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1. Straipsnio autoriai daug metaiko uzdarojo tipo testus su iSlygiagretintais klausim
variantais [1], t.y. klausimai turi kelis atsakymvariantus, pateikiami panaSaus
pohkudzio, taiau skirtingi klausimai. Studentai gauna skirtingus klausirmkinius,

todél atsiranda galimyd egzaminuoti didelius srautus. Nors tedtlausimai yra
panasis, u lygiavertiSkumas sunkumo prasme dar nebuvo tiriamas. Siame darbe mes
nagrirejame du diskregdsios matematikos testo klausimus, pateiktus 2006—2007 met
pavasario semestro tarpiniame egzamine 405 VGTU studentams.

2. Pirmasis klausimas reikalavo nustatyti, kuri s duippteikt) Bulio funkciju sisteny
yra pilnoji [2]. Teisingas yra tik vienas iS keturgalimy atsakym: ,pirma“, ,antra”,
,abi“, ,ne viena"“. Kiekvienas studentas gavo \ag8 10 pateiki 1 lente€je klausimo
variantj.

Skliaustuose nurodyta teisingai atsakiuisklausima studeni procentir reikSne.
Kiekvienas i$ di 10 klausinu buvo pateiktas nuo 39 iki 43 kar{skirtingiems studen-
tams).

Pastebsime, kad kai kut sisteny pilnumas (pvz.{=, —}, {V, =}, {}}) yra Zino-
mas, kaip atskiras teorijos faktas ([2], 27 p.), o kitoms (p{.,1, V}) reikia tikrinti
Posto teoremosadygas, ir tai gadtu pareikalauti daugiau laiko. PavyzdZiui, teisingai
atsakytii @ klausimo variara gakty studentas, Zinantis, kad Seferiakgnelis (|})
sudaro pilmja Bulio funkcijy sistena ir kad abi funkcijosd ir — yra tiesires. Taigi,
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galima huty padaryti iSvad, kad pirmoji sistemaera pilnoji, patikrinus tik vien i$
penki Posto teoremosatygu. Tikétina, kad Sis variantas yra lengvesnis, pavyzdZiui,
uz @, reikalaujant patikrinti daugiau alygu. Teciau statistie analiz rodo, kad taip
néra. 2 lentedje pateiktas teising(/vV20= 1) ir klaidingu (/V20= 0) atsakyny pa-
siskirstymas grugse pagal variantus.

Pastebsime, kad Sis klausimas yra sunkug, teisingai atsa&'tik 119 student
iS 405 (294%). PanaSus teisingatsakynu skatius huty, bandant tiesiog atefi'at-
sakynma, teciau Bl to, kad bendras testo pazymys yra mazinamas uz padarytas klaidas
([3]), 197 studentai (48%) net nebanel atsakytii 5 klausima. Praleistos reikSes
skatCiavimuose laikomos neteisingais atsakymais.

Tikriname hipotee:

Hp : Atsakymy i klausima K L20 skirstiniai imtyse pagal variantus yra vienodi.

Alternatyvi hipotee:

H, : Atsakymy i klausima K L20 skirstiniai imtyse pagal variantus skiriasi.

Hipotezs tikrinimui naudosime Kruskalo-Voliso (Kruskal-Wallis) ranginteriju

nepriklausomoms imtims. Jei turimkeimCiy (X1, X2,..., X,,) , (Y1, Y2,...,Yy,)
(Z1,7Z5,...,2Zy3) , ..., 18 vis) duomen sudarome jungtig variacirg eilue, ranguo-
jame duomenis ir skeitiojame statistif:
kK p2
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Cia k — imCiu skatius,n; — stelgjimu skatius j-oje imtyje,n =ny +na + ... 4+ ng,
RJZ. — j-osios imties rang sumy kvadratas. Esant teisingai hipoteZg&j , statistikay
asimptotiskai pasiskicitisi pagaly 2 skirstiri suk — 1 laisvés laipsniais. Skaiavimy
rezultatai pateikti 3 lenteje.

Esant pasirinktam reikSmingumo lygmenéui= 0, 05, atsakym | klausima K .20
skirstiniai imtyse pagal variantus statistiSkai nesiskiria, peseikSne yra didesa’
uz a (p =0,332. Taigi, visi deSimt 1-je lenteje pateikti iSlygiagretinti klausimo
variantai yra lygiavesiai sunkumo prasme.

3. Kitame analizuotame klausime rejo nustatyti vienos i§ 10 pateiké4 lente€je
propozicini formuliy gyli (Zzr [2], 11 p.).

Kiekvienas klausimas buvo pateiktas maZiausiai 39 ir daugiausiai 44 studentams.
Skliaustuose nurodytos teisimgitsakynu procenties reikSnes. IS visa Sj klausima

2 lenteE. Kryzminiy daznuy lenteE pagal klausim& L20 variantus

KL20
Count Total
10

1 2 3 4 5 6 7 8 9

I1v20 O 28 29 30 26 28 30 35 25 27 28 286
1 14 10 10 17 14 10 5 14 13 12 119

Total 42 39 40 43 42 40 40 39 40 40 405
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teisingai atsat 252 (622%) studentai, baredatsakyti 359 (88%) studentai. Teisin-

gas atsakymas i$ pateiktesi (,nulis", ,vienas", ,du”, ,trys", keturi‘, ,penki®)
galkjo huti tik ,,du” arba ,trys".

