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SANTRAUKA

Siuo metu pasaulyje ir Lietuvoje populiaréja elektroninés testavimo sistemos. Jos
daZniausiai skirtos klausimy duomeny bazés sudarymui ir valdymui, testy uzduo€iy pateikimui ir
rezultaty kaupimui. Daugelis Siy sistemy turi tik apraSomosios statistikos priemones, kurios
pateikia atsakymu i testy klausimy skaitines charakteristikas ir rezultaty grafikus. Siame darbe
sukurti modeliai ir programinés priemonés leidzia detaliau analizuoti testus ir priimti pagristus
sprendimus dél jy tobulinimo.

Kauno technologijos universitete studenty Ziniy ir gebéjimy testavimui naudojama
elektronin¢ testavimo sistema, Edu Campus, taip pat neturi uzduociy statistinés analizés
galimybiy. Darbe sukurta sistema leidzia perkelti Edu Campus sistemos duomenis i SAS
sistemos formaty failus ir atlikti analiz¢ virtualioje aplinkoje, naudojant interneto narSykle.
UZduociy analizei taikomos klasikiné testy teorija ir uZduoties sprendimo teorija. Klasikiné testy
teorija nagrinéja testy ir uzduoc€iy patikimumo ir diskriminacijos klausimus. Taikant uzduoties
sprendimo teorija modeliy parametrai yra jvertinami ir pagal sudarytus modelius galima vertinti
testy uzduotis ir pacius testus.

Programinés priemonés sukurtos JSP/Servlets technologijos pagrindu, kurios pagalba
galima pateikti statistinés sistemos SAS rezultatus interneto aplinkoje. Duomeny perkélimas i$
Edu Campus, kaupimas, duomeny pjuviy sudarymas, statistiné analizé ir rezultaty pateikimas
atliekamas SAS®9.1 sistemos aplinkoje. Sukurtos programinés priemonés privalumai yra tie,
kad vartotojams nebiitina mokéti SAS sistemos programavimo kalba, turéti idiegta taikomojo
pobiidZio programing priemong asmeniniuose kompiuteriuose.

Sio darbo tikslas buvo sukurti testy analizei programing priemong, pagrista klasikine testy
ir uzduoties sprendimo teorija. Sukurtos programinés priemonés testavimas atliktas naudojant

realius KTU pirmo kurso studenty matematikos testo duomenis.
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Demcenko T. Web-based Tests Analysis System : Master‘s work in Applied Mathematics /
supervisor Assoc. prof. dr. V. Janilionis; Department of Applied Mathematics, Faculty of
Fundamental Sciences, Kaunas University of Technology. — Kaunas, 2008. — 48 p.

SUMMARY

Today electronic testing systems are getting more and more popular in the world, also in
Lithuania. Most of them are dedicated for question database design, administration, present test
questions, collect and store respondent answers. Most of such systems have descriptive analysis
and graphical visualization features which can be handful analyzing test questions. Created
models and application enables to do a deeper analysis of the tests and make justified decisions
on improving them.

One of the student ability e-testing systems used in Kaunas University of Technology is
Edu Campus which does not have statistical items analyses feature. Made-up web-based system
enables to move data from Edu Campus to SAS format files and do statistical analysis via
internet browser. Classical Test Theory and Item Response Theory are used for statistical test
analysis. Classical Test Theory analyzes the reliability and discrimination of the items. Item
Response Theory is used for more sophisticated modeling of the test and the model can be used
to qualify data.

Web application is based on JSP/Servlets technology which has framework supported by
SAS and enables delivery of the results to the internet. Data transfer from Edu Campus, storing,
data sub setting, statistical analysis and compilation of results is done in a SAS®9.1 system. The
feature of the made-up system is that users do not have to know the SAS language and have
some specific applications installed in their personal computers.

The objective of this work was to build a web-based test analysis system based on classical
test and item response theories. An example demonstrating capabilities of the system is made on

real KTU, first course mathematics test data.
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Ivadas

Siuo metu yra daug ir jvairiy e. testavimo sistemy [27]. Vienos yra nemokamos, kitos —
komerciniai produktai. Visiems komerciniams produktams parama teikia gamintojai, ko
pasigenda nemokamy sistemy vartotojai. 1.1 lentel¢je pateikta keliy e. testavimo sistemy
statistiniy analizés galimybiy palyginimas. Kauno technologijos universitete naudojama WebCT
ir Edu Campus e. testavimo sistemos, kurios neturi gilesnés testy analizés posistemiy.

1.1 lentelé
E. testavimo sistemy statistinés analizés galimybés

Sistema ApraSomoji | Klasikiné UZduoties
statistika testy teorija | sprendimo
teorija
WebCT + - -
Edu Campus + - -
Perception [19] + + +

Edu Campus sistema pasirinkta KTU, nes ji labiau atitiko keliamus reikalavimus tiksliyjuy
moksly testy sudarymui. Dauguma sistemy yra skirtos uzduoc¢iy valdymui ir pateikimui, taciau
triksta uzduociuy, testy ir gilesnés rezultaty analizés posistemiy. UZduociy analizei galima taikyti
klasiking testy teorijg ir uzZduoties sprendimo teorija (angl. IRT — Item Response Theory) [1, 5,
17].

Siuo metu pasaulyje panagiose e. testavimo sistemose taikomi ir kiti metodai. C. M. Chen
ir L. J. Duh [4] pasitlé sudaryti individualy testa studentui pagal jo mokymosi metu atsakytus
klausimus. Sio testo uZduoiy sudétingumas nustatomas pagal toki algoritma: bet kokie
atsakymai (pilni, nepilni, klaidingi...) neleidZia teigti, kad studentas visiSkai suprato arba i$ viso
nesuprato mokymosi medziagos. Tokios sistemos vadinamos adaptyviomis — mokymosi metu
studentas jvertina uzduoties sudétinguma, o testavimo metu sistema jvertina kokio sudétingumo
klausima pateikti studentui i$ atitinkamos temos.

2006 metais paskelbtame straipsnyje “Modeling dichotomous item response with free-knot
splines”, Mathew S. Johnson [11] nagrin¢ja uZduoties sprendimo teorijoje naudojamy parametry
ivertinimo biida paremta splainais.

UZduoties sprendimo teorija néra taikoma vien mokymosi testy analizéje. Viena i§ sriCiy,

kurioje taip yra naudojama uzduoties sprendimo teorija, yra medicininiai tyrimai [24].



1. TEORINE DALIS

1.1. Elektroniniy testavimo sistemy galimybiy analizé

Dauguma $iuolaikiniy testavimo sistemy turi savo vidines duomeny saugyklas ir gali ne tik

pateikti testy uzduotis, bet ir jvertinti tam tikrus uzduociu parametrus. Elektroninés testavimo

sistemos biina dviejy tipu [28]: testyu valdymo sistemos ir testy pateikimy sistemos. Testy

valdymo sistemos dabar yra integruojamos { testy pateikimo sistemas, todél toliau nagrinésime

abi sistemas kaip visuma ir vadinsime elektroninémis testavimo sistemomis.

Testy valdymo sistemos daliai keliami tokie reikalavimai [28]:

a) administratoriaus sasajai:

pateikti draugiSka vartotojo sasaja, kuria lengva iSmokti ir naudoti;

atlikti teksto paieska;

komunikavimas su kitomis programomis per tekstines bylas arba konvertavimo
programas;

klaidy taisymas, naudojimas iSoriniy Zodyny pagalba;

pateikti mokymosi metu atsakyma, paaiSkinant teisinga atsakyma;

pateikti galimybg studentams paklausti dél klausimo, klaidos arba informacijos

klausimo autoriui, pavyzdZiui elektroniniu pastu.

b) klausimams:

skirtingy klausimy tipy kiirimas, pvz.: taip/ne; keliy pasirinkimy; atitikimy; trumpy
atsakymy ir pan.;

panaudoti teksty redagavimo programy galimybes: iskirpti ir jterpti funkcijas, Srifty
keitimy galimybés, graikiSky, lotyniSky simboliy vaizdavimas, matematiniy
simboliy vaizdavimas, tarptautiniy Srifty palaikymas;

klausimuose gali biiti vaizdo, garso jrasai, animacijos;

kiekvienas klausimas turi turéti laukus: klausimo tipas, autorius, tema, sukiirimo
data, paskutinio panaudojimo teste data, mokymo tikslas, atsakymai, paZinimo
lygis, informacija testo instruktoriui ir pan.;

rasiuoti klausimus pagal tema, potemg arba mokymo tikslus;

kiekvienas klausimas turi turéti galimybes iSsaugoti uZduoties parametrus, tokius

kaip sudétingumas, diskriminacija ir pan.;
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registruoti testuojamyjuy atsakymus: jvertinima; testo pradzios laika ir data;

atsakymo laika ir t.t.

c) testams:

sudaryti testa galima pagal i§ anksto sudarytas instrukcijas klausimams arba
atsitiktinai atrenkant klausimus pagal tam tikrus klausimy parametrus;

sukurti jvairiarGSias formas rikiuojant klausimus (atsitiktinai arba pagal sudaryta
modeli), raktai, paZymintys {vairiariiSias formas ir perrikiavimus, turi Zyméti
kiekviena forma. Tam gali biiti reikalingas jvertinimo modulis;

pateikti apriori parametry jvertinimus sudarant testa;

naudoti uZduoties sprendimo teorijos (angl. Item Response Theory; toliau IRT)
statistikas  kaip vertinimo jranki déstytojui. Pateikti pagalba déstytojui
interpretuojant statistikas;

apmokyti déstytojq kaip sudaryti gera testa;

kurti testus pagal kelis kriterijus (tikslus, raktazodZius, turinius, statistines
reikSmes) atsitiktinai parenkant imtj, arba klausima po klausimo i§ keliy klausimy
grupiy;

galimybg atsitiktine tvarka pateikti pasirenkamus atsakymus;

keliy pasirinkimy atsakymams suteikti skirtingus svorius;

speliojimo korekcija;

pateikti uZduotis atsitiktinai arba i§ anksto nustatyta tvarka;

ivertinimo galimybes: 1. pateikti testo jvertinima kiekvienam testuojamajam; 2.
pateikti kiekvieno testuojamojo ivertinimus i klausimus / uzduotis; 3. pateikti
testuojamyjy  grupés jvertinimus — apraSomajq statistika, patikimuma,
diskriminacija; 4. pateikti klausimy statistikas — diskriminacijos, sudétingumo
lygius; 5. galimybé keisti ataskaita parenkant 1 — 4 galimybes;

galimybg pateikti kompiuterinés adaptacijos testavima, naudojant IRT statistikas.
pateikti testuojamajam platesng informacija apie testo jvertinima, pavyzdzZiui Ziniy
isisavinimo lygi pagal atskiras testo temas;

pateikti klausimus per kompiuterinius tinklus arba per internetines narSykles;

leisti prisijungti tik su slaptaZzodZiu arba tik registruotiems IP adresams;

garantuoti testo klausimy sauguma, testuojamyju asmeny duomeny apsauga;
garantuoti teisg tik registruotiems vartotojams atsakinéti i klausimus;

galimybe leisti kartoti klausima (tuo paciu fiksuoti kiek karty taisytas atsakymas);

galimybé fiksuota laika sprendziant atitinkama uzduotj;
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e galimybé jtraukti testus { mokymo priemones.

d) klausimy grupéms:

e kurti skirtingas klausimy grupes su neriboty klausimy skai¢iumi kiekvienoje
grupéje;

o ikelti sukurtus klausimus i$ kitos testavimo sistemos;

e klasifikuoti klausimus ir studentus;

e) Kkiti:

e palaikyti galimybg vizualiai jvertinti klausimus, kad déstytojas galéty gauti
kiekvieno testuojamojo ir kiekvienos testuojamyjuy grupés ivertinimus; klausimy
statistinius jvertinimus taip, kad juos ikélus | sistema, atsinaujintu atitinkami
klausimy laukai;

e veikianti keliose operacinése sistemose, arba serverio/kliento aplinkoje, o kliento
programa veikianti skirtingose operacinése sistemose;

e pateikti spausdintg testo versija su norimu Sriftu, dydZiu ir pan.;

e suderinti puslapius taip, kad klausimai bty skaldomi ir perkeliami i kelis
puslapius;

e ilgaamziSkumas kompanijos / imonés kuriancios sistema;

e galimybé pirkti iSeities kodus;

e pagalba vartotojams: apmokymai; testavimo patalpy suteikimas, jrengimas;

e klaidy taisymas; patikimumo garantija ir pan.;

o reikalingi jrenginiai.

1.2. Testy analizei taikomi statistikos metodai

1.2.1. Aprasomoji statistika

Testy ir uzduociy pirminei analizei naudojama apraSomoji statistika: vidurkiai, dispersijos,
maziausia reikSmé, didziausia reikSmé, moda, imties plotis, procentiliai ir t.t. PavyzdZziui,
ivertinus atsakymus { klausimus rezultaty vidurkius ir dispersijas, galima nustatyti uzduotis
(klausimus) i kuriuos studentai neatsako (arba atsako labai prastai), arba atsako visada (arba

beveik visada) teisingai.
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1.2.2. Klasikiné testy teorija

Klasikinéje testy teorijoje teigiama, kad testo tikrasis jvertinimas testuojamam asmeniui
gali biiti nustatytas, jei testas biity laikomas be galo daug karty. Tuomet tikraji ivertinima galima
uzraSyti [S]:

T, =E(X,), (1.2)
¢ia i Zymi testuojamo asmens numerj, X, — testo jvertinimg. Taciau praktiSkai testas yra

laikomas viena arba kelis kartus, tod¢l atsiranda jvertinimo paklaida [5]:
e,=X,-T (1.3)

Pastebima, kad e, ir X, yra atsitiktiniai dydZziai, o 7, — konstanta, tod¢l paklaidos vidurkis
iSreiSkiamas taip: E(e,)=E(X,-T,))=E(X,)-E(T,)=T,-T,=0,¢ia e, ~ N(0,6°).

Nors gali atrodyti, kad klasikiné testy teorija nagrin¢ja individualius testuojamy asmeny
iver¢ius, tatiau i§ tikryjy, ji tam néra naudojama. Si teorija taikoma nagrinéjant testy savybes
populiacijoje. Taigi, kitas zZingsnis yra parodyti kaip klasikiné testy teorija taikoma populiacijos
tyrimui. Kai teigiama, kad testuojami asmenys yra atsitiktinai parinkti i§ populiacijos, tuomet
tikrasis ivertinimas 7' taip pat tampa atsitiktiniu dydziu [5]:

X=T+e. (1.4

Klasikiné testy teorija yra susijusi su sarysiais tarp X, T ir e populiacijoje. Sie saryiai
yra naudojami apibiidinant testo iver¢iy kokybg. Vienas i§ svarbiausiy rodikliy klasikingje testy

teorijoje yra testo patikimumo parametras [5]. Stebéto jvertinimo X patikimumas Zymimas p,,
ir skai¢iuojamas santykis tarp tikros jver¢io reik§més T dispersijos o ir testavimo metu gauto
iver¢io X dispersijos o [5]:

o, (1.5)

Kadangi dydziai T ir e turi biiti nepriklausomi, tai o, galima i$skaidyti i 7 ir e
dispersijy suma. Tuomet:

o; (1.6)
Pxr = m-

Si lygtis paaiSkina patikimumo koeficienta: patikimumas didéja, kai testo jvertinimo ir
santykio tarp paklaidos dispersija lygtyje maZzéja ir atvirkSCiai. Patikimumas yra lygus
proporcijai | kurig eina tikrojo ivertinimo dispersija, kuria mes galime paaiSkinti, jei Zinotume
tikruosius jvertinimus. Saknis i§ patikimumo koeficiento yra koreliacijos tarp tikrojo jvertinimo

ir paklaidos [5].
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Atkreipkime démesi | tai, kad patikimumo koeficientas néra fiksuotas dydis testui, nors kai
kur literatiiroje galima rasti. Taciau testo patikimumo koeficientas yra pastovus dydis tik tam
tikroje populiacijose. Taip yra todél, kad patikimumas nebus vienodas skirtingose populiacijose.
Pavyzdziui, intelekto koeficiento testy jvertinimai yra auksto patikimumo bendroje populiacijoje,
taciau turés mazesni patikimuma tarp universiteto studenty populiacijos [5]. Taip pat, svarbu
paminéti, kad testo ivertinimo patikimumo koeficientas bus visiSkai Zemas, jei skai¢iuosime
individualiam asmeniui. Taip yra todé¢l, kad, kaip paminéta anksCiau, tikrasis ivertinimas
asmeniui yra pastovus dydis, tod¢l dispersija tikrojo ivertinimo bus lygi 0, vadinasi patikimumo
santykis bus lygus 0. Klasikinéje testy teorijos modelyje visi stebéti i-tojo asmens ivertinimai,
pagal apibrézima, yra atsitiktiniai. Todél testo ivertinimo patikimumas yra skai¢iuojamas ne
individualiems asmenims, bet populiacijai.

