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IVADAS

Siuolaikiné visuomené tobuléja kultiiros ir mokslo déka. Suvokiant mokslo svarba, ieskoma
biudy ir metody, kaip pagerinti augancios kartos ziniy isisavinima, todél mokslininkai domisi ir
tyrinéja patf mokymosi procesa. Dazniausiai studenty Zzinios ir sugebéjimai tikrinami nuolat
egzaminuojant. Kontroliniy ar egzaminy rezultatai ir déstytojui, ir studentui parodo, kokiy ziniy dar
truksta. Jei rezultatai geri, auga studento pasitikéjimas savimi, o déstytojas mato, kuria medziaga jis
iSdésté¢ nepakankamai. Studiju metu daznai studentai susiduria su egzaminy (vairove, bei
egzaminavimo rastu jvairove. Kiekvienas déstytojas egzaminuodamas studentus naudoja skirtingus
metodus.

Magistrinio darbo tikslas — apZzvelgti egzaminavimo metodus su pagalbine medziaga ir be jos ir
iSnagrinéti matematinés analizés egzamino pagalbines medziagas, ruostas pagal doc. R. Kudzmos
reikalavimus, ry$i su egzamino jvertinimu.

Pirmame skyriuje apzvelgsime du egzaminavimo rastu metodus: su Saltiniais ir be Saltiniy.
ISsiaiskinsime $iy egzaminavimo metody truikumus ir privalumus. Apzvelgsime mokslinius tyrimus,
kuriuose nagrin¢jama pagalbinés medZiagos naudojimas egzamino metu, jos jtaka egzaminy
rezultatams ir jy psichologinei biisenai.

Antrame skyriuje iSanalizuosime trijy Vilniaus universiteto I kurso skirtingy specialybiy:
finansy ir draudimo matematikos, ekonometrijos ir matematikos ir matematikos taikymo studenty
kontrolinius ir egzamino darbus ir jy pagalbines medZiagas. Darbe nagrin¢jama konkreti pagalbine
medZiaga — A4 lapas, todél Sia pagalbing medziaga dar vadinsime paruoStuke. Naudodami statisting
analize i1Snagrinésime Siy paruoStukiy turinius ir ie§kosime rySio su studenty kontrolinio ir egzamino
rezultatais.

Darbo uzdaviniai:

1. Apzvelgti populiariausius egzaminavimo rastu metodus
ISnagrinéti kontrolinio ir egzamino uzduotis
Issiaiskinti, kokiy teoriniy ziniy reikia sprendziant kontrolinio ir egzamino uzduotis

Paruostukiy analizé

wok »w N

ISsiaiSkinti ar studentai buvo uZzsiras¢ savo paruoStukése reikiama teorija ir ja panaudojo
egzamino metu

6. Palyginti FDM, EKO ir MMT studenty kontrolinio ir egzamino rezultatus



1. EGZAMINAVIMO METODY APZVALGA
2.1 EGZAMINAI SU SALTINIAS IR BE SALTINIY

Kur yra klasés ir vyksta mokymo procesas, ten vyksta ir egzaminai ar ziniy patikrinimai. Tévai,
mokytojai ar déstytojai pagal egzaminy rezultatus vertina studento pazanga. Taigi, egzaminy svarba
tapo tokia didelé, kad daugumai studenty tai sukelia nemazai streso. Studiju metu daznai
susiduriama su egzaminavimo rastu jvairove. Vieni déstytojai atsiskaitymo metu draudzia naudotis
papildoma medziaga, kiti déstytojai egzamino metu leidzia naudotis sutartais Saltiniais.

Panasia apzvalga daré L. Ginevi¢ (2005), kuri apzvelgé du egzaminavimo raStu metodus: be
Saltiniy, su Saltiniais. Jos darbo tikslas buvo iStirti pagalbinés medZziagos ruoSimo ir naudojimo
ypatumus ir i$nagrinéti jos poveiki Ziniy jsisavinimui ir pasiekimo rezultatams. Siame darbe taip pat
apzvelgsime egzaminavimo metodus: su Saltiniais ir be Saltiniy, ir panagrinésime trijy specialybiy
kontrolinio ir egzamino darbus bei pagalbines medziagas.

Yra du pagrindiniai egzaminavimo metodai:

1. Su Saltiniais (ang. Open book)
o Suvarzytas, ribotas (ang. restricted)
o Neribotas (ang. unrestricted)
2. Be 3altiniy (ang. closed book)

Tad panagrinékime kiekviena i$ ju giliau.

2.1 SU SALTINIAIS EGZAMINAVIMAS

Pasaulis pasikeité ir visa laika spar€iai kinta. Mokiniams, studentams svarbiausias pokytis buvo
staiga nepaprastai padidéjgs informacijos kiekis. Prie§ trisdeSimt mety mokykly, universitety
funkcija ir pareiga buvo skleisti informacija. Anuomet iSsimokslings pilietis turé¢jo daug ziniy ir
gal¢jo atsakyti | jvairiausius klausimus. Namuose knygu lentynas puoSusios enciklopedijos kélé
saugumo jausma, nes atrodé, kad informacija jam pavaldi. Siandien padétis kitokia. Niekas negali
zinoti visko, o s¢kmg nebiitinai lemia iSmanymas ir Zinios. Vienas Zzmogus nejstengia isisavinti ir
suvaldyti greitai plintancios informacijos. Mums reikia jvairiy (gidziy, kad galétume jgyti
informacija, ja naudotis. Reikia Zinoti, kur ieSkoti informacijos, kaip ja susieti ir pritaikyti.
ISsilavings Zmogus turi gebeti kritiSkai mastyti ir iSmokti sprgsti problemas. Taip pat ir mokykloje ar
universitete mokymasis negali buti kaip buvgs. Svarbiausias Siuolaikinés mokyklos uzdavinys yra

lavinti mastymo jgiidzius, kurie apima ir mokéjima elgtis su informacija.



Kalbant apie mokymasi, kitas svarbus pokytis buvo pedagogikos, mokymosi psichologijos,
sociologijos ir neurologijos laiméjimai. Pastarojo amziaus moksliniuose mokymosi tyrimuose ir
analizéje vyravo du skirtingi poziiiriai, bihevioristinis ir kognityvusis.

Bihevioristai ieSko visuotinio mokymosi modelio, paaiskinancio visy gyvy organizmy veikla.
Pagal §i poziiiri, mokyme ir mokymesi svarbiausi veiksniai yra mokymas, t.y., stimulas, ir mokymo
rezultatas, t.y., reakcija. Taigi mokymusi (arba iSmokimu) yra laikomas pasikeitgs individo iSorinis
elgesys, kurj galima sustiprinti apdovanojimais ir bausmémis. Didziausia bihevioristiniy mokymosi
ir iSmokimo sampraty problema yra ta, kad pakitgs elgesys ir jo isigal¢jimas apibiidinami, remiantis
“iSoriniu” steb&jimu. Mokinys suvokiamas kaip pasyvus gavéjas, kuris neatsako uz tai, kaip mokosi
ir iSmoksta [15].

Dar viena kryptis - konstruktyvizmas, mokymas(is), paremtas konstruktyvizmu, néra ziniy ir
igidziy pasyvus perteikimas, tai aktyvus supratimo, reikSmiy ir igiidziy konstravimo procesas,
ankstesniy ir nauju ziniy ir igiidziy susiejimas. Vaikas turi mokéti organizuoti, planuoti ir
kontroliuoti savo mokymosi procesa, kuris turi tiksla ir yra susijes su kontekstu bei aplinkybémis
(Tatjana Jevsikova, Jolanta Subatovi¢, 2010) [16]. Kitaip tariant, mokslo pagrindas pasikeicia nuo
iSkalimo { tam tikry protiniy gebéjimy iSsivystyma. Mokytojo funkcija tada néra tik apibendrinti
informacijos 1§ vadovéliy, bet ir skatinti studenty kiirybiSka ir kritiSka mastyma. Tai gali buti
padaroma per pratimus ar projektus skatinancius turimy ziniy panaudojima ir supratima.

Koks egzaminavimo metodas biity tinkamiausias tokiam mokymui? Tikriausiai, kad
tinkamesnis biity egzaminavimas su Saltiniais. Egzaminavimas su neribotais Saltiniais (ang. Open
book unrestricted) yra toks, kuriame egzaminuojamiesiems leidZiama naudotis Saltiniais. Tai gali
biti knygos, paskaity konspektai. Sis metodas yra Zinomas teisés studiju programose, taciau kitose
programose S§is metodas beveik nezinomas. Tie, kas naudoja ir pritaria tradiciniam Ziniy
patikrinimui, gali pagalvoti, kad $is metodas yra radikalus ir sunkiai suprantamas. Taciau toks
metodas idealiai tinka tiems kursams, kur ypa¢ svarbu yra kritinis ir kiirybiskas mastymas. Zinoma,
jei deéstytojo tikslas yra patikrinti informacija, kuria studentai isiming, tai toks metodas néra
tinkamas. Juk studentai gali lengvai rasti atsakymus | klausimus knygose ir tiesiog perraSyti 1
egzamino lapus. Taciau, jei tokiu egzaminu tikrinama studenty kritinis mastymas ar problemy
sprendimas, tai Sis metodas kaip tik tam. Juk tokiu atveju visiSkai beprasmiSka perraSyti atsakymus
18 knygos, jei studentams reikia padaryti savo iSvadas remiantis tam tikromis sagvokomis [3].

Su Saltiniais egzaminavimo biidas yra skirstomas | dvi grupes: ribota ir neribota.



Ribotas su Saltiniais egzaminavimo buidas yra skirstomas | dvi rusSis: viena, kai pagalbiné
medziaga yra atspausdinta kompiuteriu ar i§ anksto sutarta su déstytoju knyga, vadovélis. Tai galéty
biti logaritminés lentelés, Zodynai, formulés. Taciau negali biiti ranka rasytais dokumentais ar ranka
raSytomis pastabomis knygos paraStése. Kad déstytojai iSvengtu studenty sukciavimo, pastaby
uzsiraSymo paraStése, tai studentai egzamino metu gali naudotis tik déstytojo atneSta literatiira.
Pavyzdziui, brandos egzaminy metu mokiniai gali naudotis formuliy lapu (1 priedas). Antra, kai
déstytojai egzamino metu leidzia naudotis tam tikro formato lapais, dazniausiai tai biina A4 dydzio
lapas. Tokia paruoStuké biitinai turi buti paraSyta ranka ir tik i§ vienos lapo pusés. Studentas i
paruosStuke gali raSyti apibrézimus, formules, teoremy formuluotes, tac¢iau negali raSyti jrodymu ar
uzdaviniy sprendimy. Doc. R. KudZzma matematinés analizés egzaminy ir kontroliniy darbuy metu
leidZia studentams naudotis tokiomis legaliomis paruostukémis (2 priedas).

Neriboto egzamino metu studentas i egzaming gali atsinesti neribota kieki knyguy, gali biiti ranka

raSytos pastabos parastése, ankstesniy mety egzamino uzduotys ar paskaity konspektai.

2.1 BE SALTINIY EGZAMINAVIMAS

Egzaminavimo metodas be Saltiniy (ang. Closed book) — tai tradicinis egzaminavimo metodas,
kai egzamino metu negalima naudotis jokia papildoma medziaga [6]. Beveik visuose Saltiniuose §is
metodas dar vadinamas atgyvenusiu metodu (ang. Old-school) [11]. Taciau Lietuvoje tai turbiit
populiariausias egzaminavimo metodas. Studijuodama universitete laikiau beveik visus egzaminus
be Saltiniy, t.y. net 80% ir tik 20% 18 ju buvo su Saltiniais.

Dazniausiai, o ypa¢ universitetuose, mokymo programos apima labai daug medziagos ir tikrai
ne kiekvienas studentas sugeba greitai {siminti ir egzamino metu prisiminti daug apibrézimy
teoremy ar jy irodymuy. Sis egzaminavimo metodas sukelia studentams prie§ egzaming ir egzamino
metu didelg stresing jtampa, o tai gali smarkiai jtakoti juy egzamino rezultatus [6]. Todél dauguma
studenty 1 egzaming ateina su paruoStukémis. Toks egzaminavimas sukelia psichologing itampa ir
déstytojams, jie egzamino metu ieSko studenty paruostukiy, stebi, kad egzaminas vykty saziningai.
Studentai taip pat noréty, kad egzaminavimas biity visiems studentams vienodas. Studentai taip pat
noréty, kad visi egzaminai vykty saziningai, t.y. biity kuo maziau nelegaliy nusiraSymuy.

Jei egzaminas vyksta su Saltiniais egzaminavimo metodu, tai déstytojas ne visada gali suzinoti,
ka studentas zino ir moka. Taciau jeigu egzamino metu studentai turi tik pieStuka, tusinuka, trintuka

ir kartais skaiCiuotuva, tai kq studentas atsako, tai yra tai, ka jis moka [5]. Egzamino tikslumas ir



naudingumas priklauso nuo klausimy suformulavimo, t.y. ar klausimai pagal Bloom‘o taksonomija

i§ ziniy lygmens, ar supratimo.

2.1 MOKSLINIAI TYRIMAI

Yoav Wachsman (2002) [7] daré tyrima, norédamas istirti, ar pagalbinés medziagos naudojimas
itakoja egzamino rezultatus. Bandymo dalyviai buvo ekonomikos studentai, testas buvo daromas i§
studentams jau zinomos medziagos. Trecdaliui studenty buvo leidZziama pasiruosti viena A4 lapo
dydzio pagalbing medziaga, kur jie gal¢jo rasyti, ka tik nori, ir naudotis per egzaming. Kitam
trecdaliui studenty buvo leidziama pasiruosti tokia pat pagalbing medziaga, bet netikétai pries
egzaming neleista ja naudotis ir likusiam trecdaliui studenty buvo neleista pasiruosti pagalbing
medziaga. L. Ginevi¢ savo baigiamajame bakalauro darbe aprasé §i tyrima, todél i§samus tyrimo
apraSymas yra jos darbe [10].

Tyrimas parodé, kad studentai, kurie galé¢jo naudotis pagalbine medziaga gavo auksSciausius
tvertinimus. Vidutinius ivertinimus gavo studentai, kurie ruos¢ pagalbing medziaga, bet negaléjo ja
naudotis ir Zemiausius balus gavo studentai, kurie neruos$¢ pagalbinés medziagos.

Apklausa, atlikta po tyrimo, atskleidZia, kad dauguma studenty palankiai vertina pagalbinés
medZiagos naudojima egzamine. Tyré¢jas iSvadose pateikia, kad testavimas su Saltiniais maZina
studenty nerima dél ivertinimo ir didina studenty pasitikéjima savimi [7]. Tiriamieji, kurie ruos§e
pagalbing medZziaga egzaminui daugiau laiko skyré egzamino pasiruoSimui [7],[8]. Taip pat,
studentai sako, kad pagalbiné medZiaga jiems padeda iSvengti streso, nes zino, kad egzamino metu
jei pamirs$ ka nors galés pazitiréti 1 savo pagalbing medziaga [8].

L. Ordojanaite ir E. IgnaSko (2008-2009) atliko tyrima, norédamos istirti pagalbinés medziagos
turini ruo$ima ir panaudojima egzamino metu. Atlikusios tyrima tyréjos iSsiaiskino, kad studentai
apie paruoStuke¢ pradeda galvoti nuo vienos dienos iki dviejy savai¢iy iki egzamino dienos, o jos
raSymui studentai sugaista nuo valandos iki devyniy dieny [8]. Labai panaSius rezultatus gavo ir L.
Ginevi¢ (2009) atlikusi tyrima ir iSsiaiSkinusi, jog 63% studentuy pagalbinés medziagos ruoSimui
skyr¢ 2-5 valandas. Taip pat tyrime buvo dométasi, kiek laiko skiriama kontrolinio darbo
pasiruo$imui, kai zinoma, jog galima bus naudotis pagalbine medziaga. Nustatyta, jog studentai
daZniausiai tam skyré daugiau nei 20 valandy. Tai reiSkia, kad leidimas naudotis pagalbine
medziaga didina mokymosi motyvacija [10].