3 lenteE. Kruskalo—\oliso kriterijaus rezultatai

1V20
Chi-Square 10,233
df 9
Asymp. Sig. 0,332

4 Grouping VariableX L20

4 lenteE. Propozicies formu€s
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5 lenteE. Kryzminiy daznu lenteE pagal klausimd& L3 variantus

KL3
Count Total

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

IVv3 0 9 14 23 15 9 19 22 7 15 20 153
1 31 25 17 27 32 20 22 32 24 22 252

Total 40 39 40 42 41 39 44 39 39 42 405

6 lentek. Kruskalo—\oliso kriterijaus rezultafai

1v3
Chi-Square 28,069
df 9
Asymp. Sig. ,001

4 Grouping VariableX L3
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Statistire analiz parod, kad 5 lentadje pateikj atsakyna i klausima K L3 skirs-
tiniai pagal 10 variant reikSmingai skiriasip-reikSme (p = 0,001) yra mazese uz
reikSmingumo lygmeine = 0, 05.

Pastebkime, kad teising atsakyma ,trys* turi @, @, ®, ® ir @ formulés. $
atsakyna teisingai nurod'146 studentai ir Sis skaiis yra didesnis uZ nurodzZiusi
teisinca atsakym ,du” (106 studentai).

7 lente€ yra kryZzminu daznu lenteE: Variantas 2 (teisingas atsakymas ,duf)—
klausima K L3 98 atsak klaidingai ir 106 atsakteisingai. Variantas 3 (teisingas at-
sakymas ,trys") 4 klausima K L3 55 atsak klaidingai ir 146 atsakteisingai.

Tikriname hipotee: Atsakymy | klausima K L3 skirstiniai dvejose imtyse pagal
variantus 2 ir 3 yra vienodi.

Alternatyvi hipotee: Atsakymy i klausima K L3 skirstiniai dvejose imtyse pagal
variantus 2 ir 3 skiriasi.

Hipotez tikrinome Mano-Vitnio—Vilkoksono kriterijumi nepriklausomoms im-
tims. Lyginome atsakymni klausima K L3 skirstinius dvejose imtyse pagal variantus 2
ir 3.

Sio kriterijaus p-reik3mé (Asymp. Sig.) lygi 0. Tai reiskia, kad, pasirinkus
reikSmingumo lygmeine = 0,01 , nagrirjamy skirstiny skirtumus dvejose grgse
pagal variantus 2 ir 3 reitpripaZzinti statistiSkai reikSmingais.

Si fakta galima paaiskinti padarius prielaidkad dalis studentmano, kad for-
mulés gylis lygus kintamjy (raidZiy arba simboli) skaciui. Siai prielaidai tikrinti
ateityje bus sudaromi nauji testo klausimai. Bet kokiu atvejueatgikiengti toki
uzdarojo tipo testo klausim kai neteisingi samprotavimai veda prie teisingo at-
sakymo (zr. [4]). Taigi, mes slome kiekvienai formulei tikrinti 9 lenteje pateiktus
parametrus (deSiajame stulpelyje pateik{D varianto parametrai).

7 lenteE. Kryzminiy daZnu lenteE pagal klausim& L3 galimy atsakyny variantus

KL3
Count Total
0 1
VARIANT 2 98 106 204
3 55 146 201
Total 153 252 405

8 lenteE. Mano-Vitnio—Vilkoksono kriterijaus rezultafai

KL3
Mann-Whitney U 16263,000
Wilcoxon W 37173,000
V4 — 4,286
Asymp. Sig. (2-tailed) ,000

4Grouping Variable: VARIANT
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9 lentek. Klausimo analig

Kintamyju ieiciy skatius
Kintamuju simboliy skatius
Operaciji jeiciy skatius
Operacij) simboluy skatius
Atidararciu skliausti skatius
Uzdarariu skliausti skatius
Visuy skliausti skatius

Visy simboliy skatius
Formuks gylis
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Taigi, rekomenduotina vengti paskuti eilu€s reikSnes sutapimo su bet kurios
kitos eilues reikSme. Toel formules®@, @, G, ®, (© turéty buti pakeistos, o kitas
formules reilety papildyti skliaustais. PavyzdZiu®) formule perraSome taip:

(=& (x v r)).

| Svados

ISlygiagretinti test variantai turi lufi lygiaverciai sunkumo prasme. Payjta kai
kuriy diskregiosios matematikos tesklausimu lygiagregiu variants lygiavertiSkumo
patikrinimo metodika.
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SUMMARY
A. Krylovas, O. Subot, N. Kosareva. Analysisof equivalenceof parallel variantsin discretemathematics
tests

Different students were given questionsin 10 variantsals tested if all parallel variants of test questions
were equivalently difficult.
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