Patikimumas negali biiti jvertintas tiesiogiai, nes tuomet reikéty zinoti kiekvieno asmens
tikraji iverti, o tai prieStarauja klasikinei testy teorijai. Taciau patikimumas gali bti jvertintas
skaiCiuojant ivairius vidurkius. Vienas i§ budy ijvertinti patikimuma yra taip vadinami
»lygiagretis testai [7]. Lygiagretus testas turi turéti tokia savybe, kad kiekvienam
testuojamajam asmeniui, tikrasis {vertinimas 7 ir testo ivertinimas X yra vienodi pradiniam
testo {vertinimui. Jei turime lygiagre¢ius testus x ir x', tuomet E(X,)=E(X',) ir o, =0, .
Remiantis Siomis prielaidomis, gaunama, kad koreliacija tarp lygiagreCiy testy yra lygu
patikimumui (jrodymas pateiktas [17]):

Ow _Op 1.7)

2
= Pxr -

Pxx' = 2
0,0y Oy

Ivertinti testo rezultaty patikimuma su lygiagre€iais testais praktikoje yra komplikuota, nes
lygiagrety testa yra labai sunku sudaryti. Praktikoje §is metodas taikomas labai retai. Tyréjai
daZniausiai naudoja vidinés tvarkos mata — Cronbach « koeficienta [17]. Isivaizduokite testa

sudaryta iS k uzduoCiu u;,j=1,...k. i-tojo testuojamojo ivertinimas yra skaiCiuojamas

k

X = Zv,.j , Cia v; - i-tojo testuojamojo, j-tos uzduoties atsakymo jvertinimas. Tarkime testa
j=1

atliko [/ studenty. Pagal klasiking testy teorija, teigiame, kad turime [ lygiagreCiu testy.

2

" 1 3 v 1 &) _
Pazymékime o) =ﬁZ(vij—vi) ir o= ZZ(VW»—V). Tada Cronbach «

koeficientas skaiiuojamas pagal tokia formulg [9]:
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! (1.8)

2
Z oy,

Jj=1

a:L 1_ 3
[-1 oy

Cronbach « koeficientas yra patikimumo apatinis réZis, jei gauto jvertinimo X paklaidos
yra nekoreliuotos ir nepriklausomos. Todél testo rezultaty patikimumas visada yra didesnis uz
Cronbach ¢ koeficiento jvertj analizuojamoje populiacijoje. Sis skai¢iavimo metodas yra
empiriskai jmanomas ir yra labai populiarus tarp testy tyréju [17].

Diskriminacijos indeksas D skaifiuojamas, naudojant p reikSmes — teisingy atsakymuy i
pateikta uZduotj ir i§ viso pateikty uZzduociuy santyki [13]. Sis indeksas skaiciuojamas
dichotominiams duomenims. Kuo didesn¢ D reikSmé, tuo klausimas labiau atskiria stiprius
(Ziniy lygio prasme) studentus nuo silpny. Siam jveréiui gauti naudojama ekstremaliy grupiu
metodas. Pirma, studentai, kurie atliko visa testa geriausiai ir blogiausiai, yra suskirstomi i
virSuting ir apating grupe¢. VirSuting grupe sudaro 25 — 33% visy studenty, kurie atliko testa
geriausiai. Apating grupg sudaro 25 — 33% visy studenty, kurie atliko testa blogiausiai. [13]
rekomenduojama, kad apating ir virSuting grup¢ sudaryty po 27% studenty, nes tai yra kritine
riba, kuri atskiria standartinio normaliojo skirstinio vidurki nuo uodegy [6]. Antras Zingsnis yra
kiekvienos uzduoties sudétingumo jvertinimas abiejuose grupése. Trecias Zingsnis: atimti i$
virSutinés grupés p reikSmeés apatinés grupés p reikSme [13], t.y.

D=p, -p,, 1.9)
¢ia p, — aukSciausius testo jvertinimus gavusiy studenty p reikSme, o p, — Zemiausia. Kuo D
reikSme didesné, tuo uZduotis geriau atskiria stiprius studentus nuo silpny. Kartais galima gauti,
kad D <0, tai reikSty, kad atlikti uzduotj teisingai didesné tikimybg turi prastai jvertinti negu

aukstus testo jvertinimus gave studentai. Tokias uzduotis rekomenduojama tobulinti.

1.2.3. UZduoties sprendimo teorija

UZduoties sprendimo teorijoje daroma prielaida [1], kad tarp gauty testo rezultaty ir
testuojamojo geb¢jimy bei Ziniy lygio egzistuoja rySys — i -tojo testuojamojo Ziniy lygio 6, ir j -
osios uzduoties sunkumo f; saveika yra testavimo rezultatai.

Bendras i-tojo testuojamojo Ziniy lygis apibréZiamas santykiu [1]:
6. =In(p,/q,), (1.10)

o uzduoties sudétingumo koeficientas [1]
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B, =In(q,/p)). (1.11)
¢ia p, ir ¢, — i-0jo testuojamojo teisingy ir klaidingy atsakymuy dalis, atlikus visas testo

uZduoties ir p,=1-g¢,; p; — visu studenty teisingu atsakymu | j-aja uZduoti skaicius,

P;= 1- q;-

UZduoties sprendimo teorijoje taikomiems modeliams daromos prielaidos [10]:

e viendimensiSkumas — imtyje yra viendimensiSka, neZinoma kiekybe, kuri yra
susijusi su kiekvienu testuojamuoju ir nusako individo geb¢jima atsakyti i testo
klausimus, t.y. 6,. Sis parametras taip pat vadinamas latentiniu kintamuoju.

e Salyginis nepriklausomumas — duotam testuojamojo Ziniy lygiui €, uzduoCiy
atsakymuy vektoriaus elementai i-tajam studentui X, =(X o X, o X i,k) yra
nepriklausomi, ¢ia k -uzduociy skaiCius.

e MonotoniSkumas — P(Xi,k >t|t9i) yra nemaz¢janti funkcija individo 6, Ziniy
lygiui, visiems k ir € R. Studentai su aukStesniu Ziniy lygiu turi didesng tikimybe
teisingai atlikti uzduoti nei studentai su Zemesniu.

ViendimensiSkumas gali buti iSreikStas grafiSkai, kaip teisingy atsakymy dalies funkcija
nuo testo jvertinimo.

Vienparametrinis Rasch logistinis modelis [20] turi tik viena parametra — uZduoties
sudétingumo koeficienta. Rasch, atsizvelgdamas i tai, kad abu parametrai yra vertinami toje
pacioje skaléje, pasiiile abiejuy latentiniy parametry sarysi iSreik$ti ju skirtumu. ReikSme¢ &,
galima vertinti kaip i-ojo testuojamojo padéti, S, — kaip j-osios uZduoties padéti toje pat
kintamyjy &, B, aSyje. Tokiu atveju, 6, —f; — tai atstumas, kuris parodo, kiek testuojamojo
Ziniy lygis €. yra nutolgs nuo uzduoties sudétingumo. Sis skirtumas rodo, kokio sudétingumo
uzduotis yra testuojamajam pagal jo turima Ziniy lygi. Jei Sis skirtumas didelis ir neigiamas —
uZduotis per sunki, jei skirtumas didelis ir teigiamas — uZduotis per lengva. Abiem atvejais tokia
uZduotis, Sios teorijos poZzitriu, neefektyvi, vertinant individa, kurio Ziniy lygis yra 6, .

Nors atskiri testavimo rezultatai priklauso nuo daugelio atsitiktiniy ir neatsitiktiniy
faktoriy, galima kalbéti apie studento, kurio Ziniy lygis @,, santyking tikimybg P, teisingai atlikti
skirtingo sudétingumo uZduotis, laikant 6. studento parametru, o f — nepriklausomu
kintamuoju [1]:

61,702(0,—,6) (1.12)

F(p) = 1+€1,702(9,—ﬂ) ’

¢ia i=1,...,N, N — testuojamyju skaicius, 1,702 — normalizavimo konstanta [3].
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AnalogiSkai, skirtingo Ziniy lygio testuojamyju, esanciy grupéje, santykiné tikimybé
teisingai atlikti nustatyto sudétingumo A, uzduotj uzraSoma [1]:

61,702(9-/3',) (1.13)
P;(0) = 1307

j=1..,k, j — testo uZduoties numeris, ¢ia @ — nepriklausomas kintamasis.
Dviparametrinis Birnbaum [3] logistinis modelis jvertina du parametrus: uzduoties sudétingumo
koeficienta S, ir uzduoties skiriamaja geba a; — parametra, rodanti, kaip gerai uzduotis atskiria

auksStesni nuo Zemesnj ziniy lygi turinCius testuojamuosius, tikrinamo dalyko (temos) atzvilgiu.

Siame modelyje tikimybés yra [1]:

05 (1.14)
Rl
a;(6-p) (1.15)
e
PB) =—m7-
1+€‘1/(‘9i ﬁ)

Triparametrinis Birnbaum logistinis modelis [3] artimiausias tikrovei [1]. Salia dvieju
parametry ivedamas treciasis, kuris nusako tikimybg atspéti uzduoties teisinga atsakyma, —

uzduoties nusp¢jimo matas c¢;. Tuomet triparametriniame logistiniame Birnbaum modelyje
skirtingo @, geb¢jimy lygio studenty santykine tikimyb¢ teisingai iSspresti j-taja g,
sudétingumo, kurios skiriamoji geba yra a;, uzduoti transformuojasi i tokig formulg [1]:

l-c, (1.16)
P(O)=c;+ H—al(aj_—ﬂly .
e
UZduoties sprendimo teorijos naudotojams svarbu Zinoti bendriausius Sios teorijos modeliy
parametry jvertinimo metodus. Siame darbe modeliy parametry jvertinimams naudota tik
dichotominiams duomenims taikomus metodus. Pagrindiniai neparametriniai jvertinimo biidai
[10]: jungtinis didZiausios tikétinumo, marginalinis, salyginis didZiausio tikétinumo ir bajesinis
Markovo grandiniy Monte Carlo. Visi §ie jvertinimo metodai stipriai priklauso nuo prielaidos,
kad testuojami asmenys yra nepriklausomi vienas nuo kito ir uZduociy atsakymai duotojo
individo Ziniy lygiui yra nepriklausomi. Teigiant, kad galioja salyginis nepriklausomumas,

uzduociy atsakymy vektoriaus x,, kai yra salyga 6,, jungtiné tikimybe yra:

i 1.17
L(0x.0)= P(x)0.0)=TT P(x., = x.[610,) (L17)
=l

Cia ¢, — j-tosios uzduoties parametry vektorius, k - uzduoCiy skaicius.

Jungtinis didZiausio tikétinumo {jvertis yra nesuderintasis [10]. Bajesiniam jvertinimui

reikalingas, vadinamas Markovo grandiniy Monte Carlo, skaitinis metodas reikalaujantis
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ypatingai daug kompiuterio skai¢iavimo laiko dideliems duomeny masyvams [10]. Todé¢l toliau
darbe nagrinéjamas tik marginalus maksimalaus tikétinumo metodas.

Marginalaus maksimalaus tikétinumo ivertinimo metodui daroma prielaida, kad Ziniy lygis
6 yra atsitiktinis dydis i§ tam tikro skirstinio, Zymimo F (9) Skirstinys gali (arba ne) atspindéti
visg tikraja @ pasiskirstymo kreive populiacijoje. Kai skirstinys F () yra diskretus, paprastai
modelis vadinamas latentinu tvarkos klasés modeliu (angl. latent ordered class model).

Latentiniu kintamojo modeliu vadinamas toks modelis, kurio F () yra tolydi [10]. Paprastai,

daroma prielaida, kad F (9) yra normalusis skirstinys su vidurkiu 0 ir dispersija . Sis jvertis
yra suderintasis [10].
Integruojant atsitiktinius faktorius (Ziniy lygj) i§ jungtinio tikétinumo (1.17) nusakoma

marginali tikimybé gauti uzduociy jvertinimy vektoriy x; [10]:
P(xi|¢))= ILi (0|xi’ ¢’)dF(9)~ (1.18)
6

Dauginant visy testuoty asmeny tikimybes (1.18), gaunama uZduociy parametry vektoriaus

¢ marginalaus tikétinumo funkcija [10]:
Liglx )= P(xo) (1.19)

kuri yra maksimizuojama uZduoties parametry vektoriaus ¢ atZvilgiu, gaunant maksimalius

marginalaus tikétinumo jvercius. Taciau ir Siame metode reikalingas skaitinis integravimas,
norint maksimizuoti (1.17).

Parametriniu atveju, studenty, kuriy Ziniy lygis yra vienodas, atsakymai i uZduoti yra
nepriklausomi dydZiai [26]. Si prielaida yra viena i§ fundamentaliy uZduoties sprendimo
teorijoje.

UZduoties sprendimo teorijos modeliai gali buti laikomi tam tikra apibendrinty tiesiniy
misriy modeliy klasé [26]: latentinis kintamasis @ yra atsitiktinis dydis. Sioje teorijoje uzduoties
sprendimo funkcija yra sudaroma funkcija nuo latentinio kintamojo (charakterizuojancio
testuojamuosius) ir parametry, charakterizuojanciy testo uzduotis.

Rasch modelis yra labiausiai Zinomas uZduoties sprendimo teorijos modeliu [9]. Siame

modelyje kiekvieng uZduot charakterizuoja tik vienas — f;, — sudétingumo parametras. Sio

modelio uZduoties sprendimo funkcijos iSraiSka j -tajai uZduociai yra [9]

0,-8B; ’

P (1.20)
PW,,=116,,p,)= —

¢ia U, ; — n-to studento, j-tos uzduoties jvertinimas.
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Jei tarsime, kad Rasch modelis yra logistinis modelis, tuomet jo tiesinis predikatorius yra

!
0,-B; =0, —ch, B Cia | — testo uzduociy skaiCius, o ¢, ; — fiktyvus kintamasis, kurio
k=1

reikSmes yra 0, kai k# j, ir 1 prieSingu atveju [9]. Su SAS procediira proc NLMIXED,
padarius prielaida, kad & yra atsitiktinis dydis, pasiskirstgs pagal normalyji skirstini su
parametrais (u, o), Rasch modelio parametrai gali biiti jvertinti pridéjus identifikuojamumo
salyga, pavyzdZziui g =0. Steb¢jimai, kuriuvose visos uZduotys atliktos teisingai arba visos

atliktos klaidingai néra naudojamos jvertinimui, nes Sie stebéjimai neteikia jokios informacijos
apie uzduotis ir testa [18]. Tokie steb&jimai parodo, kad testas yra per daug sudétingas arba per
daug lengvas testuojamam asmeniui. Sio modelio marginalaus tikétinumo funkcija yra [9]:

L(B. im0 1X)= ﬁTﬁP(Xi, | =x,,[6.8,JF©).

i=1 oo j=1

(1.21)

¢ia f — sudétingumo parametry vektorius, (,u,az) — 0 pasiskirstymo funkcijos parametrai, X —
uzduodiy jvertinimy matrica.

