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Brandos ir pirmosios sesijos universitete matematikos
egzaminy statistine analize
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Turédami 2003 m. priimtyjy studijuoti VGTU matematikos brandos egzamino
jpvertinimus ir jy pirmosios sesijos matematikos pazymius, atlikome S$iy jvertinimy
statisting analize, taikydami vienfaktorinés dispersinés analizés metoda [1].

1. Visi priimtieji studijuoti VGTU suskirstyti i tris grupes pagal matematikos bran-
dos egzamino lygi: pirmajai grupei priskirti tie priimtieji studijuoti, kurie laiké val-
stybini, matematikos brandos egzamina ir gavo ivertinima > 50; antrajai grupei —
laikiusieji valstybini matematikos brandos egzamina ir gavusieji jvertinima < 50; tre-
Ciajai — laikiusieji mokyklini matematikos brandos egzamina. Taigi lygiy imame 3;
1 =1,2,3 - lygiu numeriai.

Pagrindinis atsitiktinis dydis X — pirmosios sesijos matematikos pazymys. Kitas
atsitiktinis dydis A — matematikos brandos egzaminas, nagrinéjamas kaip faktorius.
Tarkime, kad X «~ N(a, o) ir i-osios grupés reik§meés, gautos esant fiksuotam fak-
toriaus A lygiui A;, yra normaliai pasiskirsCiusio atsitiktinio dydzio X; «~ N (a;, 0;)
n; didumo imtis (i = 1, 2, 3). Be to, tarkime, kad X; nepriklausomi ir kad ju disper-
sijos sutampa, t.y. 012 = 022 = 032. Norédami patikrinti faktoriaus A reikSminguma,
tikrinsime statisting hipoteze, kad vidutiné atsitiktinio dydzio X reik§mé nepriklauso
nuo faktoriaus A, t.y. Hy : a; = ay = a3 = a su alternatyva, kad vidurkiai néra lygus.
Pazymime x;; — j-ojo studento, laikiusio i-ojo lygio matematikos brandos egzamina,
pirmosios sesijos matematikos pazymi. Kiekvienam VGTU fakultetui apskaiciuo-

n;
- jame grupinius vidurkius X, X7, X3 ir visos imties vidurki x : x; = -,;1- c Y xij, (=
1 .
Jj=1

3 n; 3
1,2,3), x = % D X = % . " n; -X7; Cia n; — skaiCius studentu, laikiusiy pir-
i=1j=1 i=1
mosios sesijos matematikos egzamina, o prieS tai laikiusiy i-ojo lygio matematikos
brandos egzamina, n = nj + ny + n3. Apibendrinti duomenys ir skai¢iavimo rezultatai
pateikti 1 lenteléje.

Atkreipiame démesi, kad pirmosios sesijos matematikos egzamino nelaiké 10,1%
priimtyju studijuoti VGTU, detaliau: nelaiké 6,2% turin&iu valstybinio matematikos
brandos egzamino ivertinima > 50; 11,6% turinCiy valstybinio matematikos bran-
dos egzamino jvertinima < 50; 18,2% priimtyjy studijuoti ir nelaikiusiy valstybinio
matematikos brandos egzamino. Elektronikos fakultete (EF) Sie skaiCiai yra tokie:
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1 lentelé. Laikiusiyjy egzaming skaicius ir vidurkiai

Fakultetas ni np n3 n X1 X X3 x

AGAI . 24 40 16 80 5,88 556 420 543
AIF 139 223 41 403 5,50 396 2,89 441
AF 66 18 4 88 8,89 6,94 6,00 8,44
EF 193 131 30 354 5,89 424 3,60 5,14
FMF 217 52 3 272 582 5,19 4,00 5,69
MF 32 166 130 328 6,25 5,01 398 4,76
SF 181 227 73 481 6,65 443 331 5,10
TIF 148 104 12 264 6,32 524 3,53 5,78
VVF 308 5 3 316 6,67 4,80 1,33 6,59

VGTU 1308 966 312 2586 6,33 4,62 3,63 5,39

14,3%; 10,2%; 15,3%; 27,3%. Be to, 1 lenteléje matome, kad i Architektiiros fakul-
teta (AF), Fundamentiniu mokslu fakulteta (FMF) ir Verslo vadybos fakulteta (VVF)
priimtieji praktiSkai visi yra laike valstybini matematikos brandos egzamina (n3 = 3
arba 4), o VVF praktiSkai visi yra laike¢ valstybini matematikos brandos egzamina
Ir gave ivertinimg ne mazesni, uz 50; X| maZiausias Aplinkos inZinerijos fakultete
(AIF), x, maZiausias AIF, X3 beveik maZiausias tame paliame AIF, X maZiausias
AIF. Matome, kad kontingentas Mechanikos fakultete (MF) silpnesnis nei AIF, tatiau
X(MF)=4,76 >X(AIF) =4,41.

