pereinama prie centruoty ir normuoty dydZiy.

Pagrindiniy komponenciy analizés metu yra apskai¢iuojamas informatyvumo kriterijus, kuris

parodo, kiek komponenté yra reik§minga lyginant ja su kitomis komponentémis.
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Pagrindiné savybe, kuria pasiZymi pagrindiniy komponenciy analizé — prognozuojant padaroma
maziausia paklaida i§ visy galimy, nes imamos tos komponentés, kurios apima daugiausiai

informacijos.
Pozymiy vektorius X = (x(l),...,x(”))T, ¢ia a= (a(l),...,a(”)) — parametry vidurkiai, X = (O'ij),
i,j=12,..., p —kovariaciné matrica. Reikia rasti tokj 7 (X ) rinkinj klaséje F (X ), kad

1 (Z00)= a1, (200

F:{z;zm S RCRNC) j:l,z,...,p},kur

v=I
L, J4
Dociy =1, cje, =0, j=12..p, k=12 .p, j#k.
v=l v=l

Tuomet informatyvumo kriterijus:

5o DV + ..+ D)
s T 2

¢ia matricos eilutés yra ortogonalios, t. y. Ll ='L=1.

Tiriamos sistemos poZymiy X = (x(l) ,...,x(p ) )r pirmaja pagrindine komponente Z(l)(X)
vadinama tokia poZymiy normuota ir centruota tiesiné kombinacija, kuri tarp visy kity kintamyju

x(l) yees x(” ) normuoty ir centruoty tiesiniy kombinacijy turi didZiausia dispersija.

Tiriamos sistemos poZymiy X = (x(l),...,x(” ))T k-taja pagrindine komponente 'z'(k )(X )
k =273,...,p vadinama tokia poZymiy normuota ir centruota tiesiné kombinacija, kuri nekoreliuota su
k—1 prie§ tai einan¢iomis pagrindinémis komponentémis ir tarp visy kity kintamuyjy x(l) ,...,x(” )
normuoty ir centruoty bei nekorelivoty su prie§ tai einan¢iomis k —1 pagrindinémis komponentémis
tiesiniy kombinacijy turi didZiausia dispersija.

Ieskant pagrindiniy komponenciy kintamieji turi biiti centruoti. Jei kintamieji néra vienodos
prigimties ir matuojami skirtingais vienetais, tai jie turi biiti ir normuoti.

Norint rasti pirmaja pagrinding komponentg, reikia iSspresti toki optimizavimo uzdavini:
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D(llX )—> mlax
1

’

Ll =1
kur /; — pirma matricos L eiluté.
Kadangi EX =0, tai E(XXT ): 2, tai
D(, X )=E(,x ) =K xx 17 )= 1,37,

llleT — max
ll

Ll =1
Ivedama Lagranzo funkcija ir gaunama lygtis:
z-u) =o.
ISsprendus charakteringaja lygti |Z - Al | =0, gaunama p tikriniy reikSmiy 4, 24, 2...2 4, 20.
Kadangi
Dz =D, x)=1,317,
o =17 =2, tai DZ0(X)= 4.
Kadangi dispersija turi buti didZiausia, tai D7 (l)(X ) =A.
ISsprendus, gaunamas tikrinis vektorius /;. AnalogiSkai ieSkoma kity tikriniy vektoriy:
70(x)=1,x .
Tuomet informatyvumo kriterijus:

)_ A+t Ay

1,Z(x))=—"—2
”(() A+t 2,

Svarbi charakteristika pagrindiniy komponen¢iy analizé¢je yra svoriy matrica A= (a,-j ),
i,j=12,..., p, kuri apraso tiesing koreliacija:

Al/2 _ O 1’22 cee 0

IS svoriy matricos galima sprgsti apie pagrindiniu komponenciy interpretacija.

Modelis realizuojamas panaudojant SAS procediira FACTOR (5).
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2. TIRIAMOJI DALIS
2.1. APRASOMOJI STATISTIKA

Realizuoti apra§omaja statistika naudota SAS procedira PROC MEANS. Si procediira skai¢iuoja
ivercius: stebéjimuy, praleistu stebéjimy skai¢iy, vidurki, dispersija, standartini nuokrypi, maZiausia,
didziausia reik§mes, imties ploti, suma, asimetrija ir ekscesa. Sias statistikas galima apskai¢iuoti visai
imciai arba atskirai kiekvienai grupei, kurias galima sudaryti, panaudojant grupavimo kintamaji.

Sukurtos programingés irangos interaktyvios sasajos aprasomosios statistikos langas pavaizduotas

2.1 paveiksle.

¥ SAS - [Statistinés analizés modeliai] (=13
Eﬁile Wiew Tools Solutions Window  Help - O x

B d

Dizpersing analizé Pozymiy priklausomumo lertelés Grafing analizé

Failas Fodikliai
motir:ia_i ] Mokiniy Mokytajy Pazirinkus failg
orytoa 'Mokiniai'. rinkités

i [ Darbo stazas mokiniy rodiklj.
e Paszirinkus failg

izl el [~ Mokiniy skaigius klaseje || ‘Moketajal’, rinkites
[+ Megrupuoti mokytojy rodiklius.
 Salj

Ol

" AmEig

ik dyti

"Rezuitatal : Atgal

|E Statistinés analizes...

=) Ci5as

2.1 pav. Aprasomosios statistikos langas

Analizuojamas kintamasis Darbo stazas. Rezultatai, kai duomenys gauti i§ visy Saliy, matomi
2.1 lentel¢je, o kai duomenys gauti tik i$ Lietuvos, matomi 2.2 lenteléje.

IS 2.1 lentelés matome, kad mokytoju darbo stazo vidurkis yra 18.98 metai, didziausias mokytojo
darbo stazas yra 50 mety. IS 2.2 lentelés matome, kad Lietuvoje dirbanciy mokytoju darbo staZo
vidurkis yra 18.24 metai, didZiausias mokytojo darbo staZas yra 47 metai.

Palyginus Lietuvos ir visy Saliy kintamojo Darbo staZas skaitines charakteristikas, matome, kad
vidurkiai, didZiausia ir maZiausia reikSmés skiriasi nezymiai. Asimetrijos koeficientas analizuojant

Lietuvos duomenis yra neigiamas palyginus, o analizuojant visas Salis — teigiamas. Eksceso
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koeficientai abiem atvejais yra neigiami, tai tankio funkcijos yra bukesnés lyginant su normaliojo

tankio funkcija.

2.1 lentelé
Kintamojo Darbo staZas skaitinés charakteristikos
Triukstamy
Stebéjimy stebéjimy Maziausia
skaicius skaicius Imties plotis Suma Vidurkis reikSmeé
5020 126 50 95282 18.98 0
| Didsiausia - Standartinis | Asimetrijos | Eksceso |
reikSmeé Dispersija nuokrypis koeficientas | koeficientas
50 133.68 11.562 0.119 -1.115
2.2 lentelé
Kintamojo Darbo staZas skaitinés charakteristikos
Triukstamy
Stebéjimy stebéjimy Maziausia
skaicius skaicius Imties plotis Suma Vidurkis reikSmeé
256 1 46 5677 18.24
Didziausia a Standartinis | Asimetrijos |  Eksceso
reikSmeé Dispersija nuokrypis koeficientas | koeficientas
47 96.906 9.844 -0.127 -0.319

Kity kintamuyjuy skaitinés reikSmés yra pateiktos 1 priede.

2.2. HIPOTEZIU TIKRINIMAS

Sukurtos programinés irangos interaktyvios sasajos hipoteziy tikrinimo langas pavaizduotas 2.2

pav. Tikrinamos hipotezés apie skirstiniy lygybe. Vartotojas gali pasirinkti nuling hipoteze, t.y.

prilyginti kintamojo skirstinj su pasirinktuoju.




Su PROC UNIVARIATE procediira patikriname tokia hipotezg:

¥ SAS - [Statistinés analizés modeliai]
E File Wiew Tools Solutions ‘Window Help
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2.2 pav. Hipoteziy tikrinimo langas

Hp : imtys pasiskirs¢iusios pagal F(x) skirstini,

H, : imtys néra pasiskirsciusios pagal F(x) skirstinj,

kur F(x) — pasirinktas skirstinys iS saraso.
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Analizuojamas kintamasis Mokytojo darbo staZas, nuliné hipotezé — kintamojo skirstinys yra

normalusis. Rezultatai, kai duomenys gauti i§ visy Saliy, matomi 2.3 lenteléje, o kai duomenys gauti

tik i§ Lietuvos, matomi 2.4 lenteléje.

Hipotezés tikrinimo rezultatai

STATISTIKA

P-REIKSME

KOLMOGOROVO-SMIRNOVO

D  0.0897054

Pr>D <0.010

KRAMERIO

W-Sq 9.7027675

Pr> W-Sq <0.005

ANDERSONO-DARLINGO

A-Sq 64.9967544

Pr> A-Sq <0.005

2.3 lentelé

Matome, jog hipotezé¢ Hy atmetama, kadangi p-reikSmé < 0.05. Vadinasi skirstiniai nesuderinami

(2.3 pav.).
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Scroll forward to see the subsequent graph.
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2.3 pav. Normalusis ir kintamojo Mokytojo darbo staZas skirstiniai

Hipotezés tikrinimo rezultatai
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2.4 lentelé

STATISTIKA

P-REIKSME

KOLMOGOROVO-SMIRNOVO

D  0.09195709

Pr>D <0.010

KRAMERIO

W-Sq 0.27002066

Pr> W-Sq <0.005

ANDERSONO-DARLINGO

A-Sq 1.47431479

Pr> W-Sq <0.005

Matome, jog hipotezé Hy atmetama, kadangi p-reikSmé < 0.05, vadinasi skirstiniai nesuderinami

(2.4 pav.).

¥ SAS - [GRAPH1 WORK.GSEG.UNIVAR]
<) Fle Edit “iew Tools Sclutions ‘Window Help
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2.4 pav. Normalusis ir kintamojo Mokytojo darbo staZas skirstiniai
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Hipoteziy tikrinimas su kitais kintamaisiais pateiktas 2 priede.
2.3. DISPERSINE ANALIZE
Programinio modelio sasaja su vartotoju meniu pateikta 2.5 paveiksle. Vartotojas cia gali

pasirinkti faktorius ir priklausomajj kintamaji, kurio vidurkj veikia pasirinkti faktoriai. Gali biiti atlikta
vienfaktoriné arba dvifaktoriné dispersiné analizé.

2.5 lentelé
Vienfaktorinés dispersinés analizés rezultaty lentelé
Laisvés Nuokrypiy | Nuokrypiy Reiks-
laipsniy kvadraty kvadraty FiSerio mingumo
Nuokrypiy Saltinis skaicius Sumos vidurkiai | statistika lygmuo
Faktorius Salis 19 87331.2558 | 4596.3819 | 39.38 <.0001
Atsitiktiniai faktoriai 5000 583608.8311 | 116.7218
Visi faktoriai 5019 670940.0869

Tikrinama, ar faktorius Salis neturi jtakos priklausomam kintamajam Mokytojo darbo stazas.
Duomenys gauti i§ visuy Saliy. Kaip matome iS rezultaty (2.5 lentel¢), faktorius Salis turi jtakos

mokytojo darbo stazui, kadangi nuliné hipotezé, kad vidurkiai statistiSkai reikSmingai nesiskiria
kiekviename lygmenyje, yra atmetama.