Birnbaum modelyje [3] atsizvelgiama i du parametrus kiekvienai uzduociai: sudétingumo
(B;) ir diskriminacijos (). Sis modelis j -tajai uZduo¢iai uzrasomas tokia funkcija [9]:

RACE (1.22)
P(U”,j =1|9”;05j,ﬂj) :W.

l l
Sio modelio tiesinis predikatorius yra aj(ﬁn—ﬂj):{ch,jakj{Hn—ch,]ﬂk} [9].
k=1 k=1

Identifikuojamumo salyga Siuo atveju yra tatkoma a parametrui, pavyzdziui o, =1.

Pagal nutyl¢jima, SAS procediira proc NLMIXED naudoja adaptyvy Gauss-Hermite
spektrini metoda aproksimuoti marginalaus tikétinumo funkcija, ir Newton kvazimetoda
maksimizuoti §j tikétinuma [9].

Grafikuose pateikiamas logistinés kreivés dichotominéms uZduotims, kurios yra logistinés
testo rezultato funkcijos nuo uzduoties jvertinimo. Pagal juos galima nusakyti tikimybe atlikti
testo uzduotj teisingai, kai Zinomas testuojamojo Ziniy lygis.

Dichotominiams modeliams (Rasch ir Birnbaum) patikrinti yra skai¢iuojami

suderinamumo statistikos. Rasch modeliui taikoma Q, statistika, kurig pasiilé van der
Wollenberg [25]. Tai yra y° statistika, kuri palygina stebétus ir tikétinus daznius teisingy ir
neteisingy atsakymu kiekvienai uzduociai ir kiekvienam testo jvertinimui. Birnbaum modeliui
tatkoma Wright-Panchapakesan (WP) (1969 m.) statistika. Vienintelis skirtumas tarp Q, ir WP

statistiky yra metodas, naudojamas jvertinant tikétinus daznius.
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[16] pateikti OUTFIT - iSskirtims (t.y. dideliems € — £ skirtumams) jautri suderinamumo
statistika ir INFIT — suderinamumo statistika, kuriai jtaka turi testo informacija. Sios statistikos,
vadinamos indeksais, yra placiai naudojamos wuzduoCiy ir testuojamyjuy ivertinimy
suderinamumui tikrinti. Abu Sie indeksai priklauso nuo liekany tarp stebé&jimy ir tikétiny iveréiu

skirtumo: r,; =v,, =V,

[8], ¢ia v,; — n-to testuojamojo, j-tos uzduoties atsakymo ivertinimas, o
V,; — visy testuojamujy, kuriy testo galutinis rezultatas sutampa su n -tojo testuojamojo rezultatu,
teisingy atsakymy dalis i j-taja uzduot pagal modelio rezultatus. Sioms lickanoms daroma

prielaida, kad jos pasiskirs¢iusios pagal standartini normalyji skirstini. Tuomet OUTFIT

indeksas j -tajai uzduociai skaiCiuojamas pagal Sia formulg [8]:

OUTFIT =, i " (1.23)
g N n=1 {;nj [l - {;nj j ’
o INFIT
v (1.24)
Z T
INFIT, = "

N .
Z vnj (1 - vnj )
n=1

Sie indeksai skirti patikrinti ne pagal uZduoties sprendimo teorijos jvertinimus gauta modelj, o
duomenis ir surasti duomeny anomalijas, jeigu ju yra. Abieju indeksy tikétinos reikSmeés yra 1.
Kai indekso reikSmé yra maZesné uz 1, tai rodo, kad modelis yra perdaug status, o kai daugiau uz
1, tai reiSkia, kad modelis yra per daug ploks¢ias. Ar indeksas yra pakankamai arti 1 priklauso
2

nuo imties dydZio (testuojamujy skaiGiaus). Sios statistikos yra pasiskirséiusios pagal V4

skirstinj ir turi N laisvés laipsniy.
1.3. Bendroji uzdavinio schema

Bendroji uzdavinio schema pateikta 1.1 pav. Edu Campus sistemoje saugomi sukurti testai,
klausimy grupés ir klausimai. Klausimus kuria ir redaguoja déstytojai. Studentams testo metu
Edu Campus sistema pateikia testo uzduotis, kurias sudaro atsitiktinai parinktas klausiams i§ tam
tikros klausimy grupés. Studenty atsakymai | pateiktas uzduotis yra saugomi Edu Campus
sistemoje. Atlikus testa, déstytojams svarbu rasti uzduotis, kurios studentams yra per sudétingos
arba per lengvos. Jiems reikia testy analizés sistemos, kurios pagalba galéty nesudétingai atlikti

testy analizeg ir pagal gautus rezultatus galéty tobulinti testo uzduotis, tuo paciu ir testus.
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1.1 pav. Bendroji uZdavinio schema

Sio darbo tikslas yra sukurti testy analizés sistema veikianGia interneto aplinkoje.
Duomeny kaupimui ir analizei, taip pat duomeny analizei i§ skirtingy e. testavimo sistemuy,
reikalingas bendras duomenuy sandélis. Internete veikianciai WWW programai pagrindinis
reikalavimas — turi biiti kuo maziau priklausoma nuo vartotojo kompiuterio turimy idiegty
programy, bei paprasta ir dinamiSka vartotojo sasaja. Statistinés analizés sistema SAS® 9.1
puikiai atlieka duomeny sandélio funkcijas, turi nesudétinga programavimo kalba, bei orientuota
1 dideliu apim¢iy duomeny statisting analizg. Si sistema turi jvairias posistemes, kurios skirtos
praplésti SAS/Base galimybes.

SAS sistema turi jvairiy galimybiy bendrauti su kitomis taikomosiomis programomis.
Tai gali biiti ir Microsoft Office paketo, COM/DCOM, JAVA apletai, JAVA WWW programos.
Microsoft Office, COM/DCOM taikomyju programy sasajoms (angl. Application Program
Interface) reikalinga Microsoft Windows Seimos operacinés sistemos, o JAVA apletams — JAVA
iskiepis vartotojo narSyklei. Visy S$iy programu sasajos naudoja vartotojo kompiuterio
procesoriaus laika, o internetinés WWW programos daugiausiai naudoja tarnybinés stoties

procesoriaus laika.
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1.2 pav. Sistemos SAS interneto technologijos

SAS programos gali veikti interneto aplinkoje panaudojus SAS HTML Formatting Macros,
SAS/IntrNet, SAS/webAF technologijas. Siy technologijy palyginimas pateiktas 1.2 pav.
WebAF technologija leidZia kurti ne tik Java apletus, bet ir JSP/Servlets WWW programas,
kurios veikia tarnybinése stotyse, o ne vartotojo kompiuteryje. Tai yra didZiausias JSP/Servlets
privalumas prie§ JAVA apletus. Formuojant vartotojo sasaja HTML kalba, jos dinamiSkuma
padidina AJAX technologija, kurios pagrindas yra JavaScript.

Nors webAF technologija yra sudétingesne uz kitas SAS WWW technologijas, taciau ji
suteikia galimybe kurti dinamiSka ir paprasta vartotojo sasaja interneto aplinkoje. Tokiu biidu

sumazinamas vartotojo sasajos priklausomumas nuo vartotojo kompiuteryje idiegty programy.
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2. TIRIAMOJIDALIS

2.1. Testo duomeny modelis

Sudarant modelj naudosime Sias sgvokas:

e Testas — tai uZduociy rinkinys, sudarytas i§ skirtingy klausimy, kurie gali biiti
grupuojami 1 klausimy grupes. Testo ivertinamas lygus uZduoCiy ivertinimy
padauginty i$ atitinkamy svoriy sumai.

e UZduotis — tai klausimo poZymis, kuris parodo klausimo pateikimo testuojamajam
asmeniui, numerj. UZduotis yra jvertinama skai¢iumi i§ intervalo [0;1].

e Klausimas — tai konkreti uzduotis testuojamam asmeniui.

e Klausimy grupé — tai tam tikry temy arba temos klausimy rinkinys.

Tarkime, kad testo uzduotys sudarytos i§ klausimy grupiy. Testa sudaro baigtinis arba
atsitiktinis klausimy skaicius i§ atitinkamy klausimy grupiy. Teste klausimai gali biiti pateikti ir
i§ ty paciy klausimy grupiy. Kiekvienai uzduociai gali buti priskirtas svoris, maZiausias ir
didziausias jvertinimas. Taigi, testa apiblidina uzduociy skaicius, kiekvienai uzduociai priskirta
klausimy grupé, kiekvienai uzduociai priskirti svoriai. UZduotys testuojamiesiems gali biiti
pateikiamos jvairia seka: arba atsitiktine, arba nuoseklia, arba i§ anksto nustatytomis sekomis,
kurios parenkamos atsitiktine tvarka arba nuosekliai. Siame darbe nenagriné¢jama, kaip turi biiti
pateikiamos uzduotys pagal ju sudétinguma.

Studentas testa gali laikyti ne viena karta. Kiekviena karta perlaikant testa, testo struktiira
nesikeicia — keiciasi tik pateikiami klausimai (bet ne klausimy grupés).

Toliau nagrinésime tik testus, kurie turi baigtini uzduociu skai¢iy. PaZzymékime testa

T, =T,, = (m;,(w),m ,(w,),....m;, (w,)), Cia i — testo numeris, ¢ — testo laikymo kartas, n,—

i,n;

testo uzduociy skaiCius, m. — klausimy

1 1

. — testo klausimy grupe nurodantis kintamasis, m,
grupiy skaiCius i-tajame teste, w, — k-tajai uZduocCiai parinktas svoris. Jei testo skirtingos
uzduotys sudaromos i§ skirtingy klausimy grupiy, tuomet m, , #m, ;, kai k # j ir k, j = H Jei

teste yra skirtingy uzduociy i§ tos pacios klausimy grupés, tuomet maxm,, <n,. Jeil visos

1<n<n;

uZzduotys teste vertinamos vienodai, tuomet w, =1,Vk =1,n, . Toliau nagrin¢jami testai, kuriy

klausimy grupés ir uzduociy skaiCius nesikeiCia laikant testa antra karta, treCia karta ir taip

toliau.
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Klausimy grup¢je m,, yra [, klausimy. Klausima i§ i-tojo testo, k -tos klausimy grupés

zymeésime: K, ,, =11, .

Testo T;, k-tojo asmens jvertinima pazymime Y, ,, Cia t-testo laikymo kartas, t.y. jei

it

testuojamasis antra karta laiko testa, tuomet jo jvertinimas yra Zymimas Y;,,. Klausimy
ivertinimus Zymésime X,,,, - i-tojo testo, k -tojo testuojamojo, f-karta laikyto testo, [-tos

uzduoties jvertinimas (be svorio).

Toliau Siame darbe spresime testy patikimumo ir uZduoties sudétingumo vertinimo
uZdavinius.

Analizuojamus duomenis pasitlyta iSskaidyti i tris grupes: testo 7, iSoriniai [/ ir
administruojami A . ISoriniai duomenys — tai duomenys apie studenta, pvz. lytis, grup¢, kursas,
fakultetas ir t.t. Prie iSoriniy duomeny taip pat priskiriami duomenys apie testa ir uZduotis: testo
modelis, klausimy grupés, klausimy tipai ir pan. Tai tokie duomenys, kurie néra saugomi e.
testavimo sistemy rezultaty lenteles. Administruojami duomenys — tai duomenys, kurie yra
ivedami siekiant atlikti iSsamesn¢ analizg, pvz.: paskaity lankomumo rodiklis, laboratoriniy
darby, namy darby, kursiniy projekty rezultatai ir panaSiai. Sie duomenys pateikiami
matriciniame pavidale:

(S T I K A, (1.1)
¢ia S - studento identifikatorius (vektorius), T - testy laikymo informacija (matrica), K —
uzduociy rezultatai (matrica), / — iSoriniai duomenys (matrica), A — administruojami duomenys
(matrica). Pagal studento identifikatoriy yra prijungiami iSoriniai ir administruojami duomenys.
Pagal testy laikymo, iSorinius ir administruojama informacija atrenkami duomenys skirti
analizei. Pasirinktinai analizé atliekama studentams, testams, testy uzduotims, uzduociy

klausimams.

2.2. Edu Campus duomeny modelis

Sudarysime duomeny modelji Edu Campus sistemai. Sioje sistemoje galima atlikti ir
saugoti keliy testy duomenis, t.y. 7,, i>1. Testa, t.y. konkrec¢ia i reikSmg, Sioje sistemoje

nusako testo pavadinimas ir studiju modulis.

Testy klausimy skaiius j nustatomas skaitant Edu Campus duomenis (5 priede pateiktas
Sios sistemos vieno testuojamojo duomeny failo pavyzdys). Testai 7, formuojami paprasciausiu
budu — kiekviena testo uzduotis turi savo klausimy grupg m, , , ¢ia k parodo ir klausimy grupés

numerj ir testo uZduoties numeri, kuri sutampa su uzduoties eiliSkumo numeriu. Edu Campus
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sistema klausimy grupes m,,, klausimus K, , ir uzduoCiy eiliSkuma numeruoja nuo 0.
Duomenyse saugoma informacija apie visus studento testo laikymus 7;, .

Kiekvienas studentas Edu Campus sistemoje turi savo vidini koda, kuri sudaro studento
grupé, studento paZzyméjimo numerio pirmi penki skaitmenys ir kita informacija, kuri
nepanaudota Siame darbe. Pavyzdziui, studento vidinis kodas ,,EAB69g176N93771. Pagal §i
koda nustatoma studento studiju grupé ir studento paZymejimo numeris, kuris yra unikalus
kiekvienam studentui. Pateiktame pavyzdyje studento i§ ,,EAB69” grupés paZyméjimo numerio
pirmi penki skaitmenys yra ,,93771”. Kadangi studiju grupés raidés nurodo tam tikra studenty
grupg, tai sistemoje pagal studiju grupés kodus galima grupuoti duomenis. Papildomai Edu
Campus rezultaty faile pateiktas studento vardas ir pavardé. Si informacija yra reikalinga, jeigu
sistemos vartotojai nori analizuoti duomenis pagal lyti. IS Edu Campus rezultaty faily to nustatyti
neimanoma, tod¢l pagal varda ir pavardg tai atlikti gali ETAS sistemos administratoriaus teises
turintys vartotojai.

Testy rezultaty duomenys pateikiami ,,<assignment.k> ... </assignment.k>“ blokuose, ¢ia k
— laikyty visy testy rezultaty eiliSkumas. Kiekviename bloke yra testo ir modulio pavadinimas,

pagal kuriuos nustatoma kokio testo 7, duomenys yra pateikti bloke. Taip pat pateikiama testo
latkymo pradZios ir pabaigos data bei laikas, uzduociy skaiCius n,, kiekvienos uZduoties
klausimy grupé m,, , klausimo numeris K, , 1§ tos klausimy grupés, svoris w, , atsakymas,
uzduoties jvertinimas X, ,,. Nors Edu Campus rezultaty failuose pateikiami testo laikymo
eiliSkumas studento atzvilgiu, taciau jis neparodo konkretaus testo 7;, laikymo karto . Kai

sistema perkelia visus duomenis i§ Edu Campus faily i SAS formato failus, atliekami papildomi
veiksmai, kurie nustato kiekvieno studento, kiekvieno testo laikymo karta ¢ pagal testo laikymo
pradzios data ir laika. Siuose duomeny failuose yra ir papildomos informacijos, kuri nebuvo
panaudota sukurtoje sistemoje.

