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Matematikos ir informatikos studijy VPU rezultaty analizé
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1. [vadas

Vykdant mokyklos reforma bei jos kompiuterizacijos projekta vis reik¥mingesnis
tampa informatikos mokytojas. Todél iSkyla bitinybé paanalizuoti informatikos mokytojy
rengimo ypatumus. Vilniaus pedagoginiame universitete (VPU) informatikos mokytojai
buvo pradéti rengti matematikos fakultete nuo 1993 mety. Iki 1996 mety informatika buvo
studijuojama matematikos specialybés studenty kaip pasirenkamoji (gretuting), siekiant be
matematikos bakalauro matematikos mokytojo kvalifikacijos jgyti ir informatikos
mokytojo kvalifikacija. Informatikos mokymo programa yra gana glaudziai susipynusi su
matematikos programa, nes tarp matematikos ir informatikos egzistuoja tampris
tarpdalykiniai rySiai. Todél nuo 1994 mety buvo sudaryta vieninga matematikos
bakalauro, matematikos ir informatikos mokytojo ruo$imo programa.

Duomenis analizei sudaré 1992-1997 mety bégyje studenty bakalauriniy studijy metu
iSlaikyty 25 egzaminy rezultatai. Studentai, nepasirink¢ informatikos mokytojo
specializacijos, laiké 6 egzaminais maZiau. Domén buvo priimti tik studenty, sékmingai
baigusiy studijas, egzaminy rezultatai. Siy rezultaty pagrindu apskaigiuotos discipliny
koreliacinés matricos.

Lentelé 1. Discipliny sarasas

Nr |Disciplina Nr |[Disciplina
1 Tikimybiy teorija 13 | Geometrija
2 Matematka ir jos déstymo meto- | 14 |Psichologija

dika (valstybinis egzaminas)
3 Geometrija 15 |[Algebra ir skaitiy teor.
4 Pedagogika ir psichologija 16 |Matematiné analizé

(valstybinis egz.)
S5 Geometrija 17 |Informatika
6 Mat.analizé 18 | Algebra ir skaitiy teorija
7 Pedagogika 19 | Matematiné analizé
8 Geometrija 20 |Informatika (valstybinis egz.)
9 Psichologija 21 |Mokomujy pro-gramy kiirimas
10 {Algebra 22 | Informatikos déstymo metodika
11 |Matematiné analizé 23 [Matematiniy uzdaviniy sprendimo paketai
12 | UzZsienio kalba 24 | Algoritmai

25 |Programavimo metodai
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Discipliny koreliaciniy matricy analizei taikytas grupavimas (klasterizavimas) ir
faktoriné analizé. Gauti rezultatai leidZia grupuoti disciplinas ir atskleisti tarpdisciplininius
ry$ius, jvertinant studenty gabumus ir mokymosi rezultatus.

Koreliacinéje analizéje dydziai, kuriy koreliacinés matricos yra analizuojamos,
daZniausiai vadinami parametrais arba kintamaisiais.

Apskaiciuotos dvi koreliacinés matricos:

e 19 discipliny, kuriy egzaminus laiké visi tiriami studentai, koreliaciné matrica;
e 25 discipliny, kuriy egzaminus laiké studentai, pasirink¢ informatikos mokytojo
specializacija, koreliaciné matrica.

Discipliny saradas ir jas atitinkantys numeriai pateikti Lenteléje 1. 1-19 numeriais
pazyméty discipliny egzaminus laiké visi studentai, o 20-25 numeriais paZyméty
discipliny egzaminus laiké tik studentai, pasirink¢ informatikos mokytojo specializacija.
Didesni numeriai tarp 1-19 ir 20-25 atitinka anks¢iau laikytus egzaminus.