¥ SAS - [Statistinés analizés modeliai]
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Kaip Zinome i$ ankS¢iau atlikty tyrimy rezultaty, kintamojo skirstinys néra normalusis. Todél
taikyti Tjuko daugialypio palyginimo metodo negalima. Kai stebimo kintamojo vidurkio skirstinys
néra normalusis, ranginés dispersinés analizés modelis leidZia nustatyti faktoriaus Salis jtaka

kintamajam Mokytojo darbo staZas (2.6 lentelé).

2.6 lentelé
Vilkoksono rangy sumos
5 Rangy Tikétina Rangy
Salis N suma rangy suma | Std. nuokrypis | vidurkis
Bosnija ir Hercegovina | 166 | 519922.50 | 416743.00 18354.7617 | 3132.06325
Rumunija 254 1 792978.50 | 637667.00 22497.7298 | 3121.96260
Bulgarija 231 | 718209.50 | 579925.50 21506.6728 |3109.13203
Rusija 269 | 829380.50 | 675324.50 23116.0420 | 3083.19888
Italija 287 | 872997.00 | 720513.50 23831.6450 |3041.80139
Ukraina 180 | 530178.50 | 451890.00 19085.5093 | 2945.43611
Gruzija 177 | 516074.50 | 444358.50 18931.6596 | 2915.67514
Lietuva 256 | 742887.00 | 642688.00 642688.00 2901.90234
Vengrija 268 | 764814.50 | 672814.00 23075.4635 | 2853.78545
Arménija 247 | 669487.50 | 620093.50 22201.8423 |2710.47571
Serbija 221 | 592407.50 | 554820.50 21057.9617 | 2680.57692
Cekija 204 | 513698.00 | 512142.00 20267.6382 | 2518.12745
Slovénija 490 | 1146271.00 | 1230145.00 | 30464.3531 |2339.32857
Norvegija 252 | 584125.50 | 632646.00 22413.6824 | 2317.95833
Svedija 4251 936939.50 | 1066962.50 | 28574.7239 |2204.56353
Skotija 274 | 546678.00 | 687877.00 23317.6065 | 1995.17518
Anglija 218 | 398293.50 | 547289.00 20921.0821 | 1827.03440
Kipras 231 | 392654.50 | 579925.50 21506.6728 | 1699.80303
Malta 235 | 339855.00 | 589967.50 21683.0176 | 1446.19149
Turkija 135 | 194857.50 | 338917.50 16605.1953 | 1443.38889

IS gauty rezultaty matome, kad nuliné hipotezé atmestina (p-reik§mé < 0,0001) — Salis turi jtakos

mokytoju darbo staZzo vidurkiui (2.7 lentel¢). Labiausiai issiskiria Bosnija ir Hercegovina — ranguy

vidurkis yra didZiausias. MaZiausias rangy vidurkis yra Maltoje ir Turkijoje (2.6 lentelé).

Analizés rezultatai, ar mokinio amzZiui turi itakos $alis, pateikti 3 priede.




Kruskalo-Voliso statistika

Statistika ReikSmé
Chi kvadrato 653.2605
Laisvés laipsniy skaicius 19
p-reikSmé <.0001

2.4. KORELIACINE ANALIZE

PoZymiy priklausomumo lenteliy analizés langas matomas 2.6 paveiksle.
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2.6 pav. Pozymiy priklausomumo lenteliy tyrimo langas
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2.7 lentelé

Analizuojama pozymiy priklausomumo lentelé, kai pozymiai yra Mokytojo amZius ir Mokytojo

lytis. Duomenys yra gauti iS visy Saliy.

Nuliné hipotezé atmesta (p < 0.05). StatistiSkai irodéme, kad poZymiai Mokytojo amZius ir

Mokytojo lytis yra priklausomi, tarp ju yra silpnas rySys — Kramerio rySio stiprumo koeficientas lygus

0.15 (2.9 lentel¢). Kaip matome i§ lentelés, daugiausiai matematikos mokytoju motery yra 40-49 mety

amziaus, o vyry — 50-59 mety amziaus. MaZiausiai motery ir vyry mokytoju yra iki 25 mety. Europos

Salyse daugiausiai aStuntos klasés matematikos mokytoju yra 50-59 mety amziaus (30.46 %),
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maZziausiai — iki 25 mety amziaus (2.14 %). Net 71.48 procentai visy matematikos mokytojy yra

moterys. (2.8 lentele)

PoZymiy priklausomumo lentelé

Mokytojo lytis | ;. .
Moteris | Vyras I8 viso
Mokytojo amzZius
50-59 | DaZnis 1118 448 1566
Visumos procentai | 21.75 8.71 | 30.46
Eilutés procentai 71.39 | 28.61 100
Stulpelio procentai | 30.42 | 30.56 | 60.98
30-39 | DaZnis 809 346 1155
Visumos procentai | 15.74 6.73 | 22.47
Eilutés procentai 70.04 | 29.96 | 100
Stulpelio procentai | 22.01 | 23.60 | 45.61
40-49 | DaZnis 1154 303 1457
Visumos procentai | 22.45 5.89 | 28.34
Eilutés procentai 79.20 | 20.80 | 100
Stulpelio procentai | 31.40 | 20.67 | 52.07
60< | Daznis 178 170 348
Visumos procentai | 3.46 3.31 6.77
Eilutés procentai 51.15 | 48.85 | 100
Stulpelio procentai | 4.84 11.60 | 16.44
25-29 | DaZnis 340 165 505
Visumos procentai | 6.61 3.21 9.82
Eilutés procentai 67.33 | 32.67 | 100
Stulpelio procentai | 9.25 11.26 | 20.51
<25 | Daznis 76 34 110
Visumos procentai 1.48 0.66 | 2.14
Eilutés procentai 69.09 | 30.91 100
Stulpelio procentai | 2.07 232 | 4.39
I viso Dginis . 3675 1466 | 5141
Visumos procentai | 71.48 | 28.52 100
PoZymiy rySio stiprumo jvertinimo lentelé
Laisvés Stebéta statistikos
Statistika | laipsniy skaicius reikSmeé p-reikSmé
Chi-kvadratu 5 118.9621 <.0001
Kramerio V 0.1521

2.8 lentelé

2.9 lentelé



2.5.

GRAFINE ANALIZE

Grafinés analizés langas matomas 2.7 paveiksle.
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2.7 pav. Grafinés analizés langas
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2.8 pav. Mokytojo darbo stazo vidurkio ir Salies priklausomybé

36



37

Grafiné analizé padeda vizualiai jvertinti duomenis. Vaizdavimui galime pasirinkti suminius
kintamuosius arba juy vidurkius. Analizuojamas skaitinis kintamasis Mokytojo darbo staZas ir
neskaitinis kintamasis Salis. 2.8 paveiksle matome, kaip priklauso mokytojo darbo stazo vidurkis nuo
Salies. MaZiausi matematikos mokytoju darbo stazo vidurkiai yra Kipre, Maltoje ir Turkijoje.

DidZiausi vidurkiai yra Bosnijoje ir Hercegovinoje, Rumunijoje ir Bulgarijoje.

2.6. LOGISTINE REGRESIJOS ANALIZE

Kaip matome i logistinés regresijos analizés lango (2.9 pav.), vartotojas gali pasirinkti vieng i$
triju priklausomy kintamyjy. Pasirinkus visus nepriklausomus kintamuosius ir priklausomaji kintamaji

Mokytojo lytis, gaunami Zemiau pateikti rezultatai. Analizuojami visy Saliy duomenys.

¥ SAS - [Statistinés analizés modeliai]
EFiIe Wiew Tools Solutions  Window  Help =1

Logisting regresing analize

Mepriklausomi kintamieji

Priklausomi kintamieji

[v Mokytojo darbo stadas £ Mokytojo licenciis

" Mamy darbai
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Iv Mamy darby perzitréjimas

v Testy raiymas

ik dyti
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2.9 pav. Logistinés regresijos analizés langas

2.10 lentelé

Regresijos lygties koeficienty reikSmingumas

Hy: BETA=0

Statistika | Chi-kvadratu | Laisvés laipsniy skaicius | p-reikSmé

Valdo 355.42 179 <.0001
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2.11 lentelé
Kintamyjy reikSmingumo analizés rezultatai
Valdo
Laisvés Chi-kvadratu
Kintamasis laipsniy skaicius statistika p-reikSmé
Mokytojo darbo stazas 49 123.77 <.0001
Besimokanciyjy skaicius klas¢je 58 55.53 <.0001
Namy darby perZitiréjimas 34 83.89 0.5675
Testy raSymas 38 95.29 <.0001
2.12 lentelé

RySio stiprumo tarp prognozuojamy ir stebéty tikimybiy nustatymas

Statistika Stebéta reikSmé Statistika Stebéta reikSmé
Suderinty pory procentas 70.0 Samerio D 0.404
Nesuderinty pory procentas 29.6 Gudmeno-Kruskalo gama 0.406
Suristy pory procentas 0.4 Kendalo Tau-a 0.161
Pory skaicius 4149824 Hanley ir Makveilo c 0.702

Logistinés regresijos analizés modelis yra korektiSkas, nes p-reik§mé < 0.05 (2.10 lentel¢).
Kaip matome i§ 2.11 lentelés, visi nepriklausomi kintamieji, iSskyrus kintamaji Besimokanciyjy
skaicius klaséje, yra reikSmingi. Taigi tikimybé, kad mokytoja bus moteris, priklauso nuo kintamuju
Mokytojo darbo staZas, Namy darby perZiiréjimas ir Testy rasymas, nes ju p-reikSmé < 0.05 (2.11
lentel¢). Taciau prognozé yra vidutiniSkai patikima, nes rySio stiprumo laipsnis gama yra lygus 0.406
(2.12 lentelé).