Analizuojant testa reikia dométis tik tais rezultatais, kurie yra gauti pirmo testavimo metu,

t.y. t =1, nes kitus kartus laikantys studentai igyja patirties ir testai tampa nelygiagretis.
2.3. Elektroniniy testo analizés sistema ETAS
Sukurta Elektroniniy Testy Analizés sistema (ETAS) sudaryta i§ duomenuy sandélio,

duomeny analizés ir vartotojo sasajos. 2.1 paveiksle pavaizduota ETAS sistemos struktiira ir jos

iSdéstymas tarnybinése stotyse (angl. ,server). SAS tarnybing stoti sudaro SAS sistema ir
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Vidinis ry8ys tarp
SASir
ETAS WWW
tarmnybiniy stoéiy,
(HTTP ir SAS IOM Bridge
protokolai)

SAS tarnybiné stotis WWW

Ry8ys tarp vartotojo
kompiuterio ir WWW
tarbybinés stoties

(HTTP/HTTPS protokolai)

Vartotojo kompiuteris

K tarnybiné stotis /

2.1 pav. ETAS sistemos tarnybiniy sto¢iy schema

WWW tinklapiy (vidin€) tarnybiné stotis, kuri pateikia SAS sugeneruotus grafikus ETAS WWW

tinklapio tarnybiniai stociai HTTP protokolu [21]. WWW tarnybiné stotis naudoja Apache

Tomcat [2] programing jranga, kurios programos sukurtos panaudojant JSP/Servlets [12]

ETAS WWW programiné dalis

d
| |
| 0 |
4 |
i | !
T ]
SAS tarnybiné stotis : Tttt i
! I ;
SAS sistema WWW (vidiné] tarnybiné sistema
|
o SAS Spawner £ |
! SAS formatai &, ! w '
= | |
! :r : 7 : Rezultaty pateikimas
== | S=l-
1 =7 SAS ==
! SAS lentelés ¢ programos !
o 0 : : POWERED BY
|
]
- . 1Gsas | )
— | ! !
| ; = :
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Faily sistema | | i |
| I | |
: ; : -
- | SAS/Macro [
— ! . kodai SAS
I : rezultatai
Edu |
Campus
failai l:;:l
SAS duomeny failai
/ I[/ Micmsgft d S
- Windows Server 2003

2.2 pav. SAS tarnybiné stotis
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technologija. Komunikacija tarp ETAS WWW programos ir SAS tarnybinés stoties vyksta SAS
IOM Bridge protokolu [22]. Vartotojo kompiuteris su ETAS WWW programos tarnybine stotimi
bendrauja naudojant HTTP arba HTTPS (koduotu HTTP) protokola. Vartotojo kompiuteris

neturi tiesioginio rySio su SAS tarnybine stotimi.

2.1 lentelé
ETAS duomeny sandélio katalogy struktiira
Katalogai Paaiskinimas
Katalogas, kuriame yra
idiegta ETAS duomeny
sandé¢lio dalis.
Siame kataloge laikomi visi
SAS/Macro programy failai.
Bendry SAS/Macro programy
failai. Sios programos skirtos
duomeny pjiviy formavimui,
duomeny pateikimui, formaty
codes\ BM\ kiirimui ir pan.
Duomeny perkélimo i§ Edu
Campus | SAS formata
importEduCampus\ | programy kodai.
S AS/Macro programos,
kurios atlieka statisting
statistikosModuliai\ | duomeny analize.
config\ ETAS sistemos nustatymy
katalogas.
Duomeny sandé¢lio katalogas,
DB\ kuriame yra SAS formato
failai.
formats\ SAS formaty ir juy sudarymo
lenteliy katalogas.
system\ ETAS sisteminiy lenteliy
katalogas.
Vartotoju katalogas.
Kiekvienam vartotojui
users\ <vartotojo sukuriamas katalogas,
prisijungimo kuriame saugomi duomeny
vardas>\ pjlviy nustatymai.
<Edu Campus duomeny katalogas>\ Edu Campus testavimo
rezultaty faily katalogas.
SAS tarnybinés stoties
katalogas, kuriame yra Edu
<vidines WWW Campus duomeny failai.
tarnybings stoties Kiekvienam vartotojui
katalogas SAS sukuriamas katalogas,
tarnybingje stotyje>\ kuriame saugomi uzduoties
<vartotojo prisijungimo vardas>\ | sprendimo modeliy rezultatai
ir grafikai.

<ETAS duomeny
sandelio pagrindinis
katalogas>\
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SAS tarnybinéje stotyje idiegiama ETAS duomeny sandélio programiné dalis. Ja sudaro
testy rezultaty duomeny sandélis, SAS/Macro [23] programinis kodas, bei ETAS sisteminiai
SAS formato failai. SAS/Base, SAS/Macro, SAS/Stat, SAS/Graph, SAS/Integration
Technologies, vidine WWW tarnybiné stotis yra reikalingos programinés irangos Sioje dalyje.
Taip pat Sioje tarnybinéje stotyje turi biiti patalpinami Edu Campus testavimo rezultaty failai,
kuriy duomenis ETAS sistema perkelia { SAS formato failus. SAS tarnybinés stoties programiné
jranga ir jos rySys su WWW tarnybine stoties programine jranga pavaizduota 2.2 pav. Si
tarnybin¢ stotis naudoja Microsoft Windows Server 2003 operacing sisetmg. Vidine WWW
tarnybin¢ sistema Internet Information Services (IIS) nustatyta taip, kad Sios sistemos resursai
biity pasiekiami 90 prievada. SAS Spawner — tai SAS sistemos servisas, kuris tarpininkauja tarp
SAS sistemos ir kity taikomyjuy programy. Sis servisas nustatytas laukti uzklausy per 8591
prievada. Visiems vartotojams SAS sistema veikia vieno SAS tarnybinés sistemos vartotojo
vardu ir teisémis. Taip padaryta del SAS tarnybinés stoties saugumo — nereikia kurti
prisijungimo vartotojy vardy prie pacios SAS tarnybinés stoties.

Duomeny sandé¢lio katalogy struktiira pavaizduota 2.1 lentel¢je. ETAS duomeny sandélis
yra SAS sistemos failuose laikoma testy rezultaty ir administratoriaus nustatyta informacija. Edu
Campus sistema duomenis apie kiekviena studenta laiko atskiruose failuose. Sie failai turi biti
patalpinti toje pacioje tarnybinéje stotyje, kaip ir SAS sistema, bei ETAS duomeny sandélio
programiné dalis. Perkélimo modulis nuskaito visus failus i§ katalogo, kuris nurodytas ETAS
administratoriaus sisteminiuose nustatymuose.

Duomeny pjuviams sudaryti, kiekvienam vartotojui yra sukuriamas atskiras katalogas ir
priskiriama SAS biblioteka pavadinimu keep. Siose bibliotekose yra SAS lentelés su dviem
stulpeliais. Viename pateiktos visos galimos reikSmes, o kitame nurodyta ar reik§mé parinkta.
Pavyzdziui, duomeny pjivis pagal testa yra atliekamas pagal tokj algoritma: atrenkami visi iraSai
iS db.tests lentelés, kuriuose fest_id sutampa su lentelés keep.tests lentelés lauku test_id ir lauko
used reikSme lygi 1. Tokiu biidu pjiiviai yra daromi pagal studenty grupes, testo laikymo karta,
klausimy grupe, klausimy numerius i§ klausimy grupiy, klausimy tipus ir testus.

ApraSomajai analizei ir klasikinei testy teorijai paraSytos SAS/Macro programos, kurios
atlieka skaiciavimus pateiktam duomeny pjiviui. UZduoties sprendimo teorijai naudojama

S AS/Macro programa, kuri yra pasitlyta Hardouin ir Mesbah [9] .
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2.4. Duomeny sandélio struktiira

stud_directions study_areas
PK |stud krypties id | PK | stud srities id
FK1 | stud_srities_id pavadinimas
pavadinimas <
: t students groups
ests
e R PK |stud_id PK |group_id
test I > PK |test sys id
. vardas —p grupe
modulis FEIE pavarde gr
pavadinimas FK1 | group_id FK2 | fakultetas
FK2 | stud_krypties_id lytis FK1 | universitetas
min_ivert FK2 |stud_krypties_id dest_id
max_ivert stud_krypties_id
FK1 [test_sys_id < | T
T question_scores tests scores ¢
. el — instructors
question_groups , test uniq id o
test_uniq_id .
et T PK |test uniq_id PK | dest id
, est_i
PK agp response FK1 | stud_id
eil_nr FK2 |test id vardas
. FK2,FK3 | qgp > ivertinimas pavarde
pavadinimas FK3 qrf . pareigos
. ivert_kl_sk
weight Ml katedra
laikymo_kartas
grade start fakultetas
penalty universitetas
end .
. start lytis
questions < end
PK,FK3 |test id FK3 test_id
PK,FK3 | agap
PK arf
question_types
klausimas N
FK2 dest_id name

2.3 pav. Duomeny sandélio struktura

2.3 paveiksle pavaizduota duomeny sandélio struktiira. Zalia spalva nuspalvintose lentelése
yra duomenys iS testavimo sistemy, geltona — duomenys susij¢ su testais, klausimais ir
apraSymais. Likusios lentelés skirtos papildomai informacijai, kuri reikalinga formuojant jvairius
duomeny pjivius. 1 priede pateikti $iy lenteliy apraSymai. 2.3 paveiksle nepateiktos duomeny
sandélio sisteminés lentelés, kurios yra naudojamos §ioje sistemoje. Pagal §i duomeny sandélio
modeli nesunkiai galima formuoti ivairius duomeny pjivius.

Duomeny perkélimui i§ Edu Campus sistemos faily i SAS formaty failus parasyta 10
SAS/Macro programy (be bendro naudojimo programu), kuriy bendra apimtis vir§ 630 kodo
eiluciy. Pagrindiné programa, kuri pradeda visa duomenuy perkélimo procesa yra pateikta
,mainEduCampusUpdate.sas“ faile. Sio proceso metu yra sudaromas katalogo, kuris nurodomas

ETAS sisteminiuose nustatymuose, faily saraSas. Toliau kiekvieno Edu Campus failo duomenys
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yra perkeliami i laiking SAS formato faila ir pradedamas duomeny automatinis nagrinéjimas.
Kiekvienam rezultaty failui nustatomas studentas, jo grup¢, studento paZyméjimo numerio pirmi
penki skaitmenys, visi testai ir ju uZduo€iy klausimai ir rezultatai. Duomeny perkélimo proceso
metu duomenys yra prijungiami prie jau esamy — jei duomenys kartojasi, tuomet paliekama sena
informacija. Studentas identifikuojamas pagal studento paZymeéjimo pirmus penkis skaitmenis,
testas identifikuojamas pagal testo pavadinima ir moduli — Siai kombinacijai priskiriamas
unikalus testo numeris, kuris yra naudojamas identifikuoti testo pavadinima faktinése lentelése.
Duomeny perkélimo gale, kai visi failai i§ nurodyto katalogo yra perkelti, atliekamas kiekvieno
studento, kiekvieno testo laikymo karto nustatymas, atnaujinamos klausimy grupiy ir klausimy
lentelés, prijungiant prie ju tik nauja informacija.

Baigus duomeny perkélima, sukuriami SAS formatai ir informatai, kurie pritaikomi
faktiniy duomeny lentelése. Tokiu biidu sumazinamas SAS formaty faily dydis ir padidinama
duomeny pjiviy formavimo sparta. Faktinés duomeny lentelés 2.3 paveiksle nuspalvintos Zalia
spalva.

Duomeny sandélyje atskirti testo rezultaty duomenys nuo klausimy grupiy ir klausimy
pvertinimy. Testy rezultatai saugomi ,tests_scores lentelé¢je, o klausimy jvertinimai
,question_scores®. Sias lenteles galima sujungti pagal vidini unikaly testo numerj (laukas

»test_uniq_id*) kiekvienam testui, kiekvienam testo perlaikymui, kiekvienam studentui.

2.5. WWW programos aprasSymas

ETAS sistemos WWW programa yra vartotojo sasaja su SAS tarnybine stotimi. Si
programa skirta Apache Tomcat tarnybiniui servisui. Sios stoties programy programavimo kalba
yra Java. Cia Java programos skirstomos { dvi dalis: JSP ir Servlet. JSP — Java Server Pages —
Java tarnybinés stoties puslapiai, o Servlets — tai atskiros Java programos. JSP ir Servlets
paskirtis yra ta pati — generuoti atitinkama HTML koda pagal pateiktus parametrus. Internetine
programa turi savo vidinius nustatymus, kurie reikalingi pasiekti SAS tarnybing stoti, bei SAS
sistemos sugeneruotus paveikslus. Kadangi HTTP protokolu tarnybiné stotis i viena uzklausa
atsako tik vienu failu, tai HTML kode esantys paveikslai turi savo nuorodas i failus, todél
kiekviena paveiksla HTTP protokolas atsiuncia pagal atskirg uzklausa. Tuo tikslu buvo paraSytas
ImageServlet Servlet‘as, kuris perduoda paveiksly uzklausas i§ Apache Tomcat tarnybinés
stoties | SAS tarnybinés stoties WWW servisa, o §io serviso atsakyma | vartotojo interneting
narSykle.

ETAS WWW programos meniu pateikta 2.4 paveiksle. Raudonai pazymétas meniu skirt-
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Duomeny Metodai Baigti
sandélis darba
| | ApraSomoji
Procesai statistika
| | Klasikine testy
ETAS teorija
nustatymai :
| | UZduoties
sprendimo teorija

2.4 pav. WWW programos meniu

tas administratoriaus teises turintiems vartotojams. ,,Procesy‘ lange administratorius gali pradeéti
duomeny sandélio Edu Campus duomeny perkélimg i duomeny sandéli. ,,ETAS nustatymy*
lange administratorius gali keisti ETAS sisteminius nustatymus, vartotojy prisijungimus ir
slaptazodzius. Papildomai gali keisti duomeny sandélio irasus: studenty grupes, déstytojus,
klausimus, klausimy grupes, klausimy tipus, studenty informacija, studiju sritis, studiju kryptis,
testus, testavimo sistemas. Keic¢iama informacija studenty grupéms yra: fakultetas, universitetas,
déstytojas (i§ saraso) ir studiju krypti i saraSo. [vedama déstytoju informacija yra: vardas,
pavarde, pareigos, katedra, fakultetas, universitetas ir lytis. Klausimy informacija atnaujinama
kiekvienam testui ir klausimy grupei atskirai, todé¢l i§ pradZiy pasirenkamas testas, o po to
klausimy grupé. Kei¢iama informacija apie klausimus yra: klausimas, klausimo tipas ir klausimo
autorius. Informacija apie klausimy grupes yra nustatoma kiekvienam testui atskirai, taciau
klausimy grupéms nurodomas tik pavadinimas. Klausimy tipus, kuriuos galima priskirti
klausimams, sukuriama Siame lauke — kiekvienam tipui sukuriamas naujas pavadinimas.
Informacija apie studentus kei¢iama pagal studento grupg. Keifiama informacija yra vardas,
pavarde, studento grupé ir lytis. Studijy sri¢iy kei¢iami tik pavadinimai. Studijy krypc¢iy
kei¢iama informacija yra: studijy sritis yra studijy krypties pavadinimas. Testams galima priskirti
studijy krypti, minimaly ir maksimaly jvertinima, kuris yra reikalingas, norint atlikti uzduoties
sprendimo modelio parametry jvertinima, atmetant neinformatyvius stebéjimus. Testavimo
sistemy kei¢iama informacija yra jy pavadinimai.