Toliau apskalcluOJame tarpgruping (faktorine) nuokrypiy kvadraty sumg Q1 =

Zn, (xi —x)°, charakterlzuOJanciq grupiniy vidurkiy iSsisklaidyma apie bendra
=]

vidurki, x, lieckamaja nuokrypiy kvadraty suma Q, = i nZ, (x,- j ——557)2, charakter-
izuojancia reikSmiy x;; iSsisklaidyma apie grupiy vid:1;11<iju;1'f,-, kuri, grupiu viduje
lemia jvairios atsitiktinés prieZastys, bet ne nagrinéjamas faktorius, dispersijas Siz =
——l—-l- . Q1,82 = ;1—1—3 - Q9 1r FiSerio statistikos F = % ~ F@3 — 1,n — 3) reikSme.
SkaiGiavimo rezultatai surayti 2 lenteléje. Sios lentelé:zs prieSpaskutiniame stulpelyje

skliaustuose uZrasytos FiSerio atsitiktinio dydZio kritinés reik§més, kai reik§mingumo
lygmuo yra 0,01. Daugeliu atvejy apskaiciuotoji FiSerio statistikos reik§meé yra didesné
uz kriting reikSme, todél i8vada: teoriniai vidurkiai néra lygis. Tik FMF studenty pir-
mosio0s sesijos rezultatams neturéjo itakos, ar matematikos brandos egzaminas laikytas
valstybinis, ar mokyklinis.

Brandos egzamino lygio itaka pirmosios sesijos rezultatams apibidina santykinis

matas n = Q—%IQ_ [2], kurio reikSmés yra pateiktos 2 lentelés paskutiniame stulpelyije.

Pvz., n* (AGAI) = 0,13. Tai reiskia, kad 13% pirmosios sesijos matematikos paZzymi,
lemia atsitiktiniai faktoriai, o0 87% - nagrinéjamas faktorius. |

2. Isskyrus FMF atveji nagrinésime tris atsitiktiniuy dydZiy poras (X1, X5), (X1, X3),
(X2, X3). Cia X reiskia VGTU studenty pirmosios sesijos matematikos Zinias, kai
matematikos brandos egzaminas laikytas valstybinis ir gautas ivertinimas ne maZesnis
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2 lentelé. Brandos egzamino itaka pirmosios sesijos rezultatams

Fakultetas oF Q2 512 S% Fsk., (Fyr.) n*
AGAI 29,74 206,07 14,87 0,63 2345(4,89) 0,13
AIF 305,03 1397,54 152,51 4,30 35,47(4,66) 0,18
AF 77,68 360,90 38,84 1,11 34,98 (4,86) 0,18
EF 285,82 2025,32 142,91 6,23 2293(4,67) 0,12
FMF 25,24 1539,22 12,62 4,74 2,66 (4,69) 0,02
MF 160,51 1300,89 80,26 4,00 20,05(4,67) 0,11
SF 770,65 1763,44 385,33 543 71,02(4,65) 0,30
TIF 134,23 1147,96 67,12 3,53 19,00(4,69) 0,10

VVF 100,99 1295,11 50,50 398 12,67(4,67) 0,07
VGTU  2694,94 12195,50 1347,47 37,52 3591(4,61) 0,18

uz 50; X, — pirmosios sesijos matematikos Zinios, kai matematikos brandos egzam-
inas laikytas valstybinis ir gautas jvertinimas maZesnis uZz 50; X3 — pirmosios sesi-
jos matematikos Zinios, kai laikytas mokyklinis matematikos brandos egzaminas.
ot et T o 2 2 2 2 2 _ .2
Is_pradzu; t1.kr1r'1s1m§: dlspersuq lygybe_:§ hipotezes of = 05, of =05, 05 =0},
taikydami FiSerio reik§mingumo Kkriterijus:

2 S3,  (apskaitiuotoji FiSerio statistikos
Fip = arba Fjp, = == e e .y
S2, S2, reikS§mé turi buti didesné uz 1);
2 S2
Fi3= -—%l arba Fy3 = —%—3— (imama didesné uz 1 trupmena);
23 S21
Sz 52
Fr3 = —22-2- arba F>3 = 53—3- (imama didesné uz 1 trupmena).
23 22

Cia empirinés dispersijos apibréZiamos taip:

1 - 2
S5 =—— Qi = ‘Z(xij -x%)" (i=1,2,3).
n,-—l n,-—l e

SkaiCiavimo rezultatai pateikiami 3 lentel¢je. Joje skaiCiavimy kontrolés sumeti-
mais iraSyta ir FMF eiluté.
4 lenteléje greta apskaiCiuoty (didesniy uZ 1) FiSerio statistikos reik§miy skliaus-
tuose nurodytos kritinés reik§meés:
Fiop, = | iei 2, > S2, (Fiop, = iei 2, > 82
12kr. — fnl—l;nz—l;0,0l’ JE1 051 > Oy 12kr. = fnz——l;nl—-l;0,0la JE1 055 > 0571 )
Fisgr. = jei S5, > S% ( Fiak. = jei 5%, > S2
13kr. = fnl—l;n3—1;0,01, JE1 V31 > I3\ ["13kr. = fn3—-1;n1—1;0,01, JC1 O3 > D71 ),