Studentai atsaké, kad ruoSiant paruoStukes jie pasinaudojo déstytojo nurodymais

(reikalavimais), ankstesniy mety kontroliniais darbais, paskaity konspektais bei vadovéliais ar



internetu. IS to galime spresti, kad studentai atsakingai ziiiri i tokia paruosStuke ir jos paruoSimui
skiria daug laiko. [ klausima, kodél naudojosi butent tokiais Saltiniais studentai atsaké, kad déstytojo
reikalavimai bei ankstesniy mety kontroliniai darbai reikalingi norint atrinkti informacija 18
vadoveéliy, o paskaity konspektai — formuluociu patikslinimui. Studentai kontrolinio ar egzamino
metu nepanaudojo tos informacijos, kurios gerai neisisavino. Taciau tik vienas studentas savo
paruostukés nepanaudojo egzamino metu, nes viska iSmoko darydamas paruoStuke ir neturéjo
reikiamos informacijos. Taip pat iSsiaiSkino, kad studentams nedaznai tenka susidurti su tokiu
egzaminavimo biidu, daZniausiai studentai yra egzaminuojami be pagalbiniy medziagy. Jeigu
studentai galéty rinktis, jie pasirinkty egzaminavima su legalia paruostuke, nes tai jiems suteikia
daugiau pasitikéjimo savo jégomis, gali ramiau ruostis atsiskaitymui, susisteminti jau turimas zinias
ir lengviau isiminti naujas [8].

Trys autoriai, Dr Richard Brightwell, Ms Janine-Helen Daniel and Dr Angus Stewart, tyre, ar
tikrai egzaminas su Saltiniais yra lengvesnis, ir ar studentai ruoSdamiesi tokiam egzaminui isimena
daugiau informacijos.

Tyrima studentai turéjo atlikti du kartus, pirma, kai studentai atsakingjo { klausimus be Saltiniy,
o0 antra — su Saltiniais. Pirmu atveju studentai atsakin¢jo 50 klausimy su galimais keliais atsakymais
(Multiple choice), savoky apibrézimai arba klausimai reikalaujantys kritinio mastymo. Véliau
studentams buvo leista atlikti ta pati testa tik jau jie galéjo naudotis vadovéliais. Po pakartotinio
testo buvo analizuojami testy rezultatai, taciau didelio skirtumo tarp abiejy testy rezultaty vidurkio
nebuvo. Sio tyrimo i§vados buvo patvirtinti, kad tik tinkamai parinkus studenty egzaminavimui (su
Saltiniais ar be Saltiniy) klausimus galima jvertinti studenty geb¢jimus.

Dauguma déstytoju nori pasiekti kuo geresniy mokymo rezultaty, o tai sukelia studentams
didesni ar mazesni stresa. Egzaminai su Saltiniais tai budas pasiekti gery ir naudingy mokymo
rezultaty ir sumazinti studenty nerima egzamino metu. Taip pat, Siuo tyrimu parodyta, kad déstytojai
supranta, egzaminavimas su Saltiniais skatina studentus egzamino metu daugiau mastyti, suprasti
nei isiminti ir atkartoti isiminta medziaga. Tokio egzamino pasiruo$Simo metu studentai maziau
stresuoja ir daugiau laiko skiria turinio supratimui (Theophilides ir Dionysiou, 1996). Be to,
manoma, kad egzaminai su Saltiniais labiau atitinka tikras gyvenimo situacijoms, kai problemy
spendimui galime pasinaudoti Saltiniais (Feller, 1994). Tikros gyvenimo situacijos, kurioms
pedagogai siekia paruosti savo studentus (Feller, 1994), gali biiti strukttirizuotai aprasytos vartojant
SeSias klases, bendrais bruozais apraSomas Bloom‘o Taksonomijoje (Anderson ir Sosniak, 1994).

Sios SeSios klasés yra placiai pripazintos ir buvo stimulas kai kuriems didziausiems mokslo



pakeitimams. Taksonomija yra padalyta | SeSis lygmenis, pradedant ziniy lygmeniu ir baigiant
vertinimo.

Tyrime dalyvavo 196 pirmo semestro Tiksliyjyu moksly bakalauro studenty i§ Edith Cowan
universiteto (ECU). Sis, ECU, universitetas yra palyginti naujas, esantis Perte mieste, Vakary
Australijoje.

Minimumas ir maksimumo rezultatai egzaminui be Saltiniy buvo 22 % ir 88 % atitinkamai, o
egzamino su Saltiniais — 30 % ir 88 % atitinkamai. Maziausias egzaminavimo be Saltiniy rezultatas
buvo 11, didziausias - 44, su Saltiniais maziausias rezultatas 15, didziausias 44. Studenty rezultatai
beveik vienodi tiek egzaminuojant su Saltiniais, tiek be Saltiniy. Todé¢l Siuo tyrimu taip pat
paneigiama populiari nuomoné, kad egzaminai su Saltiniais yra "lengvesni" nei egzaminai be
Saltiniy (Francis, 1982; Boniface, 1985; Feller, 1994; Ioannidou 1997; Theophilides ir Dionysiou,
1996).

2. PAGALBINIU MEDZIAGU TYRIMAS

Nagrinéjame SeSiy grupiy: finansy ir draudimo matematika pirma ir antra grupés (FDM1 ir
FDM2), ekonometrijos pirma ir antra grupés (EKO1 ir EKO2), matematika ir matematikos taikymas
pirma ir antra grupés (MMT1 ir MMT2), paruoStukes. Pagalbinés medZiagos buvo ruoSiamos ir
naudojamos remiantis doc. R. KudZmos reikalavimais:

= ParuoStukés formatas: A4 lapas uzpildytas tik i§ vienos pusés

= Paruostuke turi biiti raSyta ranka

= Paruostukéje turi buti studento vardas ir pavarde.

= Paruostukéje gali biiti apibréZimai, formulés, teoremy formuluotés, t.y. duomenys i$
Bloom‘o taksonomijos ziniy lygmens.

= Neturi buti informacijos 1§ supratimo ir taikymo lygmens pagal Bloom‘o
taksonomija: irodymai, uzdaviniy sprendimas

= Atiduodama kartu su darbu.

IS viso buvo surinktos 150 studenty paruosStukeés ir kontrolinio, bei egzamino darbai. Kiekvienos
grupés studenty egzamino ir kontrolinio darbo rezultatus suraSéme i lenteles. Studenty paruostukiy
informacija uzkodavome 0 ir 1 (0, kai informacija tur¢jo biiti, bet nebuvo ir 1, kai informacija
buvo). Kiekvieng egzamino ir kontrolinio uzdavini iSnagrinéjome ir atrinkome, kokia teoriné

medziaga gali buti naudinga sprendziant ta uzdavini. Sugrupave teoring informacija su uzdavinio



{vertinimais, ieskojome ju tarpusavio rysio. Sio tyrimo tikslas buvo isiaiskinti ar kontrolinio
(egzamino) rezultatai priklauso nuo informacijos kiekio paruostukeéje.
Siekiant Sio tikslo suformuluoti pagrindiniai uzdaviniai:
= Nustatyti, kokia informacija buvo patalpinama pagalbinése medziagose ir kiek ji atitiko
kontrolinio ir egzamino darbo reikalavimus;
= [Stirti, ar pagalbiniy medziagy turinys (informacijos kiekis) jtakojo kontrolinio (egzamino)

darbo rezultatus.

2.1 KONTROLINIO IR EGZAMINO UZDUOCIU NAGRINEJIMAS
2.1.1 KONTROLINIO DARBO UZDUOCIU NAGRINEJIMAS

Pirmiausiai, nagrinésime kontrolinio darbo uzduotis (3 priedas). Kiekvienos grupés studenty

rezultatus suraséme i lenteles (1, 2, 4, 5, 7 lentelés).

Lentelé 1 FDM1 grupés taskai

Studento o4 2uzd  3uid  4urd  Suid D
nr. V1S0O
1 2 0 4 3,5 2,5 13,5
2 3 4 5 13,5 6 32
R] 0 0 2 2 0 6,5
4 1,5 5 3 4 1 14,5
5 55 11 9 0 5 30,5
6 0 0 0 0 0 0
7 3,5 3 5 7 1 22,5
8 6 5 6 11 4 32
9 1,5 0 3 2,5 1 8,5
10 1,5 3 3 55 3 16,5
11 15 0 1 2 1 6.5
12 1 0 0 1,5 1,5 4
13 7 4 5 8,5 8 32,5
14 5 6 5 5 4 25
15 1 4.5 5 45 2 17,5
16 0 3 0 7 1 11
17 1,5 0 0 0 1 2,5
18 2,5 4,5 5 9,5 45 24,5
19 2,5 1,5 3 6,5 5 21
20 2 2 3 9 1,5 23
21 2 6 6 8,5 7 30,5
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Lentelé 2 FDM?2 grupés taskai

SWANO | uad 2udd 3uxd 4usd Swd Kviso
1 2 0 4 8,5 1 17
2 0 5,5 6 5 1,5 19
3 25 | 45 5 2,5 4 18
4 05 1 0 15 0 5.5
5 1 25 3 7 5 18,5
6 1 3 2 1 1 14
7 2 25 2 4 2 12,5
8 ) 6 8 12,5 12 40,5
9 0 2 3 7 4 16
10 0 1 1 2 0 S
11 4 0 3 7 2 16
5 0 5 5 7 1,5 15,5
13 05 3 4 0 1.5 9
14 1,5 6,5 4 6 3 24,5
15 2 7 3 5 3 23
16 25 3 3 1 3 13,5
17 0 55 3 11 7 28,5
18 1 2,5 2 3,5 2 13,5
19 2 1,5 2 2,5 2 10
20 0,5 0 3 6 1.5 1
21 15 5 2 2 1 14.5
22 1 05 2 1 2 9.5
23 1 2 2 0,5 3,5 9,5
24 3 1 5 7| 35 | 195
25 1 0 3 6.5 3 14,5
26 05 0 2 2 0 9.5

Pasinaudokime SPSS paketu ir palyginkime abi finansy

tarpusavyje (3 lentelée).

ir draudimo matematikos grupes

Lentelé 3
Statistics
FDM1 | FDM1 | FDM1 | FDM1 | FDM1 | FDM1 | FDM2 | FDM2 | FDM2 | FDM2 | FDM2 | FDM2
uzd1 uzd2 uzd3 uzd4 uzd5 | iSviso | uzd1 uzd2 uzd3 | uzd4 uzd5 | i8S viso
N Valid 21 21 21 21 21 21 26 26 26 26 26 26
Missing 5 5 5 5 5 5 0 0 0 0 0 0
Mean 2,4048| 2,9762| 3,4762| 5,2857| 2,8571|17,8333| 1,2692| 2,7115| 3,0385( 4,5769| 2,6923|15,5192
Minimum ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 5,00
Maximum 7,00 11,00 9,00 13,50 8,00 32,50 4,00 7,00 8,00 12,50 12,00| 40,50
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IS 3 lentelés matome, kad pirmoje finansy ir draudimo matematikos grupéje studenty yra

maziau, nei antroje grup¢je. Maziausia tasky suma, surinkta kontrolinio darbo metu yra 0 pirmoje

grupéje, o antroje — 5. Finansy ir draudimo matematikos specialybés pirmos grupés nagrinéty

uzdaviniy tasky vidurkis yra didesnis nei tos pacios specialybés antros grupés.

Lentelé 4 EKO1 grupés taskai

St”gsnto luzd  2uxd  3uxd  4uzd  Suxd Vﬁo
1 0 1 15 | 1 ] 2 | 55
2 L | 05 | a 1 | 05 | 7
3 15 | 45 | 4 | 4 | 0 | 14
4 25 | 5 5 5 1| 185
5 25 | 05 | 2 | 4 | 3 12
6 15 | 0 2 | 35| o 7
7 L o5 | 2 | 4 ] o | 75
8 05 | 55 | 3 | 55 | 1 | 155
9 3 | 45 | 4 | 6 | 6 | 235
10 1 | 05 | 25 | 6 | 05 | 105
1 0 | 35 | 2 | 35 | 1 10
12 05 | 0 | 05 | 15 | 05 | 3
13 0 | 25| 3 | 4 | 15 | 11
14 0 | 25 ] 2 | 0o | 05| 5
15 05 1 05 | 1 | 45 ] 0 | 65
16 0 3 3 | 55 | 0 | 115
17 1 0 1 | 1 4
18 | 45 | 3 | 2 1| 115
19 05 | 0 1 o | 0o | 1s
20 05 | 45 | 4 | 3 | 4 | 16
21 1| 35 | 1 0 1| 65
2 25 | 2 > | 2 | 05 | 9
23 ! 0 2 | 55 | 05 | 9
24 05 | 0 L | 35 | 25 | 75
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Lentelé 5 EKO2 grupés taskai

Smgfnto lurd 2urd 3uzd 4urd  Suxd I3 viso
1 1 0,5 0 0 3 4.5
2 1 0,5 1 0 0,5 3
3 1 2,5 1 5,5 0,5 10,5
4 2 0 0,5 5,5 0,5 8,5
5 1,5 0,5 1,5 3 0 6,5
6 0 8 9 6 3 26
7 0,5 0 0 1,5 0 2
8 1,5 2,5 3 1 0,5 8,5
9 0,5 2,5 3 4 0 10
10 2 1 0 0 1 4
11 1 0 1 1,5 0 3,5
12 0,5 0 1 2 0 3,5
13 0 1 3 8,5 1 13,5
14 0,5 0,5 3 2.5 1 7,5
15 2 0,5 0 1 0 3,5
16 1,5 2,5 0,5 0 0 4.5
17 1 5 3 1 0,5 10,5
18 1 0 5 2.5 1,5 10
19 2 0 3 3 0,5 8,5
20 1,5 0 3 1,5 0,5 6,5
21 1,5 0 1,5 0 1 4
22 1 0 3 1 1 6
Lentelé 6
Statistics
EKO1 | EKO1 | EKO1 | EKO1 | EKO1 | EKO1 | EKO2 | EKO2 | EKO2 | EKO2 | EKO2 | EKO2
uzd1 uzd2 uzd3 uzd4 uzd5 | iSviso | uzd1 uzd2 uzd3 uzd4 uzd5 | i viso
N Valid 24 24 24 24 24 24 22 22 22 22 22 22
Missing 0 0 0 0 0 0 2 2 2 2 2 2
Mean ,9792| 2,0625| 2,3333| 3,1667| 1,1667| 9,7083| 1,1136| 1,2500( 2,0909| 2,3182| ,7273| 7,5000
Minimum ,00 ,00 ,50 ,00 ,00 1,50 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 2,00
Maximum 3,00 5,50 5,00 6,00 6,00] 23,50 2,00 8,00 9,00 8,50 3,00 26,00

Palyginkime abi ekonometrijos grupes (EKO1 ir EKO2) tarpusavyje, naudodamiesi SPSS

paketu (6 lentel¢). Pirmoje ekonometrijos grupéje studenty daugiau nei pirmoje grup¢je. Kontrolinio

darbo metu surinkty tasky vidurkis antroje grupéje yra didesnis nei antroje grupéje tik uz pirma

uzdavini. Didziausia surinkty tasky suma pirmoje grupéje yra 6 taSkai uz ketvirta ir penkta

uzdavinius, o viso kontrolinio metu pirmoje grupé¢je maksimumas buvo 23,5. Antroje grupéje
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didziausias maksimumas tasky buvo uz tre¢ig uzdavinj 9 taskai, o viso kontrolinio darbo metu 26

taskai.

