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1. WPROWADZENIE

Przygotowywanie i przeprowadzanie egzaminow to istotna czes¢ pracy wy-
konywanej przez nauczyciela akademickiego, stanowigca dla niego czesto
znaczne obcigzenie. Dzieje sie tak zwkaszcza na tych kierunkach studidw, gdzie
liczba studentéw przypadajacych na egzaminatora jest znaczna. Stad nalezy
uzna¢ za uzasadnione wysitki zmierzajgce do usprawnienia procesu kontroli
wiedzy studentéw. Szerokie mozliwosci w tym zakresie daje wykorzystanie
zdobyczy techniki komputerowej. W pierwszej czesci niniejszego artykutu za-
mieszczono ogdlne rozwazania na temat komputerowego wspomagania tego
procesu. Koncentrujg sie one na czynnosciach zwigzanych z prowadzeniem eg-
zaminow pisemnych, pomijajg natomiast problematyke organizacji egzaminéw
ustnych, trudnych do przeprowadzenia przez jedng osobe w duzej grupie studen-
tow oraz egzamindw prowadzonych drogg multimedialna, wcigz rzadko organi-
zowanych ze wzgledu na brak odpowiedniej ilosci sprzetu komputerowego, lub
problemy z autentyfikacja. Rozwazania prowadzone sg w kontekscie nauczania
przedmiotéw: Rachunek Prawdopodobienstwa i Statystyka Matematyczna.
W drugiej czeSci artykutu przedstawiono implementacje komputerowego syste-

mu wspomagajacego te prace.

2. KOMPUTEROWE WSPOMAGANIE PRAC ZWIAZANYCH
Z PROWADZENIEM EGZAMINOW PISEMNYCH

W catoksztatcie czynnosci sktadajgcych sie na przeprowadzony egzamin pi-

semny mozna wyrdzni¢ kilka wzajemnie powigzanych etapow. Obejmujg one:

*Dr inz., Akademia Ekonomiczna w Katowicach.
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opracowanie pytan lub zadan egzaminacyjnych, konstrukcje zestawu zadan,
przeprowadzenie egzaminu oraz kontrole wynikéw i wystawianie ocen.

Etap opracowywania zadan jest powszechnie wspierany narzedziami infor-
matycznymi. Do najpopularniejszych naleza rozmaite edytory tekstu bezposred-
nio wykorzystywane do tworzenia zestawdw zadan egzaminacyjnych droga
kopiowania do wynikowego dokumentu zapisanych wczesniej zadan. Realizacja
tych czynnosci jest jednak zadaniem stosunkowo zmudnym i czasochtonnym.
Nie utatwia jej powszechna wsrod studentéw sktonnos$¢ do oszukiwania egzami-
natora poprzez Scigganie lub rejestrowanie pytarh egzaminacyjnych w celu przy-
gotowania tzw. gotowcOw. Zmusza to prowadzacego do przygotowywania na
kazdy egzamin wiecej niz jednego zestawu zadan oraz do statego modyfikowa-
nia zawartosci zestawow, co zwieksza naktad pracy edytorskiej. Sytuacje kom-
plikuje dodatkowo potrzeba standaryzacji wymagan oraz zapewnienia porow-
nywalnosci zestawow zadan, ktdra moze by¢ rozumiana zaréwno jako dobér do
kazdego z zestawOw pytan o zblizonym poziomie trudnosci, jak rowniez pytan
0 podobnej zawarto$ci tematycznej. Tak rozumiana synchronizacja zestawow
wymaga dodatkowego nakiadu czasu i uwagi przez co czyni prace jeszcze bar-
dziej mozolna.

W sytuacji gdy w danej sesji odbywa sie duza liczba egzaminow z tego sa-
mego przedmiotu przygotowywanie przez jedng osobe duzej liczby catkowicie
unikalnych zestawow zadan w krotkim odstepie czasu moze byé technicznie
niewykonalne. Rozsagdnym i powszechnie stosowanym rozwigzaniem jest w tej
sytuacji zapamietywanie raz opracowanych zadan w celu pézniejszego ponow-
nego ich wykorzystania w innym zestawie, przy rownoczesnym zapewnieniu
mozliwosci wspotdzielenia zadan opracowanych przez réznych wyktadowcow.
Zadanie to mozna zrealizowa¢ z wykorzystaniem wspolnej, centralnej bazy da-
nych z zadaniami. Dzieki temu kolejne zestawy mogg by¢ tworzone w oparciu
0 wiekszg liczbe zadan a w rezultacie by¢ bardziej nieprzewidywalne.