2. Parametry grupavimo algoritmy taikymas

2.1. Parametry grupavimo algoritmai. Darbuose [1]-[5] yra pasiilytos bei iStyrinétos
ekstremalinio parametry (kintamyjy) grupavimo (klasterizavimo) strategijos. Tikslas yra
i§skirti ~ Zinias,  gludintias  parametry  x,..,x,  koreliacinéje = matricoje
R = {rx,-x,- A, j= I,_n} , apie juy grupavimasi. Tyrinéti metodai yra skirti koreliaciniy

matricy analizei, t.y., parametry grupavimui  fiksuota skai¢iy p nesikertaniy grupiy
Ay,...A, tu parametry koreliacijy pagrindu. Sukurtos parametry grupavimo
deterministinés strategijos [1], [2], [4] yra grindZiamos nuoseklia parametry perZiiira ir
grupés, i kurig reikia perkelti konkrety parametra, nustatymu naudojantis tam tikrais

P
kriterijais ir siekiant maksimizuoti funkcionala /,(A,,...A,)=Y. > rlp , ¢ F, yra
L=1x;eA,

faktorius, kurio dispersija lygi vienam ir kuris turi maksimizuoti erl FoL=1p;
I"EAL

v F, Yra x i F, koreliacijos koeficientas.

Deterministiniy algoritmy tyrimas [4] parodé, kad geresnés grupavimo efektyvuma
apra$antio funkcionalo I, reikmés yra gaunamos naudojant algoritmus, kurie skai¢iuoja
koreliaciniy matricy R, = {r,ixj X;,x; € A} ~maksimalias nuosavas reikSmes
(algoritmas A2 [2], [4]). Darbe [4] pasiilyti du parametry pradinio suskaidymo algoritmai
H1 ir H2. Deterministiniai algoritmai daZnai randa tik lokalinj /, maksimuma. Todél
darbe [3] yra pasiillyta parametry grupavimo uzdavinj formuluoti kaip kombinatorinio
optimizavimo uZdavini ir ieSkoti globalinio /, maksimumo. Tuo biidu sukurta keletas

modeliuojamo atkaitinimo (simulated annealing) algoritmy (SA1, SA2, SA3, SB1, SB2 il_'
SB3). Modeliuojamo atkaitinimo algoritmuose pastebétas rySkus parametry suskaidymo 1
grupes geréjimas pradinése modeliuojamo atkaitinimo algoritmy iteracijose. Todél
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tikslinga naudoti keleta modeliuojamo atkaitimo algoritmo iteracijy pradiniam parametry
suskaidymui, o po to naudoti deterministinius algoritmus. Siame darbe bus naudojamos
dvi algoritmo SA3 iteracijos.

Darbe [4] atskleistas rySys tarp parametry grupavimo jy koreliacinés matricos pagrindu

ir vienetinés sferos S" vektoriy Kklasterizavimo, leidZiantis naudoti paprastesnius
parametry grupavimo efektyvuma apraSanius funkcionalus. Tam, kad parametry
grupavimui bty galima naudoti vektoriy (objekty) klasterizavimo funkcionalus, jrodyta

galimybe jvesti vektoriy sistema Y,,..,Y, €S", ty. |Y}| =1i =1 n, kuri taip siejasi su
parametry sistema x,,.,x,: cos(Y;,Y;)= "xz.-x,- . Vektoriai Y,,..,¥, €S" gali bt

klasterizuojami naudojant klasikiniy klasterizavimo  algoritmy (pvz. K-means)
modifikacijas. PaZymékime Sio tipo algoritma KM. Tai K-means algoritmo [6] realizacija.
Zinoma, kad jos grupavimo gerumo kriterijus skirsis nuo 7, (zr. [4]).
Koreliacinés matricos analizuotos naudojantis dviem strategijomis:
STR1) pradinis suskaidymas naudojantis algoritmu Al, o po to SA3; funkcionalo
I, maksimizavimas algoritmu A2;

STR2) funkcionalo /; maksimizavimas strategija STR1, o po to panaudojimas algoritmo
KM.