Lentelé 7 MMT1 grupés taskai

St“gf_”to luzd 2uzd 3uzd 4usd 5uzd Vi'go
1 T 1051 2 | 05 1 5
2 05| 0 | 3 | 3 | 1 | 75
3 0 | 6 | 4 | 45| 0 | 145
4 1 10| 2 | 2 |05 55
5 4 | 25 | 4 | 75| 4 | 22
6 151 1] 21 2 | 0 | 65
7 0o ] 0] 2 | 1] 2 5
8 0o | 0| 3 | 0| 2 5
9 15 0 | 3| 1 |05 6
10 0 |35 0 | 0 | 0 | 35
11 0o | 2 | 2 | 1 | 35| 85
12 11 3| 2 | 6 | 4| 16
13 |05]05] 0 | o | 1 2
14 1 05| 3 | 35 | 1 9
15 151 0] 0| 2 | o | 35
16 1 | 3 | 1 | 25| 2 | 95
17 2 |25 4 | 65| 3 | 18
18 1 | 4 6 | 95| 8 | 285
19 0o | 2 5 | 0 | 1 8
20 1 15 2 | 0o | 1 | 55
21 0 | 256 8 | 35| 0 | 14
22 1 55 3 | 7 | 2 | 185
23 ol 0o o0 | 8 | o 8
24 | 05 | 35 05 | 35 | 2 | 10
25 1 [ 2 2 | 2 | 25| 95
26 0o ] 0 1] o | 2 3
27 0 |05 0 | 0 | 3 | 35
28 151 1 1| 3 | 1| 75
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Lentelé 8 MMT?2 grupés taskai

Studento  4uzd 2uzd 3uzd 4uzd suzd 1
1 0,5 0,5 0,5 4 2 7,5
2 1 0,5 2 0 1 4.5
3 1 3 2 0 2,5 8,5
4 1 4 2,5 2,5 3,5 13,5
5 1,5 2 1 1,5 0 6
6 0 0,5 8 4 2 14,5
7 1 0,5 1 2 1 5,5
8 1 0 2 3 0,5 6,5
9 0 3,5 2 5 0 10,5
10 0 0 0 0 0,5 0,5
11 0,5 3,5 0 1 0 5
12 0,5 0 0 1 0,5 2
13 3 1 8 9,5 4 25,5
14 1,5 0 0 1 0,5 3
15 1 0,5 0 1 0 2,5
16 0 3 1 0 1 5
17 1 2 2 6 0,5 11,5
18 1 1 2 1 0,5 55
19 1 0 0 0 0 1
20 1 2 2 1 0,5 6,5
21 1,5 0,5 2,5 0 1,5 6
22 0 3 0 0 0,5 3,5
23 2,5 0 5 1 0,5 9
24 1 0 2 2 1 6
25 0 2 0 3,5 0,5 6
26 0,5 1 1 0,5 0,5 3,5
27 0 4,5 2 7,5 2 16
28 1 0 2 2 1 6
29 0,5 0 1 2 1 4,5
Lentelé 9
Statistics
MMT1 | MMT1 | MMT1 | MMT1 | MMT1 | MMT1 | MMT2 | MMT2 | MMT2 | MMT2 | MMT2 | MMT2
uzd1 uzd2 uzd3 uzd4 uzd5 | iSviso | uzd1 uzd2 uzd3 uzd4 uzd5 | iS viso
N Valid 28 28 28 28 28 28 29 29 29 29 29 29|
Missing 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0
Mean ,8036| 1,6964| 2,3393| 2,8393| 1,7143| 9,3929| ,8448| 1,3276| 1,7759| 2,1379| 1,0000| 7,0862
Minimum ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 2,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,50
Maximum 4,00 6,00 8,00 9,50 8,001 28,50 3,00 4,50 8,00 9,50 4,00 25,50
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Palyginkime matematikos ir matematikos taikymo specialybés abi grupes (MMT1 ir MMT?2)
tarpusavyje, naudodamiesi SPSS paketu (9 lentel¢). Vienu studentu maziau yra pirmoje matematikos
ir matematikos taikymo grupéje. Abieju grupiu tasSku vidurkiai labai panasis, bet antros grupés

truputi didesni. DidZiausia tasky suma tiek pirmoje, tiek antroje grupéje yra 9,5 uz 4 uzdavini.

Palyginkime visy triju specialybiy studentu gautus taSkus tarpusavyje (3, 6, 9 lentelés).
Daugiausiai studenty yra MMT2, o maziausiai FDM1. Uz 1 - 4 uzdavinius taSky vidurkiai maziausi
yra MMT1 ir MMT2 grupése, o didziausi FDM1 ir FDM2 grupése. Tik penktame uzdavinyje

maziausias taSky vidurkis EKO2 grupéje.

2.2.1 KONTROLINIO DARBO PARUOSTUKIYU NAGRINEJIMAS

Nagrin¢jame kontrolinio darbo (3 priedas) studenty paruostukes. Primename kontrolinio darbo
pirmosios uzduoties formuluoteg:
1 uzdavinys. Sakykime, tiesés, kurios posvyris i ordinaCiy asi yra m ir abscisiy aSies kirtimas a,

lygtis yra x= + . I8 Sio teiginio iSveskite lygti tiesés, nusakytos tasku A(x,,y,) ir normaliniu

vektoriumi 7z =

a) Suformuluokite, kas duota ir ka reikia jrodyti. (2)

b) Suformuluokite, ka reikia atlikti pirmojoje {rodymo dalyje, ir padarykite tai geometriskai
bei algebriskai. 4)

c) Pabaikite jrodyma. (1)

d) Ar kur nors paraséte, kada tik ka iSsprgsto uzdavinio iSspresti negalima? Jei paraséte, tai
kurioje dalyje? Jei neparaSéte, tai parasSykite. (1)

e) Gaukite tiesiogiai norima rezultata? (1)

Nagrinéjant studenty paruostukes, nusprendéme, kad §io uzdavinio sprendimui studentai gal¢jo
savo paruostukése biiti uzsira$e tiesiy lygtis ir biiti nubréZzia grafikus:

» kai Zinomas posvyris | ordinaciy asi m ir abscisiy aSies kirtimas a, x = ny+ 1,(1 pav)
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Y

‘-"”’/—a:

Pav. 1

kai Zinomas taskas A(xy,¥,)
nx(x_x0)+ny(y_y0) =) (2 pav)

¥

ir

normalinis

vektorius
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posvyrio formulé

Tiesés lygtis, kai turime
posvirj j ordinate ir
abscisés kirtimg

Tiesés lygtis, kai turime
taska ir krypties vektoriy

Tiesés lygtis, kai turime
taska ir normalés
vektoriy

Tiesés lygtis, kai turime
koordinaciy asiy kirtimus

Néra paruostukés

Tiesés lygtis, kai turime
ordinatés kirtima ir
posvyrj

G|L|G

L

Tiesés lygtis, kai turime
taska ir posvyrj

G

Tiesés per du taskus
lygtis

L

Lentelé 10 FDM1 grupés A4 lapo turinys pirmam uzdaviniui

G-grafikas

L-lygtis
FDM1

10

11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
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Lentelé 11 FDM2 grupés A4 lapo turinys pirmam uzdaviniui
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Grupiy EKO1 ir MMT2 studenty paruoStukése nebuvo uZzraSytos reikiamos tiesé€s lygtys, o
grupése EKO2 ir MMT]1 reikiamas tiesiy lygtis uzsirase atitinkamai 3 ir 2 studentai.
2 uzdavinys. Sprendziant §i uzdavini studentai galé¢jo paruostukése biti uzsirase:
* Sekos ribos apibrézimg. Sekos {x, }, riba yra 0, jei kiekvienam & > ) galima rasti toki N,
kadiS n>N= 0<x, < :

* Seky sumos ribos teoremg. Jei im x, = ¢ ir im y, = », tai im (x, + 7,)= 1+ .
n— n— n—

Visu triju specialybiy studenty paruostukése ieSkojome reikiamos teorijos ir suraséme | lenteles
(6 priedas). Visos SeSios grupés teorijos Siam uzdaviniui turé¢jo panasiai. IS viso trecdalis studenty
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uzsira$é sekos ribos apibrézima ir beveik 25% studenty uzsirasé seky sumos ribos apibrézima. FDM
grupése 13 studentai (beveik 28% Sios specialybés studenty) uzsirasé sekos ribos apibrézima ir 7
(beveik 15% studenty Sios specialybés) studentai uzsirasé seky sumos ribos teorema. EKO grupése
13 (28,5% studenty Sios specialybes) studenty uzsirasé sekos ribos apibrézima ir 18 (39% studenty
Sios specialybés) sekuy sumos ribos teorema. MMT grupése sekos ribos apibrézima uzsirasé 24 (42%
studenty Sios specialybés) studentai, o sekuy sumos ribos teorema — 12 (21% studenty S$ios

specialybés).

3 uzdavinys. Sio uzdavinio sprendimui studentai savo paruoitukése galéjo uzsirasyti Bolcano -
Vejerstraso teorema: Kiekviena aprézta seka turi konverguojanti poseki.
ir monotoniSky ir aprézty seky teoremg: MonotoniSka ir aprézta realiyjy skaiciy seka
konverguoja.

Kadangi uzduotyje praso suformuluoti atsakyma tiek nattralia, tiek simboliy kalbomis, tai

studenty paruostukése taip pat ieSkojome teorijos abejomis kalbomis (12, 13 lentelés, 7 priedas).
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Lentelé 12 FDM1 grupés A4 lapo turinys tre¢iam Lentelé 13 FDM2 grupés A4 lapo turinys treciam

uzdaviniui uzdaviniui
o < w =
N-natarali §-§ 3 83 g & g
kalba ¢ &8 ] 3 S
S-simboliy 559 5o & g%
kalba <= % 8=
FDM1 N|s [N |s 3 238
1] 1 1 N-natdrali kalba g g
2| 1 1 S-simboliy g ]
3] 1 kalba ® .
411 1 FDM2 N|S N | S
5] 1 1 1] 1 1 1
6|10 1 1 2 1 1
711 1 3 | Néra paruostukeés
8| 1 1 41 1 1
9 1 1 1 5|1 1
10 | 1 1 1 6|1 1 1
1] 1 1 1 701 1
12 ] 1 1 1 8|1 1
13 | 1 1 91
14| 1 1 10| 1 1 1
15 | Néra paruostukes 11| 1 1 1
16 | 1 1 12
17 | 1 1 13 | 1 1 1
18 | 1 1 14 | Neéra paruoStukeés
19 | 1 1 15| 1 1
20 | 1 1 1 16 | 1 1
21| 1 1 1 17 | 1 1
18 | 1 1
19| 1 1
20 | 1 1 1 1
21| 1 1
22 | 1 1
23 | 1 1 1
24 | 1 1
25| 1 1
26 | 1 1

IS lenteliy matome, kad beveik visi studentai uzsirasé Sias teoremas. Visi uzsirase teoremas savo
paruoStukése studentai teoremas daZniausiai rasé natiiralia kalba ir tik papildomai uzsirasé simboliy
kalba. Simboliy kaba dazniau studentai raS¢ monotonisky ir aprézty seky teorema. Galime daryti

iSvada, kad studentai paruoStukes raso taip, kad jiems buty aiskiau, t.y. natiiralia kalba.

4 uzdavinys. Siam uzdaviniui studentai savo paruostukése uZsirage:
* Susitraukianciyjy intervaly lemg: Jei intervaly seka /,, I, = a,,b,] tenkina salygas:

o I, c , arba {a,} did¢anti, o {b,} mazéjanti.

n+l n
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o Im(b, —a,)=),tai egzistuoja vienintelis realus skaiCius «, « priklauso visiems
n—

intervalams.

Monotoniskos sekos

konverguoja.

apibrézima: Monotoniska ir aprézta realiyjy skaiciy

Liestinés lygti: y= ,, + “'(x,)(x— 7,)

25

Paruostukiy turinys ketvirto uzdavinio sprendimui

20

23
20

15

10

22

i 8 FDM1

m FDM2

4

.

Susitraukiangiy intervaly lema

Monotoniska seka liestinés lygtis

Pav. 3

20

Ekonometry paruostukiy turiniai ketvirto uzdavinio sprendimui

18

16

14

12
10

o N b O

O EKO1
B EKO2

Susitraukianciy intervaly lema

MonotoniSka seka liestinés lygtis

Pav. 4

seka

22



Matematikos ir matematikos taikymo paruostukiy turiniai ketvirto
uzdavinio sprendimui
25 23
21 21
20
17
15
@ MMT1
9 10 @ MMT2
10
5
0 T T
Susitraukianciy intervaly lema MonotoniSka seka liestinés lygtis
Pav.5

Visy specialybiy paruostukése populiariausia lema buvo susitraukianciyjy intervaly, taciau
beveik toks pat uzsiraSymo i paruostukes daznis buvo monotonisky aprézty seky teorema. Reciausiai

visy trijy specialybiy studenty paruostukése buvo uzsiraSyta liestinés lygtis.

Penkto uzdavinio sprendimui i§ studenty paruoStukiy iSrinkome tokias teoremas ir apibréZimus:
= Seky riby savybes:
1) Im(x,+,)=lmx, £lm y,
n> n—> n—>
2) lim (cx,) = *lim x,

3) Im(x,-y,)=lmx, -lm v,

-
4) fim| Y| mx,
n—)\yn) lmyn

* Sekos ribos apibrézima.
* Nejudamo tasko teorema: Jei funkcija tenkina salyga g:/ - [= a;b] - uzdaras
intervalas, egzistuoja toks k, 0 <k < , kad |g(x')— ,r(x’,'|S :|x’— ', Vo x'e | tai bet

kokiai pradinei reikSmei x,, x, €  rekurentine formule x, = 7(x,)nusakyta seka

konverguoja i vienintelj lygties x = 7(x) sprendinj.
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Kosi kriterijy: Seka (x,) konverguoja tada ir tik tada, jei Ve > ), ¢ > ), egzistuoja N

toks, kad n,m >N = x, —xm| <

' — _1
Bifurkacijos tasko lygtij: ﬁ[g )

1g(x) =x
Geometrinés progresijos formules.

»Dviejy policininky metoda“: Jei x, < /, .

< ,kiekvienamnir lim x, = 1, Im z
n—»

n—>
ir im y, = 1

n—
. sinx

=, Iim = irkt.
xX—> X

) 1 .
Riby skai¢iavimo formules: lim !(1 + _\. =, hrr%) (+ :

n—»
N n

\x -

Finansy ir draudimo matematikos specialybés studenty paruostukés
turinys penkto uzdavinio sprendimui

25
20

N
N

19

15 15
15 - @ FDM1

10 4% = |mFOM2
5 5,
5 33 _l 3 3

Pav. 6

=1, tai
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Ekonometry paruostukiy turiniai penkto uzdavinio sprendimui
16 414
14 13
10 2
8 88 8 @ EKO1
61 5 - W EKO2
4 1 3
5 1| 1
0 T T T T l_l T T T
) S . S o
N 5 ® N4 ) &
S8 & & P &
N N N & < ¥ g
Q NC o S @¥ S NG
> S A RS & Q
o* ° N & S Sl
S @\ O(Q 6\0 <
& N
@
)
Pav.7
Matematikos ir matematikos taikymo specialybés studenty paruostukiy
turiniai penkto uzdavinio sprendimui
25 22 2222
2T 19
20 17 1
15 13 B MMT1
9
10 8 B MMT2
0 T T T T - T T T '_-_
(] . o )
R o P N4 ) &
,b\ﬁ& Qoe® A &é‘\\ & @"\\ & @\"\6‘\
D R e Q 4\
> & & & oS N &
& o + > 4 * S
Nl Q & O
oF © & & © Q
& > S §° <
&® N
R
A9
Pav. 8

Visu trijy specialybiy studenty pagalbinéje medziagoje dazniausiai buvo uzrasoma kosi
kriterijjus ir geometrinés progresijos formulés. Reciausiai studentai savo paruoStukése rase

bifurkacijos tasko formulg ir seky riby skai¢iavimo formules.

Studentai kontroliniam darbui ruo$ési rimtai, nes beveik visu studentuy paruostukés parasytos
tvarkingai ir strukttirizuotai. Beveik visi studentai stengési uzsiraSyti kuo daugiau informacijos, taip
iSnaudodami visg leisting A4 lapa.
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2.1 KONTROLINIO METU GAUTUY [VERTINIMY IR INFORMACIJOS
KIEKIO RYSIO ANALIZE

Patikrinsime, ar kontrolinio darbo rezultatas (X) priklauso nuo informacijos kiekio paruostukéje

H,:b=0
(Y). Kitaip sakant, tikrinsime hipotezes: ﬁ[HO be0 Pasirenkame reikSmingumo lygmeni
41 - *

o =).05. Hipotezé H,, atmetama, jeigu |T| > "(kr) ir hipotezé H, neatmetama, jeigu |T]< "(kr).
Jei nulinés hipotezés H, neatmetame, tai reiSkia, kad X (kontrolinio darbo rezultatas) nelabai

priklauso nuo Y (informacijos kiekio paruostukeje).

Lentelé 14 Pirmo uzdavinio

koreliacija | n T T(kr) [T|>T(kr)

FDM1 0,695 20 4,106 2,101 Hip. atmetame Y ir X priklausomi
FDM2 0,278 24 1,358 2,074 Hip.neatmetame,t.y Y ir X nepriklausomi
EKO1 #DIV/0! 17 | #DIV/O! 2,131 #DIV/0!