Warto w tym miejscu okresli¢ czym jest zadanie egzaminacyjne ijaka po-
staC powinno ono przyjmowaé. Wiekszo$¢ istniejagcych obecnie systemdw
wspomagajacych przeprowadzenie egzaminu opiera sie na pytaniach (zadaniach)
zamknietych, dla ktérych zbiér mozliwych odpowiedzi oraz podzbiér odpowie-
dzi poprawnych sg z gdry ustalone i zapisane w systemie (por. Baker 1989, Ole-
jarz-Mieszaniec 2005). Zadaniem studenta jest jedynie dokonanie wiasciwego
wyboru. Ten fatwy do formalnego zapisania i szybkiego oceniania typ zadan
obarczony jest jednak istotnymi ograniczeniami, do ktérych naleza:

» trudno$¢ formutowania i zapisu zadan bardziej skomplikowanych i zadan
o wielu alternatywnych, poprawnych rozwigzaniach,

e brak bezposredniego wgladu w tok rozumowania studenta,

e niemoznos$¢ réznicowania oceny w zaleznosci od rodzaju btedu (istotny
btagd merytoryczny i drobny biad rachunkowy sg oceniane tak samo),



» mozliwo$¢ uzyskania pozytywnej oceny drogg losowego udzielania od-
powiedzi,

* minimalizacja aktywnosci studenta.

Z punktu widzenia takich przedmiotéw iloSciowych jak Statystyka Matema-
tyczna wydaje sie zatem konieczne wyposazenie systemu réwniez w mozliwos¢
umieszczania w zestawie pytan otwartych oraz umozliwienie tgczenia obu wy-
mienionych typéw zadan w jednym zestawie w proporcjach zaleznych od woli
egzaminatora.

Inng nieco kontrowersyjng kwestig w zakresie wspomagania tworzenia prac
kontrolnych jest automatyzacja czynnosci zwiagzanych z doborem zadan zapisa-
nych w bazie do poszczeg6lnych zestawow. Mozliwe sg tu rézne podejscia po-
czawszy od interaktywnego tworzenia kazdego zestawu przez uzytkownika, az
do celowego lub tez catkowicie losowego automatycznego doboru zadan przez
system. Kazde z tych podej$¢ ma swoje silne i stabe strony. Petna kontrola uzyt-
kownika pozwala zminimalizowa¢ prawdopodobienstwo nieoczekiwanych zda-
rzeh przy generacji testu ale wymaga najwiecej czasu i uwagi. Wybdr w petni
losowy wymaga najmniej wysitku uzytkownika ale w jego wyniku w poszcze-
gélnych zestawach moga znalez¢ sie przypadkowo zadania o bardzo réznym
stopniu trudnosci lub zadania dotyczace wytgcznie jednego zagadnienia. Z kolei
implementacja procedury w peini automatycznego, deterministycznego doboru
zadan grozi nadmiernym skomplikowaniem systemu, zwiekszong przewidywal-
noscia pytan i utratg uniwersalnosci. Wydaje sie wiec, ze optymalnym rozwig-
zaniem jest pewna kombinacja tych podejs¢ ktéra moze przyja¢ posta¢ procedu-
ry losujacej z gory okreslone liczby zadan o z gory przyjetym poziomie trudno-
Sci z zakresu poszczegOlnych partii materiatu uzupetnianej przez interaktywny
edytor dajacy uzytkownikowi mozliwos¢ wylosowanych zestaw6w w razie po-
trzeby. Warto w tym miejscu dodac, ze niezaleznie od trybu tworzenia zesta-
wow system moze takze wymuszac spetnienie okreslonych ograniczen co do ich
zawartosci. Ograniczenia te moga przyja¢ postac:

* wymogu ujednolicenia stopnia trudnosci zestawOw i czasu potrzebnego
do ich rozwigzania,

* wymogu umieszczenia okreslonej liczby zadan z zakresu poszczegélnych
partii materiatu w kazdym zestawie,

e wymogu nie umieszczania w zestawie wielu pytan jednobrzmigcych,

* wymogu nie umieszczania w zestawie zadan ktore zostaty wykorzystane
w innych zestawach lub w poprzednim terminie egzaminu w tej samej grupie
studenckiej.