ETAS WWW programa sudaro trys dalys: administratoriaus, statistikos moduliy ir
sisteming. Siu daliy tarpusavio rySiai ir rySis su kitomis ETAS programinémis dalimis

pavaizduota 2.5 pav.
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SAS tarnybiné stotis

WWW (vidiné) tarnybiné sistema

| Rezultaty pateikimas

WWW tarnybiné stotis

WWW tarnybiné programa

- ---a--o-- b ——_—— — =

ETAS WWW grogrgma

|
|
A4

Grafiniy rezultaty pateikimas

Administratoriaus sasaja

N i)
iz %
Aprasomoiji statistika ir klasikineé testy | | Prisijungimas prie sistemos
|
|
|
|

teorija

Vartotojas

Uzduoties sprendimo teorija <——————— Foniniai procesai

00000

% Apache Tomcat

-
| e
d freeBSD,

2.5 pav. ETAS WWW programos vidiné struktiira

Vartotojas yra atpaZistamas pagal vartotojo varda ir slaptaZzodi. Jei vartotojui suteikta
administratoriaus teisé, tuomet jis turi pri¢jima prie administratoriaus sasajos. Foniniuose
procesuose paleidZiamos SAS programuy vykdymas, kuriy vykdymo trukmeé gali biti ilgesné,
negu vartotojo narSyklés laiko intervalas nuo uzklausos iSsiuntimo i tarnybing stoti ir atsakymo
laukimo laiko. Duomeny pjiiviy parametry iSsaugojimas ir uzZduoties sprendimo teorijos modeliy
parametry ivertinimas vykdomas foniniuose procesuose.

ETAS WWW programos nustatymuose galima nurodyti kiek laiko vartotojo HTTP sesija
gali biiti neaktyvi. Jei nuo paskutinés uzklausos i§siuntimo i vartotojo narSyklés i tarnybing stoti
praeina daugiau laiko, nei nustatytas neaktyvios sesijos laikas, Tomcat nurodo ETAS WWW
programai kad neaktyvos sesijos laikas baigési, ETAS WWW programa uZdaro visus $ios sesijos

prisijungimus prie SAS tarnybinés stoties ir atlaisvina visus naudotus resursus.
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2.6. Sukurty modeliy ir programinés priemonés testavimas

Duomeny perkélimas i§ Edu Campus duomeny faily (6295 failai, 78,9 MB) { SAS formato
failus uZtruko apie 1 valanda naudojant SAS®9.1.3, Microsoft Windows XP Professional with
SP2, Dell Inspiron 1521 su 4Gb RAM atmintimi. Sudaryto duomeny sandélio lentelés uZima
79,7 MB.

Sukurtos ETAS sistemos testavimui ir galimybiy demonstravimui pasirinktas studijy
modulio Matematika 2 (P130B002), 1 testas. 2.2 lenteléje pateikta apraSomoji statistika pagal
testa ir jo laikymo karta. Toliau nagrinéjsime duomenis, kurie gauti, kai studentas laiko testa

pirma karta, t.y. T;,, nes laikydami testa antra ir Kitus kartus studentai turi daugiau laiko

pasiruosti testo temoms. 2.3 lenteléje pateikta Sio duomeny pjivio apraSomoji statistika pagal
klausimy grupes.
2.2 lentel¢je pateikta testo rezultaty apraSomoji statistika pagal testa ir laikymo karta. Pagal

Sios lentelés duomenis galima nustatyti kiekvieno testo laikymo jvertinimy vidurkj, dispersija,

2.2 lentelé
Studijy modulio Matematika 2 (P130B002), 1 testo aprasomoji statistika pagal laikymo

karta
Laikymo | Imties . . . . Didziausia | Maziausia | Imties
Testas kar{as dydis Vidurkis | Dispersija reikSmé reikSme plotis
Testas 1 (P130B002
Matematika 2) 1 2678 3.48575 3.30249 8 0 8
Testas 1 (P130B002
Matematika 2) 2 1457 3.50011 3.11266 8 0 8
Testas 1 (P130B002
Matematika 2) 3 581 3.11589 2.95302 8 0 8
Testas 1 (P130B002
Matematika 2) 4 208 2.97196 2.28115 7 0 7
Testas 1 (P130B002
Matematika 2) 5 70 3.33095 3.08011 7 0 7

didZiausia ir maZziausia reikSmes, bei imties ploti. Norint i§samiau nagrinéti, galima duomenys
papildomai iSskaidyti pagal studenty grupes, studenty lytj ir studijy sriti. Studenty 1yt ir studijy
sriti nustato administratoriaus teis¢ turintys vartotojai. 2.3 lenteléje pateikta apraSomoji statistika
pagal testus ir klausimy grupes (kadangi buvo parinktas tik vienas testas, tai pateikta tik vieno
testo analizé). Sios lentelés duomenys yra ne testo jvertinimas, bet kiekvienos uZduoties
ivertinimas be svorinio koeficiento. Siuo atveju taip pat galima iSskaidyti duomenis pagal
studenty grupes, laikymo karta, studento Iytj ir studiju sriti. Papildomai duomenis galima

skaidyti pagal klausimy grupes, klausimus ir klausimy tipa.
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2.3 lentelé
Studijy modulio Matematika 2 (P130B002), 1 testo aprasomoji statistika pagal klausimy

grupes
Testas Kl;;:ls:)gm Idnylgfss Vidurkis | Dispersija Digiill;g‘:llls; a Bil,:iiligﬁls;a

Teit;;tel n(ll;liiglzg)oz 0 2678 | 0.48133 | 0.24974 1 0
Teit;;tel rgtlﬂzg];?oz 1 2678 | 059254 | 0.22738 1 0
Teit;;tel rgtlﬂzg];?oz 2 2678 | 053137 | 0.24911 1 0
Teit;;tel n(ll;liiglz?oz 3 2678 | 0.4171 0.24154 1 0
Teit;;tel n(ll;tlilzg];;)oz 4 2678 | 026363 | 0.1942 1 0
Teit;;tel n(ll;liiglzg)oz 5 2678 | 0.45519 | 0.24808 1 0
Teit;;tel n(ll;liiglz?oz 6 2678 | 034317 | 0.22549 1 0
Teit;;tel n(ll;liiglzg)oz 7 2678 | 040142 | 0.24037 1 0

2.4 — 2.5 lentelése ir 2.6, 2.7 pav. pateikti studiju modulio Matematika 2, 1 testo analizés
rezultatai pagal klasiking testy teorija, kai studentai atlikinéjo testa pirma karta. 3 priede pateikti
klasikinés testy teorijos analizés rezultatai 4-tos klausimy grupés pagal kiekvieng klausima. 2.4

lenteléje pateikta kiekvienos klausimy grupés diskriminacijos indeksas, kuris parodo kiekvienos

2.4 lentelé
Studijy modulio Matematika 2 (P130B002), 1 testo klausimy grupiy diskriminacijos

indeksai
Klausimy | Diskriminacijos
grupé indeksas
0 0.606
1 0.548
2 0.62
3 0.581
4 0.462
5 0.535
6 0.56
7 0.56

uzduoties skirtuma tarp teisingy atsakymu daliy geriausius ir blogiausius testo rezultaty

ivertinimus gavusiy studenty grupiy. Jeigu klausimy grupés ar klausimo diskriminacijos
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2.5 lentelé

Studijy modulio Matematika 2 (P130B002), 1 testo klausimy grupiy Cronbach «

p reikSme
0.9+

koeficientai
Klausimy Cronbach
grupé alpha
0 0.397719
1 0.373809
2 0.403178
3 0.385116
4 0.344485
5 0.361363
6 0.38132
7 0.383673

Testas=Testas 1 (P130B002 Matematika 2)

0

1

2 3 4 5 5] 7

Klausimuy grupe

p reikimes grupe gy sipna @@ Stipri SO Visi

2.6 pav. Klausimy grupiy teisingy atsakymy dalis
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koeficientas yra neigiamas, tai reiskia, kad didesn¢ tikimybg atlikti uzduotj teisingai turi Zema
testo ivertinima gave studentai, negu auksta. Tokiu atveju, Sia uZduoti reikia taisyti. Pagal

diskriminacijos indeksa negalima pasakyti, ar uZduotis yra sudétinga ar lengva.

Testas=Testas 1 (P130B002 Matematika 2)

p reikime

0T S G R

0-5 10 - 15 30 - 35 50 - 55 70 - 75 85 - 90 90 - 95 95 - 100

Procentiliai

Klausmu gripe @@ o GS® 1 OS2 G8® 3 1 990 s 08® s 7

2.7 pav. Kiekvienos klausimy grupés teisingy atsakymy dalis pagal procentilius

Studijy modulio Matematika 2 (P130B002), 1 testo Cronbach o koeficientas yra 0,38,
kuris rodo testo rezultaty patikimumo apatinj rézj. 2.5 lenteléje pateikta kiekvienos klausimuy
grupés Cronbach a koeficientai. Pagal $ig lentelg, nesunkiai galima rasti klausimy grupe, kuria
reikéty nagrinéti toliau pagal kiekviena klausima i$§ klausimy grupés.

2.6 pav. pateiktame grafike abscisiy aSyje atidéti klausimy grupiy numeriai m, , o ordinaciy
aSyje — p reik§mes, kurios rodo teisingy atsakymuy dali. Siame grafike pateiktos trys lauZtés.

Raudona lauzté rodo kiekvienos uzduoties teisingu atsakymu dalj ty asmeny, kurie patenka i 27
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% geriausiai jvertinty, o juoda lauzté rodo kiekvienos uzduoties teisingy atsakymuy dali 27 %
blogiausiai jvertinty. Zalia lauzté rodo visy testa atlikusiy teisingy atsakymuy dalj. Skirtumas tarp
raudonos ir juodos lauZtés kiekvienoje klausimy grupéje yra tos klausimy grupés diskriminacijos
koeficientas. 3 priede pateiktame paveiksle yra 4-tos klausimy grupés, kiekvieno klausimo
analogitkos lauztés. Sie grafikai vaizdZiai pateikia skirtuma tarp stipriy studenty ir silpny.

2.7 pav. abscisiy aSyje atidéti procentiliai, o ordinaCiy — p reikSmés. Siame grafike
kiekviena klausimy grupé pavaizduota skirtinga spalva. Pagal Sias kreives galima jvertinti kaip
klausimy grupés teisingy atsakymu dalis priklauso nuo skirtinga testo jvertinima gavusiy
studenty grupés.

Tas pats duomenuy pjiivis panaudotas jvertinant uzduoties sprendimo teorijos modelio

parametrus. Formuojant duomeny pjivi, atmesti neinformatyviis stebé&jimai (kur Y, | = testo
minimaliam ir Y, = testo maksimaliam {jvertinimui), o duomeny transformavimui {
dichotominius, parinkta riba 0,5, t.y. jei uZzduotis ivertinimas X, ,, < 0,5, tai X,,,, =0,

prieSingu atveju X, ,, =1.

UZduo&iy logistiniai grafikai

=

0.8+

0.7+

0.6+

0.5

Tikimybeé atlikti ufduot] teisingai

0.3

0.2+

0.0+

Ivertinimas

3 4

2.8 pav. UZduociy logistinés kreivés
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2.8 pav. pateikta testo uzduodiy logistinés kreivés. Siy modeliy taikymo rezultatai pateikti
4 priede. Pagal logistines kreives galima vizualiai palyginti teisingo atsakymo tikimybg
kiekvienai uzduociai, pagal galutinj testo ivertinima (kuris turéty suskirstyti studentus i grupes
pagal Ziniy lygius). Pavyzdziui, studentai, kuriy testo ivertinimas yra 1, tikimybés teisingai
atlikti 2 ir 5 grupés uzduotis yra pana$ios. Studentai, kuriy testo jvertinimas yra didesnis uZz 1,
tikimybe atlikti 2 klausimy grupés uzduotis teisingai yra didesné negu 5.

Toliau pateikta Rasch modelio analizés rezultatai.

Testo informacijos funkcija

Informacija
2.0

I I I I I I I I
-4 -3 -2 -1 o 1 2 3

Latentinis kintamsis (teta)

2.9 pav. Testo informacijos funkcija

Testo informacijos funkcijos grafikas pavaizduotas 2.9 pav. Jis rodo kiek testas suteikia
informacijos apie studentus pagal Ziniy lygi (). Kuo daugiau testas suteikia informacijos apie

studenty Ziniy lygi, tuo geriau jis sugeba atskirti panasy Ziniy lygj turincius studentus.
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Modelio parametry jvertinimas pateiktas 2.6 lentel¢je. 2.10 paveiksle pavaizduota ketvirtos

uzduoties teorin¢ ir stebéta teisingy atsakymy dalies priklausomybé nuo jvertinimo ir latentinio

kintamojo. Pagal §i grafika galima spresti apie steb¢jimy atitikima modeliui. Kuo maZesnis

2.6 lentelé
Rasch modelio parametry jvertinimas
Sudétin- p
gumo Q1 v s
" e reikSmés
5 ] Sudétin- paramet.ro. Q1 stat}stl}(os Q1 Outfit Infit
UZduotis gumo standartiné s laisvés oer e | .
. statistika P statistikai | indeksas | indeksas
parametras | paklaida laipsniy
sk.
KLAUSIMU_GRUPE_0 0.04056 0.024878 16.43 6 0.01162 0.9743 | 0.97568
KLAUSIMU_GRUPE_1 -0.32745 0.025673 77.619 6 0| 0.94054 | 0.96208
KLAUSIMU_GRUPE_2 -0.09148 0.024927 30.046 6 0.00004 | 0.95223 | 0.96283
KLAUSIMU_GRUPE_3 0.20268 0.025176 3.107 6 0.7953 | 0.98512 | 0.98914
KLAUSIMU_GRUPE_4 0.66892 0.028306 73.191 6 0| 0.86621 | 0.89788
KLAUSIMU_GRUPE_5 0.10972 0.024956 11.022 6 0.0877 | 1.06053 | 1.04062
KLAUSIMU_GRUPE_6 0.41896 0.026199 26.985 6 0.00015 | 0.92489 | 0.93816
KLAUSIMU_GRUPE_7 0.25445 0.025355 12.002 6 0.06193 | 0.98087 | 0.97888
GlobalQ1 219.1 42 0
Dispersija 0.1018 0.009276
skirtumas tarp tikétinos ir stebétos reikSmés, tuo geriau duomenys atitinka modeli.
° = T T T TTT T T T

Ivertinimas

Tiketinas —— —— Stebetas

a)




Procenting dalis teisingy atsakymy

Stebéta ir teoriné charakteringosios uZduoties (KLAUSIMU_GRUPE_4) kreives
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Latentinis kintamasis

Tiketinas ——~~ Stebétas

b)

0.6

2.10 pav. Stebéta ir teoriné teisingy atsakymy dalies priklausomybé nuo a) testo

ivertinimo; b) latentinio kintamojo
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2.7. Vartotojo vadovas

2.7.1 Diegimo instrukcijos

Reikalavimai ETAS duomeny sandéliui: SAS®9.1, SAS/Stat, SAS/Graph, SAS/Integration
Technologies, WWW servisas, bei uZtektinai vietos SAS tarnybinés stoties diske duomeny
sandeliui. ETAS WWW prorgamai reikalinga Apache Tomcat 5.0 Servlet konteineris. Sistema
sukurta taip, kad ETAS duomeny sandélis ir ETAS WWW programa veikty skirtingose
tarnybinése stotyse, taCiau jas galima idiegti ir vienoje.

Sistemos ETAS diegimas susideda i§ dviejy daliy: faily ir katalogy kopijavimo i tarnybines
stotis ir nustatymy faily keitimo. Diegima tarnybinése stotyse geriausia atlikti su tais vartotojy
vardais ir leidimais, kuriais Sios stotys vykdys programas. Internetinés programos dalies
diegimas yra panaSus visoms Tomcat internetiniy programy diegima. Pirmiausia nukopijuojami
internetinés aplikacijos  failai 1 ,STOMCAT_HOME/webapps/etas”  kataloga.
»STOMCAT_HOME/webapps/etas/WEB-INF/classes” kataloge yra viena nustatymy
byla: connection.properties. 2 priede pateikta Sio failo nustatymy aprasymai.