EKO2 0,486 19 2,294 2,110 Hip. atmetame Y ir X priklausomi
MMT1 0,095 26 0,470 2,064 Hip.neatmetame,t.y Y ir X nepriklausomi
MMT2 #DIV/0! 27 | #DIV/0! 2,060 #DIV/0!

bendras 0,541 133 7,356 1,978 Hip. atmetame Y ir X priklausomi

Pirmo kontrolinio darbo uzdavinio beveik visy grupiy koreliacijos yra vidutinio stiprumo.
Dviejy grupiy, t.y. EKO1 ir MMT?2 grupiy koreliacijos negalime skaiciuoti, nes nei vienas arba labai
mazai studenty uzsirasé reikiama teorija savo paruoStukése. Patikrinus /|, hipotezg, gauname, kad

dviejose grupése hipotezeés neatmetame, t.y., kad X (kontrolinio darbo rezultatas) nepriklauso nuo Y

(informacijos kiekio paruostukéje).

Lentelé 15 2-5 uzdaviniy koreliacijos

2 uzd. 3 uzd. 4 uzd. 5 uzd.
koreliacija | koreliacija | koreliacija | koreliacija

FDM1 -0,109 -0,275 -0,177 -0,017
FDM2 0,081 -0,154 -0,057 0,028
EKO1 -0,196 -0,135 -0,035 0,373
EKO2 -0,338 -0,116 -0,088 -0,063
MMT1 -0,160 0,285 -0,048 0,312
MMT2 0,121 0,073 0,055 -0,074
bendras -0,157 0,051 0,015 0,126

Nuo antro iki penkto uZdavinio koreliacijos labai mazos (15 lentele), todél visy grupiu
kontrolinio darbo rezultatas nepriklauso nuo informacijos paruostukéje kiekio. FDM1, EKOI,
EKO2, MMTI1 ir bendra visy grupiy koreliacijos yra neigiamos. Teigiama dvieju kintamuyjy
koreliacija yra tada, kai aukStas vieno kintamojo matas reguliariai susij¢s su aukstu kito kintamojo

matu. Neigiama koreliacija yra tada, kai aukStas vieno kintamojo matas reguliariai susij¢s su zemu
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kito kintamojo matu. Kai koreliacija yra artima 0, kaip Siuo atveju, tai abiejy kintamyjy reikSmiy
polinkis nesietinas. Matome, kad beveik visy grupiy koreliacija yra neigiama ir artima nuliui.
Koreliacija artima nuliui yra labai silpna (16 lentelé), neigiama yra Siose grupése tod¢l, kad teorijos
Siems uzdaviniams studentai tur¢jo, bet gauti rezultatai yra Zemi. Galime daryti iSvada, kad,
studentai turéjo reikiama informacija, bet jos nepanaudojo. Prisimenant 2008-2009 metais atlikta
tyrima — pokalbi su studentais [8], studentai anketoje rasé, kad i paruostukes rasé, ta informacija,
kurios nesuprato arba neatsiminé. Tai galbiit todél ir yra koreliacijos neigiamos, nes studentai
nepanaudojo reikiamos informacijos.

Yra nusistovéjusios tam tikros tradicijos, kokia koreliacija laikyti stipria (16 lentelé, V.
Cekanaviéius, G. Murauskas ,,Statistika ir jos taikymai* I dalis 126psl.). Stipri koreliacija gali biiti ir
neigiama (kai r arti -1). Koreliacija silpna, kai r arti nulio.

Lentelé 16 Empiriniai r vertinimai

r reikSmé Interpretacija

Nuo 0,9 iki 1,0 (nuo -0,9 iki -1,0)  Labai stipri teigiama (neigiama) tiesiné koreliacija
Nuo 0,7 iki 0,9 (nuo -0,7 iki -0,9)  Stipri teigiama (neigiama) tiesiné koreliacija

Nuo 0,5 iki 0,7 (nuo -0,5 iki -0,7)  Vidutiné teigiama (neigiama) tiesiné koreliacija
Nuo 0,3 iki 0,5 (nuo -0,3 iki -0,5)  Silpna teigiama (neigiama) tiesin¢ koreliacija
Nuo 0,3 iki -0,3 Labai silpna koreliacija arba jokios

Matome, kad priklausomybé yra pirmame uzdavinyje tik FDM1 ir EKO2 grupiu. Siy grupiy
koreliacija yra lygi 0,69 ir 0,48, t.y. vidutinio ir silpno stiprumo priklausomumas. Likusiuose
uzdaviniuose kontrolinio darbo rezultatai ir paruoStukiy turiniai priklausomumo neturi, todél
negalime teigti, kad kontrolinio darbo rezultatai ir paruostukéje paraSytas informacijos kiekis yra

priklausomi.

2.1.1 EGZAMINO UZDUOCIY NAGRINEJIMAS

Nagrinéjame matematinés analizés egzamino uzduotis (4 priedas). Kiekvienos grupés studenty

gautus taskus, kaip ir gautus kontrolinio darbo metu, suraSéme i lenteles (17-22 lentelés).
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Lentelé 17 FDM1 grupés egzamino taskai

FDM1 1uzd | 2uzd | 3uzd | 4uzd | 5uzd | 6uzd | 7uzd | 8uzd | IS viso
1 0 0 0 0,5 0,5 0 3 0 4
2 0,5 6 0 4.5 2,5 0 7 1 21,5
3 0 0 0 0 0,5 1 0,5 1,5 35
4 0 0 0 0 4 1 3 1 9
5 1,5 0 8 1,5 0 1 4.5 0 16,5
6 0 0 0 0 0,5 0,5 8 1 10
7 0,5 1 2 1,5 1,5 0 4 2,5 13
8 0 4 7 4.5 4 1 6.5 1 28
9 0 0 0 0 1 1 2 2 6
10 0 0 0 3 1 0 2,5 3 12
1 0 0 0 0 1 0 3 0 4
12 0,5 0 0 0 1 0 1 0,5 3
13 1 0 8 2,5 4 1,5 8,5 2,5 28
14 0 0 0 4,5 2,5 0 2,5 4 13,5
15 0 0 0 3,5 4 1 6 0,5 15
16 1,5 0 0 3 0 0 2 2.5 9
17 0 0 0 0 0,5 0 2,5 0,5 35
18 0 0 3 1 4 0,5 4 0 12,5
19 0 1,5 0 3 4 0 3,5 2 14
20 0 0 0 1 0 0 8 3,5 12,5
21 1,5 1 1,5 1,5 3,5 0 9 2 20
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Lentelé 18 FDM2 g

rupés egzamino taskai

FDM2 1uzd | 2uzd | 3uzd | 4uzd | S5uzd | 6uzd | 7uzd | 8uzd | IS viso
1 0 0 0 2 1 0,5 4,5 2 10
2 0 0 0 2 1 0 0,5 3 6,5
3 0 0 0 1 4 1 6,5 5,5 18
4 0 0 0 1,5 2 0 5,5 0,5 9,5
5 0,5 0 0 2 5 0,5 4,5 0,5 13
6 0 0 0 0,5 0 0 3,5 0,5 4,5
7 0,5 0 0 1 0,5 L5 3 3 9,5
8 3 3,5 8 3 4 1 9,5 8,5 40,5
9 0,5 0,5 0,5 1 2 1 4 1 10,5
10 0 0 0 1,5 1 0 0 0 2,5
11 1 0 0 5,5 2,5 0 3,5 1 13,5
12 0 1,5 0 2 0 0 3,5 2,5 9,5
13 0 0 0 0,5 0,5 0 5 2 8
14 0,5 0 0 1 1,5 0 41 45 11,5
15 0 0 0 1,5 2,5 0 1,5 1,5 7
16 1 0 0 0] 25 0,5 3 0 7
17 0 3,5 0 2 4 0 6 3 18,5
18 0 0 1 2 1 1 2,5 0 7,5
19 0 0 0 1,5 1 0 4 3,5 10
20 0 0 0 2 0 0,5 3 4 9,5
21 0 0 0 4 0,5 0 5,5 3 13
22 0 0 0 0 2 1 8 0 11
23 0 0 0 1,5 1 1 5 1,5 10
24 0 0 0 0,5 0 0 3 3 6,5
25 0 0 0 1,5 2,5 1 6 1,5 12,5
26 0 0 0 0 0,5 0,5 2,5 2 5,5
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Lentelé 19 EKO1 grupés egzamino taskai

EKO1 | 1uzd | 2uzd | 3uzd | 4uzd | 5uzd | 6uzd | 7uzd | 8uzd | IS viso
1 0 0 0 0 0,5 0 2 1 3,5
2 1 1 0 2 0,5 1 1 0 6,5
3 0 0 0 3 1,5 0 2,5 0 7
4 2 0 0 3,5 1,5 0 3 0 10
5 1 0,5 0 1 1,5 0,5 4,5 1,5 10,5
6 0 0 0 0,5 0,5 0,5 3 2,5 7
7 0 0 0 2 1,5 1 2 0 6,5
8 0 0 0 5 3,5 0,5 2 1 12
9 1 3 0,5 4 2,5 0 2 0 13

10 1 0 0 3 1,5 0,5 4 2,5 12,5
11 1 0 0 1,5 1 0 1 1 5,5
12 0 0 0 0,5 0,5 0 2 2 5
13 1,5 0 0 3 2 0 2 0,5 9
14 0 0,5 0 2 0 0 0,5 1,5 4,5
15 0 0 0 2 0,5 0 4,5 2,5 9,5
16 0 2 0 3 2 0,5 0,5 4 12
17 1 0 0 3,5 4 0 3 1 12,5
18 1,5 0 0 0 1 0 2 2 6,5
19 1 0 0 0 1 0,5 2 0 4,5
20 0 0 0 0,5 1 0 4 55 11
21 1,5 0 0 0 1 0 4.5 5 12
22 1,5 0 0 1 1 1 1 2,5 8
23 0,5 1 0 1,5 0 0 2 1 6
24 0 4 0 0 1 1 3 1 10
Lentelé 20 EKO?2 grupés egzamino taskai

EKO2 | 1uzd | 2uzd | 3uzd | 4uzd | S5uzd | 6uzd | 7uzd | 8uzd | IS viso
1 1 0,5 0 1,5 0 0,5 4.5 1,5 9,5
2 0 0,5 0 1,5 0,5 0 2 1,5 6
3 0 0 0 2 4 0 3,5 0 9,5
4 0,5 0 0 0,5 0 0 3 4 8
5 0 0 0,5 0,5 1 1 2,5 1 6,5
6 0 2 0 55 2,5 5 5 1 21
7 0,5 0,5 0 2 2 1 4 3 13
8 1 0 0 1 3 0 1,5 0 6,5
9 1 0 0 1 0,5 0 1 3,5 7

10 0 0 0 0,5 1,5 0 2 1 5
1 0 0 0 0 1 1 2 1 5
12 0 0 0 1,5 0 1 1 1 4,5
13 1 2 0 2,5 0 1 2 1 9,5
14 1 0 0 4 3 0,5 55 1 15
15 0 0 0 2,5 2 1 3,5 2 11
16 1 0 0 0,5 0,5 0 1 0 3
17 0 0 0,5 1 0 0 1 3 5,5
18 0 0 0 0 0 0 6,5 1 7,5
19 0,5 0 0 0,5 0,5 0 3,5 1 6
20 0 0 0 0 0,5 0 2,5 2 5
21 0,5 0 0 1 0 1 4,5 1,5 8,5
22 0 0 0 0 0,5 0 2 1,5 4
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Lentelé 21 MMT]1 grupés egzamino taskai

MMT1 | 1uzd | 2uzd | 3uzd | 4uzd | 5uzd | 6uzd | 7uzd | 8uzd | IS viso
1 1 0 0 2 1 0 3 0 7
2 0 0 0 1 0,5 0 3,5 1 6
3 2 0 0 0 1 0 3,5 3 9,5
4 0 0 0 2 1 0,5 2 1 6,5
5 1 1 0 1 0 0 4,5 2 9,5
6 0 0 0 0 0,5 0,5 3,5 1,5 6
7 0 0 0 0 0 0 7,5 1 8,5
8 0 0 0 0 0,5 0 6,5 0 7
9 0 0 0 0,5 0 0 3 1 4.5

10 0 0 0 0 0 0 7 0 7
11 1 0,5 0 2 0,5 0 7 6 17
12 0 0 0 0 0,5 0 4.5 2 7
13 0 0 0 0 2 0 3,5 2 7,5
14 0 0 0 0,5 0,5 0 1,5 55 8
15 3 0 0 0 1 0 6,5 0,5 11
16 1 0 0 1,5 0,5 0 3,5 1 7,5
17 1 1 0,5 4,5 4 0 4.5 2,5 18
18 0 0 0 0 0 0 5 4 9
19 0 0,5 0 0,5 1,5 0,5 6 1,5 10,5
20 0 0 0 0,5 1,5 1 3,5 1 7,5
21 1 0 0 0 1 0 7 4 13
22 0 0 0 0 0 0 1 1,5 2,5
23 0 0 0 0,5 0,5 0,5 3 1 5,5
24 0 0 0 0 0 0 55 3,5 9
25 0 1 0 0 1 0 6,5 0 8,5
26 0 0 0 0 1,5 0 6,5 3,5 11,5
27 0 0 0 0 0,5 0 1 55 7
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Lentelé 22 MMT?2 grupés egzamino taskai

MMT2 | 1uzd | 2uzd | 3uzd | 4uzd | 5uzd | 6uzd | 7uzd | 8uzd | IS viso

1 0 0 0 0 0 0 2 4,5 6,5

2 0 0 0 0,5 0,5 1 0,5 0 2,5

3 0,5 0 0 0,5 1 0 1,5 1 4,5

4 1 0 0 2,5 1 0 6 1,5 12

5 0 1 0 0 1 1 1 0 4

6 0 0 0,5 0 1,5 0 1 0,5 3,5

7 0 0 0 0 0 0 2 2,5 4,5

8 0 0 0 0,5 0 1 1,5 1 4

9 0 0 0 2 0,5 0 6 1,5 10

10 0 0 0 0,5 0,5 0,5 0,5 0 2

11 0 0 0 0 0,5 0 5 1 6,5

12 0 0 0 0 0,5 0 2,5 2 5

13 0 1 0 2 4 3 7 2 19

14 0 0 0 0 1 1,5 1,5 1,5 55

15 0 0 0 0 0 0 1,5 0,5 2

16 1 1 0 0,5 0 1 0,5 0 4

17 0 1,5 0 1 1 0 55 2,5 11,5

18 0 0 0 0,5 0 0,5 3 2 6

19 0 0 0 0 0,5 0 2,5 1 4

20 0 0 0 1 1 1 3 2 8

21 0 0 0 1,5 0,5 0 5 0 7

22 0 0 0 0 1 0 0,5 1 2,5

23 0 0 0 0,5 0,5 0 0 0 1

24 0 0 0 0,5 0,5 0 0 2 3

25 0 0 0 0,5 0,5 1 1 1 4

26 0 0 0 0,5 0,5 0 0,5 2 3,5

27 0 0 2 2 3 0 3,5 1,5 12

28 0 0 0 1 0,5 0 0 0 1,5

29 0 0 0 1 0 1 4 2 8

Lentelé 23 nagrinéjamy grupiy egzamino tasky statistika
Statistics
FDM1 FDM2 EKO1 EKO2 MMT1 MMT2

N Valid 21 26 24 22 27 29
Missing 8 3 5 7 2 0
Mean 12,310 10,962 8,521 8,023 8,574 5,776
Minimum 3,0 2,5 3,5 3,0 2,5 1,0
Maximum 28,0 40,5 13,0 21,0 18,0 19,0

Pasinaudokime SSPS paketu ir palyginkime visy grupiy egzamino rezultatus tarpusavyje (23

lentelé). Matome, kad didziausias gauty tasky vidurkis yra FDMI  grupés,

maziausias — EKO2. Maziausiai taSky surinko MMT2 grup¢je, daugiausiai — FDMI1.
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Nagrin¢jome kiekviena egzamino uzduoti atskirai. Pirma egzamino (4 priedas) uzduotis, tai

pakoreguota pirma nagrinéto kontrolinio darbo uzduotis.
Prisiminkime pirmosios egzamino uzduoties formuluot¢:
1. Tieseés lygtys.

a) ISveskite lygti tiesés, nusakytos taSku A(x,,y,) ir normaliniu vektoriumi 7 =

(butinas brézinys). (1)

b) Naudodami (@) dalies rezultata, iSveskite lygti tiesés, nusakytos posvyriu i ordinaciy asi

m ir abscisiy asies kirtimu a. (2)