Zapewnienie spetnienia powyzszych ograniczen (zwtaszcza gdy sg one jed-
nolite dla wszystkich wyktadowcdw przedmiotu) pozwala:

» zapewni¢ reprezentatywno$¢ wybranego zestawu pytan w stosunku do

materiatu,



o zapewni¢ poréwnywalno$¢ wynikdw egzaminow prowadzonych przez
réznych egzaminatorow,

» zminimalizowa¢ ryzyko wystapienia zestawu w ktérym wszystkie pytania
dotycza tego samego tematu, a tym samym zwiekszy¢ obiektywno$¢ oceny,

e zmniejszy¢ szanse na oszukanie systemu przez studenta i ograniczy¢
mozliwosci podwazenia przez niego rzetelnosci oceny.

Zagadnieniem wymagajagcym osobnego rozwazenia jest kwestia kompute-
rowego wspomagania czynnosci zwigzanych z oceng prac egzaminacyjnych. Jak
wspomniano wczesniej, sprawdzanie poprawnosci w przypadku pytari zamknie-
tych jest tatwe, co umozliwia nawet wykorzystanie urzadzen skanujacych
i oprogramowania OCR do catkowicie automatycznego odczytu i oceny prac.
Wykorzystanie tych rozwigzan budzi jednak watpliwosci ze wzgledu na to iz nie
dziatajg one stuprocentowo bezbtednie i poprawno$¢ akwizycji danych trudno
jest na biezaco kontrolowac¢. Ponadto, obecne mozliwosci techniczne uniemoz-
liwiajg automatyczne skanowanie i interpretacje treSci pytan otwartych. To po-
cigga za soba konieczno$¢ wizualnej oceny poprawnosci rozwigzan przez egza-
minatora. System komputerowy moze jednak przyczyni¢ sie do znacznego uta-
twienia tej czynno$ci poprzez automatyczng generacje zsynchronizowanych
z kazdym zestawem zadann szablonow poprawnych rozwigzan. W przypadku
pytan otwartych mogg one - oprocz ostatecznej odpowiedzi - zawiera¢ np. szkic
rozwigzania lub czastkowe wyniki obliczen co utatwi proces oceniania. Uwi-
dacznia sie tu zarazem istotny aspekt techniczny: system powinien by¢ zdolny
do zapamietywania i prezentowania takich tresci jak rysunki, tabele i skompli-
kowane wzory bez ktérych zardwno zapis tresci zadan jak tez ich rozwiazan
bedzie trudny lub niemozliwy.

Podsumowujgc powyzsze rozwazania mozna stwierdzi¢, ze system wspo-
magajacy prowadzenie egzaminéw pisemnych powinien umozliwiac:

(1)stopniowe gromadzenie zadan egzaminacyjnych w bazie danych w celu
pdzniejszego wykorzystania

(2)tworzenie zadan przez wiecej niz jedng osobe

(3)zapamietanie w bazie poprawnych rozwigzan

(4)réwnoczesne generowanie wielu zestawéw zadan poréwnywalnych pod
wzgledem trudno$ci i zawartosci merytorycznej i zsynchronizowanych z nimi
szablon6w rozwigzan

(5)tworzenie i zapisywanie zardwno pytan testowych jak i pytad otwartych
oraz dowolne ich fgczenie w zestawach zadan

(6)zapis grafiki, tabel i formut matematycznych

(7)uporzadkowanie zadan wedtug struktury dziedziny wiedzy (zaréwno na
potrzeby interaktywnego jak tez automatycznego konstruowania zestawow)

(8)wybor zadan w sposob interakcyjny lub losowy - w zaleznos$ci od prefe-
rencji egzaminatora



2. IMPLEMENTACJA SYSTEMU

Ponizej przedstawiono rezultaty prac prowadzonych w ramach projektu ba-
dawczego w Katedrze Statystyki Akademii Ekonomicznej w Katowicach.
W wyniku jego realizacji powstat prototyp elektronicznego zbioru zadan o na-
zwie ,Komputerowy System Wspomagania Przetwarzania Prac Kontrolnych’
(KSWPPK).

