Liet. matem. rink47, spec. n.2007, 254-258

Student; Ziniy jverCiy statistire analiz

Aleksandras KRYLOVAS, Olga SUBO, Natalja KOSAREVA (VGTU)

el. pastas: {akr,os}@fm.vtu.lt

1. Sio tyrimo tikslas — palyginti dvi diskdsios matematikos Zini tikrinimo
metodikas: uzdarojo tipo tesbu pateiktais atsakyumvariantais (i$ viso 20 klausim)

ir raSomgji darba, kuriame buvo pateikta 17 klaugimiTesto ir raSomojo darbo klausi-
mai parinkti iS t1 paiy diskreciosios matematikos tem Eksperimente dalyvavo 45
VGTU Fundamentini moksl ir Elektronikos fakultaj studentai. ISsgstas uzduotis
nepriklausomai patikrino duesstytojai. Kiekviema raSomojo darbo klausgrdéstytojas
gakjo ivertinti nuo 0 iki 1 tasko, teiau intervalo[0, 1] skaidymo Zingsnis nebuvo
reglamentuojamas.

2. Naudojami tekste Zymenyd: P — skirtumas tarp teisingdai-) ir klaidingai (—)
atsakytl testo klausim skatiu. TEST AS — testo pazymys 10 — bigE skagje, skai-
Ciuojamas pagal formalTESTAS =1+ TP/2. JeiTEST AS reikSme virSija 10,
ji pakeiCiamai 10, neigamal EST AS reikSme paketiamai 0. DEST1, DEST?2
— pirmojo ir antrojo @stytojo raSomojo darbwerciai 10-ba€je skatje. 1 lentetje
pateiktas pradini duomen fragmentas.

3. Ekperimento metu gauti rezultatai buvo tiriami, naudojant statistpriogranu
paket SPSS ([3]). IS apraSanu statistiky 2 lente€je galime daryti pirmas iSvadas.
Testo pazymid’ EST AS vidurkis yra Zemesnis uD EST1, D EST 2 vidurkius. Vi)
trijuy atsitiktiniu dydziy medianos sutampa. Abiggéstytoj) raSomojo darbo pazymi
vidurky skirtumas yra 044 balo.TEST AS standartinis nuokrypis virSijd EST 1,
D EST?2 standartinius nuokrypius.

IS pateikti 1 pav. histogramm matome, kad atsitiktiniai dydZial’ EST AS ir
DEST1 turi kelias modas (reikSmes, kuriuose daZniai pasiekia Ugikaaksimuna),
tuo tarpuD E ST 2 yra unimodalusis atsitiktinis dydis.

1 lenteE. Pradini duomemn fragmentas

+ — tp testas destl dest2
studentasl 7 4 3 2,5 6,8 6,4
studentas2 17 1 16 9 9,1 8,7

studentas3 11 1 10 6 5,9 6,3
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2 lenteE. ApraSomju statistiky lentee

TESTAS DEST1 DEST2

N Valid 45 45 45

Missing 0 0 0
Mean 6,0444 6,6956 6,2600
Median 6,5000 6,5000 6,5000
Mode 8,00 9,10 7,20
Std. Deviation 2,82405 2,10745 2,13226
Skewness -,622 —,745 - 775
Std. Error of Skewness ,354 ,354 ,354
Kurtosis —,593 , 760 492
Std. Error of Kurtosis ,695 ,695 ,695
Sum 272,00 301,00 281,70
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1 pav. Testo ir dviej déstytojs vertinimy histogramos.

Visy triju atsitiktiniy dydZiy moda yra didesnuZ mediaa ir vidurki, todél visi at-
sitiktiniai dydZiai yra asimetriniai su neigiamais asimetrijos koeficientAiBST A S
eksceso koeficientas yra neigiamas (ptik&rauniSkumas),DEST1 ir DEST?2
eksceso koeficientai yra teigiami (smailaviniSkumas). IS asimetrijos ir eksceso ko-
eficieny dydZzi, taip pat § standartini paklaid) galime spesti apie stebimo atsi-
tiktinio dydzio skirstinio normaliSkum. Normaliojo atsitiktinio dydZio asimetrijos ir
eksceso koeficientai yra lyg nuliui. Kai asimetrijos ir eksceso koeficianlydzi
absolicios reikSnes nevirSijay standartini paklaidu, galime daryti iSvad apie tai,
kad asimetrijos ir eksceso koeficientai reikSmingai nesiskiria nuo nulio, t.y. atsitik-
tinio dydzio skirstinys reikSmingai nesisld nuo normaliojo skstinio. Atstiktiniams
dydZiamsT EST AS, DEST1 ir DEST2 Sios normaliSkumoadygos rera iSpildytos.