2.7. KLASTERINE ANALIZE

Klasterinés analizés langas matomas 2.14 paveiksle. Kintamasis — Mokytojo darbo staZas, kuris
klasifikuojamas pagal Salis keturiais biidais: artimiausio kaimyno, tolimiausio kaimyno, vidutinio
atstumo ir atstumo tarp centry. Kaip matome i§ 2.10, 2.11, 2.12 ir 2.13 paveiksly, visais, i§skyrus 2.10
pav., atvejais klasterizavimas yra toks pats, kai iSsiskiria 2 pagrindiniai klasteriai: vienga grupe sudaro

Kipras, Anglija, Skotija, Malta ir Turkija, o kita — likusios analizuojamos Europos $alys.
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2.10 pav. Dendograma pagal artimiausio kaimyno metoda
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2.11 pav. Dendograma pagal tolimiausio kaimyno metoda
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2.12 pav. Dendograma pagal vidutinio atstumo metoda
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2.13 pav. Dendograma pagal atstumo tarp centry metoda
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2.14 pav. Klasterinés ir pagrindiniy komponenciy analiziy langas
2.8. PAGRINDINIU KOMPONENéIU ANALIZE

Sukurtos programinés jrangos interaktyvios sasajos pagrindiniy komponenciy analizés langas
pavaizduotas 2.14 paveiksle. Analizuojami kintamieji (Gerai sekasi matematika, Daugiau matematikos
mokykloje, Matematika yra nuobodi, Matematika reikalinga kasdieniniame gyvenime, Matematika
sunkesné nei daugeliui klaséje, Matematikos dalykai greitai ismokstami, Matematika reikalinga

isidarbinant) 1§ mokiniy failo. Kiekviena kintamaji sudaro 4 galimos skirtingos reikSmés (labai
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sutinka, truputj sutinka, truputj nesutinka, visiskai nesutinka), kurios nurodo, ka mokiniai galvoja apie
Sivos teiginius. Analizuojami visy Saliy duomenys. IS 2.13 lentelés matome, kad gaunamos dvi

komponentés, kadangi ju tikrinés reikSmés yra didesnés uz vieneta ir jose yra 56 procentai

informacijos.
2.13 lentelé
Tikrinés reikSmés
Tikriné reikSmé | Skirtumas | Proporcija | Kaupiamasis dydis
1 2.63283737 1.34418484 | 0.3761 0.3761
2 1.28865253 0.37989867 0.1841 0.5602
3 0.90875386 0.24947288 0.1298 0.6900
4 0.65928097 0.02516818 0.0942 0.7842
5 0.63411279 0.14448338 0.0906 0.8748
6 0.48962941 0.10289634 | 0.0699 0.9448
7 0.38673307 0.0552 1.0000
2.14 lentelé
Faktoriy pasiskirstymas
Kintamasis Faktorius Nr. 1 | Faktorius Nr. 2
Gerai sekasi matematika 78%* 24
Daugiau matematikos mokykloje 21 66*
Matematika yra nuobodi -39 -53%
Matematika reikalinga kasdieniniame gyvenime 5 72%
Matematika sunkesné nei daugeliui klaséje -79%* 9
Matematikos dalykai greitai iSmokstami 80* 22
Matematika reikalinga isidarbinant 2 70%*

IS 2.14 lentelés matome, kad pirmai komponentei priskiriami kintamieji: Gerai sekasi
matematika, Matematika sunkesné nei daugeliui klaséje, Matematikos dalykai greitai ismokstami, o

antrai komponentei: Daugiau matematikos mokykloje, Matematika yra nuobodi, Matematika
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reikalinga kasdieniniame gyvenime, Matematika reikalinga isidarbinant. 2.15 lentel¢je pateiktos

komponenciy koeficienty reikSmés.

2.15 lentelé
Koeficienty reikSmés
Kintamasis Faktorius Nr. 1 | Faktorius Nr. 2
Gerai sekasi matematika 0.37870 -0.00756
Daugiau matematikos mokykloje -0.01307 0.36353
Matematika yra nuobodi -0.10583 -0.25171
Matematika reikalinga kasdieniniame gyvenime -0.11464 0.43156
Matematika sunkesné nei daugeliui klas¢je -0.44526 0.20679
Matematikos dalykai greitai iSmokstami 0.39434 -0.02204
Matematika reikalinga isidarbinant -0.14754 0.43278

Pagrindiniy komponenc¢iy iSraiskos:

Z, =0.38X,-0.01X, -0.11X, —0.11X, —0.45X, +0.39X, —0.15X ,,

Z, =—0.01X, +0.36X, —0.25X, +0.43X, +0.21X, —0.02X, +0.43X .
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Duomenys IEA duomeny bazéje yra pateikti SAS duomeny failo formatu *.sas7bdat. Kiekvienos

Salies duomenys saugomi atskirai. Faily pavadinimai ir trumpi apraSymai pateikiami 3.1 lenteléje.

3.1 lentelé

Duomeny faily apraSymas

NR. | Failo pavadinimas ApraSymas
1. BSGAUTM4 Austrijos mokykly mokiniy ankety rezultatai
2. BSGCZEM4 Cekijos mokykluy mokiniy ankety rezultatai
3. BSGDNKM4 Danijos mokykly mokiniy ankety rezultatai
4. BSGENGM4 Anglijos mokykly mokiniy ankety rezultatai
5. BSGDEUM4 Vokietijos mokykly mokiniy ankety rezultatai
6. BSGHUNM4 Vengrijos mokykly mokiniy ankety rezultatai
7. BSGITAMA4 Italijos mokykly mokiniy ankety rezultatai
<..>
21. BTGAUTM4 Austrijos mokykly matematikos mokytoju ankety rezultatai
22. BTGCZEM4 Cekij os mokykly matematikos mokytoju ankety rezultatai
23. BTGDNKM4 Danijos mokykly matematikos mokytojuy ankety rezultatai
24. BTGENGM4 Anglijos mokykly matematikos mokytoju ankety rezultatai
25. BTGDEUM4 Vokietijos mokykly matematikos mokytojuy ankety rezultatai
26. BTGHUNMA4 Vengrijos mokykly matematikos mokytoju ankety rezultatai
217. BTGITAM4 Italijos mokykly matematikos mokytoju ankety rezultatai
<..>

Sukurta sistema yra programiniy priemoniy paketas skirtas statistinei analizei atlikti. Si

programiné sistema yra paraSyta SAS (angl. — Statistical Analysis System) paketo aplinkoje. Sistema

suprantama kiekvienam vartotojui.

Dél didelies apimties duomeny faily, paleidus vartotojo sasaja, yra i§ karto nuskaitomos tik tos

reik§més, kurios yra naudojamos darbe, Europos valstybiy duomenys yra sujungiami i vieng faila. Taip
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sukuriami du failai, kur viename saugomi duomenys i§ mokiniy apklausos ankety, o kitame — i

matematikos mokytoju apklausos ankety (3.1 pav.).

& SAS Enterprise Guide
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3.1 pav. Mokytojai.sas7bdat duomeny failas

Atlikus duomeny analiz¢ ir jvertinus jose saugomu kintamyjy reikSminguma sprendimy
priémimui, atrinkti kintamieji statistinei analizei. Sukurta programa nesunkiai galima papildyti naujais
duomeny failais ir juos analizuoti, taip pat nesunkiai galima sistema papildyti naujais statistinés
analizés modeliais.

Sistemos struktiira pateikta 3.2 paveiksle. Programa sudaro trys posistemes. ,,Apie* lange
pateikiama informacija apie magistro baigiamojo darbo temos pavadinima, jos autoriy ir darbo vadova.
IS Sio lango griZtama i pagrindini langa. ,,Filtras* - duomeny paruoSimo statistinei analizei posistemé,
kuri formuoja duomeny pjtvius ir paruoSia duomenis statistiniy metody taikymui. Statistinés analizés
posisteme sudaro jvairtis duomeny analizés modeliai.

Sisteminiame faile _config.cfg nurodytas programos sesijos metu naudojamo Srifto tipas ir jo
dydis, paleidimo metu atlieckami veiksmai, o taip pat iSvardinti naudojami SAS moduliai bei nurodyta
ju fiziné vieta kompiuteryje. Faile bibliotekos.sas programiskai apraSyti sukurtos analizés programinés
irangos loginiy jung¢iy fiziniai adresai kompiuterio katalogy struktiiroje. Sistemos paleidimo failas yra
SAS.Ink. Jame nurodyta, kuriame kataloge programa turi pradéti darba, nurodytas SAS sistemos
paleidimo failas sas.exe, konfigiiracinio failo _config.cfg vieta ir nurodyta komanda, kuri aktyvuoja

pagrinding sasajos su vartotoju posistemeg.
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3.2 pav. Programos struktiira

3.2. VARTOTOJO SASAJA

Paleidus programa, iSkvieCiamas pagrindinis meniu langas (3.3 pav.).

¥ SAS - [Pradzia]
EFiIe Wiew Tools  Solutions  Window  Help

| ] ElEEIEIEE:

output - (Untitled) ||E Pradzia
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3.3 pav. Vartotojo sasajos pagrindinis langas
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Europos valstybiy Svietimo duomeny atrinkimas atliekamas formavimo meniu languose (3.4

pav.).

¥ SAS - [Duomeny atrinkimas]
EFiIe View Tools Solutions ‘Window Help

| 1 HDwmi&R]s mm -

- O X

Output - (Untitled) "E Duomeny atrinkimas

= cisas [

L

3.4 pav. Pjiiviy formavimo langas

Pjiviy formavimo languose vartotojas turi nurodyti parametrus, pagal kuriuos nori formuoti
duomenuy pjivi. Pjuviu formavimas susideda i$ triju bloku: Europos valstybés, Informacija apie
mokinius, Informacija apie mokytojus, kur atitinkamai suformuojamos kintamujy Salis, Moksleivio
lytis, Mokytojo lytis reikSmés. SuZyméjus parametrus, spaudziamas mygtukas ,,Filtruoti”, kuris pagal
nurodytus parametrus suformuoja duomenu pjtivi skirta statistinei analizei. ,,Filtruoti* spaudZiame, kai
suzymime pasirinktus parametrus apie mokinius, ir dar karta spaudZiame, kai suZymime pasirinktus
parametrus apie mokytojus. NenurodZius né¢ vieno parametro, pagal kurj formuojamas duomeny bazés
pjuvis, programa analizuoja visus tuo metu duomeny bazéje esancius duomenis. Kai pjiivis atliktas,

rodomas praneSimas (3.5 pav.).

PRANESIMAS

i . i Duorneny pjdvis sekmingai sukurkas,

Galite pradéti duomeny analize.

3.5 pav. PraneSimas apie atlikta duomeny pjuvj
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SAS programy jvykiu Zzurnalai, bei duomeny grafinio vaizdavimo rezultatai pateikiami
atskiruose languose: rezultatai lenteliy pavidalu iSvedami i rezultaty langa (angl. — Output), o grafinés
analizés rezultatai pateikiami GRAPHI lange.

Vartotojo sgsaja sukurta naudojant SCL kalba, puslapio antrastes, mygtukus, linijas, rémelius,
paveiksleélius, akutes, Zymimuosius langelius, praneSimy langus. FRAME langui aktyvuoti,
naudojama ekrano valdymo kalba SCL, kurios pagalba aprasomos objekty, esanciy FRAME lange,
funkcijos (4).

x

] Meparinkti faktoriai! Pasirinkite norimus faktorius,
. o tik paskui analizuokite duomenis.