2.1. Wybor narzedzi informatycznych

Pomyst wykonania oprogramowania w catosci w ktéryms$ z popularnych je-
zykow programowania takich jak C++, czy Fortran odrzucono jako zbyt praco-
chtonny i zbyt kosztowny. Ze wzgledu na specyficzny charakter tresci zadan,
koniecznos¢ umieszczania w nich skomplikowanych formut matematycznych,
tabel i wykresow do generacji zestawu zadan konieczne bylo wykorzystanie
specjalizowanego procesora tekstu lub systemu skladu tekstu. Sposréd dostep-
nych na rynku narzedzi wybrano system LaTeX, (a scislej dystrybucje Mik-
TeX 2.0) ze wzgledu na nastepujace fakty:

e Jest on dostepny darmowo, w ramach publicznej licencji GPL

e Pozwala na umieszczenie w dokumencie dowolnych formut matematycz-
nych, wykresow, tabel, obiektéw graficznych

e Zapewnia tatwy dostep do edytowanych dokumentéw, majacych postaé
pliku tekstowego, kompilowanego na potrzeby wydruku

» Pozwala kompilowa¢ dokumenty w trybie wsadowym

* Umozliwia zapis utworzonych dokumentéw w wielu formatach, a w szcze-
gélnosci w powszechnie dostepnych formatach Postscript i Adobe-PDF.

» Jako procesor tekstu jest juz wykorzystywany w Katedrze Statystyki.

Kolejng istotng decyzjg byt wybor srodowiska programowego w ktérym zo-
stanie zaimplementowany interfejs systemu i pozostate jego moduty. Wybor padt
tu na Srodowisko Borland Delphi a zadecydowaty o tym nastepujace czynniki:

e Autor systemu dysponuje gruntowng znajomoscig tego srodowiska

e Katedra Statystyki posiada licencje najego uzytkowanie

e Dostepne utatwienia programistyczne (RAD) umozliwiajg szybkie two-
rzenie interfejsu uzytkownika i pozostatych elementow aplikacji oraz ich mody-
fikowanie

» Dostepne interfejsy dostepu do bazy danych umozliwiajg dostep do pli-
kow z danymi w licznych formatach bez koniecznosci korzystania z osobnego

serwera baz danych



» Dostepne sa procedury obstugi plikow tekstowych oraz synchroniczne
i asynchroniczne uruchamianie zewnetrznych aplikacji co jest niezbedne do
wspOtpracy z systemem LaTeX

2.2. Struktury danych

W zakresie organizacji struktur danych rozwazano poczgtkowo umieszcze-
nie treSci zadan innych opisujacych je danych w odrebnym zbiorze dyskowym
zapisanym w formacie LaTeX-a. Dla celéw generacji zestawOw wybrane przez
uzytkownika pliki miaty by¢ tgczone i wraz z odpowiednio przygotowanym
nagtowkiem poddawane kompilacji przez LaTeX. Z rozwigzania tego zrezy-
gnowano jednak z nastepujacych powoddw:

e edycja zadan w tej postaci wymaga dobrej znajomosci sktadni polecen
LaTeX-a,

» bledy popetnione podczas redagowania plikow sg trudne w lokalizacji,

e plaska struktura zbioru utrudnia zapis relacji pomiedzy zadaniami (np.
wykluczania),

» brak mozliwosci zdefiniowania w prosty sposob mechanizmow chronia-
cych spojnosé zbioru danych (integralnos¢ referencyjna, brak redundanciji),

» brak mozliwo$ci wymuszenia wprowadzania kompletnych i poprawnych
danych,

e kazdorazowe wyszukiwanie na dysku plikéw w celu edycji jest niewygodne.