T, 2 - @2 2
Fy3pr, = fnz—l;n3—1;0,01a Jel Szz > 523 <F23kr. = fn3—1;n2—1;0,01, J€l1 S23 > 522)-
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3 lentelé. Dispesijy lygybés tikrinimas

Fakultetas 011 02 Oxn S3 S S
AGAI 65,17 106,86 31,04 2,83 2,82 2,07
AIF 53932 702,09 156,12 391 3,16 3,90
AF 234,82 94,08 32,00 3,61 553 10,67
EF 1117,06 791,55 116,70 582 6,09 4,02
FMF 1279,78 253,44 6,00 592 497 3,00
MF 14392 695,52 461,45 4,64 422 358
SF 832,15 679,89 251,40 4,62 3,01 349
TIF 641,96 475,53 3047 437 462 277
VVE 1281,62 12,80 069 4,17 320 0,35

VGTU 6881,52 4139,89 1174,09 527 4,29 3,78

4 lentelé. Fiserio statistiky reikSmés

Fakultetas Fiok (Fizer.)  Fiask. (Fi3kr.)  F23sk. (F23kr.)

AGAI 1,01(2,32) 1,37 (3.31) 1,36 (1,85)
AIF 1,24 (1,42) 1,00 (1,90) 1,23 (1,68)
AF 1,53(2,25) 2,95 (4,09) 1,93 (5,19)
EF 1,05 (1,45) 1,45 (2,10) 1,51 (2,13)
FMF 1,19(1,74)  1,97(99,50) 1,66 (99,50)
MF 1,10 (1,80) 1,30 (1,84) 1,18 (1,48)
SF 1,54 (1,39) 1,32(1,62) 1,16 (1,53)
TIF 1,06 (1,51) 1,58 (3,68) 1,67 (3,70)
VVF 130(13,49) 12,04 (99,54)  9,23(99,25)

VGTU 1,23 (1,15) 1,39 (1,24) 1,13 (1,25)

I3 4 lentelés matome, kad dauguma atveju Fyx. < F,., todél Siais atvejais galima
teigti, kad atitinkami teoriniai vidutiniai kvadratiniai nuokrypiai arba teorinés disper-
sijos yra lygios. I§imtys lenteléje paryskintos. |

Kai teorinés dispersijos lygios, tikrinsime hipotezes, kad atitinkami teoriniai
vidurkiai yra lygis (a; = a2, a1 = a3, a; = a3), taikydami Stjudento reikSmingumo
kriterijus:

x| —Xi

T]i — ’ (l :29 3)5
\/(nl—-l)S%1+(n,-——l)S%L.(_l_+_1_)
ni+ni—2. ny " on
X2 — X3

(n2—1)S%2+(n3-—1)S%3. 141
ny+n3—2 np nj

Skaidiavimuy rezultatai pateikti 5 lenteléje.

T3 =
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5 lentelé. Vidurkiy lygybés tikrinimas

Fakultetas  Tiask. (T12kr.)  Ti3sk.(Th3kr)  T23sk. (T23kr)
AGAI 0,74 (2,39) 3,27 (2,43) 2,85 (2,40)

AIF 767(234) 743235  3,48(2,34)
AF 366237 283238  0,68(2,53)
EF 599(2,34)  494(234)  1,32(2,35)
FMF 1,70(2,34)  129(234) 0,91 (2,40)
MF 310(2,33)  591(2,33)  4,43(2,33)
SF 11,54(233)  11,62(2,39)  4,71(2,34)
TIF 399(2,34)  4,51(2,35)  2,66(2,36)
VVF 2.03(2,34)  452(234)  3,17(3,14)

VGTU 18,30(2,33) 19,20 (2,33) 7,45 (2,339)

Greta apskaiCiuoty Stjudento statistikos reikSmiy skliaustuose uZraSytos kritines
reik§mes, kai reik§mingumo lygmuo 0,01 ir alternatyvioji hipotezé parenkama su Zen-
klu > (a1 > az, a1 > a3, ay > a3): Tiokr. = th;4n-2:0,01> 113kr. = Inj+n3-2;0,01,
T23kr. = thy+n3—2:0,01-

Sioje lenteléje iSryskinti atvejai, kai priimtyju studijuoti VGTU pirmosios sesijos
matematikos paZymys aiskiai priklauso nuo matematikos brandos egzamino lygio.

ISvados

1. Pirmosios sesijos matematikos egzamino rezultatams turi itaka tai, kokiu lygiu
laikytas matematikos brandos egzaminas.

2. Esmine itaka pirmosios sesijos matematikos egzamino rezultatams turi kaip tik
matematikos brandos egzaminas, o ne kiti atsitiktiniai faktoriai.
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SUMMARY

S. Cirba, J. Daunoravicius, J. Raulynaitis. Statistical analysis of mathematical marks in secondary
schools and University

In this article statistical analysis and influence of marks of mathematics in middle school to marks in
winter session is described. The findings of the investigation indicates that the results of the University first
session examination in mathematics depend on what level a pupil took the examination before entering the
University. Namely, the results are essentially influenced by factor whether a pupil took the examination at
a state examination center or at school.
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