3.6 pav. Ispéjimas apie klaida

Baiggs filtravima, vartotojas turi spausti mygtuka ,,Atgal”, kad uzdaryty pjiaviy formavimo langa
ir sugrizty { pagrindini meniu. Statistiné duomeny analizé atlickama po to, kai sudarytas duomeny
pjuvis. Pagrindiniame lange vartotojas jau gali paspaudgs mygtuka ,,Analiz¢” atlikti statisting sudaryto
duomeny pjiivio analiz¢. Analizei atlikti vartotojas turi pasirinkti rodiklius, kintamuosius, grupes.
Nepasirinkus ju, programa apie tai informuos iSvesdama ispéjima apie negalima atlikti analizg ir

pateiks prieZasti, kod¢l vartotojas negali atlikti analizés. Pavyzdys pateiktas 3.6 pav.
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4. DISKUSIJA

Sukurta sistema analizuoja Europos valstybiy Svietimo duomenis jvairiais pjuiviais, atlieka
aprasomaja statistika, hipoteziy tikrinimo, poZymiu priklausomumo lenteliy tyrimo, dispersing,
regresing, klastering, pagrindiniy komponenciy ir faktoring analizes.

Kintamasis Mokytojo darbo staZas, kai duomenys yra gauti i§ visy analizuojamy S$aliy, néra
pasiskirstgs pagal normalyji skirstini. Todél yra atliekama ranginé dispresiné analizé. Remiantis
gautais rezultatais, faktorius Salis turi jtakos kintamajo Mokytojo darbo staZas vidurkiui. Labiausiai
iSsiskiria Bosnija ir Hercegovina, Rumunija ir Bulgarija — rangy vidurkis yra didZiausias. MaZiausias
rangy vidurkis yra Maltoje, Turkijoje, Anglijoje ir Skotijoje. I§ grafinés analizés rezultaty matome, kad
maZiausi darbo staZo vidurkiai yra Kipre, Maltoje, Turkijoje, Anglijoje ir Skotijoje. DidZiausi vidurkiai
yra Bosnijoje ir Hercegovinoje, Rumunijoje ir Bulgarijoje. Atlikus klasterizavima, iSskiriami 2
pagrindiniai klasteriai: viena grupe sudaro Kipras, Anglija, Skotija, Malta ir Turkija, o kita — likusios
analizuojamos Europos Salys. Taigi, atlikus dispresing, grafing ir klastering analiz¢ pagal mokytoju
darbo stazo vidurkius kiekvienoje Europos Salyje, galima iSskiriamos dvi pagrindinés grupés. Pirmai
grupei (su maZesniu mokytojy darbo stazo vidurkiu) priklauso Kipras, Anglija, Skotija, Malta ir
Turkija, o antrai grupei (su didesniu mokytoju darbo stazo vidurkiu) priklauso Bosnija ir Hercegovina,
Rumunija, Bulgarija, Rusija, Italija, Ukraina, Gruzija, Lietuva, Vengrija, Arménija, Serbija, Cekija,
Slovénija, Norvegija ir Svedija. Taip pat galimos 3 pagrindinés grupés (iSdéstyta nuo grupés ty 3aliy,
kuriy aStunty klasiy matematikos mokytoju darbo stazo vidurkiai yra maziausi, iki grupés, kurios Saliy
mokytoju darbo staZo vidurkiai yra didZiausi):

1. Skotija, Anglija, Kipras, Malta ir Turkija.

2. Arménija, Serbija, Cekija, Slovénija, Norvegija ir §vedija.

3. Bosnija ir Hercegovina, Rumunija, Bulgarija, Rusija, Italija, Ukraina, Gruzija, Lietuva ir

Vengrija.

Daugiausiai matematikos mokytoju motery yra 40-49 mety amZiaus, o vyry — 50-59 mety
amziaus. MaZiausiai motery ir vyry mokytojuy yra iki 25 mety. Europos Salyse daugiausiai aStuntos
klasés matematikos mokytoju yra 50-59 mety amZiaus (30.46 %), maZiausiai — iki 25 mety amZiaus
(2.14 %). Net 71.48 procentai visy matematikos mokytoju yra moterys.

Kadangi amZius ir darbo staZas yra tiesiogiai proporcingas, tai galima teigti, kad atitinkamy Saliy
matematikos mokytoju amZiaus vidurkis yra maZiausias pirmoje grupéje, o didZiausias trecioje

grup¢je. Vadinasi trecios grupés Salyse mokytojai turé¢jo daugiausiai patirties.
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ISVADOS

1. Panaudojus SAS objektinio programavimo priemones ir jvertinus TIMSS 2007 duomeny bazés
strukttira bei galimybes, sukurta statistinés analizés sistema, kuri leidZia vartotojui formuoti duomeny
pjuvius ir juos analizuoti taikant duomeny statistinés analizés metodus.
2. Vartotojui, dirban¢iam su sistema, pakanka minimaliy darbo su SAS paketu pagrindy. Net
nepatyrgs vartotojas gali nesunkiai formuluoti uzdavini ir atlikti analizg. Sukurta sasajos su vartotoju
sistema isp¢ja apie klaidas, informuoja apie ju atsiradimo prieZastis, o tai Zenkliai palengvina analizés
procesa ir sumaZina reikalavimus vartotojo pasirengimui informatikos bei SAS sistemos naudojimo
srityje.
3. Sukurtos sistemos testavimas, atliktas naudojant realius Europos valstybés Svietimo duomenis,
parodé, kad sistema yra pajégi spresti statistinés analizés uzduotis. Gauti Sie pagrindiniai rezultatai:
1) I8skiriamos trys pagrindinés grupés Saliy pagal aStunty klasiy matematikos mokytojy darbo
stazo vidurkius didéjimo tvarka:
a. Skotija, Anglija, Kipras, Malta ir Turkija.
b. Arménija, Serbija, Cekija, Slovénija, Norvegija ir §Vedija.
c. Bosnija ir Hercegovina, Rumunija, Bulgarija, Rusija, Italija, Ukraina, Gruzija, Lietuva
ir Vengrija.
2) Mokytojuy darbo staZo vidurkis nagrinéjamose Europos Salyse yra 18.98 metai.
3) Europos Salyse daugiausiai aStuntos klasés matematikos mokytoju yra 50-59 mety amziaus
(30.46 %), maziausiai — iki 25 mety amZiaus (2.14 %). Net 71.48 % visy matematikos mokytoju

yra moterys.
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REKOMENDACIJOS

Darbo privalumas yra tas, kad didziaja dali gauty rezultaty nesunkiai galima pritaikyti kuriant
sprendimy paramos sistemas kitose probleminése srityse arba toliau gilintis { Svietimo sistemos
problemas. Rekomenduociau analizuoti ne tik Europos, bet ir kity Zemynuy duomenis, aprépiant didesni
kieki svarbiy analizuoti kintamyjy. Taip pat iSsiaiSkinti, kas lemia aStunty klasiy matematikos

mokytoju darbo stazo vidurkiy skirtumus kiekvienoje Salyje.
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1 PRIEDAS. APRASOMOSIOS STATISTIKOS REZULTATAI

Analizuojamas kintamasis AmZius. Rezultatai, kai duomenys gauti i$ visy Saliy mokiniy ankety,

matomi 1 lenteléje, o kai duomenys, gauti tik i§ Lietuvos, matomi 2 lenteléje.

1 lentelé
Kintamojo AmZius skaitinés charakteristikos
Stebéjimy Trukstamy MaZiausia
Imties plotis Suma Vidurkis
skaiCius stebéjimy skaicius reikSmé
87065 82 8.083 1250874.67 | 14.367 10.5
DidZiausia ‘Standartinis Asifnetrijbs | Eksceso
. Dispersija . - -
reikSmé nuokrypis koeficientas | koeficientas
18.583 0.404 0.635 0.372 1.082

IS 1 lentelés matome, kad mokiniy amziaus vidurkis yra 14.38 metai, didziausia amziaus reikSmé

yra 18.58 metai, o maziausia — 10.5 metai.

2 lentelé
Kintamojo AmZius skaitinés charakteristikos
Stebéjimy Trukstamy ) ) ] ) Maziausia
Imties plotis Suma Vidurkis
skaiCius stebéjimy skai€ius reikSme
3991 0 5 59431.08 14.891 13.167
Didiiaﬁsié 1 | S’taﬁdar’tin'is’ | Asimetrijos | Eksceso
Dispersija
reikSmé nuokrypis koeficientas | koeficientas
18.167 0.176 0.419 0.623 3.748

IS 2 lentelés matome, kad Lietuvoje besimokanciyjuy vidurkis yra 14.89 metai, didZiausia
amziaus reikSme¢ yra 18.17 metai, o maZiausia — 13.17 metai. Palyginus Lietuvos ir visy Saliy
kintamojo AmZius skaitines charakteristikas, matome, kad vidurkiai ir didZiausios reikSmés skiriasi
neZymiai. Taciau Lietuvos mokiniy amZiaus maZiausia reikSmé, asimetrijos ir eksceso koeficientai yra

didesni palyginus su visomis Salimis.




2 PRIEDAS. HIPOTEZIU TIKRINIMO REZULTATAI
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Analizuojamas kintamasis Mokinio amZius, nuliné hipotezé — kintamojo skirstinys yra

normalusis. Rezultatai, kai duomenys gauti i§ visy Saliy, matomi 3 lenteléje, o kai duomenys gauti tik

i§ Lietuvos, matomi 4 lenteléje.

Hipotezés tikrinimo rezultatai

STATISTIKA

P-REIKSME

KOLMOGOROVO-SMIRNOVO

D  0.055767

Pr>D <0.010

KRAMERIO

W-Sq 38911878

Pr> W-Sq <0.005

ANDERSONO-DARLINGO

A-Sq 279.218661

Pr> A-Sq <0.005

3 lentelé

Matome, jog hipotezé¢ Hy atmetama, kadangi p-reikSmé < 0.05. Vadinasi skirstiniai nesuderinami

(1 pav.).
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STATISTIKA

P-REIKSME

KOLMOGOROVO-SMIRNOVO

D  0.0592234

Pr>D <0.010

KRAMERIO

W-Sq 2.7747049

Pr> W-Sq <0.005

ANDERSONO-DARLINGO

A-Sq 19.8017287

Pr> W-Sq <0.005

4 lentelé

Matome, jog hipotezé Hy atmetama, kadangi p-reik§mé < 0.05, vadinasi skirstiniai nesuderinami

(2.4 pav.).
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3 PRIEDAS. DISPERSINES ANALIZES REZULTATAI

Analizuojama faktoriaus Salis {taka kintamajo Mokinio amZius vidurkiui.