Unikniecie wigkszosci z wymienionych niedogodnosci stato sie mozliwe
dzieki umieszczeniu catego zbioru zadan w relacyjnej bazie danych utworzonej
z wykorzystaniem specjalizowanych modutéw obstugi baz danych zintegrowa-
nych ze $rodowiskiem Borland Delphi. Tablice bazy danych zorganizowane sa
w sposob hierarchiczny, co odzwierciedla strukture dziedziny wiedzy bedacej
przedmiotem egzamindéw. Przyjeto zasade iz klasyfikacja zadann ma charakter
dwupoziomowy. Na pierwszym, ogélniejszym poziomie zadania zostaty sklasy-
fikowane wedtug przedmiotu. Wyr6zniono w ten sposéb jednostki klasyfikacyj-
ne (zwane kategoriami): ,,Rachunek Prawdopodobienstwa”, ,Statystyka Opiso-
wa” i ,Statystyka Matematyczna”, z mozliwoscig dodania kolejnych. Na dru-
gim, bardziej szczegotowym poziomie klasyfikacji zadania sklasyfikowano we-
dtug dziatébw (zwanych podkategoriami). Przyktadowo, w ramach Statystyki
Opisowej wyrdzniono podkategorie: ,,Analiza struktury”, ,,Korelacja i regresja”,
»Analiza dynamiki - indeksy”, ,,Analiza dynamiki - trendy” z mozliwoscig mo-
dyfikacji lub dodania kolejnych. Mozliwe jest przy tym zapamietywanie zadan
o charakterze otwartym lub zamknietym (test wyboru) i ich dowolne taczenie.

Na szczeg6lng uwage zastuguje wprowadzony wewnetrzny podziat kazdego
z zadan na warianty. Dla kazdego z wariantéw danego zadania osobno zapamie-
tywana jest jego tre$¢ i zestaw odpowiedzi. Liczba wariantow jest nieograniczo-



na. Zaktada sie przy tym, ze poszczeg6lne warianty zadania dotyczg tego same-
go problemu i sg porownywalne pod wzgledem stopnia trudnosci oraz czasu
niezbednego do rozwiazania, jednak rdéznig sie sposobem sformutowania, dany-
mi lub tez wynikami, co utrudnia ukradkowe powielenie rozwigzan przez stu-
dentow. Takie rozwigzanie pozwala na tworzenie wielu porov/nywalnych zesta-
wow zadan poprzez losowe lub celowe przyporzadkowanie réznych wariantow
tego samego zadania do roznych zestawdéw zadan. Przy zatozeniu ze do danego
zestawu nie mozna dodac réznych wariantéw tego samego zadania pozwala ono
zarazem definiowa¢ grupy zadan wzajemnie wykluczajgcych sie w postaci réz-
nych wariantéw tego samego zadania.

W zakresie fizycznej reprezentacji danych, przyjeto ze poszczegéline tablice
beda przechowywane w odrebnych plikach, zapisane w formacie XML (Exten-
ded Markup Language). Rozwigzanie takie podyktowane jest z jednej strony
faktem iz format ten obstugiwany jest bezposrednio przez aplikacje utworzong w
Srodowisku Delphi, bez koniecznosci korzystania z posrednictwa serwera baz
danych co upraszcza i przyspiesza dziatanie aplikacji. Z drugiej za$ strony tatwe
przenoszenie danych zapisanych w tym powszechnie znanym formacie moze
okaza¢ sie przydatna w przypadku gdyby w przysztoSci zaszta potrzeba udo-
stepnienia tychze danych innym aplikacjom. Dane zapisane w tym formacie
moga tez by¢ recznie edytowane, gdyby zaszia taka potrzeba. 1re$¢ samych
zadan i poprawne rozwigzania sg zapisane w polach tekstowych bazy danych
w sposéb zgodny ze sktadnig LaTeX-a. W przypadku zadan nie zawierajgcych
skomplikowanych wzoréw lub grafiki oznacza to mozliwo$¢ zapisania tiesci
zadania zwyktym tekstem, pod warunkiem zZe nie zawiera on kilku wybranych
znakéw kontrolnych (/_A....) zastrzezonych wjezyku LaleX-a do innych celéw.
Uniknieto tym samym koniecznosci stosowania bardziej skomplikowanych
struktur skfadni jezyka LaTeX-a w zakresie definicji ukfadu strony, rozmiesz-
czenia zadan na stronie czy tez generacji nagtdwkow - w wiekszosci struktury te
sg automatycznie generowane przez system. Jednocze$nie zas mozliwe jest do-
danie do tekstu reprezentujgcego tres¢ zadan wyrazen tego jezyka definiujacych
takie obiekty jak rysunki, tablice czy tez skomplikowane formuty matematyczne.