Siai uzduociai, kaip ir kontrolinio darbo metu, studentai paruostukése galéjo uzsirasyti:

= Tieseés lygti, kai zinomas posvyris 1 ordinaciy asi m ir abscisiy asies kirtimas a, x = ny + 1,

» Tiesés lygti, kai zinomas taSkas A4(x,,y,) ir normalinis vektorius 7n= n_n):

nx(x_xO)_'_nu(y_yO): )

Sio uzdavinio egzamino rezultatas buvo geresnis nei kontrolinio darbo metu 36 studenty, o

lygiis 28 studenty ir 86 studenty kontrolinio darbo rezultatas liko geresnis nei egzamino. Visose

grupése beveik visi studentai kontrolinio darbo metu Siam uzdaviniui turéjo daugiau teorijos, nei

egzamino metu. Ir tik 10 studenty egzaminui uzsiraS¢ daugiau teorijos Siam uzdaviniui. IS juy 1

studentas, kurio rezultatas nepasikeité, 6 studentai, kuriy egzamino rezultatas pakilo ir 3 studentai,

kuriy kontrolinio darbo rezultatas buvo geresnis, nei egzamino.
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Lentelé 24 FDM1 Kontrolinio ir egzamino ir paruostukiy rezultatai

Kontrolinio Kontrolinio darbo Egzamino
Egzamino rezultatai
darbo rezultatai paruostukiy turiniai paruostukiy turiniai
2 4 0 0
3 2 0,5 2
0 0 0 0
1,5 0 0 0
5,5 2 1,5 0
0 0 0 0
3,5 2 0,5 0
6 2 0 0
1,5 0 0 0
1,5 0 0 0
1,5 0 0 0
1 0 0,5 0
7 4 1 0
5 2 0 0
1 0 0 2
0 0 1,5 4
1,5 0 0 0
2,5 0 0 0
2,5 1 0 0
2 2 0 3
2 2 1,5 0

Antrajam egzamino uzdaviniui studentai savo paruostukése gal€jo uzsiraSyti:
= Sekos apibrézima
= Dalinés ribos savoka: Sekos 3{ konverguojanc¢io posekio ﬁ,k ~ribg vadiname sekos
daline riba.
* VirSutinés ir apatinés ribos apibrézZimai:
o Didziausiaja sekos =, daling riba vadiname sekos virSutinigja riba ir Zymime

an arba lim sup x,.
xX—>

n—

o Maziausigja daling riba vadiname apatinigja sekos riba ir Zymime lm x, arba

n—
lm inf x .
n—

= Bolcano — Vejerstraso teorema: IS kiekvienos apréztos sekos galima iSrinkti
konverguojantj poseki.
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Siek tiek daugiau nei pusé studenty uZsira$é Siuos apibrézimus ir teorema. Sis uzdavinys
nereikalauja konkre€iy teoriniy ziniy. Sprendziant §i uzdavini studentai turi pritaikyti turimas
matematinés analizés Zinias, o ne konkrecia teorema.

Treciajam uzdaviniui studentai savo paruostukése uzsiraSyti galé¢jo pagrinding riby teorema ir
Sig teorema uzsirasé 49% studenty. Ketvirtame uzdavinyje studentams galéjo praversti funkcijos

tolydumo apibrézimas ir trigonometriniy funkcijy iSvestiniy zinojimas.

Lentelé 25 FDM1 grupés studenty paruostukiy Lentelé 26 FDM2 grupés studenty paruostukiy
turiniai ketvirtam uzdaviniui turiniai ketvirtam uzdaviniui
>3 + 3
om | £« - = Q
£ |8 5 |%3
S x [<0 S % <0
£ |§3 =) 2 3
3 < - @ 3 <= .‘9.. []
o O s o o O = .
wn o 5 3. n v 3 3,
3 23
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1 1 1
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©
©

-
o
RN

-

o

-

-
-
-

-
N
N

-

N

1
1

-
w

-

w

14 1 1 14 | Néra paruoStukés
15 15 1 1
16 1 1 16
17 17
18 1 1 18 1
19 19
20 1 20
21 1 1 21 1
22
23
24 1
25
26
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Lentelé 27 EKO1 grupés studenty paruostukiy Lentelé 28 EKO2 grupés studenty paruostukiy

turiniai ketvirtam uzdaviniui turiniai ketvirtam uzdaviniui
gx |=9 gx |=9
< 35 ne 3 < 5 e 3
S = <o S x <o
€ o o 3 € o ® 3
3= a0 35 %0
IR 3 = 2@ 3=
0 = »n =
K= <
1 | Néra paruoStukés 1 | Néra paruostukés
2 1 | 1 2
3 | Néra paruo$tukés 3 1
4 1 4 1
5 1 5 1
6 6 1
7 1 1 7 1
8 1 8 1
9 1 9
10 1 10 | Néra paruo$tukeés
11 | Néra paruoStukés 11 1
12 1 1 12
13 1 13 1
14 1 14 1 1
15 1 15 | Néra paruo$tukeés
16 1 1 16 1
17 1 17 1
18 1 18 1 1
19 1 1 19
20 1 1 20 1
21 21 1 1
22 1 1 22 1
23 | Néra paruostukeés
24 1]

Penktojo uzdavinio sprendimui studentai galéjo pasinaudoti funkcijos ribos apibrézimu, jei
turéjo ja uzsiraseg paruosStukése. Taciau tik 36 studentai uzsira$é §i apibréZima savo paruostukeése.

Sestojo uzdavinio sprendimui svarbu buvo Liopitalio teorema. Primename $esto uzdavinio
formuluote:

6. Sakykime, funkcijos f(x),g(x) apibréztos intervale (0,1] ir 1i£n f(x)=+w0, 1i£n o(x) =400,

a) Suformuluokite Liopitalio teorema Siuo atveju. (1)

b) Irodykite (a) dalyje suformuluota teorema, pasinaudodami Liopitalio teorema, irodyta per

1

paskaita (pakeiskite kintamuosius x = , ). 4)
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Liopitalio
1)
2)
3)

Egzamino

teorema [20]: Jei diferencijuojamos intervale (a, b) funkcijos fir g tenkina 3 salygas:

Egzistuoja baigtiné arba begaliné riba lm / ' Ex; ,
X—> - g X

f(at)=g(at)=0, arba g(a+)=oc0 =f(a+),
f@_ S

g'(x)# ) visiems x € 1,b), tai m .
= oglx) =gl

metu studentai Sio uzdavinio (a) dalyje turéjo parasyti:

f(x) ir g(x)apibréztos intervale (0;1], hrfé f(x)= o, 1113(1) g(x)= o.Jei f(x) ir g(x)tolydzios

intervale (0;1], diferencijuojamos intervale (0;1), g'(x)pastovaus zZenklo visame intervale,

G

gl

b

tai im 2 = 4

Wg(x)

Riba o turima omenyje + o arba — o. Kitaip gautume hn}) f(x)=0 > VEE>),

3 |x| <o > | f (x)| > 7. Tokiu atveju funkcija f(x) gali biiti arba f(x)> ¥, atba f(x)< ¥ ir

Liopitalio teoremos taikyti negalétume.

Palyging abi Liopitalio teoremas, 1§ V. Kabailos vadovélio ir tai, ka studentai turéjo paraSyti

egzamino metu, matome, kad tai buvo labai lengvai gaunamas taskas studentams. Pusé studenty Sia

teorema uzsirase ir lengvai gavo taSka egzamino metu.

Septintojo

uzdavinio sprendimui studentai savo paruoStukése gal¢jo biiti uzsiraS¢ (29, 30

lentelés, 9 priedas):

* Parametrinés lygtys.

= Asimptotés:

o

Ties¢ x = ¢, vadinama funkcijos y = f(x) vertikaligja asimptote, jeigu bent viena 1§

riby im f(x) arba lim f(x) yra begalinés.

Ties¢ y =1 vadinama funkcijos y= f(x) horizontaligja asimptote, jeigu
Im f(x)=1
Ties¢ y= =x+ vadinama funkcijos y = f(x) pasvirgja asimptote, jeigu
ﬁm&: 2 m( f(x)— x) =

X x>

X—>
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» Kreivés iSkilumas (jgaubtumas): Kreivé vadinama iSkila auk$tyn (Zemyn) intervale (a; b),
jeigu visi tos kreivés taskai tame intervale yra po liestine (vir§ liestinés), nubrézta per bet
kurj kreivés taska.

» Perlinkio taskai: TaSkas M, kuris atskiria iSkila auksStyn kreivés dali nuo iSkilos zemyn
dalies, vadinamas kreivés perlinkio (vingio) tasku.

Lentelé 29 EKO1 grupés septinto uzdavinio teorija ~ Lentelé 30 EKO2 grupés septinto uzdavinio teorija

T
Sl |2 |5 |8 g S |- |8
2 |2 |8 |2 |5 3 |2 |5 (|8 |2
o | 3 0 c = ) = | @ |2 5
=1 — o =, = 3 @ o -
2 |2 | (2O S| |® | 2|5
» 9“ = 3 g @- [e] =. -+
o | > | = |3 |
< 8 5 8 g —_ ('S c QO ¢
g 3 o s |“ 131”3
ﬁ (7] Ql- s 1
(7]
1 néra paruoStukes 1 néra paruostukés
2 | | | | 2 1 1 1 1
3 néra paruostukés 3
4 4 1 1] 1
5 5 1 1
6 6
7 1 7
8 8
13 9 1 1 1
X R 10 néra paruostukés
11 néra paruoStukeés 11 1 1
12 1 1 12
13 1 1 13
::g 1 1 14 1 1 1 1
15 néra paruostukés
16 1 1 16 1 1
17 1 1 17 1 ]
18 18 1 1
19 19 1 1 1 1
20 20 1 1 1
Z; 21 1 1
1 X ! PR 22 1 1 1
23 néra paruostukes
24 | 1] 1] 1]

Dazniausiai studentai uZsirasé asimptoCiy lygtis (45 studentai), labai panasiai studentai uZsirase
kreivés iSkilumo (42 studentai) ar igaubtumo (36 studentai) apibréZimus. Reciausiai studenty
paruostukése pasitaikydavo parametriniy kreiviy (6 studentai) ir perlinkio tasko (2 studentai)
apibrézimai.

Astuntojo uzdavinio sprendimui studentai galéjo biiti uzsirase:
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Funkcijos tolydumo apibrézima: Funkcija f(x) vadinama tolydzigja taske x = 1, kai
lim 7(x) = f(a).

Asimptociy lygtis

Funkcijos ribos apibrézimg: Sakykime, a ir b yra baigtiniai skaiciai. Funkcijos f riba

taSke a vadiname skaiCiy b (im f(x)=>, jet kiekvienam teigiamam skaifiui &
x—> -

egzistuoja toks teigiamas skai¢ius & kad | f(x) —b| <7 kai 0< x— a| <3

PenkiasdeSimt astuoni studentai uZzsira§¢ funkcijos tolydumo apibrézima, asimptociy lygtis — 45

studentai, o funkcijos ribos apibrézima — 33.

2.1 EGZAMINO METU GAUTU |[VERTINIMY IR INFORMACIJOS KIEKIO

RYSIO ANALIZE
Lentelé 31 Pirmas uzdavinys
koreliacija n T T(kr) [T[>T(kr)

FDMA1 0,257 21 1,160 2,093 Hip.neatmetame,t.y Y ir X nepriklausomi
FDM2 0,107 25 0,515 2,069 Hip.neatmetame,t.y Y ir X nepriklausomi
EKO1 0,163 20 0,703 | 2,101 Hip.neatmetame,t.y Y ir X nepriklausomi
EKO2 0,225 19 0,953 2,110 Hip.neatmetame,t.y Y ir X nepriklausomi
MMT1 0,458 26 2,527 2,064 Hip. atmetame Y ir X priklausomi
MMT2 #DIV/0! 27 | #DIv/0! | 2,060 #DIV/O!

bendras 0,210 138 2,499 1,978 Hip. atmetame Y ir X priklausomi

Visu grupiy, iSskyrus MMT1, koreliacijos labai mazos, t.y. silpnos (31 lentel¢). Galbiit dél to,

kad toks uzdavinys jau buvo kontrolinio darbo metu ir studentai nesitikéjo, egzamino metu gauti veél

spresti toki uzdavini, todél jie savo paruoStukése neberaseé tiesiy lygciy. Kadangi matematikos ir

matematikos taikymo antros grupés studentai tiesiy lygciy neuZsiras¢ egzamino paruoStukése, tai

statistiSkai Sios grupés nagrinéti negalime.

Antrame, tre¢iame, ketvirtame ir penktame uzdaviniuose visy grupiu koreliacijos labai silpnos

(10 priedas). Taip yra todel, kad studentai labai mazZai uZsiras¢ reikiamos teorijos ir gauti rezultatai

yra labai jvairiis. Koreliacijos rezultatus jtakojo ir tai, kad Sie uzdaviniai nereikalauja konkreciy

teoriniy Ziniy, sprendziant Siuos uzdavinius studentai turi pritaikyti turimas matematinés analizés

zinias. Ketvirtame uzdavinyje bendras visy grupiu tasky ir teorijos rySys tampa statistiSkai

reikSmingas su reikSmingumo lygmeniu lygiu 0,1.
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Lentelé 32 Seitas uzdavinys

koreliacija n T T(kr) [T|>T(kr)
FDMA1 0,418 21 2,008 2,101 Hip.neatmetame,t.y Y ir X nepriklausomi
FDM2 0,557 25 3,216 2,074 Hip. atmetame Y ir X priklausomi
EKO1 0,615 20 3,309 2,131 Hip. atmetame Y ir X priklausomi
EKO2 0,385 19 1,721 2,110 Hip.neatmetame,t.y Y ir X nepriklausomi
MMT1 0,586 26 3,541 2,064 Hip. atmetame Y ir X priklausomi
MMT?2 0,704 27 4,963 2,060 Hip. atmetame Y ir X priklausomi
bendras 0,509 138 6,895 1,978 Hip. atmetame Y ir X priklausomi

Siame uzdavinyje visy grupiy koreliacijos yra pakankamai didelés (32 lentelé), jei lygintume su
kity uzdaviniy koreliacijomis. Galbut dél to, kad beveik visi studentai i savo paruoStukes uzsiraseé
Liopitalio teorema ir egzamino metu ja nurasé nuo paruoStukés. ParasSyti Liopitalio teorema buvo §io
uzdavinio (a) dalies uzduotis, (b) dalyje studentai turéjo irodyti Sia teorema. Teoremos irodymas

studentams buvo sunkesné uzduotis, todél ne visi studentai gavo tasky uz $ia dali.