5 lentelé
Vilkoksono rangy sumos

Salis N Rangy Tiketina Std. nuokrypis Rangu

suma rangy suma vidurkis
Rumunija 4198 | 290440353 | 182751534 | 1587491.11 |69185.4103
Bulgarija 4018 | 267108662 | 174915594 | 1554770.23 | 66478.0144
Serbija 4044 | 266021423 | 176047452 | 1559548.30 | 65781.7564
Lietuva 3991 | 262492439 | 173740203 | 1549789.45 |65771.0947
Arménija 4689 | 304983261 | 204126237 | 1672783.53 |65042.2821
Svedija 5215 | 334810748 | 227024595 | 1758473.28 | 64201.4857
Bosnija ir Hercegovina | 4220 | 249869433 | 183709260 | 1591434.08 |59210.7660
Vengrija 4110 | 221660658 | 178920630 | 1571598.01 |53932.0336
Rusija 4472 | 221133092 | 194679576 | 1635768.33 | 49448.3657
Cekija 4845 | 226259827 | 210917385 | 1698771.25 | 46699.6546
Anglija 4025 | 155428289 | 175220325 | 1556058.39 | 38615.7239
Gruzija 4178 | 151944803 | 181880874 | 1583896.16 |36367.8322
Ukraina 4424 | 146363592 | 192589992 | 1627438.62 | 33083.9945
Malta 4660 | 135597372 | 202863780 | 1667896.19 | 29098.1485
Turkija 4498 | 129785899 | 195811434 | 1640258.34 |28854.1349
Italija 4407 | 100836885 | 191849931 | 1624475.81 |22881.0722
Kipras 4331 | 91409676 | 188541423 | 1611147.79 |21105.9053
Norvegija 4627 | 90244157 |201427191 | 1662312.80 | 19503.8161
Slovénija 4043 | 74372763.5 | 176003919 | 1559364.86 | 18395.4399
Skotija 4070 | 69437315.5 | 177179310 | 1564308.65 | 17060.7655

IS gauty rezultaty matome, kad nuliné hipotezé atmestina (p < 0,0001) — $alis turi jtakos mokiniy
amziaus vidurkiui (6 lentel¢). Labiausiai iSsiskiria Rumunija — rangy vidurkis yra didZiausias.

MaZiausias rangy vidurkis yra Skotijoje (5 lentelé).



Kruskalo-Voliso statistika

Statistika ReikSme
Chi kvadrato 47260.9201
Laisvés laipsniy skaicius 19
p-reikSmé <.0001

57

6 lentelé
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4 PRIEDAS. PROGRAMOS TEKSTAS

PAGRINDINIS.SCL

init:
return;

pushbuttonl:
call display('SAS.programa.Apie.frame');
return;
pushbutton3:
call display('SAS.programa.Filtras.frame');
return;
pushbutton4:

call display('SAS.programa.Analize.frame');

retuza;
APIE.SCL
return;
FILTRAS.SCL
init:

submit continue;

proc format;

value salis 051='Arménija' 070='Bosnija ir Hercegovina' 100='Bulgarija'
196="Kipras'

203="Cekija' 268='Gruzija' 348='Vengrija' 380='Italija' 440='Lietuva' 470='Malta’
578="'Norvegija' 642='Rumunija' 643='Rusija' 705='Slovénija' 752='Svedija’
792="Turkija'

804='Ukraina' 891='Serbija' 926='Anglija' 927='Skotija' 99999='Nenurodyta';

value mokykla 9999='Nenurodyta';

value lytisa 1='Mergaité' 2='Berniukas' 8, 9='Nenurodyta';

value lytisb 1='Moteris' 2='Vyras' 8,9='Nenurodyta';

value knygos 1='0-10"' 2='11-25"' 3='26-100" 4='101-200"' 5='200<"' 8,9='Nenurodyta';
value turi 1='Turi' 2="'Neturi' 8,9='Nenurodyta';

value sutinka 1='Labai sutinka' 2='Truputi sutinka' 3='Truputi nesutinka'
4="'Visiskai nesutinka' 8, 9='Nenurodyta';

value val 1='0' 2="(0;1)" 3="[1;2]"' 4='(2;4)"' 5='4 ir daugiau' 8, 9='Nenurodyta';
value amziusa 99, 98="'Nenurodyta';

value amziusb 1='<25' 2="'25-29' 3='30-39' 4='40-49' 5='50-59' 6="60<"

8, 9="Nenurodyta';

value stazas 99,98='Nenurodyta';

value klase 998,999="Nenurodyta';

value nd 1='UzZduoda' 2='NeuzZduoda' 8,9='Nenurodyta';

value kontr 1='1l k./sav.' 2='Kas 2 sav.' 3='l k./mén.' 4='Keleta karty per metus'
5='Niekada' 8,9="'Nenurodyta';

run;



59

data mokiniai (keep=IDCNTRY IDSCHOOL IDSTUD ITSEX BS4GBOOK BS4GTHO1l BS4GTHO2
BS4GTHO3 BS4GTHO5 BS4MAWEL
BS4MAMOR BS4MALIK BS4MABOR BS4MAHDL BS4MACLM BS4MAQKY
BS4MAGET BS4GWATV BS4GPLCG BS4GPLSP
BS4GDOHW BSDAGE) label;
set Duomenys.bsgarmm4 Duomenys.bsgbihm4 Duomenys.bsgbgrmi
Duomenys.bsgcypm4 Duomenys.bsgczemd
Duomenys.bsgengm4 Duomenys.bsggeom4 Duomenys.bsghunmé
Duomenys.bsgitam4 Duomenys.bsgltumé
Duomenys.bsgmltm4 Duomenys.bsgnorm4 Duomenys.bsgrommé
Duomenys.bsgrusm4 Duomenys.bsgscom4
Duomenys.bsgscgm4 Duomenys.bsgsvnm4 Duomenys.bsgswemé
Duomenys.bsgturm4 Duomenys.bsgukrm4;

label

IDCNTRY = 'Salies ID' IDSCHOOL = 'Mokyklos ID' IDSTUD = 'Mokinio ID'

ITSEX = 'Mokinio lytis' BS4GBOOK = 'Knygu skaic¢ius namuose' BS4GTHOl =
'Kalkuliatorius' BS4GTHO02 = 'Kompiuteris'

BS4GTHO3 = 'RaSomasis stalas' BS4GTHO5 = 'Internetas' BS4MAWEL = 'Gerai
sekasi matematika'

BS4GWATV = 'ZiGri TV (val./d.)' BS4GPLCG = 'ZaidZia komp. Zaidimus
(val./d.)' BS4GPLSP = 'Sportuoja (val./d.)'

BS4GDOHW = 'Daro namuy darbus (val./d.)' BSDAGE = 'Mokinio amzius' BS4MAMOR =
'Daugiau matematikos mokykloje'

BS4MALIK = 'Patinka matematika' BS4MABOR = 'Matematika yra nuobodi' BS4MAHDL
= 'Matematika reikalinga kasdieniniame gyvenime'

BS4MACLM = 'Matematika sunkesné nei daugeliui klaséje' BS4MAQKY =
'Matematikos dalykai greitai iSmokstami'

BS4MAGET = 'Matematika reikalinga isidarbinant';

format

IDCNTRY salis. IDSCHOOL mokykla. ITSEX lytisa. BS4GBOOK knygos. BS4GTHO1
turi. BS4GTHO2 turi.

BS4GTHO3 turi. BS4GTHOS5 turi. BS4GWATV val. BS4GPLCG val. BS4GPLSP val.
BS4GDOHW val.

BSDAGE amziusa. BS4MAWEL sutinka. BS4MAMOR sutinka. BS4MALIK sutinka.
BS4MABOR sutinka. BS4MAHDL sutinka.

BS4MACLM sutinka. BS4MAQKY sutinka. BS4MAGET sutinka.;

run;

data mokytojai (keep=IDCNTRY IDSCHOOL IDTEACH BT4GAGE BT4GSEX BT4GTAUT
BT4AGTLCE BT4MSTUD BT4MHMWO BT4MTEEX BT4MPTRH BT4MPTTQ) label;
set Duomenys.btmarmm4 Duomenys.btmbihm4 Duomenys.btmbgrmi
Duomenys.btmcypm4 Duomenys.btmczemé
Duomenys.btmengm4 Duomenys.btmgeom4 Duomenys.btmhunmé
Duomenys.btmitam4 Duomenys.btmltumé
Duomenys.btmmltm4 Duomenys.btmnorm4 Duomenys.btmrommé
Duomenys.btmrusm4 Duomenys.btmscom4
Duomenys.btmscgm4 Duomenys.btmsvnm4 Duomenys.btmswemé
Duomenys.btmturm4 Duomenys.btmukrm4;

label

IDCNTRY = 'Salies ID' IDSCHOOL = 'Mokyklos ID' BT4GAGE = 'Mokytojo amZius'
BT4GSEX = 'Mokytojo lytis'

BT4GTAUT = 'Mokytojo darbo stazas' BT4GTLCE = 'Mokytojo licencija' BT4MSTUD
= 'Mokiniy skaic¢ius klaséje'

BT4MHMWO = 'Nam7 darbai' BT4MTEEX = 'Atsiskaitymai' BT4MPTRH= 'Namuy darbuy
perzitréjimas klaséje, %'

BT4MPTTQ= 'Testy rasSymas klaséje, %' IDTEACH = 'Mokytojo ID';

format



turi.

IDCNTRY salis.

BT4MSTUD k
BT4MTEEX k

run;

endsubmit;

return;

CheckBox1:

if

end;

CheckBox1.
CheckBox2.
CheckBox3.
CheckBox4.
CheckBox5.
CheckBox6
CheckBox7.
CheckBox8.
CheckBox9.

CheckBox10.

CheckBox11

CheckBox12.

CheckBox13

CheckBox14.
CheckBox15.

CheckBox16
CheckBox19

CheckBox20.

CheckBox21

CheckBox22.
CheckBox25.

else do;

end;

CheckBox2.
CheckBox3.
CheckBox4.
CheckBox5.
CheckBox6
CheckBox7.
CheckBox8.
CheckBox9.

CheckBox10.

CheckBox11

CheckBox12.

CheckBox13

CheckBox14.
CheckBox15.

CheckBox16
CheckBox19

CheckBox20.