2.3. Tworzenie zestawéw zadan

System umozliwia réwnoczesne tworzenie dowolnej liczby zestawow zadan
za posrednictwem graficznego interfejsu uzytkownika (rys. 1) w jednym z dwoch
mozliwych trybow. W trybie manualnym uzytkownik bezposrednio pizypoizad-
kowuje warianty wybranego przez siebie zadania do poszczeg6lnych zestawow.
W trybie potautomatycznym uzytkownik wybiera zadanie, a system dodaje do
kazdego zestawu losowo wybrany wariant tego zadania, przy czym piocedura



losowania jest skonstruowana w taki sposob aby minimalizowa¢ liczbe powt6-
rzeni (we wszystkich zestawach) roznych wariantow tego zadania. Gdy liczba
dostepnych wariantéw jest przy tym wieksza od liczby réwnoczesnie tworzo-
nych zestawOw warianty sg losowane zgodnie ze schematem losowania prostego
bez zwracania dzieki czemu powtdrzenie tego samego wariantu jest niemozliwe.
System uniemozliwia ponadto przypadkowe dodanie wiecej niz jednego warian-
tu tego samego zadania do tworzonego zestawu. W trybie potautomatycznym
rola uzytkownika sprowadza sie zatem do wyboru zadan do pojedynczego ze-
stawu. System automatycznie tworzy pozostate zestawy w taki sposob aby byly
one poréwnywalne pod wzgledem stopnia trudnosci i treSci merytorycznej
a zarazem aby utrudniaty kopiowanie rozwigzan miedzy zestawami. Dodajmy,
ze w przysztosci planowane jest dodanie do systemu takze trybu w petni auto-
matycznego, w ktérym rola uzytkownika ograniczy sie do okreslenia liczby za-
dan z kazdej partii materiatu.
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3 T Wartoé¢ pizecigtna jeri wigksza od wartoici najczestszej
4

N Ttzeci kwartyl j iejszy od osci typowej,
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Rys. 1. Okno gtéwne programu



Zestaw A ooar
Nazwisko i imie K- Tok wydz. data
11 M M T T 11 11 11 111 1M 11 1 1.0 _ L

Odpowiedzi do pytan prawda/fatsz zaznaczamy znakiem T (na TAK) lub znakiem N (na NIE). Prawdziwo$¢ kazdego ze zdai oceniamy
niezaleznie. Mozliwe w* wszystkie kombinacje (NNNN/TTTT/NTNN/TNTNTNNT" .. itd.). Punktacja pytan testowych: za dobra
odpowiedZ +1 pkt, za zt3 -1 pkt, za brak odpowiedzi 0 pkt. Punktacje pozostatych pytari podano ponizej (nu- ma punktéw ujemnych)
Jezeli brakuje miejsca to rozwiazanie zamieszczamy na dodatkowej, podplsanej(l) kartce, zaznaczajac to na teécie (np. strzatka)

Obciazenie estymatora Tn pewnego parametru 0 wyraza si¢ wzorem: D(Tn) - a jego odchylenie standardowe odp
jest réwne: D(Tn) — gdzie n oznacza liczebno$¢ proby.

1. Estymator 7,, jest asymptotycznie nieobclazony e
2. Estymator  jest zgodny

3. Wartoé¢ oczekiwana estymatora  wynosi 0
4. Dla dowolnego ¢ > 0 zwiekszenie liczebnosci proby spowoduje spadek prawdopodobieristwa wystapienia btedu oceny
parametru 0 wiekszego niz ¢

(4pkt) Zbadano, ilu podréznych przewi6zt w czterech losowo wybranych dniach pociag relacji Katowice - Gliwice wyjezdza
jacy z Katowic o godzinie 18.25. Uzyskano nastepujace wyniki: 100, 130, 140, 130. Zaktadajac, ze liczba pasazer w ma
rozktad normalny wyznacz pr/.edziat ufnosci dla nieznanej wartosci przecietnej liczby pasazeréw jezdzacych tym pociagiem.
Przyjmij wspdtczynnik ufnosci réwny 0.9.

(4pkt) Przeprowadzono badanie, majace na celu .twlerdamie, czy podame czerwonej pigutki ma wptyw na zdrowie pacjenta
i w losowo wybranej probie uzyskano nastepujace rezultaty:

terapia pogorszenie bez zmian poprawa
pigutka 10 20 30
brak pigutki 20 30 40

Czy na poziomie iBtotnofci a = 0.05 »tan zdrowia pacjenta zalezy od podania pigutki ?