2.2. Discipliny grupavimo rezultatai. Analizés rezultatai pateikiami lentelése 2 ir 3.

Discipliny, kuriy egzaminus laikeé visi studentai, analizé. Discipliny skaidymas i dvi
grupes ry3kiai atskiria matematines disciplinas nuo nematematiniy. Deja, bet informatika
pakliina | nematematiniy discipliny grupe (kartu su pedagogika, psichologija ir uZsienio
kalba). Informatika lieka vienoje grupéje su nematematinémis disciplinomis, kuomet dis-
ciplinos skaidomos ir i 3, 4, 5 ar 6 grupes. Tik skaidant j 7 ir daugiau grupiy informatika
sudaro savarankilka grupe. Suskaidymuose | 6 ir 7 grupes matomos dvi stambesnés
matematiniy discipliny grupés — matematika vyresniuosiuose kursuose (discipliny grupé 1,
2, 3,5, 6, 11) ir matematika jaunesniuosiuose kursuose (10, 15, 16, 18, 19). Pradedant
suskaidymu i 5 grupes, savarankiska grupe sudaro pedagogikos ir psichologijos valstybinis
€gzaminas. Tai atspindi VPU pedagogine orientacija.

Discipliny, kuriy egzaminus laiké studentai, pasirinke informatikos mokytojo
Specializacijq, analizé. Discipliny skaidymas j dvi grupes, naudojant antraja strategija, irgi
i¥skiria tradicines matematines disciplinas - prie jy prisiSlieja tik algoritmy disciplina,
taiau naudojantis pirmaja strategija, atskiros grupés pagrinda sudaro valstybiniai
egzaminai. Si grupe islieka ir skaidant | didesnj grupiy skai€iy abiem strategijomis — tik
esant didesniam grupiy skai¢iui, informatikos disciplinos atskyla, sukurdamos atskira
grupg. Visais atvejais pastebima tendencija grupuotis nematematinéms disciplinoms su
informatikos disciplinomis. Matematiniy discipliny grupavimasis { jaunesniyjy ir
vyresniyjy kursy grupes islieka kaip ir anks¢iau apraytu visy studenty laikyty egzaminy
atveju.
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3. Faktorinés analizés taikymas

3.1. Centroidy metodas. Tarkime, turime atsitiktiniy dydZiy (parametry) rinkinj
X|,Xy,..., X, . Faktoriné analizé¢ i8kelia hipotezg, kad yra tokie tarpusavyje nepriklausomi
atsitiktiniai dydziai e, e, ,..., e, , kad rinkinys x, —e;,x, —e,...., x, —e, nuo jy nepriklauso.

k

Be to, yra tokie atsitiktiniai dydZiai (faktoriai) f;, f5,..., fi» kad x; —e; = Z l;f; ir k<n.
j=1

l; vadinami j-tojo faktoriaus svoriu i-tajam parametrui.

Vienas i§ daZniausiai praktikoje naudojamy faktorinés analizés metody - centroidy
metodas (kartais vadinamas paprasto sumavimo metodu) [1], [7]. Jo esmé tokia: tariame,
kad parametrus x;,x,,...,x, atitinka n-matés erdvés vektoriai, kuriy ilgiai - atitinkamy
parametry standartiniai kvadratiniai nuokrypiai, o kampo tarp vektoriy kosinusai lygts
atitinkamy parametry koreliacijoms.

Jeigu reikia, laikinai pakei¢iame vektoriy kryptis, kad kuo daugiau koreliacijy tapty
teigiamomis. Tada vektoriai turés tendencija grupuotis viena kryptimi i pluo3ta. Tuomet
pirmasis faktorius bus apibréZiamas kaip vektoriy pluoSto suma ir eis (tam tikra prasme)
per pluosto viduri (centra). Svoriai bus vektoriy projekcijy faktoriuje ilgiai. Atmetus
rastojo faktoriaus poveiki, analogiskai ieSkomas kitas faktorius.