Pastebsime, kad patikrinus normaliSk@rKolmogorovo—Smirnovo kriterijumi,
visiems nagrigjamiems atsitiktiniams dydZiams gauname pakankamai digeles
reikSmes(p > 0,05). Tai reiSkia, kad pagal turimus imties duomenis, esant reiks-
mingumo lygmeniuix = 0, 05, hipote®s apie atsitiktini dydZzu TEST AS, DEST1
ir DEST2 skirstinu normalikuna atmesti negalime. Si priestara galitbpaaiskinta
tuo, kad Kolmogorovo—Smirnovo kriterijugera pakankamai jautrus esant santykinai
nedideliam stedgjimu skatiui (n < 50).
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Apibendrinant galima teigti, kad nagdjamy atsitiktiniy dydzu skirstiniai statis-
tiSkai reikSmingai skiriasi nuo normaliojo skirstinio, séfilmu imtis néra didet,
matavimai atlikti rang skakje. Todl vietoje parametrini kriterijuy tikslinga ir korek-
tiSka taikyti neparametrinius kriterijus. Tiriant kintafo tarpusavio rysius, vietoje Pir-
sono koreliacijos koeficiento naudosime Spirmeno raegkoreliacijos koeficieat

Viena vertus, atsisakydami parametuiririterijy, prarandame diapradiniu duo-
meny, be to parametriniai kriterijai yra galingesni uz neparametrinius. Antra vertus,
neparametriniai Kkriterijai turi tam tikr privalumy. Pirma, ranginiai koreliacijos ko-
eficientai rera tokie jautns iSskirtims, t.y. ekstremaliai mazoms arba ekstremaliai
didelems stebjimu reikSnems, kaip Pirsono koreliacijos koeficientas. Antra, ranginiai
koreliacijos koeficientai yra bet kokio momwstinio, ne tik tiesinio rysio tarp atsitik-
tiniy dydzuy matas.

Spirmeno rangies koreliacijos koeficientas skaciuojamas pagal formal

62?:1 di2
nm?2-1"

Ciad; = R,; — Ry; —i-jo stel&jimo rangy skirtumasy — rang) pony skatius (stelejimu
skatius). Koreliacire analiz rodo, kad rySys tarp tiriamnatsitiktiniu dydzu yra
stiprus, visi koreliacijos koeficientai reikSmingai skiriasi nuo nyjio< 0, 01).

Dvieju déstytojy raSomojo darbgverCiu koreliacijos koeficientas yra 887, testo
iverCio TEST AS koreliacijos koeficientas su pirmojo bei antrojestytoj) raSomojo
darboiverciais DEST1 ir DEST 2 yra lygus atitinkamai 0745 ir 0 784.

Pazymu skirstiniy palyginimui buvo panaudotas Vilkoksono Zemkkriterijus
(Wilcoxon signed rank sum test) priklausomoms imtims ([2]). Jei turime dvi dy-
dzio n imtis (X1, X2,...,X,) it (Y1,Y2,...,Y,), apskatiucjamed; = X; — Y;

i =1,2,...,n. Randame visugl;| ir juos ranguojame. Rarg atitinkarciu teigiamas
d; reikSmes, summ pazynesimeT . T yra Vilkoksono kriterijaus statistika. M
atveju imtis yra pakankamai dide(n > 25). Todél naudojama Vilkoksono statistikos
standartinio normaliojo atsitiktinio dydZio egksimacija, t.y. kriterijaus statistika:

p=1

T+ — 1 D2n+1
7 I éiauzn(”—“, 0:\/n(n+ ) +1)

o 4 24

Pasirenkame reikSmingumo lygmen(pvz.,a = 0, 05). Tikrinsime hipotezes apie
testo ir raSomojo darbigerciu skirstiny sutapina:

Hy: Testo ir raSomojo darbgverCiy skirstiniai sutampa (kiekvienamesdtytojui
atskirai).

Alternatyvi hipotee:

H,: Testo ir raSomojo darbiwer€iu skirstiniai skiriasi.

Taip pat tikrinsime hipotezapie abiaj déstytoj) raSomojo darbgverciu skirstiniy
sutapina. Rezultatai pateikti 3 lentgg.