CheckBox21

CheckBox22.
CheckBox25.

return;

PushButton3:

lase. BT4MHMWO
ontr. BT4MPTRH

selected="'Yes'

selected="Yes';
selected="'Yes';
selected="Yes';
selected="Yes';

.selected="Yes"';

selected="Yes';
selected="Yes';
selected="Yes';
selected="Yes"'
.selected="Yes'
selected="'Yes'
.selected="Yes'
selected="Yes"'
selected="Yes"'
.selected="Yes'
.selected="Yes'
selected="Yes"'
.selected="Yes'
selected="'Yes'
selected="Yes"'

selected="'No"';
selected="'No"';
selected="'No"';
selected="'No";

.selected="No";

selected="'No"';

selected="'No"';

selected="'No"';

selected="'No"';
.selected="'No"';
selected="'No"';
.selected="No"';
selected="'No"';
selected="'No"';
.selected="No"';
.selected="'No"';
selected="No"';
.selected="No"';
selected="'No"';
selected="No"';

BT4GAGE amziusb. BT4GSEX lytisb. BT4GTAUT stazas.

nd.
klase. BT4MPTTQ klase.;

then do;

id = open('Work.mokiniai','I");

BT4GTLCE
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Salis_num=varnum(id, "IDCNTRY"') ;
Lytis_num=varnum(id, 'ITSEX"'");
rc = close(id);

if Salis_num=0 or Lytis_num =
commandlist=makelist();

0 then do;

commandlist=insertc (commandlist, "Néra duomenuy!", 1)

command=messagebox (commandlist,'!"',
commandlist=dellist (commandlist);
end;
else do;

/* Sukuriami tarpiniai failai */

submit continue;
data salis01l; run;
data salis02; run;
data salis03; run;
data salis04; run;
data salis05; run;
data salis06; run;
data salis07; run;
data salis08; run;
data salis09; run;
data salisl0; run;
data salisll; run;
data salisl2; run;
data salisl3; run;
data salislé4; run;
data salislb5; run;
data salisl6; run;
data salisl7; run;
data salisl8; run;
data salisl9; run;
data salis20; run;
data lytisl; run;
data lytis2; run;
endsubmit;

if checkbox2.selected="'Yes'
submit continue;
data salisO01;
set mokiniai;
if IDCNTRY='51"';
run;
endsubmit;

if checkbox3.selected="'Yes'
submit continue;
data salisO05;
set mokiniai;
if IDCNTRY='203"';
run;
endsubmit;

if checkbox4.selected="'Yes'
submit continue;
data salis04;
set mokiniai;
if IDCNTRY='196"';
run;
endsubmit;

if checkbox5.selected="'Yes'
submit continue;

then

then

then

then

'0', "ISPEJIMAS'

)

’
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data salisl9;
set mokiniai;
if IDCNTRY='926"';
run;
endsubmit;

if checkbox6.selected="'Yes'
submit continue;
data salis02;
set mokiniaij;
if IDCNTRY='70"';
run;
endsubmit;

if checkbox7.selected="'Yes'
submit continue;
data salis07;
set mokiniaij;
if IDCNTRY='348";
run;
endsubmit;

if checkbox8.selected="'Yes'
submit continue;
data salis08;
set mokiniaij;
if IDCNTRY='380";
run;
endsubmit;

if checkbox9.selected="'Yes'
submit continue;
data salis03;
set mokiniaij;
if IDCNTRY='100"';
run;
endsubmit;

if checkbox1l0.selected="'Yes'
submit continue;
data salis09;
set mokiniaij;
if IDCNTRY='440";
run;
endsubmit;

if checkboxll.selected="'Yes'
submit continue;
data salis06;
set mokiniaij;
if IDCNTRY='268";
run;
endsubmit;

if checkboxl1l2.selected="'Yes'
submit continue;
data salis?20;
set mokiniai;
if IDCNTRY='927"';
run;
endsubmit;

if checkbox13.selected="'Yes'

then

then

then

then

then

then

then

then
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submit continue;
data salisl8§;
set mokiniai;
if IDCNTRY='891"';
run;
endsubmit;

if checkboxl4.selected="'Yes'
submit continue;
data salisl4;
set mokiniai;
if IDCNTRY='705"';
run;
endsubmit;

if checkboxl5.selected="'Yes'
submit continue;
data salisl5;
set mokiniai;
if IDCNTRY='752"';
run;
endsubmit;

if checkboxl6.selected="'Yes'
submit continue;
data salislO;
set mokiniai;
if IDCNTRY='470"';
run;
endsubmit;

if checkbox19.selected="'Yes'
submit continue;
data salisll;
set mokiniai;
if IDCNTRY='578";
run;
endsubmit;

if checkbox20.selected="'Yes'
submit continue;
data salisl?2;
set mokiniaij;
if IDCNTRY='642"';
run;
endsubmit;

if checkbox2l.selected="'Yes'
submit continue;
data salisl3;
set mokiniaij;
if IDCNTRY='643"';
run;
endsubmit;

if checkbox22.selected="'Yes'
submit continue;
data salislé6;
set mokiniai;
if IDCNTRY='792"';
run;
endsubmit;

then

then

then

then

then

then

then

63



if checkbox25.selected='Yes' then
submit continue;
data salisl7;
set mokiniaij;
if IDCNTRY='804"';
run;
endsubmit;

submit continue;
data Duomenys.Mokiniai;
set salis01 salis02 salis03 salis04 salis05 salis06 salis07 salisO08
salis09 salislO
salisll salisl2 salisl3 salisl4 salisl5 salisl6 salisl7 salisls8
salisl9 salis20;
run;
endsubmit;

submit continue;
data salisO1; run;
data salis02; run;
data salis03; run;
data salis04; run;
data salis05; run;
data salis06; run;
data salisO07; run;
data salis08; run;
data salis09; run;
data salisl0; run;
data salisll; run;
data salisl2; run;
data salisl3; run;
data salisl4; run;
data salislb5; run;
data salisl6; run;
data salisl7; run;
data salisl8; run;
data salisl9; run;
data salis20; run;
endsubmit;

if checkboxl1l7.selected='Yes' then
submit continue;
data lytisl;
set Duomenys.Mokiniai;
if ITSEX='1"';
run;
endsubmit;

if checkbox18.selected='Yes' then
submit continue;
data lytis2;
set Duomenys.Mokiniai;
if ITSEX='2"';
run;
endsubmit;

submit continue;
data Duomenys.Mokiniaij;
set lytisl lytis2;
run;
endsubmit;

submit continue;
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data lytisl; run;
data lytis2; run;
endsubmit;

commandlist=makelist();
commandlist=insertc (commandlist, "Duomeny pjivis sékmingai sukurtas.",1l);
commandlist=insertc (commandlist,"Galite pradéti duomeny analize.",2);
command=messagebox(commandlist,'i','O','PRANEéIMAS');
commandlist=dellist (commandlist);

end;

return;
PushButtonl:

id = open('Work.mokytojai','I");
Salis_num=varnum(id, 'IDCNTRY"') ;
Lytis_num=varnum(id, 'BT4GSEX");
rc = close(id);

if Salis_num=0 or Lytis_num = 0 then doj;
commandlist=makelist () ;
commandlist=insertc (commandlist, "Néra duomenuy!", 1)

14
command=messagebox (commandlist,'!','0', 'ISPEJIMAS');
commandlist=dellist (commandlist);

end;
else do;

/* Sukuriami tarpiniai failai */

submit continue;
data salisO1l; run;
data salis02; run;
data salis03; run;
data salis04; run;
data salis05; run;
data salis06; run;
data salis07; run;
data salis08; run;
data salis09; run;
data salisl0; run;
data salisll; run;
data salisl2; run;
data salisl3; run;
data salisl4; run;
data salisl5; run;
data salisl6; run;
data salisl7; run;
data salisl8; run;
data salisl9; run;
data salis20; run;
data lytis3; run;
data lytis4; run;

endsubmit;

if checkbox2.selected='Yes' then
submit continue;
data salisO01;
set mokytojai;
if IDCNTRY='51";
run;
endsubmit;

if checkbox3.selected='Yes' then



submit continue;
data salisO05;
set mokytojai;
if IDCNTRY='203"';
run;
endsubmit;

if checkbox4.selected="'Yes'
submit continue;
data salis04;
set mokytojaij;
if IDCNTRY='196"';
run;
endsubmit;

if checkbox5.selected="Yes'
submit continue;
data salisl9;
set mokytojaij;
if IDCNTRY='926"';
run;
endsubmit;

if checkbox6.selected="'Yes'
submit continue;
data salis02;
set mokytojai;
if IDCNTRY='70"';
run;
endsubmit;

if checkbox7.selected="'Yes'
submit continue;
data salis07;
set mokytojai;
if IDCNTRY='348";
run;
endsubmit;

if checkbox8.selected="'Yes'
submit continue;
data salisO08;
set mokytojai;
if IDCNTRY='380";
run;
endsubmit;

if checkbox9.selected="'Yes'
submit continue;
data salis03;
set mokytojai;
if IDCNTRY='100"';
run;
endsubmit;

if checkbox1l0.selected="'Yes'

submit continue;
data salis09;
set mokytojai;
if IDCNTRY='440";
run;
endsubmit;

then

then

then

then

then

then

then
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if checkboxll.selected="'Yes'
submit continue;
data salis06;
set mokytojai;
if IDCNTRY='268";
run;
endsubmit;

if checkboxl1l2.selected="'Yes'
submit continue;
data salis?20;
set mokytojai;
if IDCNTRY='927"';
run;
endsubmit;

if checkboxl1l3.selected="'Yes'
submit continue;
data salisl8§;
set mokytojaij;
if IDCNTRY='891"';
run;
endsubmit;

if checkboxl4.selected="'Yes'
submit continue;
data salisl4;
set mokytojai;
if IDCNTRY='705";
run;
endsubmit;

if checkbox1l5.selected="'Yes'
submit continue;
data salislb5;
set mokytojai;
if IDCNTRY='752"';
run;
endsubmit;

if checkboxl6.selected="'Yes'
submit continue;
data salislO;
set mokytojai;
if IDCNTRY='470"';
run;
endsubmit;

if checkbox19.selected="'Yes'
submit continue;
data salisll;
set mokytojai;
if IDCNTRY='578";
run;
endsubmit;

if checkbox20.selected="'Yes'
submit continue;
data salisl2;
set mokytojai;
if IDCNTRY='642"';
run;
endsubmit;

then

then

then

then

then

then

then

then
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if checkbox2l.selected='Yes' then
submit continue;
data salisl3;
set mokytojai;
if IDCNTRY='643"';
run;
endsubmit;

if checkbox22.selected="'Yes' then
submit continue;
data salislé6;
set mokytojai;
if IDCNTRY='792"';
run;
endsubmit;

if checkbox25.selected="'Yes' then
submit continue;
data salisl7;
set mokytojai;
if IDCNTRY='804"';
run;
endsubmit;

submit continue;
data Duomenys.Mokytojaij;
set salis01 salis02 salis03 salis04 salis05 salis06 salis07 salisO08
salis09 salislO0
salisll salisl2 salisl3 salisl4 salisl5 salisl6 salisl7 salisl8
salisl9 salis20;
run;
endsubmit;

submit continue;
data salisO1; run;
data salis02; run;
data salis03; run;
data salis04; run;
data salis05; run;
data salis06; run;
data salis07; run;
data salis08; run;
data salis09; run;
data salisl0; run;
data salisll; run;
data salisl2; run;
data salisl3; run;
data salisl4; run;
data salisl5; run;
data salisl6; run;
data salisl7; run;
data salisl8; run;
data salisl9; run;
data salis20; run;
endsubmit;

if checkbox23.selected='Yes' then
submit continue;
data lytis3;
set Duomenys.Mokytojai;
if BT4GSEX='1";
run;



endsubmit;

if checkbox24.selected='Yes' then
submit continue;
data lytis4;
set Duomenys.Mokytojai;
if BT4GSEX='2"';
run;
endsubmit;

submit continue;
data Duomenys.Mokytojaij;
set lytis3 lytis4;
run;
endsubmit;

submit continue;
data lytis3; run;
data lytis4; run;

endsubmit;

commandlist=makelist () ;
commandlist=insertc (commandlist, "Duomenuy pjtuvis seékmingai sukurtas.",1l);
commandlist=insertc (commandlist,"Galite pradéti duomenuy analize.",2);
command=messagebox(commandlist,'i','O','PRANEéIMAS');
commandlist=dellist (commandlist);

end;

return;
ANALIZE.SCL
init:

/* Hipoteziu tikrinimas */
if symget('analize03')='beta'
then comboboxl.selectedindex=1;
else if symget('analize03')='gamma'
then comboboxl.selectedindex=2;
else if symget ('analize(03')='lognormal'
then comboboxl.selectedindex=3;
else if symget('analize03')="'normal'
then comboboxl.selectedindex=4;
else if symget ('analize(03')='weibull'
then comboboxl.selectedindex=5;
else if symget('analize(03')='exponential'
then comboboxl.selectedindex =6;
else if symget ('analize(03')='kernel'
then comboboxl.selectedindex=7;
else comboboxl.selectedindex=0;

if symget('analize05') = 'BT4GTAUT'
then radiobox?2.selectedindex = 1;
else if symget('analize05') = 'BT4MSTUD'
then radiobox2.selectedindex = 2;
else radiobox2.selectedindex = 3;

textentryl.text = symget('analizeO07');
textentry2.text = symget('analize08');
textentry3.text = symget('analize09');



submit continue;

data Duomenys.Mokiniai;
set Duomenys.Mokiniai;
run;

data Duomenys.Mokytojaij;
set Duomenys.Mokytojai;
run;

endsubmit;

return;

pushbuttonl:

if Listboxl.selectedindex=1 then do;

if checkboxl.selected="'No' then do;
commandlist=makelist () ;
commandlist=insertc (commandlist, "Neparinktas faktorius!");
command=messagebox (commandlist,'!','0"', 'ISPEJIMAS') ;

command=command;
commandlist=dellist (commandlist);
end;

else do;
call symput ('grupuoti', '');
if radioboxl.selectedindex=1 then
else if radioboxl.selectedindex=2
else if radioboxl.selectedindex=3
else if radioboxl.selectedindex=4
commandlist=makelist();

call
then
then
then

symput ( 'grupuoti', '');
call symput ('grupuoti',
call symput ('grupuoti',
do;

'IDCNTRY ') ;
'ITSEX");

commandlist=insertc (commandlist, "Negalima grupuoti pagal amziuy");
command=messagebox (commandlist,'!','0', 'ISPEJIMAS');

command=command;

commandlist=dellist (commandlist);

end;
call symput ('kintamieji', '');
if checkboxl.selected="'Yes'

submit continue;

options mlogic mprint;
$macro aprasomoji;
$macro skip; %mend skip;

proc sgl noprint;

create table duom as

select a.*

from Duomenys.Mokiniai as aj;
quit;

data duom;

set duom;

if IDCNTRY"='";
run;

%$if &grupuoti ne %str()
proc sort data=duom;
by &grupuoti;

$then %do;

run;
%end;

proc means data=duom n nmiss range

%$1if &grupuoti ne %$str () %then %do;

then call symput ('kintamieji',

'BSDAGE") ;

sum mean min max var std skew kurt;
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by &grupuoti;

%$end;

var &kintamieji;
run;

s$mend;
$aprasomoji;

endsubmit;

end;
end;

if Listboxl.selectedindex=2 then do;
if checkbox2.selected="'No' and

checkbox3.selected="No' then do;
commandlist=makelist () ;

commandlist=insertc (commandlist, "Neparinktas faktorius!");
command=messagebox (commandlist,'!','0"', 'ISPEJIMAS') ;

command=command;
commandlist=dellist (commandlist);

end;
else do;
call symput ('grupuoti', '');
if radioboxl.selectedindex=1 then call symput ('grupuoti', '');

else if radioboxl.selectedindex=2 then call symput ('grupuoti', 'IDCNTRY');
else if radioboxl.selectedindex=3 then call symput ('grupuoti', 'BT4GSEX');
else if radioboxl.selectedindex=4 then call symput ('grupuoti', 'BT4GAGE');

call symput ('kintamieji', '');
call symput ('kintamieji2', '');
if checkbox2.selected='Yes' then call symput ('kintamieji', 'BT4GTAUT')

7
if checkbox3.selected='Yes' then call symput ('kintamieji2', 'BT4MSTUD');

submit continue;

options mlogic mprint;
$macro aprasomoji;
$macro skip; %mend skip;

proc sgl noprint;

create table duom as

select b.*

from Duomenys.Mokytojai as b;
quit;

data duom;
set duom;
if IDCNTRY"='"';

run;
%$1if &grupuoti ne %$str () %then %do;

proc sort data=duom;
by &grupuoti;

run;

%end;

proc means data=duom n nmiss range sum mean var min max

%$1if &grupuoti ne $%$str () %then %do;
by &grupuoti;
%$end;

var &kintamieji &kintamieji2;

std skew kurt;
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run;

$mend;
%$aprasomoji;

endsubmit;

end;
end;

if Listboxl.selectedindex=0 then do;
commandlist=makelist () ;
commandlist=insertc(commandlist, "Neparinktas failas!");
command=messagebox (commandlist,'!','0"', 'ISPEJIMAS') ;
command=command;
commandlist=dellist (commandlist);
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'beta');
'gamma') ;
'lognormal') ;
'normal');
'weibull');
'exponential');
'kernel');

chisg="Chi-

"BT4GTAUT') ;
'BT4MSTUD"') ;
"BSDAGE') ;
'Mokiniai');
'Mokytojai');

end;

return;

comboboxl:
if comboboxl.selectedindex = 1 then call symput('analize03',
if comboboxl.selectedindex = 2 then call symput('analize03',
if comboboxl.selectedindex = 3 then call symput('analize03',
if comboboxl.selectedindex = 4 then call symput('analize03',
if comboboxl.selectedindex = 5 then call symput('analize03',
if comboboxl.selectedindex = 6 then call symput('analize03',
if comboboxl.selectedindex = 7 then call symput('analize03',
if comboboxl.selectedindex = 7

then call symput('analize04' , 'amise="AMISE" bandwidth="Juostos

platumo"');
else call symput('analize04' , 'ksd="Kolmogorovo (D)" ksdpval="p"

kvadratu" df="1.1l.sk." pchisg="p""');

return;

radiobox?2:
if radiobox2.selectedindex = 1 then call symput('analize05',
if radiobox2.selectedindex = 2 then call symput('analize05',
if radiobox2.selectedindex = 3 then call symput('analize05',
if radiobox2.selectedindex = 3 then call symput('analizeO6',

else call symput ('analizeO6',
return;
textentryl:

if textentryl.text > textentry2.text then textentryl.text
call symputn('analizeQ7',textentryl.text);

return;
textentry?2:

if textentryl.text > textentry2.text then textentry2.text
call symputn('analize08',textentry2.text);

return;

textentry3:

textentry2.text;

textentryl.text;
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if textentry3.text < 1 then textentry3.text = 1;
textentry3.text = ROUND (textentry3.text);
call symputn('analize09',textentry3.text);

return;
pushbutton3:

if comboboxl.selectedindex = 0 then do;
commandlist=makelist () ;
commandlist=insertc (commandlist, "Neparinkta nuliné hipotezé!");
command=messagebox (commandlist,'!','0"', 'ISPEJIMAS') ;
command=command;
commandlist=dellist (commandlist);

end;

else do;

if textentryl.text='' and textentry2.text ='' and textentry3.text='' then do;
commandlist=makelist();
commandlist=insertc (commandlist, "Neparinkti parametrai!");
command=messagebox (commandlist,'!','0"', 'ISPEJIMAS') ;

command=command;
commandlist=dellist (commandlist);
end;

submit continue;

options mlogic mprint;
$macro hipoteze;

$macro skip; %mend skip;

data duom;
set Duomenys.é&analize06;
if IDCNTRY"='";

run;

proc univariate data=duom;

var &analize(05;

histogram/&analize03 midpoints=&analize07 to &analize08 by &analize09;
run;

$mend;
$hipoteze;

endsubmit;
end;
return;

radiobox3:
if radiobox3.selectedindex = 1 then call symput('dispanalize4', 'BT4GTAUT');

if radiobox3.selectedindex 2 then call symput ('dispanalized', 'BT4MSTUD');
if radiobox3.selectedindex = 3 then call symput ('dispanalized', 'BSDAGE');

return;
Pushbutton5:

if checkbox5.selected="'No' and checkbox6.selected="'No' then do;
commandlist=makelist ();
commandlist=insertc (commandlist, "Neparinktas faktorius!");
command=messagebox (commandlist,'!','0', 'ISPEJIMAS') ;
command=command;
commandlist=dellist (commandlist);

end;



else do;

if radiobox3.selectedindex in (1, 2) then call symput ('dispanalizel',
'Duomenys.Mokytojai');

if radiobox3.selectedindex = 3 then call symput ('dispanalizel',
'Duomenys.Mokiniai');

if checkbox5.selected = 'Yes' and checkbox6.selected = 'No' then do;
call symput ('dispanalize2', 'IDCNTRY');
call symput ('dispanalize3', 'IDCNTRY');

end;
if checkbox5.selected = '"No' and checkbox6.selected = 'Yes' then do;
if radiobox3.selectedindex in (1, 2) then do;
call symput ('dispanalize2', 'BT4GSEX');
call symput ('dispanalize3', 'BT4GSEX');
end;
else do;
call symput ('dispanalize2', 'ITSEX');
call symput ('dispanalize3', 'ITSEX');
end;
end;
if checkbox5.selected = 'Yes' and checkbox6.selected = 'Yes' then do;
if radiobox3.selectedindex in (1, 2) then do;
call symput ('dispanalize2', 'IDCNTRY BT4GSEX IDCNTRY*BT4GSEX');
call symput ('dispanalize3', 'IDCNTRY BT4GSEX');
end;
else do;
call symput ('dispanalize2', 'IDCNTRY ITSEX IDCNTRY*ITSEX');
call symput ('dispanalize3', 'IDCNTRY ITSEX');
end;
end;

submit continue;

options mlogic mprint;
$macro dispanalize;
$macro skip; %mend skip;

data duom;
set &dispanalizel;
if IDCNTRY"='"';
run;

proc glm data=duom;

class &dispanalize3;

model &dispanalized=&dispanalize2;

means &dispanalize3/tukey scheffe duncan lines;
run;

proc univariate normal plot data=&dispanalizel;
var &dispanalize4;
run;

$mend;
%$dispanalize;

endsubmit;
end;
return;

pushbutton6:
if checkbox5.selected="'No' and checkbox6.selected='No' then do;

commandlist=makelist ();
commandlist=insertc (commandlist, "Neparinktas faktorius!");
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command=messagebox (commandlist,'!','0', 'ISPEJIMAS') ;

command=command;

commandlist=dellist (commandlist);
end;
else do;

if radiobox3.selectedindex in (1, 2) then call symput('rangdispanalizel',
'Duomenys.Mokytojai');

if radiobox3.selectedindex = 3 then call symput('rangdispanalizel',
'Duomenys.Mokiniai');

if checkbox5.selected = 'Yes' then do;
call symput ('rangdispanalize2', 'IDCNTRY');
end;
if checkbox6.selected = 'Yes' then do;
if radiobox3.selectedindex in (1, 2) then do;
call symput ('rangdispanalize2', 'BT4GSEX');
end;
else do;
call symput ('rangdispanalize2', 'ITSEX');
end;
end;

submit continue;

options mlogic mprint;
$macro rangdispanalize;
$macro skip; %mend skip;

data duom;
set &rangdispanalizel;
if IDCNTRY"='";

run;

proc nparlway data=duom wilcoxon;
class &rangdispanalize?2;
var &dispanalize4;

run;

quit;