Lentel¢ 2. 19 discipliny, kuriy egzaminus laike visi tiriami studentai, analiz¢

Grupiy | Strate- Grupes

skailius gija
2 STR1 | 4,7,9,12,14, 17 1,2,3,5,6,8,10,11,13, 15, 16, 18, 19
2 STR2 | 4,7,9,12,14,17 1,2,3,5,6,8,10,11, 13, 15, 16, 18, 19
3 STR1 | 4,7,9,12,17 2,3,5,6,10,11, 15, 16, 18, 19 1,8,13, 14
3 STR2 | 4,7,9,12,17 2,5,6,10,11, 15, 16, 18, 19 1,3,8,13, 14
4 STR1 | 4,9, 12 7,14,17 5,10, 11, 15, 16, 18, 19 1,2,3,6,8,13
4 STR2 | 4,5.9,12 7,14, 17 10,11, 15, 16, 18, 19 1,2,3,6,8,13
5 STR1 | 409,12 7,14, 17 5,10, 11, 15, 16, 18, 19 1,2,3,6,8,13
5 STR2 | 45,912 7,14,17 10, 11, 15, 16, 18, 19 1,2,3,6,8,13
6 STRI | 419,12 7,17 8,13,14 | 10,15,16,18,19 | 1,2,3,5,6, 11
6 STR2 | 419,12 7,17 8,13,14 | 10,15,16,18,19 | 1,2,3,5,6, 11
7 STR1 | 409,12 7 17 813,14 | 10,15,16,18,19 | 1,2,3,5,6, 11
7 STR2 [ 419,12 7 17 8,13,14 | 10,15,16,18,19 | 1,2,3,5,6, 11
8 STRI1 | 49,12 7 17 8,13,14 | 10,15,16,18,19 | 1| 2,3,5,6, 11
8 STR2 | 4]9,12 7 17 8,13,14 [15,16,18,19 | 1,3 ]2,5,6,10,11
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Lentel¢ 3. 25 discipliny, kuriy egzaminus laiké studentai, pasirink¢ informatikos mokytojo specializacija,

analize
Grupiy | Strate- Grupés
skaidiu |gija
s
2 STR1 4,20, 21 1-3,5-19, 22-24, 25
2 STR2 |1-3,5,6, 8, 10,11, 13, 15, 16, 18, 19, 24 4,7,9,12, 14,17, 20-23, 25
3 STR1 | 1-3,5,6,8, 10, 11, 13, 15- | 4,20,21 7,9,12, 14, 22,23
19, 24, 25
3 STR2 | 1-3,5,6, 8, 10, 11, 15, 16, | 4, 20,21 7,9,12-14,17, 22,23
18, 19, 24, 25 ’
4 STR1 |1-3,5,6,9-11, 15,24 4,20,21 7,14,22,23 8, 12, 13,16-19, 25
4 STR2 | 1-3,5,6,10,11, 15,24 4,20,21 |7,9,12,17,22, 23,25 | 8,13, 14,16, 18, 19
5 STR1 | 1-3,5,6,10,11, 15,24 4,20,21 |7,14, 22,23 | 9,12 | 8,13, 16-19, 25
5 STR2 | 1-3,5,6,10,11, 15,24 4,20,21 [7,14, 22,23 |9,12,17 8,13, 16, 18, 19, 25
6 STR1 | 1-3,5,6,10,11, 15,24 4120,21]7,14, 22,23 [ 9,12 ] 8,13, 16-19, 25
6 STR2 | 1-3,5,6,10,11, 15,24 4,20,21 |7,14, 22,23 ]9,12 |17,25]8,13,16,18,19
7 STR1 [1-3,6, 11, 135, 10, 15, 16, 24| 4 [20,21 |7, 14, 22,23 | 9,12 [8, 17-19, 25
7 STR2 | 1-3,6,11 5,10,15,24 | 4,20,21 }7,14, 22,23 | 9,12 |17,25(8,13,16,18,19
8 STR1 | 1-3,6,11 5,10,15,24 | 420,21 7,14, 22,23 | 9,12 |17,25]8,13,16,18,19
8 STR2 | 1-3,6,11 5,10,15,24 | 420,21 |7, 14,22,23 9,12 117,25 |8,13,16,18,19

3.2. Discipliny faktorinés analizés rezultatai. Pritaike¢ centroidy metoda discipliny
analizei, iSskyréme du faktorius ( f, ir f,), kuriy jtaka pateikta lenteléje 4. Abiejy
faktoriy svoriy pasiskirstyma kiekvieni disciplinai iliustruoja paveikslai 1 ir 2. Pagal
gautus duomenis, atsizvelgdami | faktoriy jtaka kiekvienai disciplinai, jas galima
sugrupuoti. Si sugrupavima iliustruoja lentelé 5.