Kitas etapas yra duomeny sandé¢lio diegimas SAS tarnybinéje stotyje. Nukopijuojami
duomeny sandélio failai ir katalogai | parinkta kataloga SAS tarnybinéje stotyje, tarkime
»D:/ETAS*. Faile ,D://ETAS/codes/init.sas* pakei¢iama 7-toje eilutéje esanCio kintamojo
reikSmé | tokia, kuri nurodyty kelig iki ETAS sistemos duomeny sandélio nustatymo katalogo —
Siuo atveju 7 eiluté turéty atrodyti taip: ,,$1let CONFIG_PATH=D:/ETAS/config;*“.
I$saugomas ir uZdaromas failas.

Nustatomi SAS tarnybinéje stotyje esancio WWW serviso parametrus taip, kad ETAS
sistemos WWW programa galéty pasiekti SAS sistemos sugeneruotus failus. Tarkime, SAS
tarnybings stoties vidinio WWW tarnybinio serviso prievadas yra 90, o kelias iki Sio tarnybinés
stoties katalogo yra ,,D:/ETAS/www*®. Tuomet, pagal $iuos duomenis nustatomi parametrai,
esantys ,,connection.properties* faile.

Atlikus nustatymus failuose, reikia pakeisti ETAS sistemos nustatymus SAS formato faile.
Atidaroma lentel¢ ,,D:/ETAS/config/init.sas7bdat” su SAS. Nustatomos reik§més ,,value*

stulpelyje. Véliau Siuos nustatymus galima keisti su ETAS sistemos WWW programa.

2.7.2 Instrukcija vartotojui

Vartotojo kompiuteriui reikalinga internetiné narSyklé su JavaScript palaikymu. ETAS

sistema néra skirta placiam vartotojy ratui, nes $ios sistemos vartotojai turi biiti gerai susipaZing
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su duomenimis esanciais duomeny sandélyje, klasikine ir uZduoties sprendimo teorijomis. D¢l
procesoriaus laiko imlumo Birnbaum modeliui, patartina vartotojams vertinti modelio
parametrus tik vienam modeliui vienu metu. PrieSingu atveju parametry jvertinimo procesas gali
uztrukti labai ilgai (priklausomai nuo imties dydZio — gali vir§yti ir kelias valandas).

ETAS sistemoje yra du vartotojy tipai: administratoriai ir paprasti vartotojai. Visi
vartotojai gali naudotis sistemos statistinés analizés galimybémis, o administratoriai papildomai
gali koreguoti duomenis, kurie gali biiti naudojami duomenu pjivio sudarymui, sukurti
vartotojams prisijungimus, iStrinti vartotojus, bei pradéti duomeny perkélimo i§ Edu Campus

procesa i ETAS duomeny sandélj. Vartotoju prisijungimo langas pateiktas 2.11 paveiksle.

.‘r.::' Testy analizés sistema interneto aplinkoje - Windows Internet Explorer = |EI|5|

G- e = 4] ¢ Foae BE

File Edit View Favorites Tools Help Links & | e-Family BNL

ﬂ’ o (& Testy analizes sistema interneto aplinkaje | | @ F - @ v - Page - @Tgols -

-

Testy analizés sistema interneto aplinkoje aplinkoje realizuota rengiant magistro
baigiamaji darba. Ji skirta statistinei testy rezultaty analizei interneto aplinkoje.
Statistine duomeny analize atlieka SAS®E0.1 sistema.

Prisijungimas prie sistemos

Vartotojo vardas: |

I— Autorius: Kauno technologijos universiteto, Fundamentaliyju moksly fakulteto,

Slaptazodis: Taikomosios matematikos studijy programos magistrantas Tomas Deméenko.
Darbo vadovas: Kauno technologijos universiteto, Fundamentaliyjy moksly fakulteto,
Taikomosios matematikos katedros doc. dr. Vytautas Janilionis.
Prisijungti |

Done l_ l_ l_ ’_ l_ m @ Internet “"\ 100% -~ 2
2.11 pav. ETAS WWW prisijungimo langas

2.12 paveiksle pateiktas administratoriaus langas, kuriame galima nustatyti studentams
studiju grupe ir lyti. Nustatymai iSsaugomi tik tuo atveju, jeigu nuspaudziamas mygtukas
,18saugoti‘.

2.13 pav. pateiktas statistinés analizés pasirinkimy langas (klasikinés testy teorijos).
Kair¢je puséje yra nuorodos (,,Testai®, ,Laikymo kartas“, ,,Grupe®, ,,Klausimai, ,,Klausimy
tipai“ ir studenty ,,Grupé*), kurias nuspaudzius Salia atsiranda visos galimos ir parinktos
nustatymo reikSmés. Nustatymai iSsaugomi su kiekvienu pakeitimu. Pagal $iuos pasirinkimus yra
atliekamas duomeny pjivis, kai atlickami skai¢iavimai. DeSinéje puse¢je pateikiami pasirinkimai

konkreciam uZdaviniui atlikti. Atlikus pasirinkimus reikia nuspausti mygtuka ,,Pateikti*. Tuomet
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vartotojo kompiuteryje atidaromas naujas narSyklés langas, kuriame bus pateikti rezultatai. Jeigu
sudarytas duomemy sandélys yra didelis, arba didelis duomeny pjiivis, kuris naudojamas
skai¢iavimuose, rezultaty pateikimas gali uZtrukti.

Statistinés analizés puslapiuose, vartotojai gali parinkti duomeny pjiivius pagal testa ir jo
laikymo karta, klausimy grupe, klausimo numerj, klausimy tipus ir studenty grupes.

UZduoties sprendimo teorijos modeliy parametry parinkimo lange rezultatai pateikiami kita
tvarka. Vartotojai, kurie nori ivertinti uzduoties sprendimo modelio parametrus, turi parinkti tik
viena testa. Kadangi parametry jvertinimo procesas uZtrunka ilgai, tai jis yra vykdomas
foniniame reZime. Pradéjus $i procesa, vartotojo bibliotekoje keep yra sukuriama lentelé models
(jei ji neegzistuoja), ir jraSoma informacija apie procesa. Si informacija yra pateikiama uzduoties
sprendimo puslapyje, o kai procesas yra baigtas — pateikiama nuoroda | modelio parametry
rezultatus. Siy rezultaty nuorodoje yra data ir laikas milisekundZiy tikslumu kada pradétas
parametry jvertinimo procesas. Kai Sis jvertinimas yra baigtas, vartotojas gali iSplatinti Sia

nuoroda kitiems suinteresuotiems asmenims, netgi tiems, kurie neturi prisijungimo prie sistemos.

/2 ETAS sistemos nustatymai - Windows Internet Explorer i o [m]
G- = 2] x] [so00e 2l
File Edit View Favorites Tools Help Links & | e-Family BNL EABS5 =

TF G @ETAS sstemos nustatymai ! | Eigg? £y - B - @ - Page - G Tods -
EABS8 |

EAB59

e EAB61

3 % EABG10

4 =/ EAB62

== EAB63

ETAS::E

KTU, Taikomosios matem::: ps katedra

2008.03.21 @ 13:07:47

EABGT
EABGB
EABGY

EEV2 T ETAS sistemos nustatymai;

_ Studentuy nus| Egﬁ
Grupé: EAB407 FMF301
[ Bsaugoti | FMF302
i|Studento ID Vardas Pavardé FMF4?1 Lytis
i 3575369 Vardenis1 Pavardenisl FMF&1 Nenuataty‘taj
1| Klausimy grupes FMF&2
| Klausimy tipai 175435 Vardenis2 Pavardenis2 EMF6A Nenuataty‘taj
Studiy sritys 75569 Vardenis3 Pavardenis3 E\SGFTEZ Nenualamaj
%L;td;iltl kryptys 77016 Vardenis4 Pavardenis4 IF308 Nenuataty‘taj
iTestavimo sistemos §i79335 Vardenis5 Pavardenis5 :Eg}? <{[Nenustatyta ~]
i 5580638 \Vardenise Pavardenis6 EAB407 x| |Vyras j
5580676 Vardenis7 Pavardenis7 EAEAUTj Nenuatatytaj
iiSDﬁQE Vardenis8 Pavardenis8 EAE&UTj Nenualal}daj
§§80733 Vardenis9 Pavardenis9 IEAEldUTj INenualamaj
1580740 Vardenis10 Pavardenis10 EAEAUTj Nenuataty‘taj
iiSDYED Vardenis11 Pavardenis1l EAEIamTj Nenualalyﬂaj
1580759 Vardenis12 Pavardenis12 IEAEIAUTjINenusIamaj
5580769 Vardenis13 Pavardenis13 EAEAUTj Nenuataty‘taj
§584707 Vardenis14 Pavardenis14 EAEIam?j Nenualalwaj
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2.12 pav. ETAS administratoriaus nustatymai studentams
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f_'.; ETAS sistema: klasikiné testy teorija - Windows Internet Explorer =]

@‘_‘ M Ié‘ j || X IC—:-:-;& ok’

File Edit View Favorites Tools Help Links g | e-Family BNL

W [_-éEFAS sistema: klasiking testy teorija | | ﬁ B v~ ,;}"EEQE - ‘.,‘ Tools + 7

=

KTU, Talkomosms matematikos katedra

2008.05.21 @ 13:08:06

Parinkite, kaip grupuot] imtj:

Studento grupé =
Studento grupe (be sk
Studento kursas

Studento fakultetas
ui|Studento universitetas x|

3 2 Mate <a 2

(F‘130EIUU2 Matematika 2)

(P130B002 Integralai ir diferencialines lygtys)

Testas 1 (P130B002 Integralai ir diferencialines lygtys)
Testas 2 (P160B015 Matematika 2)

=

Visada grupuojama bent jau pagal testa.
nHanalizuoti:
* Klausimu grupes Riba:
i O Klausimy efiskuma 0.5~

i Klausimus

Pateikti

Studentai:
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2.13 pav. ETAS Kklasikinés testy teorijos modelio parametry nustatymy langas

Duomenys i§ Edu Campus sistemos turi biiti jraSomi | SAS tarnybine stotj. Kadangi Edu
Campus duomenys yra laikomi atskiruose failuose, tai juos biity sudétinga sukelti po viena per
ETAS interneting aplikacija. Kartais gali duomeny sandélio procesas pasibaigti klaidingai, t.y.
sandélio duomenys neatnaujinti. Tada reikéty ETAS duomeny sandélio pagrindiniame kataloge
perzitiréti SAS jvykiu zZurnalag. Norint iSvalyti duomeny sandélj, SAS tarnybinés stoties
administratorius turéty iStrinti Siuos SAS failus <ETAS pagrindiniame kataloge>/DB/: groups,
questions, question_groups, question_scores, students, tests, tests_scores, kurio kiekviena galtiné

yra sas7bdat.
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DISKUSIJA

Naudojant sukurta jrankj reikia biti gerai susipazinus su klasikine testy ir uzduoties
sprendimo teorijomis, taciau galima pradéti testy uZduociy analiz¢ nuo apraSomosios statistikos.
Ateityje, galima patobulinti jrankj, papildomai ivertinus tam tikrus rodiklius, kad {irankis
automatiSkai atrinkty per daug sudétingus ir per daug lengvus klausimus ar klausimy grupes
visiems testams, kuriy duomenys buvo jvesti i ETAS sistema.

Sistemos duomeny sandéli galima nesunkiai papildyti duomenimis i§ kity e. testavimo
sistemu. Reikia paraSyti atitinkama SAS programa, kuri atlikty duomeny perkélima i ETAS
duomeny sandélio struktiira.

Nesunkiai galima praplésti sistemos testy rezultaty pjuviy sudarymo, duomeny perkélimo
i$ kity e. testavimy sistemy, bei duomeny analiz¢ i$ jkelty vartotojo Saltinio.

UZduoties sprendimo teorijos modelio parametry jvertinimui galima pritaikyti tarptautinei
SAS vartotoju grupei SUGI pristatytas SAS/Macro programas [14, 15].

Testy ir uzduoc¢iu analizei reikéty jvertinti testo ir / arba uzduoties laikymo laika.

Sistema reikéty papildyti galimybe vartotojams jkelti savo paruosta testo rezultaty ir
uzduoCiy vertinimo matrica, kuria galéty analizuoti naudodamas jau esamomis sistemos
galimybeémis.

Ateityje reikety iSplésti sistemos galimybes taip, kad galima biity naudoti ne tik
dichotominius modelius, bet ir politominius logistinés regresijos analizés modelius.

Testuojant ETAS sistemos galimybes, pastebéta, kad ijvertinant Birnbaum modelio
parametrus, naudojamos procediiros proc NLMIXED algoritmo sparta tarp SAS 9.1.3 ir SAS

9.1.2 versijy stipriai skiriasi.
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ISVADOS

[Sanalizavus e. testavimo sistemy duomeny statistinés analizés galimybes, nustatyta, kad
jos yra silpnos, daZniausiai turi tik apraSomosios statistikos posistemes. Esamos
programinés priemonés yra nepatogios (sudétingesné testo analizé reikalauja daug darbo
sanaudy), uzdaros (negalima papildyti sistemos naujais testo analizés metodais, sunku
integruoti profesionaliy statistikos pakety galimybes), néra testy analizés priemoniy
virtualioje aplinkoje.

[8analizavus KTU naudojamos e. testavimo sistemos Edu Campus duomeny struktiira,
pasiiilytas universalus testo duomeny modelis, kuris leidZia patogiai, jvairiais pjuviais,
analizuoti testo duomenis, kurti universaly testo analizés duomenu sandélj ir vartotojo
sasaja.

Panaudojus klasiking testy ir uZduoties sprendimo teorijas, SAS sistema, sukurti e. testy
analizés modeliai ir programin¢ priemon¢ ETAS (vir§ 2000 SAS programavimo kalbos
kodo eilu¢iy). Pagrindiniai sukurtos sistemos privalumai: naudoja vidinj duomeny sandélj,
kurj galima nesunkiai papildyti kity e. testavimo sistemy duomenimis; sistemos vartotojo
sasaja ir duomeny sandélio programinis kodas yra atskirtas, todél nesunkiai galima
papildyti duomeny sandélio programas kitais testy analizés ir statistikos metodais, o
vartotojo sasaja tobulinti atskirai.

Sukurty modeliy ir programiniy priemoniy testavimas atliktas analizuojant studijy modulio
Matematika 2, 1 testo duomenis. Gauta, kad §io testo studenty jvertinimai néra patikimi,
tod¢l rekomenduojama didinti uZduo€iy skai€iy. Nustatyta, kad ketvirtos uzduociy grupés
klausimai yra sudétingiausi, teisingy atsakymuy dalis kiekvienam klausimui skiriasi. Todél
rekomenduojama kiekvienai Sios klausimy grupés uzduociai priskirti svori, kuris
priklausyty nuo teisingy atsakymy dalies.

Sukurtas patogus irankis veikiantis interneto aplinkoje, kuris Zenkliai sumazina darbo

sanaudas ir padeda priimti pagristus sprendimus d¢l testy tobulinimo.
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1 priedas. Duomeny sandélio pagrindiniy lenteliy apraSymas

Lentelé ,.tests_scores® — faktiné lentelé apie testy jvertinimus.
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Laukas Tipas Paaiskinimas

test_uniq_id Skaitinis Testo unikalus ID

stud_id Skaitinis Studento ID

ivertinimas Skaitinis Testo jvertinimas

ivert_kl_skaicius Skaitinis Ivertinty klausimy skaiCius

laikymo_kartas Skaitinis Nurodo kelinta karta atliktas testas to
pacio studento.

start Data/laikas Testo laikymo pradZia

end Data/laikas Testo laikymo pabaiga

Lentelé ,,question_scores* — faktiné lentelé apie testo uZduociu jvertinimus.