Lentelé 33 Septintas uzdavinys

koreliacija n T T(kr) [T]>T(kr)

FDM1 -0,668 21 -3,997 2,101 Hip. atmetame Y ir X priklausomi

FDM2 0,083 25 0,399 2,074 Hip.neatmetame,t.y Y ir X nepriklausomi
EKO1 -0,342 20 -1,542 2,131 Hip.neatmetame,t.y Y ir X nepriklausomi
EKO2 -0,004 19 -0,018 2,110 Hip.neatmetame,t.y Y ir X nepriklausomi
MMT1 -0,019 26 -0,093 2,064 Hip.neatmetame,t.y Y ir X nepriklausomi
MMT?2 -0,214 27 -1,096 2,060 Hip.neatmetame,t.y Y ir X nepriklausomi
bendras -0,148 138 | -1,751 1,978 Hip.neatmetame,t.y Y ir X nepriklausomi

Lentelé 344 Bendra visy egzamino uzdaviniy statistika

koreliacija n T T(kr) [T|>T(kr)

FDM1 -0,463 21 -2,518 2,101 Hip. atmetame Y ir X priklausomi

FDM2 -0,223 25 -1,096 2,074 Hip.neatmetame,t.y Y ir X nepriklausomi
EKO1 0,055 20 0,234 2,131 Hip.neatmetame,t.y Y ir X nepriklausomi
EKO2 0,026 19 0,108 2,110 Hip.neatmetame,t.y Y ir X nepriklausomi
MMT1 -0,143 26 -0,708 2,064 Hip.neatmetame,t.y Y ir X nepriklausomi
MMT2 -0,211 27 -1,078 2,060 Hip.neatmetame,t.y Y ir X nepriklausomi
bendras -0,062 138 | -0,719 1,978 Hip.neatmetame,t.y Y ir X nepriklausomi

Septintajame uzdavinyje visy grupiy, iSskyrus FDM1, koreliacijos yra labai silpnos arba beveik
lygios nuliui. Todél negalime teigti, kad egzamino rezultatai priklauso nuo informacijos kiekio
paruostukeje, t.y. visose grupése, iSskyrus FDM1, rySys tarp egzamino rezultaty ir informacijos
kiekio paruoStukése yra statistiSkai nereikSmingas. IS studenty paruoStukiy iSrinkome, kad Sio
uzdavinio sprendimui studentai galéjo panaudoti parametrines lygtis, asimptoCiy lygtis, kreivés
i8kilumo ir jgaubtumo savokas, perlinkio tasko salyga. Beveik visi studentai savo paruoStukése

uzsira$¢ $ias teorines savokas, taciau ivertinimai gauti uz $io uzdavinio sprendima yra labai ivairds,
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t.y. ne visi studentai uzsirasg teorinius dalykus gavo aukstus ijvertinimus. Sprendziant §i uzdavini
reikia suprasti ir mokeéti pritaikyti turimas matematinés analizés zinias, nepakanka tik teoriniy Ziniy.
Vieninteléje FDM1 grup¢je koreliacija -0,668, tai yra vidutiné arba stipri koreliacija. Ju
paruostukése beveik nebuvo teorinés medziagos Sio uzdavinio sprendimui, o tasky uz uzdavinio
sprendima beveik visi studentai gavo nemazai. Vadinasi, studentai labai gerai moké&jo spresti
uzdavini ir jiems nereikéjo beveik jokios papildomos informacijos. Kitose grupése prieSingai,
teorinés medziagos buvo daug, o rezultatai — zemi. Galbiit nesuprato uzsirasytos teorinés medziagos.

Remiantis L. Ordojanaités ir E.Ignasko (2009) atliktu atskiro atvejo analizés tyrimu, studentai
ruoSdami pagalbing medziaga kontroliniui ar egzaminui dazniausiai naudojasi déstytojo duotais
reikalavimais (5 priedas), paskaity konspektais, ankstesniy mety kontroliniy ir egzaminy uzduotimis.
Nagrin¢jant studenty paruostukes, paaiskéjo, kad visy studenty paruostukiy turiniai atitinka 70%
déstytojo duoty nurodymu, likg 30% tai yra studentai, kurie neturéjo visai paruoStukiy arba uZsiraseé
papildomos medziagos, t.y. tokios, kurios déstytojo nurodymuose nebuvo (pvz. Dvinario, pakelto

kvadratu ar kubu, formulé).
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ISVADOS

Siame darbe apZvelgéme du egzaminavimo rastu metodus: be Saltiniy, su Saltiniais. I$siaiskinome,
ju privalumus ir trikumus. Remiantis moksliniais tyrimais i$siaiSkinome, kad egzaminai su Saltiniais
mazina stresing jtampa, skatina studentus ne aklai jsiminti studijuojama medziaga, o mastyti ir mokéti ja
pritaikyti praktikoje. Lietuvoje populiaresnis egzaminavimo metodas yra be Saltiniy, taciau studentai
mieliau ruoSiasi egzaminams su Saltiniais.

Atlikome tyrima, kuriuo nagrinéjome kontrolinio ar egzamino jvertinimy rysi su informacijos
kiekiu studenty paruoStukése. Pirmiausia, studenty paruoStukiy turini suskaitmeninome, t.y.
pagalbiniy medziagy (paruostukiy) informacija uzkodavome O ir 1. Tuomet atrinkome, kokia
teoriné informacija galéjo biiti naudinga sprendziant kiekviena kontrolinio ar egzamino uzdavini.
Nagrin¢jome kiekvieno uzdavinio ivertinimy rySi su informacijos kiekiu paruostukeése, taip gavome
triju skirtingy koreliacijy riisis: labai maza, teigiama didelg ir neigiama didelg.

Apibendrinant, galima daryti iSvada, jog pagalbinés medziagos naudojimas egzaminy metu
skatina studentus skirti egzamino pasiruoSimui daugiau laiko, pasiruoSimas egzaminui tampa
nuoseklesnis, nes studentai anksciau pradeda galvoti apie pagalbinés medziagos turini. Verta ir
toliau tgsti pagalbinés medZiagos ir egzamino rezultaty rySiy tyrimus. Tai galéty pagerinti mokymo

kokybeg.

42



SUMMARY

Lina Jakuboniene

THE ANALYSIS OF THE SUPPORTING MATERIAL IN MATHEMATICS EXAM. Supervisor:
Dr. associate professor Ricardas Kudzma

Vilnius University, the Faculty of Mathematics and Informatics, Department of Didactics of
Mathematics and Informatics

Vilnius, 2011

Aim of this work. Inspect the examination methods with the supporting material and without it.
Explore the supporting material from the mathematical analysis exam, find out whether the amount

of information in the supporting material has the capability to influence the test score results.

Tasks for the investigation:

1. Examine the most popular written examination techniques.

2. Analyze the tasks for the test and the exam.

3. Figure out which theoretical knowledge is required to successfully solve the tasks for the
tests and the exams.

4. Evaluate the supporting material sheets.

5. Ascertain whether the students had the correct theoretical information written down on their
supporting material sheets and if they used it during the examination process.

6. Compare the student‘s test and exam results from three programs at the Faculty of

Mathematics and Informatics of Vilnius University.

Conclusions: The results about correlation between the information in the supporting material
and exams score can be divided into three areas. The first one with the low correlation. This can
be explained that we had not sufficient amount of data. Such was the most often case. Cases
with big positive correlation can be explained that information of supporting material was
directly applicable, almost been copied. The analysis of situation with big negative correlation is
more interesting and more complicated. One interpretation (when results are low) might be that
information written in the supporting material was not sufficient to solve the problem. Students

had to understand the topic much deeper than written formulae only. Another one (when results
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are sufficiently high), that students know how to solve the problem without almost any
supporting material.

Results of this investigation are quite interesting and should be continued.
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1 Priedas

Valstybinlo brandos egzamino formulés

a b c

B=¥ Trikampis. a’=b"+c* —Jbecos A, =2R,

ind smB snC
s=labsinc = [ppaXp—b)p—c) =p="2
=S absinC=p(p-a)p-B)p-o) =P="2
Ciaa, b, c— trikampio krastinés, 4, B, C —pries jas esantys kampai,

P —pusperimetris, rir B —jbréztinio ir apibréztinic apskritimy spinduliai, § —plotas.
R* 2nR

—-a, = -t
360 360

Gia o — centrinio kampo didumas laipsniais, 5 —iSpjovos plotas,

3

B=¥ Skritulio ispjova. £ =

I - ispjovos lanko ilgis, R —apskritimo spindulys.

B¥Kigis. Sy, ., ="RL "= %ER:H.

B= Rutulys. 5§ = 4rR", E’=%r{R3.

Nupjautinis kigis. 3, . =7T(E+r)-1, r=%'ILHfR: + ERr +r:}:

¢ia R ir » — kiigio pagrindy spinduliai, 7 - thris, H - auk&ting, | — sudaromaoiji.
Nupjautinés piramidés tiris. [7 = %Hf.&'] + \‘-'E +8,)

gia §,. §, — pagrindu plotai, H - aukstine.

Rutulio nuopjovos tiris. [7 = % nH* (3R —H);

cia R - spindulys, H — nuopjovos auksting.

Vektoriu skaliaring sandauga. a-b= nxX, ¥y, +5I, = H - H COS 0L

Cia o — kampas tanp vektoriy f':’{xl-h.-—'1} ir .!;{x:_.y:.:3}

s _B-g")
" 1—:1
b

Begaling nykstamoji geometriné progresija. 5 =1—.
—q

Geometring progresija. b = blg"'l,

Trigonometringés funkcijos.

2 1 3 1
Bl+tgoa=——0!.  l+ctgoo=——1!
cos” o si° o
Esi.u:o;=l—cmlu: 2cos:c:;=l+coslu,
sinfoe T@) =sinccosPEcosasinp, cos(wtf)=cosccospFanasing,

i i 2T oF o+ o—
smmismﬁ:Euﬂ_ﬁcm_ﬁ, msg;+.:gs|3=3cm_|3ms |EI-,
2 2 3 3
.o+ .oo— +
coso— cosf=—2sin ﬁsm_ﬁ,[g[ﬂim= tga £ t2f

2 2 1F tzo-tgf
Pav. 9 Valstybinio brandos egzamino formulés



Mokyklinio brandos egzaminoe formulés

a b
sinA zinB sinC
abe
4R’

Trikampis. 2~ =& + ¢ —2becos A,

=1R,

1 ) f
S=—absinC=.p(p-a)p-b)ip-c)=ip=

tia a b ¢ — wulkampio kraitinés, A B C — prief jas esantys kampai, p — trikampio pusperimetris,

rir R —jbréZtinio ir apibréZtinio apskritimm spinduliai, 5 —trikampio plotas.
R 2nR
Skritulio ifpjova. 5=¥-u, f=—ua;
360 360
tia o —centrinio kampo didumas laipsniais, 5 —ifpjovos plotas, /- iSpjovos lanko ilgis,
R —apskritimo spindulbys.

Ritinys. V=K H, foninis pavirtius 5= 2nRH

Eugis. P'=%ﬂ1i‘ﬂ; toninis pavirfius 5= mnR{ fa § - kngio sudaromoji
Piramidé. V'= %.‘EH, &ia §— piramidés pagrindo plotas.

Rautulys. V=%nk‘, 5=42R".

Trigonometrinés funkcijos ir lygtys.
1+te’o= lﬁ :
o5 o

siny=a, X={—l:|tEI.II.'.".5.i.I1.‘I'—‘."[i', keZ -1=Za=1:
cosxy=a, x=>arccosa+2nk, keZ -1=a=1:

tex=a, x=arctga+nk, K€Z

o - 30° 45° 60° a0
1 2

sina 0 -~ Je B3 1
2 2 2
7 1

coz o 1 ﬁ 2= — 0
2 2 2

3
tg o 0 = 1 J3 -

Divestiniy skaifiavimo taisyklés. (cu)'=cv; (wiv)=v'xv: &a v Ir v- diferencijucjamos
funkcijos, ©— konstanta;

(%) = ar™ .

Pav. 10 Mokyklinio brandos egzamino formulés
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3 priedas
Kontrolinis darbas 2007.11.17
Nurodymai:

Pasirinkite savo PIN koda — tris raides ir skaiciu (pvz., ABCY) ir uzrasykite vidinéje virSelio
pusé¢je. Biity gerai, kad ji atsimintumeéte (galite uzsirasyti ant delno).

Atidziai skaitykite uzduociy salygas ir daryKkite tai, ko reikalaujama.
Sprendimuose aiskiai zymékite uzdavinius ir ju dalis. Sprendimo tvarka nesvarbi.
Atskirkite juodrasti nuo Svarrascio.

Yra lengvy, vidutiniy ir sunkiy uzduociy. Geriau i8 pradziy pasiimti tikrus ,,savus® taSkus.

1. Sakykime, tiesés, kurios posvyris { ordinaciy a$j yra m ir abscisiy aSies kirtimas a, lygtis yra
x= + .ISSio teiginio i§veskite lygti tieses, nusakytos taSku A(x,,y,) ir normaliniu
vektoriumi 7= .

a) Suformuluokite, kas duota ir ka reikia jrodyti. (2)

b) Suformuluokite, ka reikia atlikti pirmojoje irodymo dalyje, ir padarykite tai geometriskai
bei algebriskai. 4)
c) Pabaikite jrodyma. (1)

d) Ar kur nors paraséte, kada tik ka iSspresto uzdavinio iSspresti negalima? Jei paraséte, tai
kurioje dalyje? Jei neparasete, tai paraSykite. (1)

e) Gaukite tiesiogial norima rezultata? (1)
2. Nagrinékiteseka x, = + < < < .
a) [rodykite pagal apibréZima limx = dviem budais (vertindami ir naudodami seky

sumos ribos teoremos irodymo id¢ja). Palyginkite rezultatus.

4)
Pastaba. Tiek Sioje dalyje, tiek kitose taikykite tik viena nelygybiu sprendimo biida — su
logaritmine funkcija arba su binomu.

b) Sakykime, g, = A = . IS dalies (a) rezultaty raskite toki N, kad 0 < < , kai
n> . (1)

c) Paaiskinkite, ka reikSty “pagerinti (b) dalies rezultata”. (1)

d) Pagerinkite (b) dalies rezultata. Jei negalite visko realizuoti, tai bent pasakykite id¢ja,
kaip tai biity galima padaryti. 4)

3. Teiginys. Jei teisinga Bolcano-V¢jerStraso teorema, tai teisinga monotonisky ir aprézty seky

teorema.

a) Suformuluokite natiiralia bei simboliy kalbomis, kas duota. (2)

b) Suformuluokite nattiralia bei simboliy kalbomis, ka reikia jrodyti. (1)

¢) Suskaidykite irodyma i tris dalis (1)-(iii) ir tai atlikite. (1,1, 4)
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4. Septintojo laipsnio Saknies i§ skaiciaus c¢,c > , algoritmas.

a) Nubrézkite funkcijos f(x)= — grafiko eskiza. Paimkite x,,x, > .Naudodami
Niutono liestiny algoritma lyg¢iai x’ — =  spresti, raskite seka
1/ A\

e = | | . ()
St )

b) Raskite funkcijos g(x)= ' + _ minimumo taSka, nubrézkite grafiko eskiza ir sekos
X

{x,} “voratinklj”. (2)
c) Irodykite nelygybe (/Z- IR ' + o+ o+ > = .(3)
d) Pasirinkime b, b) > ir apibrézkime a, = bﬂ\, , b, = + = ﬂ , N=
0 / Dn+
(1) Irodykite,kad ¢, < < V . (2)
(i)  Irodykite, kad seka {b,} mazéjanti, o {a,} didéjanti. (1)
/N
(iii)  Ivertinkite b, — Slk )l (2)
(iv)  Pritaikykite susitraukianciyjy intervaly lema ir jrodykite, kad
limb = . (2)

(v) Galutinj (1v) dalies rezultata buvo galima gauti 18 sekos {b, }
monotoniSkumo ir apréZztumo? Galbiit, dar ka nors galima gauti 18

pirmyjy (1)-(ii1) daliy? 3)
5. Funkcija g(x)= — nusakoseka x,, = —  (dinaming sistema).

a) Sakykime, b=  =- . Nubrézkite ,,voratinklj* ir jrodykite skirtingais buidais, kad
limx =-o0. (po2t.)

b) b= 2’ x, = . Nubrézkite “voratinkli ir pritaikykite nejudamo tasko teorema sekos ribai
rasti. 3)

¢) Pademonstruokite, kaip “veikia” geometriné progresija ir Kosi kriterijus nejudamo taSko
teoremos jrodyme. 4)

d) PaaiSkinkite, kas yra sistemos bifurkacijos tasSkas, kokiomis lygtimis jis nusakomas.
Raskite ji. (2)

Pastaba. [Staisius darbus, uzduociy vertinimai taskais gali biiti pakoreguoti (tai biina labai retai ir
dazniausiai padidéja). Uz labai retus arba ypatingus sprendimus gali buti skiriami papildomi taskai.

Paruosé R.KudZzma
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4 priedas

Matematinés analizés egzamino uZduotys 2008.01.04

Nurodymai: UzraSykite vidingje virSelio puséje savo PIN koda.

Atidziai skaitykite uzduociy salygas ir daryKkite tai, ko reikalaujama.

Sprendimuose aiskiai zymékite uzdavinius ir ju dalis.

Atskirkite juodrasti nuo Svarrascio.

1.

Tiesés lygtys.
a) ISveskite lygti tiesés, nusakytos tasku A(x,,y,) ir normaliniu vektoriumi 7 =

(butinas brézinys).