Lentel¢ 4. Faktoriy f) ir f, itaka visy faktoriy sistemos atZvilgiu

Faktorius Visiems studentams Studentams, pasirinkusiems informatika
fl 379 % 331%
f2 6.1 % 83%

Lentelé¢ S. Discipliny grupavimas pagal faktoriy jtaka (maksimali, minimali, vidutin¢)

Visiems studentams Studentams, pasirinkusiems informatika
Faktorius | Jtaka Disciplinos [taka Disciplinos

max 2,6,10,11,15,16,19 max 1,2,6,8,10,11,15,16,18,19,24
fi min 4,7,9,12,14,17 min 4,7,9,12,17,20,21,22

vid. 1,3,5,8,13,18 vid. 3,5,13,14,23,25

max 3,4,7,9,12 max 4,8,13,14,18,19,20,21,23
fs min 1,2,5,19 min 11,22

vid. | 6,8,10,11,13,15,16,17,18 vid. 1,2,3,5,6,7,9,10,12,15,16,17.24,25
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Pav. 1. Faktoriy svoriy pasiskirstymas, analizuojant visy studenty egzaminy rezultatus.
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Pav. 2. Faktoriy svoriy pasiskirstymas, analizuojant studenty, pasirinkusiy informatikos mokytojo
specializacija, egzaminy rezultatus.

Esming jtakq turi pirmasis faktorius ( f,). DidZiausius svorius $iame faktoriuje turi
matematinés disciplinos. Nagrinéjant disciplinas, kuriy egzaminus laiké informatika
pasirinke studentai, pastebime, kad prie didZiausius svorius turin¢iy discipliny prisijungia
tik viena informatikos grupés disciplina — algoritmai. MaZiausia jtaka turi nematematinés
disciplinos (pedagogika, psichologija, uZsienio kalba). | $ia grupe patenka ir dalis
informatikos discipliny. Antrasis faktorius ( f,) savo esmingumu Zymiai skiriasi nuo
pirmojo faktoriaus, o jo prasmg yra sunku interpretuoti, kadangi negalima iZvelgti
ry$kesniy grupavimosi tendencijy.

4. ISvados

Pagrindinis $io tyrimo rezultatas yra tai, kad pasiiilyta metodika (studenty egzaminy
jveréiy koreliacijy analize specialiais statistinés duomeny analizés metodais) galima
sekmingai taikyti studijy programy analizei, jy kokybei tirti ir vertinti.

Tyrimai parodé, kad informatikos kursas VPU studentams, pradéjusiems studijas 1992
ir 1993 metais, nebuvo toks vienalytis, kaip matematikos, kuris turi gilias ilgametes
tradicijas. Tam tikra prasme tai galima paaiskinti tuo, kad 1992-1993 mokslo metai — tai
informatikos mokytojy ruosimo VPU pradZia, o informatika — viena i3 labiausiai
besivystan&iy mokslo $aky. Tyrimo metu pastebima tendencija grupuotis nematematinéms
disciplinoms su informatikos dlSClpllnomlS rodo, kad $iy dlsc1plmq déstyma reikéty labiau
matematizuoti, nes matematika ir informatika yra glaudziai susijusios mokslo 3akos. Talp
pat tai jrodo, kad informatikos disciplinos pasizymeéjo daugiau taikomaisiais bruoZais, nei
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teoriniais. Todél tikslinga mokymo programas papildyti naujomis teorinés informatikos
disciplinomis.
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Analysis of the mathematics and informatics studies in Vilnius Pedagogical University

G. Dzemyda, G. Leonavidius, A. Naslénas

The article deals with application of statistical methods (parameter clustering and factor analysis) to
discover the knowledge on interaction of disciplines via analysis of the results of examinations. The

experiments indicate that interactions of mathematical disciplines with disciplines of informatics are
weak. This leads to necessary revision of the programs of studies.