Laukas Tipas Paaiskinimas

test_id Skaitinis Testo ID

test_uniq_id Skaitinis Testo unikalus ID

response Simbolinis Atsakymas

eil_nr Skaitinis Pateiktos uZduoties nuoseklumas
qgp Skaitinis UZduociy grupés ID

qrf Skaitinis UZduoties klausimas i§ qgp grupés
weight Skaitinis UZduoties svoris

grade Skaitinis UZduoties jvertinimas

penalty Skaitinis UZduoties bauda

start Data/Laikas UZduoties pateikimo pradZia
end Data/Laikas UZduoties pateikimo pabaiga

Lentele ,,question_groups* — tai uzduoc€iy grupes apraSanti lentele.

Laukas Tipas Paaiskinimas

test_id Skaitinis Testo ID

qgp Skaitinis Klausimy grupés ID
pavadinimas Simbolinis UZduociy grupés pavadinimas

Lentel¢je ,,tests* laikoma informacija apie testus.

Laukas Tipas Paaiskinimas

test_id Skaitinis Testo ID

modulis Simbolinis Studijy modulio ID
pavadinimas Simbolinis Testo pavadinimas
stud_krypties_id Skaitinis Studijy krypties ID
min_ivert Skaitinis Minimalus testo jvertinimas
max_ivert Skaitinis Maksimalus testo jvertinimas
test_sys_id Skaitinis Testavimo sistemos ID




Lentel¢je ,,test_systems* laikoma informacija apie testavimo sistemas.
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Laukas Tipas Paaiskinimas
test_sys_id Skaitinis Testavimo sistemos ID
pavadinimas Simbolinis Testavimo sistemos pavadinimas

Lentel¢je ,,questions* saugoma informacija apie klausimus.

Laukas Tipas Paaiskinimas

test_id Skaitinis Testo ID

qgp Skaitinis UZduociy grupés ID

qrf Skaitinis UZduoties ID

klausimas Simbolinis UZduoties apraSymas, uzduoties
klausimas

type_id Skaitinis UZduoties tipo ID

dest_id Skaitinis Déstytojo ID

Lentel¢je ,,question_types* saugoma informacija apie klausimy tipus.

Laukas Tipas Paaiskinimas
type_id Skaitinis UZduoties tipo ID
name Simbolinis UZduoties tipas

Likusiose lentelése yra informacija reikalinga daryti duomeny pjiviams. Si informacija

gali biuti panaudojama i§ jau sukurty sistemy, taciau ETAS sistema suteikia galimybg

administratoriaus teis¢ turintiems vartotojams jvesti papildoma informacija apie studentus,

déstytojus, klausimus ir testus.
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2 priedas. Bylos “connection.properties” nustatymai.

Nustatymai reikalingi ETAS internetinei aplikacijai prisijungti prie SAS serverio.

Nustatymas Pavyzdys Paaiskinimas

config_lib D:/ETAS/config ETAS sistemos nustatymy katalogas
SAS serveryje.

command $include ETAS aplinkos inicializavimas SAS

“d:/ETAS/codes/init. | aplinkoje.
sas”;

host 192.168.59.1 SAS serverio DNS vardas arba IP
adresas.

port 5307 SAS serverio prievado numeris

username SASVartotojas SAS serverio vartotojo vardas, kurio
teisemis bus vykdomos visos SAS
programos. Sis vartotojas turi turéti
teisg prisijungti prie serverio per
kompiuterini  tinkla, bei  vykdyti
programas foniniame procese.

password SASVSlaptazodis2 SAS serverio vartotojo slaptaZodis.

server_archite | IOM Prisijungimo  prie  SAS  serverio

cture architektiira.

server_encodin | windows-1257 SAS serverio Srifty koduoté.

9

encryptionAlgo | sasproprietary Prisijungimo  prie  SAS  serverio

rithm kodavimo algoritmas.

encryptionTarg | both Kodavimo taikymas - nuo WWW

et tarnybings stoties iki SAS ir atgal.

encryptionCont | all Kodavimo taikymo apimtis (arba tik

ent autentifikavimui, arba viskam).

encryptionPoli | required Kodavimo politika — visada koduoti.

cy

graph_protocol | http Protokolas naudojamas prisijungti prie
SAS sugeneruoty grafiky WWW
tarnybinio serviso.

graph_port 5000 Prievadas, kuriuo prisijungiama prie
SAS serveryje esan¢io WWW serviso.

graph_path /img/ Kelias, kurj reikia pridéti prie SAS

WWW tarnybinés stoties nuorodos,
norint pasiekti SAS tarnybinés stoties
sugeneruotus paveikslus.




52
3 priedas. Klasikiné testy teorijos rezultatai 4-tai uzduociai pagal kiekvieng klausimg.
Testas=Testas 1 (P130B002 Matematika 2)

Klausimo
Klausimy numeris, Diskriminacijos
grupé klausimy indeskas
grupéje
4 0 0.466
4 1 0.381
4 2 0.188
4 3 0.464
4 4 0.557
4 5 0.240
4 6 0.565
4 7 0.605
4 8 0.158
4 9 0.315
4 10 0.211
4 11 0.421
4 12 0.556
4 13 0.267
4 14 0.238
4 15 0.190
4 16 0.365
4 17 0.421
4 18 0.480
4 19 0.359
4 20 0.545
4 21 0.662
4 22 0.360
4 23 0.347
4 24 0.696
4 25 0.268
4 26 0.596
4 27 0.062
4 28 0.533
4 29 0.178
4 30 0.510
4 31 0.556
4 32 0.401
4 33 0.457
4 34 0.586
4 35 0.489
4 36 0.455
4 37 0.642
4 38 0.582
4 39 0.605
4 40 0.444
4 41 0.575



Klausimo
Klausimy numeris, Diskriminacijos

grupé  klausimy indeskas
grupéje
4 42 0.520
4 43 0.252
4 44 0.306
4 45 0.658
4 46 0.404
4 47 0.320
4 48 0.681
4 49 0.536
4 50 0.670
4 51 0.531
4 52 0.510
4 53 0.586
4 54 0.263
4 55 0.688

Testas=Testas 1 (P130B002 Matematika 2)
Cronbach'o alpha

0.345566
Testas=Testas 1 (P130B002 Matematika 2)

Klausimy Klausimo numeris, Cronbach
grupé klausimy grupéje alpha

4 0 0.376665
4 1 0.298155
4 2 0.164831
4 3 0.339776
4 4 0.391467
4 5 0.235693
4 6 0.375548
4 7 0.366953
4 8 0.185120
4 9 0.244060
4 10 0.232818
4 11 0.278940
4 12 0.406369
4 13 0.185998
4 14 0.176644
4 15 0.158924
4 16 0.276307
4 17 0.333816
4 18 0.390046
4 19 0.296670
4 20 0.356843
4 21 0.415664



Klausimy Klausimo numeris, Cronbach
grupé klausimy grupéje alpha

4 22 0.262870
4 23 0.303892
4 24 0.433027
4 25 0.275025
4 26 0.389565
4 27 0.030414
4 28 0.387666
4 29 0.210535
4 30 0.409341
4 31 0.389662
4 32 0.317320
4 33 0.370709
4 34 0.388760
4 35 0.363511
4 36 0.327743
4 37 0.417571
4 38 0.392422
4 39 0.395022
4 40 0.291315
4 41 0.398236
4 42 0.334939
4 43 0.187395
4 44 0.235477
4 45 0.390552
4 46 0.312580
4 47 0.294428
4 48 0.477385
4 49 0.415898
4 50 0.423994
4 51 0.399559
4 52 0.386463
4 53 0.392896
4 54 0.181573
4 55 0.436386
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4 priedas. UZduoties sprendimo teorijos logistiniy modeliy analizé.
Model Information
Data Set WORK._TMP Frequency Counts and Percentages
Distribution Binomial
Link Function Logit
Dependent Variable KLAUSIMU_GRUPE_00 klausimo jvertinimas
Scale Weight Variable COUNT Frequency Count

Number of Observations Read 15
Number of Observations Used 15

Sum of Weights 2553
Number of Events 8
Number of Trials 15

Response Profile

Ordered )\ ysiMU_GRUPE 0, 1Ot
Value Frequency
1 1 1235
2 0 1318

PROC GENMOD is modeling the probability that KLAUSIMU_GRUPE_0='1".
Criteria For Assessing Goodness Of Fit
Criterion DF Value Value/DF
Deviance 13 2980.3839 229.2603
Scaled Deviance 13 2980.3839 229.2603
Pearson Chi-Square 13 2550.0112 196.1547
Scaled Pearson X2 13 2550.0112 196.1547
Log Likelihood -1490.1919

Algorithm converged.

Analysis Of Parameter Estimates
Parameter DF Estimate Standard Error Wald 95% Confidence Limits Chi-Square Pr > ChiSq

Intercept 1 -2.3564 0.1185 -2.5887 -2.1240 395.15 <.0001
score 1 0.6536 0.0317 0.5915 0.7156 426.15 <.0001
Scale 0 1.0000 0.0000 1.0000 1.0000

NOTE: The scale parameter was held fixed.

Model Information
Data Set WORK._TMP Frequency Counts and Percentages
Distribution Binomial
Link Function Logit
Dependent Variable KLAUSIMU_GRUPE_1 1 klausimo jvertinimas
Scale Weight Variable COUNT Frequency Count

Number of Observations Read 15
Number of Observations Used 15

Sum of Weights 2553
Number of Events 8
Number of Trials 15

Response Profile

Ordered ) \ ysimu_GRUPE 1, Lot
Value Frequency
1 1 1602

2 0 951



PROC GENMOD is modeling the probability that KLAUSIMU_GRUPE_1="1".
Criteria For Assessing Goodness Of Fit

Criterion DF Value Value/DF
Deviance 13 2890.4008222.3385
Scaled Deviance 13 2890.4008222.3385

Pearson Chi-Square 13 2560.3692196.9515

Scaled Pearson X2 13 2560.3692196.9515
Log -
Likelihood 1445.2004

Analysis Of Parameter Estimates
Parameter DF Estimate Standard Error Wald 95% Confidence Limits Chi-Square Pr > ChiSq

Intercept 1 -1.5790 0.1121 -1.7988 -1.3593 198.35 <.0001
score 1 0.6374 0.0331 0.5725 0.7024 370.21 <.0001
Scale 0 1.0000 0.0000 1.0000 1.0000

NOTE: The scale parameter was held fixed.

Model Information
Data Set WORK._TMP Frequency Counts and Percentages
Distribution Binomial
Link Function Logit
Dependent Variable KLAUSIMU_GRUPE_22 klausimo jvertinimas
Scale Weight Variable COUNT Frequency Count

Number of Observations Read 15
Number of Observations Used 15

Sum of Weights 2553
Number of Events 8
Number of Trials 15

Response Profile

Ordered ) \ ysiMU_GRUPE_ 2, Lot
Value Frequency
11 1369
2 0 1184

PROC GENMOD is modeling the probability that KLAUSIMU_GRUPE_2='1".
Criteria For Assessing Goodness Of Fit
Criterion DF Value Value/DF
Deviance 13 2940.4405 226.1877
Scaled Deviance 13 2940.4405 226.1877
Pearson Chi-Square 13 2538.5485 195.2730
Scaled Pearson X2 13 2538.5485 195.2730
Log Likelihood -1470.2202

Algorithm converged.

Analysis Of Parameter Estimates
Parameter DF Estimate Standard Error Wald 95% Confidence Limits Chi-Square Pr > ChiSq

Intercept 1 -2.1994 0.1176 -2.4300 -1.9689 349.66 <.0001
score 1 0.6854 0.0327 0.6212 0.7496 437.97 <.0001
Scale 0 1.0000 0.0000 1.0000 1.0000

NOTE: The scale parameter was held fixed.
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Model Information
Data Set WORK._TMP Frequency Counts and Percentages
Distribution Binomial
Link Function Logit
Dependent Variable KLAUSIMU_GRUPE_3 3 klausimo jvertinimas
Scale Weight Variable COUNT Frequency Count

Number of Observations Read 15
Number of Observations Used 15

Sum of Weights 2553
Number of Events 8
Number of Trials 15

Response Profile

Ordered )+ ysimu_GRUPE_3,. Lot
Value Frequency
11 1072
2 0 1481

PROC GENMOD is modeling the probability that KLAUSIMU_GRUPE_3='1".
Criteria For Assessing Goodness Of Fit
Criterion DF Value Value/DF
Deviance 13 2979.5726 229.1979
Scaled Deviance 13 2979.5726 229.1979
Pearson Chi-Square 13 2532.6161 194.8166
Scaled Pearson X2 13 2532.6161 194.8166
Log Likelihood -1489.7863

Algorithm converged.

Analysis Of Parameter Estimates
Parameter DF Estimate Standard Error Wald 95% Confidence Limits Chi-Square Pr > ChiSq

Intercept 1 -2.5093 0.1202 -2.7449 -2.2737 435.69 <.0001
score 1 0.6067 0.0306 0.5467 0.6668 392.77 <.0001
Scale 0 1.0000 0.0000 1.0000 1.0000

NOTE: The scale parameter was held fixed.

Model Information
Data Set WORK._TMP Frequency Counts and Percentages
Distribution Binomial
Link Function Logit
Dependent Variable KLAUSIMU_GRUPE_44 klausimo jvertinimas
Scale Weight Variable COUNT Frequency Count

Number of Observations Read 15
Number of Observations Used 15

Sum of Weights 2553
Number of Events 8
Number of Trials 15

Response Profile

Ordered .y ) ysIMU_GRUPE_4,,_1°tal
Value Frequency
1 1 652

2 0 1901



PROC GENMOD is modeling the probability that KLAUSIMU_GRUPE_4='1".
Criteria For Assessing Goodness Of Fit
Criterion DF Value Value/DF
Deviance 13 2484.4014 191.1078
Scaled Deviance 13 2484.4014 191.1078
Pearson Chi-Square 13 2545.3163 195.7936
Scaled Pearson X2 13 2545.3163 195.7936
Log Likelihood -1242.2007

Algorithm converged.

Analysis Of Parameter Estimates
Parameter DF Estimate Standard Error Wald 95% Confidence Limits Chi-Square Pr > ChiSq

Intercept 1 -3.4261 0.1454 -3.7111 -3.1412 555.37 <.0001
score 1 0.6092 0.0330 0.5446 0.6738 341.41 <.0001
Scale 0 1.0000 0.0000 1.0000 1.0000

NOTE: The scale parameter was held fixed.

Model Information
Data Set WORK._TMP Frequency Counts and Percentages
Distribution Binomial
Link Function Logit
Dependent Variable KLAUSIMU_GRUPE_55 klausimo jvertinimas
Scale Weight Variable COUNT Frequency Count

Number of Observations Read 15
Number of Observations Used 15

Sum of Weights 2553
Number of Events 8
Number of Trials 15

Response Profile

Ordered .y ) ysiMU_GRUPE_5 1°tal
Value Frequency
1 1 1165
2 0 1388

PROC GENMOD is modeling the probability that KLAUSIMU_GRUPE_5='1".
Criteria For Assessing Goodness Of Fit
Criterion DF Value Value/DF
Deviance 13 3124.8114 240.3701
Scaled Deviance 13 3124.8114 240.3701
Pearson Chi-Square 13 2544.3396 195.7184
Scaled Pearson X2 13 2544.3396 195.7184
Log Likelihood -1562.4057

Algorithm converged.