(1)
b) Naudodami (@) dalies rezultata, iSveskite lygti tiesés, nusakytos posvyriu i ordinaciy asi
m ir abscisiy asies kirtimu a. (2)

Sakykime, {x,},{y,} - apréztos teigiamy realiyjy skaiciy sekos.

a) Irodykite nelygybe limx v < nv (galima dviem budais, kiekvienas biidas bus

atskirai jvertintas). (po 4)
b) Pateikite pavyzdzius nekonverguojanciy seky, kurioms (a) dalies nelygybe¢je bty
(1) griezta nelygybe, (1)
(i) lygybe. (1)

Irodykite pagrindinés riby teoremos (arba teoremos apie dviejy funkcijos ribos apibrézimy
ekvivalentuma) varianta.
Teorema. Sakykime, funkcija f apibréZta intervale [1,+c . Tam, kad egzistuoty

riba lim f(x) = +oo, biitina ir pakankama, kad bet kokiai argumenty sekai {x,},

X—>+0

konverguojanciai | +oo, t.y. limx =+co, funkcijos reikSmiy seka {f(x,)} konverguoty i

+oo, t.y. lim f(x,) =+ (8)

n—>0

Patarimas. Pakankamumui jrodyti gerai sufomuluokite salyga lim f(x)=+c0 ir ja paneikite.

Sakykime, — < < ,0< <
a) UzraSykite veiksmy seka, kuri vienetiniame skritulyje realizuoja geometrinj realaus

argumento funkcijos x = apibrézima. (1)

b) Irodykite analiziSkai (pirma parasykite apibrézima), kad funkcija x = tolydi taske
t= . (1)

¢) Irodykite geometriskai, kad funkcija x = tolydi (interpretuokite geometriskai
vienetiniame skritulyje A = — A = - - (1)

d) Isveskite kosinuso i§vestinés formule (cos?) =— . (1)
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e) Pademostruokite geometriskai vienetiniame apskritime, kad lygtis 0,3 = turi

vieninteli sprendinj intervale 0< < . (1)
f) Irodykite, kad lygtis 0,3 = turi vieninteli sprendini intervale 0< <. (1)
g) Apskaiciuokite funkcijos ¢ = = iSvesting? (D)
h) Nubrézkite funkcijos ¢ = grafiko eskiza tOx koordinaciy sistemoje ir
paaiskinkite arccos’ _ geometring prasmg. (1)
Sakykime, teigiama funkcija y = apibrézta intervale (0,1] ir 1i£n f(x)=+w0.
a) Nubreézkite viename brézinyje tOx ir xOy koordinaciy sistemose funkcijy y = ir
X = grafiky eskizus.
(D
b) Irodykite pagal apibréZzima, kad lim 1 1/t =+o0.
)
c) Pavaizduokite (b) dali (a) dalies brézinyje.
€]

Sakykime, funkcijos f(x),g(x) apibréztos intervale (0,1] ir liIn f(x)=+0, lifn o(x) =400,

¢) Suformuluokite Liopitalio teorema Siuo atveju. (1)

d) Irodykite (a) dalyje suformuluota teorema, pasinaudodami Liopitalio teorema, irodyta per

1

paskaita (pakeiskite kintamuosius x = . ). 4)
. Kreivé y nusakyta parametrinémis lygtimis x=l ) -
a) Nubrezkite funkcijy x = = grafiky eskizus. (2)
b) Nubrézkite kreivés y eskiza xOy plokS§tumoje. (1)
¢) Raskite kreivés y asimptotes. 3)
d) Apskai¢iuokite iSvesting y' .
Nustatykite kreivés didéjimo ir maz¢jimo intervalus. (1)
e) ApskaiCiuokite iSvesing y” . Nustatykite kreivés iskiluma, jgaubtuma ir perlinkio
taskus. (2)
f) Patikslinkite bréZini. (1)

. Pereitame uzdavinyje i$ pirmosios lygties galima i$spresti ¢ ir gauti dvi funkcijas

t=  =-+ + xirt=_ =—- -+ x . Panagrinékime funkcija
y= = - —
X

a) Nubrézkite funkcijos £ = grafika tOx koordinaciy sistemoje. (1)
b) Istirkite funkcijos y = tolyduma taSko x = aplinkoje (apskaiciuokite riba ir

»pataisykite* funkcija). (2)
c) Raskite funkcijos y = asimptotes. (2)
d) Apskaiciuokite iSvesting ' . (1)
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e) Apskaiciuokite iSvesting [ . 2)
f) Nustatykite lygties f° = Sakny skaiéiy, raskite jas 0,1 tikslumu. 3)
g) Nubrézkite funkcijos y = grafika. (1)

Pastaba. UzduocCiy vertinimai taskais gali biiti pakoreguoti vertinimo metu.
Paruos$¢ R.Kudzma

5 priedas
NURODYMAL

1.

2.

I egzaming studentas gali atsinesSti A4 formato lapa, kurio vienoje puséje ranka gali
biiti paraSyta bet kokios formulés, apibrézimai, teoremy formuluotés. Negali biiti jokiy
jrodymy ar uzdaviniy sprendimy. Tq lapg studentas privalés atiduoti kartu su
egzamino uZduociy sprendimais.

Studentas turi atsineSti plona sasiuvinj, skaic¢iuoklj, liniuote, rasiklj, pieStuka.

Pirmojo semestro matematinés analizés mokymo tikslai (reikalavimai). Studentas privalo
mokéti:

1. Sekos. Realieji skaiciai

1.1. Pirmojo laipsnio funkcijos, tiesés lygtys

1.

2.
3.

Irodyti, kad pirmojo laipsnio funkcijy grafikai yra tam tikros tiesés, kurias reikia tiksliai
nusakyti.
Apibrézti tiesés posvyri.
ISvesti lygtis tiesiy, nusakyty:
a) dviem taskais,
b) taSku ir posvyriu,
c¢) tasku ir normaliniu vektoriumi,
d) tasku ir krypties vektoriumi,
e) kitaip.
ISreiksti vienas tiesés charakteristikas kitomis:
a) algebriskai (naudojant tiesiy lygtis),
b) geometriskai.
Paaiskinti terminy “funkcija y= + 7, “lygtis y= + 7, ‘ties¢ y= + 7 ypatybesir
skirtumus.
Rasti funkcijos y= + atvirkSting funkcija ir jos grafika.

1.2. Binominiai koeficientai. Indukcija. Sumavimas

l.

2.
3.

Apibrézti binominius koeficientus kombinatoriniu, indukciniu (rekurentiniu), algebriniu,
geometriniu-kombinatoriniu ir aritmetiniu budais.

Irodyti skirtingais btidais apibrézty binominiy koeficienty lygybe.

| .

Paaiskinti, kodél naudojami skirtingi Zzyméjimai |
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4. PaaiSkinti matematinés indukcijos metoda.
Spresti uzdavinius matematinés indukcijos metodu.
6. Irodyti binominiy koeficienty savybes, naudojantis skirtingais apibrézimais (kai kurios
savybés vienareikSmiskai nusako binominius koeficientus):
N /N
l

9]

a) I ' -simetriSkumo,
J L)
N AN 7N
b) [ ] ! - sudéties - skaidymo,
J L))
NN
c) I | ' - ikélimo-iskélimo,
J U )
d (x+ =Z - binoming teorema,
=\ J
7 AN 7 \
e) Z ' - sumavimo,
=\ J 0\ )
mi~‘ - 7 N7 \ / \

. | - Vandermondo sasiika.
J= VAN )

1.3. Geometriné progresija. Sekos riba

1. Charakterizuoti geometring progresija skirtingais buidais.
2. ISvesti geometrinés progresijos sumos “globalia” ir rekurenting formules.
3. Nubreézti geometrinés progresijos {a,} bei sumos {s,} “voratinklius” ir grafikus.
4. Apibrézti sekos riba (nulj, baigting ir begaling).
5. Rastisekya,=  irs, = - — ribas pagal apibrézima.
1 —
6. Suformuluoti elementarias (aritmetines) seky riby savybes.
7. Suformuluoti monotonisky ir aprézty seky savybe.

8. Rasti geometrinés progresijos {a,} bei sumos {s,} ribas, naudojant monotonisky ir aprézty
seky savybe.

9. Susieti geometrinés progresijos sumos formulg su binomine teorema.

10. Pateikti geometrinés progresijos taikymy geometrijoje, finansuose, tikimybiy teorijoje.

1.4. Elementarios seky riby savybés

1. Valdyti sekos ribos apibrézima ir {rodinéti:
a) aritmetines seky riby savybes,
b) konverguojancios sekos apréZtuma, atskyrima nuo nulio (jei sekos riba nelygi nuliui),
¢) sekuy riby savybes su nelygybémis,
d) sarySius tarp nuliniy ir begaliniy riby (limx =+ = =
x, > = = =+00),

n—o —>0
“*n
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3.

Pateikti pavyzdziy, iliustruojanciy tuos atvejus, kai negalima tiesiogiai taikyti aritmetiniy
seky riby savybiy:

a) seka {x y },kai limx =+o0 =,
n—>w0 —>0
b) seka {x,— ,kai limx =+o0 =400,
- n—>w0 —m
c) seka{ }, kai limx =+o0 =40 arba limx = =
n—> —®© n—>0 -0

Irodyti ribas lim4/a = = .

n—>0 —>®0

1.5. Kvadratinés Saknies algoritmas. Susitraukianciyjy intervaly lema. KoSi kriterijus

1.

nalie

ISvesti kvadratinés Saknies algoritma:
a) mastant aritmetiskai,
b) naudojant Niutono liestiniy metoda.
Irodyti kvadratinés Saknies algoritmo konvergavima, naudojant:
a) monotonisky ir aprézty seky savybe,
b) susitraukianc¢iyjy intervaly lema,
¢) Kosi kriterijy.

Irodyti susitraukian¢iyjy intervaly lema, laikant teisinga monotonisky aprézty seky savybe.

Apibrézti ir skirti savokas: Kosi salyga, Kosi seka, Kosi kriterijus.

Pateikti pavyzdi sekos, parodancios, kad salygos limlx = — = neuztenka sekos {x,}
konvergavimui.
Irodyti Niutono begalinés binominés eilutés z konvergavima.

k=

ISvesti ir iStirti atvirkStinio skaiciaus radimo algoritma.

1.6. Skaicius e

.
Paaiskinti reiskinio lk )' finansing prasme.

/ \
' | i> , monotoniSkuma.

L)
[vertinti seka x, (i) seka y, (i) = Z

k=

Irodyti sekos x, (i) =

Irodyti sekos y, (i) apréztuma.
Irodyti riby lygybe limx (i) = ).

—>®0

\
Paaiskinti ribos lim! | finansing prasme.

14
=

1.7. Logistinis désnis
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PaaisSkinti logistinio (Verhiulsto) désnio x,, = —  prasmg.
2. Tirtiseka x,, = - ,k=- = =,

a) aritmetiskai,

b) geometriskai (braizyti “voratinklius”),

¢) analiziskai (naudoti jvairias egzistencijos teoremas).
Irodyti nejudamo tasko teorema.
4. (Meége¢jams) Tirti seka x,, = — .

(O8]

1.8. Egzistencijos teoremos (Realiyjy skaiciy pilnumas)

1. Suformuluoti ir aiskiai atskirti prielaida ir tvirtinima Siuose teiginiuose:
a) Monotonisky aprézty seky teorema (MonSek).
b) Susitraukianciyjy intervaly lema (SusInt).
¢) Kosi kriterijus (KosiKr).
d) Supremumo aksioma(SupAks).
e) Vejerstraso teorema (VejTeor).
2. Irodyti minétas teoremas tokia tvarka:
SupAks = MonSek = SusInt = VejTeor = KosiKr

3. [ISskirti tris dalis ir suformuluoti, kas turi buiti daroma kiekvienoje dalyje jrodymo, siejancio

bet kuriuos du teiginius i§ anks¢iau minéty penkiy.
1.9. VirSutinés ir apatinés ribos

1. Apibrézti dalinés ribos savoka.
Apibrézti virSuting ir apating sekos ribas. Pateikti pavyzdZiy.
Irodyti lygybe limsupx, = x, ir liminfx = X

n—w —>® >

W N

n—>®0 >
Apskaiciuoti konkrec¢iy seky virSutines ir apatines ribas.
Paaiskinti, kodél neapréztai i§ virSaus sekai apibréziame limx = +oo

n—»>w0

Susieti sekos riba su virSutine ir apatine sekos ribomis.
Irodyti nelygybes

limx + < + < + < + < +

n—0 —>®0 —>0 —>®0 >0 —>0 —>®0 —>0

N »n s

2. Funkcijos riba, tolydumas, iSvestiné
2.1. Funkecijos riba

1. Motyvuoti ribos reikalinguma iSvestinés apibrézimui.

2. Pateikti pavyzdziy, rodanciy, kad liesting galima rasti ir be ribos savokos (naudojant
kartotinés Saknies savoka).

3. Apibrézti jvairias funkciju ribas & — A kalba. Pavaizduoti tai grafiskai.

4. [Irodyti (patikrinti) funkciju ribas pagal apibrézima.

5. Apibreézti tasko (baigtinio ir begalinio) aplinkas ir irodyti ju savybes.

6. Apibrézti ribinio tasSko savoka. Pateikti pavyzdziy ir kontrapavyzdziy.
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7. TIrodyti funkcijos ribos apibrézimy aplinky ir £—  kalba ekvivalentuma.
8. TIrodyti pagrinding funkcijy riby teorema (funkcijos ribos aplinky kalba ir seky kalba
ekvivalentumas).

2.2. Funkcijy riby savybés. Jy egzistencija

1. Irodyti elementarias funkciju riby savybes dviem budais:
a) pagal apibrézima;
b) naudojant pagrinding funkcijy riby teorema.
2. Irodyti sudétinés funkcijos ribos teorema. Pavaizduoti tai grafiskai.
3. Suformuluoti ir jrodyti Kosi kriterijy funkcijy riboms.
4. Irodyti monotonisky ir aprézty funkcijy riby egzistencija.
2.3. Funkcijos tolydumas

1. Apibrézti funkcijos tolyduma, trikio taSkus.
Suformuluoti ir {rodyti elementarias tolydziy funkcijy teoremas (sudéties, sandaugos,
dalmens, sudétinés funkcijos).

3. Paaiskinti tolydumo iS$ kairés (i§ deSinés) savokas. Panagrinéti pavyzdzius
fx)= = .

4. Trodyti elementariyjy funkcijy tolyduma.

2.4. Eksponentiné (rodikliné) funkcija

1. Paaiskinti eksponentinés funkcijos apibréZzimo problema.

2. Irodyti sekos y, (u)= Z , monotoniSkuma ir apréZtuma.
k=
3. [Irodyti eksponentinés funkcijos daugybos taisykle ( f(u+ = v)).
4. [Irodyti eksponentinés funkcijos tolyduma, rasti ribas oo, palyginti su laipsnine funkcija.
/ \
5. Pagristi, kad apibréztai funkcijai f(u) = Ik }| prasminga naudoti {prasta Zymeni

exp(u) arba e".

2.5. Klasikinés tolydZziy funkcijy teoremos

Pateikti pavyzdZiy, kontrapavyzdziy ir jrodyti:

1. Bolcano — Kosi teoremas.

2. Teorema apie tolydZzios funkcijos intervalo vaizda (apibrézti, kas yra intervalas).

3. Paprasta nejudamo tasko teoremos varianta (paaiskinti skirtuma tarp analogiskos teoremos i$
skyrelio 1.7).

4. Teorema apie atvirkstinés funkcijos tolyduma.

5. Vejerstraso teoremas.

2.6. ISvestiné, diferencijavimas

1. Apibrézti funkcijos iSvesting kaip riba ir susieti ja su grafiko liestinés posvyriu.
2. Apibrézti o ir O savokas (bent atskirais atvejais).
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3. [Irodyti, kad funkcija diferencijuojama tada ir tik tada, kai ja galima aproksimuoti tiesine
funkecija.
ISvesti sumos, sandaugos ir dalmens iSvestiniy formules.
Apskaiciuoti elementariy funkcijy iSvestines.
Apskaiciuoti eksponentinés funkcijos iSvesting.
ISvesti atvirkstinés funkcijos iSvestinés formule:
a) geometriskai,
b) analiziskai.
5. Apskaiciuoti atvirkstiniy funkciju In, arcsin, arccos, arctg, arcctg ir kity iSvestines.
6. Irodyti sudétinés funkcijos iSvestinés teorema.
2.7. Viduriniy reik§miy teoremos, jy taikymai

Nk

1. Pateikti pavyzdziy, kontrapavyzdziy, interpretuoti geometriskai ir irodyti:
a) Ferma teorema,
b) Rolio teorema,
¢) Lagranzo teorema,
d) Kosi teorema,
e) paprasciausia Liopitalio taisyklés atveji.
2. Perskaityti V.Kabailos vadovélyje apie kitus Liopitalio taisyklés atvejus.
3. Susieti funkcijos monotoniskuma su i§vestinés Zenklu (jsikalti amZiams j galva, kad tai
daroma (siejama, ne kalama) su LagranZo teorema).
4. Teisingai interpretuoti ir apskaiciuoti kai kurias klasikines ribas:
a) lim In(l + =,
t— t
e -

b) lim :

¢ limU*
- ¢

eld .