Informacje pomocnicze:

Dla zmiennej U o standardowym rozktadzie normalnym zachodzi:
I’((/ < 1,64) = 0.95; f>(|(/| < 1.90) ” 0.95; P(U < 1) = 0.84; />(|Y| < 3) = 0.99;

Dla zmiennej losowej 7» o rozktadzie Studenta z k stopniami swobody zachodzi;

W IJil > 2.3») - 0.1; W ini > 3.18) - 0.05; />(|7j| > 5.84) - 0.01;/»(|M| > 12JM) - 0NM
/»(|701> 183) - 0.1; W IAl > 2-26) ~ 0.05; W ini > 3.15) - 0.01;P(JM| > 48°) 00U
P(!ni| > 180) = 0.1; Winol > 2.20) = 0.05; S1(|7.0| > 310) - 0.01; />(|I",0 > 4.60) - 0.001
Dla zmiennej losowej Zk o ro-zklad’.ie ~ m* stopniami swobody -zachodzi;

P(Zj < 0.05) = 0.025; P(Z; < 0.1) = 0.05; P(Z, < 6) = 0.95; P(Z,, <.7.38) “ 0.975

P(Z, <022) = 0.025'P1Zz < 0.35) ; 0.05; P(Z3< 7.81) - 0.95;1 (/3 <9.34) 0.975
p\z\0 < 3.24) = 0.025; P (L <3.94) - 0.05; P(Z,0 < 18)= 0.95; P(ZW <20 = 0.975
P(Zn < 3.82) = 0.025; P(ZU < 4118) = 0.05;P(Z,, < 20) = 0,D5;P(Zn < 22) 0.975

Rys.2. Przyktadowy zestaw zadan



Zestaw A

Nazwisko i imie Rr. rok wydz. data |

1111 11111M1111M LI 1111111

Odpowiedzi do pytart prawda/fatsz zaznaczamy znakiem T (na TAK) lub znakiem N (na NIE). Prawdziwo$¢ kazdego ze zdan oceniamy
niezaleznie. Mozliwe sg wszystkie koTbl nad ((NNNN\TTTTyNTNNZTNTNyTNNT' ... itd.). Punktacja pytan testowych: za dobra
odpowiedZ 11 pkt, /a ztg -1 pkt, za brak odpowiedzi 0 pkt. Punktacje pozostatych pytan podano ponizej (nie ma punktéw ujemnych).
Jezeli brakuje miejsca to rozwigzanie zamieszczamy na dodatkowej, podpisanej(!) kartce, zaznaczajac to na tescie (np. strzatka).

Obciazenie estymatora Tn pewnego parametru 0 wyraza sie wzorem: U(T,t) a jego odchylenie standardowe 0dp
jest réwne: D(Tn) = gdzie n oznacza liczebno$¢ préby.

1 1. Eetymator  jest asymptotycznie nieobclazony :li
2. Estymator Tn jest zgodny

3. Wartos¢ oczekiwana estymatora Tn wynosi 0

4. Dladowolnego t > 0 zwigkszenie liczebnosci proby spowoduje spadek prawdopodobienistwa wystapienia btedu oceny 1
parametru 0 wigkszego niz e

(4pkt) Zbadano, ilu podréznych przewidzt w czterech losowo wybranych dniach pociag relacji Katowice - Gliwice wyjezdza-
jacy z Katowic o godzinie 18.25. Uzyskano nastepujace wyniki: 100, 130, 140, 130. Zaktadajac, ze liczba pasazeréw ma
rozktad normalny wyznacz przedziat ufnosci dla nieznanej wartosci przecietnej liczby pasazeréw jezdzacych tym pociggiem.
Przyjmij wspétczynnik ufnosci réwny 0.9.

2
X =125
S* =225
S=15
i, =235

(104.65 ; 145.35)

(4pkt) Przeprowadzono badanie, majace na celu stwierdzenie, czy podanie czerwonej pigutki ma wptyw na zdrowie pacjenta
i w losowo wybranej prébie uzyskano nastgpujace rezultaty:

terapia pogorszenie bez zmian poprawa
pigutka 10 20 30
brak pigutki 20 30 40

Czy na poziomie istotnosci a  0.05 stan zdrowia pacjenta zalezy od podania pigutki ?
|40a]

Qo 0.79

H-7.81

K =< 7.81,+00 >

Brak podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej.

informacje pomocnicze:

Dla zmiennej U o standardowym rozktadzie normalnym zachodzi:
P(U < 1.04) - 0.05; P (|l/| < 1.98) = 0.95; P(<J < 1) = 0.84; P(|V| < 3) = 0.99;

Dla zmiennej losowej I\ o rozkfadzie Studenta z k stopniami swobody zachodzi:

PfIZil > 2.35) = 0.1, P (|nl > 3.18) = 0.05; P(|T3| > 5.84) = 0.01;P(|T,| > 12.94) = 0.001
P(IF,| > 1.83) = 0.1; P(|T»| > 2.26) = 0.05;P(|l",| >3.15) = 0.01; />(]7L}, > 4.80) = 0.001
P(|710| > 1.80) = 0.1;P(|l",0] > 2.20) = 0.05; P(|7%0| > 310) = 0.01;P(|Tlo| > 4.60) = 0.001
Dla zmiennej losowej Zt o rozktadzie x* z k stopniami swobody zachodzi:

P(2, < 0.05) = 0.025; P(Zj < 0.1) = 0.05; P(Z-] < 6) = 0.95; P(Z, < 7.38) - 0.975

P(23< 0.22) = 0.025; P(Z3< 0.35) - 0.05; P(Zj < 7.81) - 0.95; P(Z] < 9.34) - 0.975
/’(Z,0 < 3.24) . 0.025;/°(Z,0 < 3.94) = 0.05; P(Z,0 < 18) - 0.95;P(Z10< 20) 0.075
P(Zu <382) 0.025;P(Z, < 4.58) = 0.05;P(Z,, <20)=0.95P(Z, <22) 0.075

Rys.3. Przyktadowy szablon poprawnych odpowiedzi



Utworzone przez system zestawy zadan i szablony poprawnych odpowiedzi
sg kompilowane do postaci dokumentu w formacie Adobe-PDF. Dokument ten
stanowi samodzielng cato$¢ i moze zosta¢ wydrukowany przy uzyciu ogdlnodo-
stepnego darmowego oprogramowania (np. Adobe Reader) lub tez skopiowany
na dowolny nosnik danych w celu wydrukowania. Moze przy tym obejmowac
wiecej niz jedna strone tekstu i by¢ automatycznie drukowany dwustronnie.
Istnieje tez mozliwo$¢ generacji samego tylko kodu zrédtowego LaTeX-a na
wypadek gdyby uzytkownik chciat manualnie wprowadzi¢ poprawki do doku-
mentu przed jego kompilacja. Przyktadowy krétki zestaw zadar przedstawiono

narys. 2. i3.

3. PODSUMOWANIE

Przedstawiony prototyp systemu KSWPPK jest obecnie testowany w Kate-
drze Statystyki. Dotychczasowe doswiadczenia wskazujg, iz jego wykorzystanie
nie tylko pozwala skroci¢ czas przygotowywania egzamindéw i sprawdzania
prac, ale takze poprawia jako$¢ przygotowywanych zestawOw zadan dzieki
usystematyzowaniu procesu ich tworzenia Obecna posta¢ systemu jest rezulta-
tem diugotrwatej ewolucji a zarazem podlega dalszemu rozwojowi. Planowane
jest wprowadzenie kolejnych usprawnien, a miedzy innymi: peilnej automatyza-
cji w zakresie wyboru pytan testowych, modutu umozliwiajgcego integracje baz
danych tworzonych przez réznych uzytkownikoéw, dodanie systemu kontroli
poprawnosci syntaktycznej kodu zrodtowego zadan oraz rozbudowa modutu
generacji podpowiedzi zastepujacych tablice statystyczne. Mozna mie¢ nadzieje
ze z czasem prototyp ten osiggnie posta¢ na tyle dojrzatg aby maogt byé po-

wszechnie wykorzystywany.
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Wojciech Gamrot
ON COMPUTER-SUPPORTED PROCESSING OF EXAMINATION TESTS

This paper deals with the idea of computer support for efforts associated with the
creation and correction of examination tests. It aims at finding a reasonable compromise
between the benefits and risks associated with automatization of examination tests proc-
essing. An attempt was made to establish the scope of tasks that should be computer-
supported and the scope of tasks that should not. The requirements for such software
were formulated with respect to the course of Probability Theory and Mathematical
Statistics. Moreover, the KSWPPK software package developed by the Author in the
Department of Statistics, Katowice University of Economics and devoted to the support
of examination test processing is presented.