Analysis Of Parameter Estimates
Parameter DF Estimate Standard Error Wald 95% Confidence Limits Chi-Square Pr > ChiSq

Intercept 1 -2.0449 0.1119 -2.2642 -1.8257 334.17 <.0001
score 1 0.5270 0.0291 0.4701 0.5840 328.88 <.0001
Scale 0 1.0000 0.0000 1.0000 1.0000

NOTE: The scale parameter was held fixed.
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Model Information
Data Set WORK._TMP Frequency Counts and Percentages
Distribution Binomial
Link Function Logit
Dependent Variable KLAUSIMU_GRUPE_66 klausimo jvertinimas
Scale Weight Variable COUNT Frequency Count

Number of Observations Read 15
Number of Observations Used 15

Sum of Weights 2553
Number of Events 8
Number of Trials 15

Response Profile

Ordered )\ ysiMU_GRUPE 6, Lt
Value Frequency
11 865
2 0 1688

PROC GENMOD is modeling the probability that KLAUSIMU_GRUPE_6="1".
Criteria For Assessing Goodness Of Fit
Criterion DF Value Value/DF
Deviance 13 2756.1938 212.0149
Scaled Deviance 13 2756.1938 212.0149
Pearson Chi-Square 13 2553.2955 196.4073
Scaled Pearson X2 13 2553.2955 196.4073
Log Likelihood -1378.0969

Algorithm converged.

Analysis Of Parameter Estimates
Parameter DF Estimate Standard Error Wald 95% Confidence Limits Chi-Square Pr > ChiSq

Intercept 1 -3.0673 0.1328 -3.3276 -2.8070 533.56 <.0001
score 1 0.6418 0.0319 0.5792 0.7044 403.66 <.0001
Scale 0 1.0000 0.0000 1.0000 1.0000

NOTE: The scale parameter was held fixed.

Model Information
Data Set WORK._TMP Frequency Counts and Percentages
Distribution Binomial
Link Function Logit
Dependent Variable KLAUSIMU_GRUPE_77 klausimo jvertinimas
Scale Weight Variable COUNT Frequency Count

Number of Observations Read 15
Number of Observations Used 15

Sum of Weights 2553
Number of Events 8
Number of Trials 15
Response Profile
Ordered ., \ ysiMu_GRUPE_7,, 1@
Value Frequency
1 1 1021

2 0 1532



PROC GENMOD is modeling the probability that KLAUSIMU_GRUPE_7='1".
Criteria For Assessing Goodness Of Fit
Criterion DF Value Value/DF
Deviance 13 2938.0892 226.0069
Scaled Deviance 13 2938.0892 226.0069
Pearson Chi-Square 13 2552.4522 196.3425
Scaled Pearson X2 13 2552.4522 196.3425
Log Likelihood -1469.0446

Algorithm converged.

Analysis Of Parameter Estimates
Parameter DF Estimate Standard Error Wald 95% Confidence Limits Chi-Square Pr > ChiSq

Intercept 1 -2.6332 0.1227 -2.8736 -2.3928 460.92 <.0001
score 1 0.6129 0.0308 0.5525 0.6733 395.65 <.0001
Scale 0 1.0000 0.0000 1.0000 1.0000

NOTE: The scale parameter was held fixed.
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5 priedas. Edu Campus sistemos rezultaty failo pavyzdys.

passwordMonitor 0:0:0:0:0:

allow 2

lastTest 1179493359398

keyExpiry 1179498831352

key nfmajhfmfhpkkjac

email

SID TBM61g077N92647

lastName Vardenis

MI

firstName Pavardenis

password EQobQRwWG

hashedpassword true

login 1313751

<assignment.0>
UID 1175865041984x762
testName "Testas 1"
remoteAddr 192.168.32.20
proctor rtyu
duration 3561062
mode O
fullyGraded true
start 1175865041984
sheet.size 8
sheet.item.0.testbank.loc C:\\edu26\\records\\root\\Local_Tests\\Test1000.qu
sheet.item.0.topic 0
sheet.item.0.question 36
sheet.item.0.qggp 0
sheet.item.0.grf 36
sheet.item.0O.penaltyFactor 1.0
sheet.item.0.weighting 1
sheet .response.0 string:2

sheet.

version.0

rand: rOO0ABXNYABNgYXZhLnV0aWwuSGF zaHRhYmx1E7sPJSFK5LgDAAJGAAPsb2FkRmMF jdG9ySQAJAGh
yZXNob2xkeHA/QAAAAAAACHCIAAAAAWAAAAB4:1.4.2.3.0.

sheet.
sheet.
sheet.
sheet.
sheet.
sheet.
sheet.
sheet.
sheet.
sheet.

grade.01.0

item.1l.testbank.loc C:\\edu26\\records\\root\\Local_Tests\\Test1000.qu
item.1l.topic 1

item.1l.question 32

item.1l.ggp 1

item.l.qgrf 32

item.1l.penaltyFactor 1.0

item.l.weighting 1

response.l string:2

version.1

rand: rOO0ABXNYABNgYXZhLnV0aWwuSGF zaHRhYmx1E7sPJSFK5LgDAAJGAAPsb2FkRmMF jdG9ySQAJAGh
yZXNob2xkeHA/QAAAAAAACHCIAAAAAWAAAAB4:0.3.2.4.1.

sheet.
sheet.
sheet.
sheet.
sheet.
sheet.
sheet.
sheet.
sheet.
sheet.

grade.11.0

item.2.testbank.loc C:\\edu26\\records\\root\\Local_Tests\\Test1000.qu
item.2.topic 2

item.2.question 17

item.2.gqgp 2

item.2.qgrf 17

item.2.penaltyFactor 1.0

item.2.weighting 1

response.?2 string:4

version.2

rand:rOO0ABXNYABNgYXZhLnV0aWwuSGF zaHRhYmx1E7sPJSFK5LgDAAJGAAPsb2FkRmMF jdG9ySQAJIAGh
yZXNob2xkeHA/QAAAAAAACHCIAAAAAWAAAAB4:3.2.4.1.0.

sheet.
sheet.
sheet.
sheet.
sheet.
sheet.
sheet.
sheet.
sheet.
sheet.

grade.21.0

item.3.testbank.loc C:\\edu26\\records\\root\\Local_Tests\\Test1000.qu
item.3.topic 3

item.3.question 26

item.3.qgp 3

item.3.qgrf 26

item.3.penaltyFactor 1.0

item.3.weighting 1

response.3 string:4

version.3

rand:rOO0ABXNYABNgYXZhLnV0aWwuSGF zaHRhYmx1E7sPJSFK5LgDAAJGAAPsb2FkRmMF jdG9ySQAJAGh
yZXNob2xkeHA/QAAAAAAACHCIAAAAAWAAAAB4:1.2.3.4.0.

sheet.
sheet.
sheet.
sheet.
sheet.
sheet.
sheet.

grade.31.0

item.4.testbank.loc C:\\edu26\\records\\root\\Local_Tests\\Test1000.qu
item.4.topic 4

item.4.question 50

item.4.gqgp 4

item.4.qgrf 50

item.4.penaltyFactor 1.0
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sheet.item.4.weighting 1

sheet.response.4 list:1%2f2,1

sheet.version.4

rand:rO0ABXNYABNgYXZhLnV0aWwuSGF zaHRhYmx1E7sPJSFK5LgDAAJGAAPsb2FkRmMF jdG9ySQAJAGh
yZXNob2xkeHA/QAAAAAAACHCIAAAAAWAAAABY : *

sheet.grade.40.0

sheet.item.5.testbank.loc C:\\edu26\\records\\root\\Local_Tests\\Test1000.qu
sheet.item.5.topic 5

sheet.item.5.question 25

sheet.item.5.qgp 5

sheet.item.5.qrf 25

sheet.item.5.penaltyFactor 1.0

sheet.item.5.weighting 1

sheet .response.5 string:1

sheet.version.5

rand: rOO0ABXNYABNgYXZhLnV0aWwuSGF zaHRhYmx1E7sPJSFK5LgDAAJGAAPsb2FkRmMF jdG9ySQAJAGh
yZXNob2xkeHA/QAAAAAAACHCIAAAAAWAAAAB4:1.0.2.3.4.

sheet.grade.51.0

sheet.item.6.testbank.loc C:\\edu26\\records\\root\\Local_Tests\\Test1000.qu
sheet.item.6.topic 6

sheet.item.6.question 37

sheet.item.6.qgp 6

sheet.item.6.qrf 37

sheet.item.6.penaltyFactor 1.0

sheet.item.6.weighting 1

sheet.response.6 string:3

sheet.version.6

rand: rOO0ABXNYABNgYXZhLnV0aWwuSGF zaHRhYmx1E7sPJSFK5LgDAAJGAAPsb2FkRmMF jdG9ySQAJIAGh
yZXNob2xkeHA/QAAAAAAACHCIAAAAAWAAAAB4:1.4.2.0.3.

sheet.grade.61.0

sheet.item.7.testbank.loc C:\\edu26\\records\\root\\Local_Tests\\Test1000.qu
sheet.item.7.topic 7

sheet.item.7.question 5

sheet.item.7.qgp 7

sheet.item.7.qrf 5

sheet.item.7.penaltyFactor 1.0

sheet.item.7.weighting 1

sheet .response.7 string:4

sheet.version.?7

rand: rOO0ABXNYABNgYXZhLnV0aWwuSGF zaHRhYmx1E7sPJSFK5LgDAAJGAAPsb2FkRmMF jdG9ySQAJAGh
yZXNob2xkeHA/QAAAAAAACHCIAAAAAWAAAAB4:1.3.2.0.4.

sheet.grade.70.0

sheet.gradeType 1

sheet .pass 8

sheet.className "P130B002 Matematika 2"
sheet .testName "Testas 1"
sheet.lastQuestionWorked -1

grade.type 1
grade.score 6.0
grade.total 8
grade.pass 8
grade.isPassFail true
grade.containsHumanGradableQuestions false
lastAction 1175868463328
expiry 1175868641984
</assignment.0>

<messages>
</messages>

<assignment.1>
UID 1179493359398x1640

testName "Testas 2"
remoteAddr 192.168.32.20
proctor ytre
duration 3371954

mode O

fullyGraded true
start 1179493359398
sheet.size 8

sheet.item.0.testbank.loc C:\\edu26\\records\\root\\Local_Tests\\Test2000.qu
sheet.item.0O.topic 0

sheet.item.0.question 8

sheet.item.0.gqgp 0

sheet.item.0.qgrf 8

sheet.item.0.penaltyFactor 1.0

sheet.item.0.weighting 1

sheet .response.0 string:4



sheet.
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version.0

rand:rO0ABXNYABNgYXZhLnV0aWwuSGF zaHRhYmx1E7sPJSFK5LgDAAJGAAPsb2FkRmMF jdG9ySQAJAGh
yZXNob2xkeHA/QAAAAAAACHCIAAAAAWAAAAB4:0.1.2.4.3.

sheet.
sheet.
sheet.
sheet.
sheet.
sheet.
sheet.
sheet.
sheet.
sheet.

grade.00.0

item.1l.testbank.loc C:\\edu26\\records\\root\\Local_Tests\\Test2000.qu
item.l.topic 1

item.1l.question 29

item.1l.qgp 1

item.1l.grf 29

item.1l.penaltyFactor 1.0

item.1l.weighting 1

response.l list:56,1

version.l

rand: rO0ABXNYABNgYXZhLnV0aWwuSGF zaHRhYmx1E7sPJSFK5LgDAAJGAAPsb2FkRmMF jdG9ySQAJAGh
yZXNob2xkeHA/QAAAAAAACHCIAAAAAWAAAABS : *

sheet.
sheet.
sheet.
sheet.
sheet.
sheet.
sheet.
sheet.
sheet.
sheet.

grade.10.0

item.2.testbank.loc C:\\edu26\\records\\root\\Local_Tests\\Test2000.qu
item.2.topic 2

item.2.question 12

item.2.qgp 2

item.2.grf 12

item.2.penaltyFactor 1.0

item.2.weighting 1

response.?2 list:, checked, checked,,

version.2

rand: rOO0ABXNYABNgYXZhLnV0aWwuSGF zaHRhYmx1E7sPJSFK5LgDAAJGAAPsb2FkRmMF jdG9ySQAJIAGh
yZXNob2xkeHA/QAAAAAAACHCIAAAAAWAAAAB4:2.1.0.4.3.

sheet.
sheet.
sheet.
sheet.
sheet.
sheet.
sheet.
sheet.
sheet.
sheet.

grade.20.0

item.3.testbank.loc C:\\edu26\\records\\root\\Local_Tests\\Test2000.qu
item.3.topic 3

item.3.question 8

item.3.qgp 3

item.3.qrf 8

item.3.penaltyFactor 1.0

item.3.weighting 1

response.3
version.3

string:3

rand: rOO0ABXNYABNgYXZhLnV0aWwuSGF zaHRhYmx1E7sPJSFK5LgDAAJGAAPsb2FkRmMF jdG9ySQAJAGh
yZXNob2xkeHA/QAAAAAAACHCIAAAAAWAAAAB4:2.4.1.0.3.

sheet.
sheet.
sheet.
sheet.
sheet.
sheet.
sheet.
sheet.
sheet.
sheet.

grade.31.0

item.4.testbank.loc C:\\edu26\\records\\root\\Local_Tests\\Test2000.qu
item.4.topic 4

item.4.question 22

item.4.qgp 4

item.4.grf 22

item.4.penaltyFactor 1.0

item.4.weighting 1

response.4 string:1

version.4

rand: rOO0ABXNYABNgYXZhLnV0aWwuSGF zaHRhYmx1E7sPJSFK5LgDAAJGAAPsb2FkRmMF jdG9ySQAJAGh
yZXNob2xkeHA/QAAAAAAACHCIAAAAAWAAAAB4:3.4.1.0.2.

sheet.
sheet.
sheet.
sheet.
sheet.
sheet.
sheet.
sheet.
sheet.
sheet.

grade.41.0

item.5.testbank.loc C:\\edu26\\records\\root\\Local_Tests\\Test2000.qu
item.5.topic 5

item.5.question 38

item.5.qgp 5

item.5.qrf 38

item.5.penaltyFactor 1.0

item.5.weighting 1

response.5 string:0

version.5

rand:rOO0ABXNYABNgYXZhLnV0aWwuSGF zaHRhYmx1E7sPJSFK5LgDAAJGAAPsb2FkRmMF jdG9ySQAJIAGh
yZXNob2xkeHA/QAAAAAAACHCIAAAAAWAAAAB4:4.3.0.1.2.

sheet.
sheet.
sheet.
sheet.
sheet.
sheet.
sheet.
sheet.
sheet.
sheet.

grade.51.0

item.6.testbank.loc C:\\edu26\\records\\root\\Local_Tests\\Test2000.qu
item.6.topic 6

item.6.question 44

item.6.qgp 6

item.6.qgrf 44

item.6.penaltyFactor 1.0

item.6.weighting 1

response.6 string:4

version.6

rand:rOO0ABXNYABNgYXZhLnV0aWwuSGF zaHRhYmx1E7sPJSFK5LgDAAJGAAPsb2FkRmMF jdG9ySQAJAGh
yZXNob2xkeHA/QAAAAAAACHCIAAAAAWAAAAB4:2.1.0.4.3.

sheet.
sheet.
sheet.
sheet.
sheet.

grade.61.0

item.7.testbank.loc C:\\edu26\\records\\root\\Local_Tests\\Test2000.qu
item.7.topic 7

item.7.question 8

item.7.qgp 7
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sheet.item.7.qrf 8
sheet.item.7.penaltyFactor 1.0
sheet.item.7.weighting 1
sheet.response.?7 string:3

sheet.version.?7

rand: rO0ABXNYABNgYXZhLnV0aWwuSGF zaHRhYmx1E7sPJSFK5LgDAAJGAAPsb2FkRmMF jdG9ySQAJAGh
yZXNob2xkeHA/QAAAAAAACHCIAAAAAWAAAAB4:2.3.0.1.4.

sheet.grade.71.0

sheet.gradeType 1

sheet .pass 8

sheet.className "P130B002 Matematika 2"
sheet .testName "Testas 2"
sheet.lastQuestionWorked -1

grade.type 1
grade.score 5.0
grade.total 8
grade.pass 8
grade.isPassFail true
grade.containsHumanGradableQuestions false
lastAction 1179496689789
expiry 1179496959398
</assignment.1>