Esant pasirinktam reikSmingumo lygmeniui= 0, 05, statistiSkai nesiskiria kiek-
vieno stytojo raSomojo darbiwercio ir testoiver€io DEST1 ir TESTAS (p =
0,069), DEST2 ir TESTAS (p = 0,536) skirstiniai. Taiau, abiej déstytoj rasSo-
mojo darboiverciy skirstiniai reikSmingai skiriasip = 0, 005). Todél buvo atliktas
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3 lentekE. Vilkoksono zenkl kriterijaus rezultatai

DEST1-TESTAS DEST2-TESTAS DEST2-DEST1

z -1,818 -,619 -2,834
Asymp. Sig. (2-tailed) ,069 ,536 ,005

¢ Based on negative ranks.
b Based on positive ranks.

4 lentek. Kryzminiy daznu lenteg

ISL2
— Total
,00 1,00
ISL1 ,00 7 1 8
1,00 4 33 37
Total 11 34 45

tolimesnis tyrimas. Buvo sukurti du nauji dichotominiai atsitiktiniai dydZi&i.1 ir
ISL2, igyjantys reikSne O, kai atitinkamai pirmasis arba antrasestytojas studento
raSonaji darba jvertino neigiamai (Zemiau, nei 5 balai),igyja reikSne 1, kai gautas
balas uz raSoaji darba yra nemazesnis uz 5. T.y. nwdimeikSne reiskia, kad stu-
dentas neiSlai&k'egzamino pas tam tiirdestytop, o reikSne 1 reiskia, kad egzami-
nas pasi&destytop iSlaikytas. Siems naujiems atsitiktiniams dydziams buvo sudaryta
dvireikSmi pozymi dazni lentek (4 lentet) ir pritaikytas Maknemaro kriterijus [1].
Tai yray? kriterijaus hipotezes atsitiktinidydZiy 7 SL1 ir 1.SL2 im¢iu homogenidku-
mui tikrinti analogas priklausomoms dvireik&ms imtims.

Nuline hipotee galima lutu suformuluoti taip:

Hp: I18laikiusiy studenti proporcija tarp vig rasiusij raSonaji darba nepriklauso
nuo to, kuris @stytojas tikrino raSoamjj darba.

Alternatyvi hipotee:

H,: ISlaikiusiy student proporcija tarp vig raSiusi raSonaji darba priklauso nuo
to, koks dstytojas vertino dagb

IS 4 lenteEs matome, kad 7 studentai gavo neigianpiertinimus pas abu
déstytojus, 4 studentai buvo neigianpggrtinti antrojo déstytojo ir teigiamaivertinti
pirmojo déstytojo, 1 studentas buvo neigianpgrtintas pirmojo @stytojo ir teigia-
mai jvertintas antrojo dstytojo, 33 studentai abigjdéstytojy buvo jvertinti teigia-
mai. Maknemargq? kriterijaus statistikai skaiuoti yra naudojami tik duomenys apie
destytoy skirtingaiivertintus raSomuosius darbus. PaBsimen;; dazn, esant i-je

. .. . . . .. _ —1))2
eilutéje ir j-me stulpelyje. Maknemarg? kriterijaus statistika; 2 = %

asimptotiskai turix? skirstiri su 1 lais\es laipsniu. Kainis 4+ n»1 < 10, vietoje x 2
naudojama binominio atsitiktinio dydzZio aproksimacija.

Maknemaro dvipusio kriterijaugp reikSnme yra lygi Q375 (5 lentet). Esant
pasirinktam reikSmingumo lygmeniui= 0, 05, hipotee apie gavusi teigiama raso-
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5 lenteE. Maknemaro kriterijaus rezultatai

Value Exact Sig. (2-sided)

McNemar 378
N of Valid Cases 45

@ Binomial distribution used.

mojo darboijvertinima proporciy lygybe, vertinant dviem estytojams, negali udi
atmesta.

4. 13vados

Tyrimas patvirtino Zinora fakta (Zr. [5]), kad skirtingi i paCiu studeny Ziniy ver-
tinimai nors ir rodo stiprias koreliacijas,dau neleidzZia stabiliai gautitpaciy iverciu.
Du déstytojai, net pakankamai detaliai suderirertinimo kriterijus, tuos pads dar-
busijvertino gana skirtingai.
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SUMMARY

A. Krylovas, O. Subot, N. Kosareva. Statistical analysisof student’smarks obtained by different methods

Students’ knowledge of discrete mathematics wasett using two methods — ‘close-type’ test and ‘in-
writing’. ‘In-writing’ was independently evaluated by two different teachers. These results were statisti-
cally analyzed in this article.
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