$mend;
$rangdispanalize;

endsubmit;
end;
return;

pushbutton8:

if Listbox2.selectedindex = 1

then do;
call symput ('pozymisl', 'IDCNTRY') ;
end;
if Listbox2.selectedindex = 2
then do;
call symput ('pozymisl', 'BT4GAGE"') ;
end;
if Listbox2.selectedindex = 3
then do;
call symput ('pozymisl', 'BT4GSEX"');
end;
if Listbox2.selectedindex = 4
then do;

call symput ('pozymisl', 'BT4GTLCE"');



end;
if Listbox2.selectedindex = 5
then do;
call symput ('pozymisl', 'BT4MHMWO') ;
end;
if Listbox2.selectedindex = 6
then do;
call symput ('pozymisl', 'BT4MTEEX"');
end;

if Listbox3.selectedindex = 1

then do;
call symput ('pozymis2', 'IDCNTRY') ;
end;
if Listbox3.selectedindex = 2
then do;
call symput ('pozymis2', 'BT4GAGE"') ;
end;
if Listbox3.selectedindex = 3
then do;
call symput ('pozymis2', 'BT4GSEX') ;
end;
if Listbox3.selectedindex = 4
then do;
call symput ('pozymis2', 'BT4GTLCE"');
end;
if Listbox3.selectedindex = 5
then do;
call symput ('pozymis2', 'BT4MHMWO') ;
end;
if Listbox3.selectedindex = 6
then do;
call symput ('pozymis2', 'BT4MTEEX"');
end;

if Listbox2.selectedindex=0 or Listbox3.selectedindex=0 then do;

commandlist=makelist () ;

commandlist=insertc (commandlist, "Neparinktas kintamasis!");
command=messagebox (commandlist,'!','0"', 'ISPEJIMAS') ;
command=command;

commandlist=dellist (commandlist);

end;

else do;

submit continue;

options mlogic mprint;
$macro koreliacija2;
$macro skip; %mend skip;

data duom;

set Duomenys.Mokytojaij;
if IDCNTRY *= '';

run;

proc freqg data=duom order=data;
tables &pozymisl*&pozymis2/chisqg relrisk;
run;

$mend;
%$koreliacijaZ2;

endsubmit;
end;
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return;
radiobox7:
if radiobox7.selectedindex = 1 then call symput('grafikal', 'sum');
if radiobox7.selectedindex = 2 then call symput('grafikal', 'mean');
return;
radiobox5:
if radiobox5.selectedindex = 1 then call symput ('grafika2', 'BT4GSEX')
if radiobox5.selectedindex = 2 then call symput ('grafika2', 'BT4GAGE')
if radiobox5.selectedindex = 3 then call symput ('grafika2', 'BT4GTLCE'
if radiobox5.selectedindex = 4 then call symput ('grafika2', 'IDCNTRY')
if radiobox5.selectedindex = 5 then call symput('grafika2', 'ITSEX');
if radiobox5.selectedindex = 6 then call symput('grafika2', 'BS4GBOOK'
if radiobox5.selectedindex = 7 then call symput('grafika2', 'BS4GTHO1'
if radiobox5.selectedindex = 8 then call symput('grafika2', 'BS4GTHO2'
if radiobox5.selectedindex = 9 then call symput ('grafika2', 'BS4GTHO3'
if radiobox5.selectedindex = 10 then call symput ('grafika2', 'BS4GTHO05
if radiobox5.selectedindex = 11 then call symput('grafika2', 'BS4GWATV'
if radiobox5.selectedindex = 12 then call symput ('grafika2', 'BS4GDOHW'
return;
radiobox6:
if radiobox6.selectedindex = 1 then call symput('grafika3', 'BT4GTAUT');
if radiobox6.selectedindex = 2 then call symput('grafika3', 'BT4MSTUD');
if radiobox6.selectedindex = 3 then call symput('grafika3', 'BSDAGE');
return;
pushbutton9:
if radiobox7.selectedindex='0"' then do;

commandlist=makelist ();

commandlist=insertc (commandlist, "Neparinkta charakteristika!");

command=messagebox (commandlist,'!','0"', 'ISPEJIMAS') ;

command=command;
commandlist=dellist (commandlist);

end;
else do;

submit continue;
options mlogic mprint;
$macro grafikaij;
$macro skip;

data duom;
set Duomenys.Mokiniai Duomenys.Mokytojai;
if IDCNTRY ='"';
run;

$mend skip;

proc gchart data=duom;

vbar &grafika2/discrete sumvar=&grafika3

run;

s$mend;
$grafikai;

type=&grafikal;

4

’

4
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endsubmit;
end;
return;

pushbutton7:

call symput ('log_reg3','');

if Checkbox8.selected = 'Yes'
then do;
call symput('log_reg3',symget ('log_reg3')|| 'BT4GTAUT
end;
if Checkbox9.selected = 'Yes'
then do;
call symput('log_reg3',symget('log_reg3') || 'BT4MSTUD
end;
if Checkbox10.selected = 'Yes'
then do;
call symput('log_reg3',symget('log_reg3') || 'BT4MPTRH
end;
if Checkboxl10.selected = 'Yes'
then do;
call symput('log_reg3',symget('log_reg3') || 'BT4MPTTQ

end;

if Radiobox4.selectedindex =

if Radiobox4.selectedindex

if Radiobox4.selectedindex =

submit continue;

options mlogic mprint;
$macro logist;

$macro skip; %mend skip;

data duom;
set Duomenys.Mokytojai;
if IDCNTRY"='';
run;
proc logistic data = duom;
class &log_reg3;
model &log_regid= &log_reg3 /
run;

$mend;
%$logist;
endsubmit;
return;

pushbuttonlO:

if radiobox9.selectedindex="0"

commandlist=makelist();

commandlist=insertc (commandlist, "Neparinktas kiekybinis kintamasis!");

1 then call symput('log_regid',
2 then call symput('log_reg4d',
3 then call symput('log_reg4d',

expb;

then do;

command=messagebox (commandlist,'!','0', 'ISPEJIMAS');

command=command;

commandlist=dellist (commandlist);

")

'BT4GTLCE") ;
'BT4MHMWO ") ;
'BT4GSEX") ;
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end;
else do;

if Radiobox9
if Radiobox9
if Radiobox9
if Radiobox9

submit continue;
options mlogic mprint;
$macro klasterine;

$macro skip;

data duom;
set Duomenys.Mokytojai;
if IDCNTRY ='"';;

run;

.selectedindex
.selectedindex
.selectedindex
.selectedindex

$mend skip;

proc sort data=duom;

run;

by IDCNTRY;

proc means data=duom noprint;
var &klast2;
by IDCNTRY;
output out = Vidurkiai mean

run;

data Klasteriai;
set duom (keep = IDCNTRY)

run;

data Klasteriai;
merge Klasteriai Vidurkiai

run;

data Klasteriai;

run;

title

set Klasteri
if Vidurkis

ai;
At 1.
4

'Artimiausio kaimyno';

’

r

s w N

then
then
then
then

call
call
call
call

Vidurkis;

symput
symput
symput
symput

'klast2',
'klast2',
'klast2',
'klast2',

proc cluster data=Klasteriai method=single out=Klasteriail;
var Vidurkis;
id IDCNTRY;

run;

proc tree data=Klasteriail horizontal spaces=2;

id IDCNTRY;
copy Vidurkis;

run;

title

'Tolimiausio kaimyno';

proc cluster data=Klasteriai method=complete out=Klasteriai?2;
var Vidurkis;
id IDCNTRY;

run;

proc tree data=Klasteriai2 horizontal spaces=3;

id IDCNTRY;
copy Vidurkis;

'BT4GTAUT'
'BT4MSTUD'
'BT4MPTRH'
'BT4MPTTQ'

)
)
)
)

4
’

’

4
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run;
title 'Vidutinio atstumo';

proc cluster data=Klasteriai method=average pseudo out=Klasteriai3;
var Vidurkis;
id IDCNTRY;
run;
proc tree data=Klasteriai3 horizontal spaces=3;
id IDCNTRY;
copy Vidurkis;
run;

title 'Atstumo tarp centru';

proc cluster data=Klasteriai method=centroid pseudo out=Klasteriai4;
var Vidurkis;
id IDCNTRY;
run;
proc tree data=Klasteriai4 horizontal spaces=3;
id IDCNTRY;
copy Vidurkis;
run;

$mend;
$klasterine;

endsubmit;
end;
return;

pushbuttonll:

if checkbox7.selected="'No' and checkboxll.selected='No' and
checkboxl12.selected="No' and
checkbox13.selected="'No' and checkboxl4.selected='No' then do;
commandlist=makelist ();
commandlist=insertc(commandlist, "Neparinktas kintamasis!");
command=messagebox (commandlist,'!','0"', 'ISPEJIMAS') ;
command=command;
commandlist=dellist (commandlist);
end;
else do;
call symput ('faktor','"');

if Checkbox7.selected = 'Yes'
then do;
call symput ('faktor',symget ('faktor') || 'BS4MAWEL ');
end;
if Checkboxll.selected = 'Yes'
then do;
call symput ('faktor',symget ('faktor')|| 'BS4MAMOR ');
end;
if Checkboxl1l2.selected = 'Yes'
then do;
call symput ('faktor',symget ('faktor') || 'BS4MALIK ');
end;
if Checkboxl1l3.selected = 'Yes'
then do;
call symput ('faktor',symget ('faktor') || 'BS4MABOR ');
end;

if Checkboxl4.selected = 'Yes'
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call symput ('faktor',symget ('faktor') ||

call symput ('faktor',symget ('faktor') ||

call symput ('faktor', symget ('faktor') ||

then do;
end;

if Checkboxl5.selected = 'Yes'
then do;
end;

if Checkboxl6.selected = 'Yes'
then do;
end;

if Checkboxl7.selected = 'Yes'
then do;

call symput ('faktor', symget ('faktor') ||

end;

submit continue;

options mlogic mprint;
$macro faktorine;

$macro skip; %mend skip;

data duom;
set Duomenys.Mokiniai;
if IDCNTRY"='";

run;

proc factor data=duom
simple
method=prin
priors=one
mineigen=1
scree
rotate=varimax
round
flag=0.40;

var &faktor;
run;

proc factor data=duom
simple
method=prin
priors=one
mineigen=1
nfact=2
rotate=varimax
round
flag=0.40
out=duom?2;

var &faktor;
run;

proc corr data=duom2;
var factorl factor2;
with &faktor factorl
run;

$mend;
$faktorine;

endsubmit;
end;
return;

factor2;

'BS4MAHDL ') ;

'BS4MACLM ') ;

"BS4MAQKY ') ;

"BS4MAGET') ;
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