2.8. Teiloro formulé ir jos taikymai

1. Interpretuoti Lagranzo teorema, kaip Teiloro formulés paprasciausia atveji ir gauti liekamojo
nario 7,(x) iverti.

2. ISvesti i§ ankstesnés formulés Teiloro polinoma £,

e

.1(x) ir gauti Peano formos liekamaji
narj 7(x).

3. ISvesti LagranZo formos liekamaji narj 7(x).
Gauti Teiloro polinoma 7, ,(x) ir Peano formos lickamaji nari 7,(x) .

5. ISvesti bendruoju atveju Teiloro formulg ir gauti LagranZo bei Peano formos liekamuosius
narius (jei patiems neiseina, tai paskaitykite V.Kabailos vadovélyje).

6. ISvesti biitinas ir pakankamas ekstremumuy salygas.

7. ParaSyti eksponentinés funkcijos Teiloro formulg ir iSvesti Teiloro eilutg.

2.9. Iskilumas
1. Pateikti iSkilos funkcijos geometrini apibrézima ir i$ jo iSvesti analizini.
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2.
3.
4.
a)
b)
5.
6.
7.
8.

Irodyti lema, siejancia tasko padéti tam tikry tiesiy atzvilgiu su ty tiesiy posvyriais.
Pateikti ekvivalencius iSkilumo apibrézimus geometrine, algebros bei analizés kalbomis.
Irodyti ekvivalencias iSkilumo salygas, jei funkcija yra diferencijuojama:

funkcijos iSvestiné yra didéjanti,
funkcijos grafikas yra po liestine, nubrézta per bet kokj grafiko taska.

Susieti funkcijos iSkiluma su antrosios i§vestinés zenklu.

Apibrézti perlinkio taSka bei iSvesti biitinas ir pakankamas jo buvimo salygas.
Irodyti Jenseno nelygybg.

Irodyti aritmetinio — geometrinio vidurkio nelygybe.

2.10. Grafiky brézimas

1. Brézti funkcijy y = grafikus, remiantis $ia schema:

a)
b)

c)

d)
e)
f)
g)

h)

i)

nustatyti funkcijos apibrézimo sritj;

nustatyti grafiko simetrijas ir periodiSkuma;

rasti tolydumo intervalus ir trukio taskus, apskaiciuoti trukio taskuose ribas i§ kairés
ir deSinés;

rasti funkcijos nulius ir jos Zzenklo pastovumo intervalus;

istirti funkcijos elgesi begalybéje ir rasti asimptotes;

nubrézti grafiko eskiza;

apskaiciuoti iSvesting, rasti funkcijos did¢jimo ir maz¢jimo intervalus, funkcijos
ekstremumus;

apskaiciuoti funkcijos antrajq iSvesting, rasti perlinkio taskus ir nustatyti funkcijos
1Skilumo ir jgaubtumo intervalus;

nubreéZzti tiksly funkcijos grafika.

2. Brezti x, y plokStumoje kreives (x(¢); y(¢)) , remiantis Sia schema:

a)
b)

©)
d)

brézti funkcijy x = iry= grafiky eskizus atitinkamai ¢, x ir ¢,y plokStumose;
brézti kreivés (x(z); y(¢)) eskiza x, y plokStumoje;
rasti kreivés asimptotes (vertikalias, horizontalias ir pasvirasias y =+ );
apskaiCiuoti isvestines x' "ir )’ =

X

nustatyti kreivés (kreivés daliy) didéjimo ir mazéjimo intervalus;
apskaiiuoti antraja i§vesting )" = s

X

rasti kreivés perlinkio taskus ir iSkilumo (jgaubtumo) intervalus;
brézti tikslig kreive (x(¢); y(¢)) .
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6 priedas

Lentelé 35 FDM1 grupés A4 lapo turinys antram Lentelé 36 FDM2 grupés A4 lapo turinys antram

uzdaviniui uzdaviniui
wn =,
% S @ 20
(o] n X x o @
n c @] n =
o o C . D on
(@] pnd O O C
a | 23 S ¢ 3
o
FoM1 | 8 | ®° o SR
1 1 FDM2
1 1
2 1 1
3 1 2 :
p néra
4 3 paruostukés
5 4
6 5
7 1 1 6
8 7
9 8
10 9
1 10
12 11
13 12
14 : 13 1
nevrt""k, néra
15 | paruostukes 14 | paruodtukés
16 1 15 1
17 1 16
18 1 =
19 18 1
20 1 1 19
21 1 : 20
néra 1
22 paruo$tukés - p 1
23 1
23
24
25
26




Lentelé 37 EKO1 grupés A4 lapo turinys antram Lentelé 38 EKO2 grupés A4 lapo turinys antram

uzdaviniui uzdaviniui
w 7
%2 |88 ¢ 3% |33 ¢
= g 77} 3 = g 77} 3
EKO1| & 3 EKO2 | @& 3
1 1 1 1
2 2 1 1
néra néra
3 paruostukés 3 paruostukés
néra 4 1 1
4 | paruostukés 5
5 1 1 néra
6 6 paruostukés
7 1 7 1
néera 8 1 1
8 paruostukés 9 1
9 néra
10 1 10 paruostukés
néra 11 1
11 | paruostukés 12
12 13 1
13 14 1 1
14 1 15
15 16
16 1 17 1
17 18 1 1
18 _ 19 1 1
néra
19 paruostukés ;3 1
20 | 1 22 1 1
néra
21 paruostukés
22 |
néra
23 paruostukés
24 | 1




Lentelé 39 MMT]1 grupés A4 lapo turinys antram

uzdaviniui
%)
£ g 2
5% |28¢
g |3%3
o o
MMT1 @ 17
1 1
2
3
4
5
6 1
7 1
8 1
9
néera
10 paruostukés
11 1
12
13 1
14
15 1
16
17
18 1
néra
19 paruostukés
20
21
22
23
24 1 1
25 1
26
27 1 1
28 1

Lentelé 40 MMT?2 grupés A4 lapo turinys antram

uzdaviniui
%)
S lg.2
S ‘_O”, g3 ¢
4. 30
S |o 3
MMT2 % @
1
2 1
3
néra
4 paruostukés
5 1
6
7 1
8 1 1
9
10 1 1
11 1 1
12
13 1
14 1
15
16 1
17
18
néra
19 paruostukés
20 1 1
21 1
22 1 1
23 1
24
25 1 1
26
27 1
28
29 1
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7 priedas

Lentelé 41 EKO1 grupés A4 lapo turinys tre¢iam

uzdaviniui
[]
) <
o S
g &
@ <
N-natdrali kalba s @
S-simboliy 3 £
kalba
EKO1 N|S|N |S
111 1
2] 1 1
Néra
3 paruostukés
Néra
4 paruostukés
5] 1 1
6] 1 1
7] 1 1
Néra
8 | paruostukés
9] 1 1
10 111
Néra
11 paruostukés
121111 1
13 ] 1 1
14 1 1
15| 1 1
16 | 1 111
17
18 | 1 1
Neéra
19 paruosStukés
20 1] | 1]
Neéra
21 paruostukés
211 [ 1]
Neéra
23 paruostukés
241 1]1] 1] 1

Lentelé 42 EKO2 grupés A4 lapo turinys tre¢iam

uzdaviniui

N-natdrali kalba
S-simboliy,
kalba

Buwalo9]

ewsiod} hyes

EKO2

¢ | osensialop-ouesjog

N

O |hyzeude 41 hysiuojouop|

1

1

N

era

paruostukés

N

1

1

o

1

1

N

éra

paruostukés

1

1

1

O |0 |N|®

1

10

N

era

paruostukés

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

JEE N U N [ N U NG U N [PUIE N I ) U N [UEE ) [PUSE ) QIS Q) L N

JEE ) N N[RN[R\ U\ [N ) UK ) S N [P K Q) U
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Lentelé 43 MMT1 grupés A4 lapo turinys treiam

uzdaviniui
2| 3
® o c 3.
N-natdralikalba | ® & | So
S-simboliy g0 °3
kalba © 5
MMT1 N|S|N|S
1] 1 1
2
3|1 1
411 1
51 1
6| 1 111
711 1
8| 1 1
9| 1
Néra
10 | paruostukés
11| 1 1
12 | 1 1
131111
14 | 1 1
15
16 | 1 1
17 | 1 1
18 | 1 1
Néra
19 | paruoStukés
20 | 1 1
210111 1
22 | 1 1
23 1
24 | 1
25 | 1 1
26 | 1 1
27 | 1
28 1

Lentelé 44 MMT?2 grupés A4 lapo turinys tre¢iam

uzdaviniui
| §
_8 | g8
g e €%
N-nattralikalba | © & | 38
S-simboliy & g
kalba <
MMT2 N|S|N|S
111 1
2| 1 1
Néra
3 | paruoStukés
411 1
5 1
6|1 1
711 1
8
9| 1
10 1
11| 1 1
12 | 1 1
13 | 1 1
14
151111
16 | 1 1
17 | 1
Néra
18 | paruoStukeés
19 | 1 1
20 | 1 1
21| 1
22 | 1 1
23
241111 1
25| 1 1
26
27 | 1 1
28 | 1
29
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8 priedas

Lentelé 45 MMT]1 grupés studenty paruostukiy Lentelé 46 MMT?2 grupés studenty paruostukiy
turiniai ketvirtam uzdaviniui turiniai ketvirtam uzdaviniui
3 o
- «Q - e}
Q x < O Q > < 0
i 233
58 |32 28 |53
’ a2 » @ 2 3
< <
1 1 1 1
2 2
3 3
4 4
J 5
6 6
7 1 7
8 1 8
9 9 | Néra paruostukés
10 | Néra paruostukés 10
1 1 1
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-
©
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-

©

Néra paruostukés

N
o
N
o

N

-
N
-

N

N
N
N

N
w

Néra paruo$tukés 23
1 24

N
n

N
(3,
N
(3]

N
o
—
N
(=2}
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~
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9 priedas

perlinkio taskai

igaubtumas

kreivés iSkilumas

asimptotés

Néra paruostukés

Parametrinés lygtys

Lentelé 48 FDM2 grupés septinto uzdavinio teorija

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23

24
25
26

perlinkio taskai

igaubtumas

kreivés iSkilumas

asimptotés

Parametrinés lygtys

Lentelé 47 FDM1 grupés septinto uzdavinio teorija

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20

21
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Lentelé 49 MMT]1 grupés septinto uzdavinio teorija  Lentelé 50 MMT2 grupés septinto uzdavinio teorija

> ~ 2 x
g o g 7} 8; g Q g. Q@ 3
o & 5 [ = o L g Q =
= 3|2 |&|=% = 3|2 |§|=
> T | o g | o > T | o g | o
- o - - - o X -
» a | = 3 | 8 7] - | = 3 | @
g |& |5 |8 |2 < |& |5 |8 |&
g 3 5 g 3 5
< () < 7]
() (7]

1 1

2 2 1

3 3

4 4

5 5 1

6 6 1

7 1 7 1

8 8

9 1 9 | Néra paruostukés

10 | Néra paruostukés 10 1

11 1 1 1 11 1

-
N
-
N

-
w
-
w

14 1 1 14 1 1 1
15 15

16 1 1 16 1 1

17 1 1 1 17

-
(o]
-
(o]

-
©
-
©

Néra paruoStukeés
1

N
o
N
o

N
-
N
-

N
N
N
N

23 | Néra paruostukés 23 1

24 1 1 1 1 24

25 1 1 25 1

26 26

27 1 1 27 1 1
28 1 1 1 28

N
©
—




10 priedas

Lentelé 51 Antras uzdavinys

koreliacija n T T(kr) [T|>T(kr)
fdm1 0,150 21 0,662 2,101 Hip.neatmetame,t.y Y ir X nepriklausomi
fdm2 -0,125 25 -0,604 2,074 Hip.neatmetame,t.y Y ir X nepriklausomi
eko1 0,171 20 0,739 2,131 Hip.neatmetame,t.y Y ir X nepriklausomi
eko2 -0,272 19 -1,165 2,110 Hip.neatmetame,t.y Y ir X nepriklausomi
mmt1 -0,318 26 -1,641 2,064 Hip.neatmetame,t.y Y ir X nepriklausomi
mmt2 0,245 27 1,264 2,060 Hip.neatmetame,t.y Y ir X nepriklausomi
bendras -0,042 138 | -0,487 1,978 Hip.neatmetame,t.y Y ir X nepriklausomi
Lentelé 52 Trecias uzdavinys
koreliacija n T T(kr) [T[>T(kr)
fdm1 0,332 21 1,532 2,101 Hip.neatmetame,t.y Y ir X nepriklausomi
fdm2 -0,187 25 -0,914 2,074 Hip.neatmetame,t.y Y ir X nepriklausomi
eko1 0,134 20 0,572 2,131 Hip.neatmetame,t.y Y ir X nepriklausomi
eko2 0,205 19 0,863 2,110 Hip.neatmetame,t.y Y ir X nepriklausomi
mmt1 0,219 26 1,101 2,064 Hip.neatmetame,t.y Y ir X nepriklausomi
mmt2 -0,079 27 -0,394 2,060 Hip.neatmetame,t.y Y ir X nepriklausomi
bendras 0,110 138 1,293 1,978 Hip.neatmetame,t.y Y ir X nepriklausomi
Lentelé 53 Ketvirtas uzdavinys
koreliacija n T T(kr) [T|>T(kr)
fdm1 0,101 21 0,441 2,101 Hip.neatmetame,t.y Y ir X nepriklausomi
fdm2 0,025 25 0,122 2,074 Hip.neatmetame,t.y Y ir X nepriklausomi
eko1 0,029 20 0,122 2,131 Hip.neatmetame,t.y Y ir X nepriklausomi
eko?2 0,072 19 0,296 2,110 Hip.neatmetame,t.y Y ir X nepriklausomi
mmt1 -0,221 26 -1,113 2,064 Hip.neatmetame,t.y Y ir X nepriklausomi
mmt2 -0,175 27 -0,888 2,060 Hip.neatmetame,t.y Y ir X nepriklausomi
bendras 0,142 138 1,670 1,978 Hip.neatmetame,t.y Y ir X nepriklausomi
Lentelé 54 Penktas uzdavinys
koreliacija n T T(kr) [T|>T(kr)
fdm1 -0,084 21 -0,368 2,101 Hip.neatmetame,t.y Y ir X nepriklausomi
fdm2 -0,185 25 -0,904 2,074 Hip.neatmetame,t.y Y ir X nepriklausomi
eko1 -0,195 20 -0,843 2,131 Hip.neatmetame,t.y Y ir X nepriklausomi
eko2 -0,068 19 -0,279 2,110 Hip.neatmetame,t.y Y ir X nepriklausomi
mmt1 -0,025 26 -0,122 2,064 Hip.neatmetame,t.y Y ir X nepriklausomi
mmt2 -0,243 27 -1,253 2,060 Hip.neatmetame,t.y Y ir X nepriklausomi
bendras -0,130 138 | -1,524 1,978 Hip.neatmetame,t.y Y ir X nepriklausomi
Lentelé 55 Astuntas uzdavinys
koreliacija n T T(kr) [T|>T(kr)
fdm1 -0,016 21 -0,072 | 2,101 Hip.neatmetame,t.y Y ir X nepriklausomi
fdm2 -0,181 25 -0,883 | 2,074 Hip.neatmetame,t.y Y ir X nepriklausomi
eko1 0,064 20 0,271 2,131 Hip.neatmetame,t.y Y ir X nepriklausomi
eko2 0,166 19 0,696 2,110 Hip.neatmetame,t.y Y ir X nepriklausomi
mmt1 0,043 26 0,211 2,064 Hip.neatmetame,t.y Y ir X nepriklausomi
mmt2 -0,196 27 -1,000 | 2,060 Hip.neatmetame,t.y Y ir X nepriklausomi
bendras -0,015 138 | -0,178 | 1,978 Hip.neatmetame,t.y Y ir X nepriklausomi
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