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levads

Studiju gala darbu (inzenierprojektus, bakalaurebas mgistra darbus u.c.)&téSanu
veic kolekivi. Tiek veidota @rtéSanas komisija, kas sastno pasniedgiem un razoSanas
uzsemuma parstavjiem. Komisijas locelu skaits parasti ir no Gdz 10, reik 12 vai vaigk.
Komisijas dariibas mrkis ir individualo vertgjumu agregcijas rezulita izstradat gala atzmi.
Komisijas savu darbu veic, bet biezi vien studealiek neapmieriiti par komisijas it & lielo
subjektiviati.

Saji darla autori sniedz probmas savu skgumu un programmu a&otrgjo atZmju
matenatiskai apstidei, rezulgjoSas atZmes agregrijai uz 3s apstides pamata ar arki
tuvoties objekitvakam darba naartgjumam.

Problemas nostidne

VerteSanas komisijas darba aizal ada, ka pasre§ai praksei pier vairaki trakumi:

- individualie veértgjumi ir subjekivi un tos var iespaidot nepamatoti pozt vai

negaltva eksperta attieksme pret gala darba autoru;

- rezulgjosa atZzme tiek agregta no individdlajiem \ertegjumiem bez nopietnas

matenatiskas apstiides;

- vieriga matenatiska metode- vidja aritngtiska lieluma apekinaSana ir visai trivls

papemiens un nav korekisti maza skaita subjeku ertgjumu gadjuma.

ProbEmas risiajums rodams mateitisko metozu pielietojum ko nodroSiatu viegli
pieejama datorprogramma. Var satjrka situdicija, kad ir subjektie individualie vertgjumi,
kad \ertetaji ir savas nozares speatsti un to skaits ir neliels un kad nav citas djeakas
verteSanas metodes, atbilst ekspertuan@®umu sistmam, konkgtak verteSanas proceulam.
Tadgel batu lietojama mateatika, kas post@tu sadam ekspertu sistmam, un ir domata ekspertu
datu apstdei [1, 2].

Vieglakai adapicijai turpnik vertéeSanas komisiju sauksim par ekspertu komandu, bet
vertejamos studentu gala darbus par objektiem.

Stradajot ekspertu nodtgjumu siskmas vid, jaievero dazi postuiti. Svafigakais no tiem:
ar ekspertu akotrgji dotajiem individdlajiem \ertegjumiem var veikt ilakas materitiskas
darlibas tad un tikai tad, ja ir konstt pietiekoSi liela vieddk sakritba un & ir statistiski
ticama. Tas name, ka ekspertu dotais datu res nav nejauSaévtejumu kopa. Preja
gadjuma ir vai nu puzlabo akotrgjo datu kvaliite ar daizdam brakeSanas metdan, vai af
jaatsalkis no So datuatakas izmantoSanas.afd ekspertu vienptibas pakpes aptkins un
nowertegjums ir lkitiska kogjas procedras sagivdaa. Turpmak tam kis velfti vairaki
pagémieni.



Sisemas rekomerido gala @rtejumu var uzskat par materatiski pamatotu, ja tajtiek
realiztas ekspertu na@vtcjuma sisEmu materatiskas metodes, kuraauj opeét ar didiem
vertgjumiem.

Sadai pieejai ir bijusi kritika ar nadem, ka ar atimju masvu materatiski neko nedikst
dait, ka pamatojums ir migts atAmju subjekivais raksturs un tas, ka ates ir veseli skdlit
(masu ga@uma no 1 idz 10).

Autori turas pie uzskata, ka Sie naarl@cinoSi argumenti. Pirn#kt, ne tikai izgitibas
sisema esods atames, bet visi ekspertu dati ir ar subjekéitas devu. Eksperti (ciéki) Seit
darbojas &k merinstrumenti, diem@ ar subjekivo kladu. Un tieSi Siem gapimiem ir radta
matenatikas nozare, kas saucas ekspertuernépima sistmas. Otrirt veseli skail ir ari rangi
un rangu skala pieder pie visaijas skalu kategorijas. Neraugoties uz to, eksestiuEtie rangi,
vidgjie rangi, rangu summas utl., kas ne vienim veseli skail.

Bez tam izgtibas sistma tapat eksist vidgjas atimes un vidjas s\ertas atZmes, kas ar
nav veseli skalt Tas ir iziekinatas no skotrejam atamem, kas ir veseli skdit Vidgjas s\erta
atzme tiek izekinata no vi& macibu proces iegitajgm atZmem un no rmacibu priekSmetu
apjomiem. Ar likumu noteikts, kaadu atami ar divam decinalajam zZzmeém aiz komata ieraksta
studenta diploma pielikuiblakus gala darba ataei, kas ir vienkrSa atzme- vesels skaitlis. Ar
Sim atZmeém students var ¢et pa daudam valsim (ar kuem ir attiedgi ligumi) un $s atimes
tur tiek respeldtas.

VérteSanas procediras makro algoritms

Vertegjamos gala darbus jeb objektus mpssim arx;, i= 1, ..., n Vertétajus, jeb ekspertus
apazmesim areg, j= 1, ..., m individualos \ertgjumus, ko j- tais eksperts sniedzis i- tajam
objektam apumesim ar y;. Piedivatais \erteSanas procdémslas makro algoritms sast no
vairakiem sdiem:

1. Katrs eksperts n@vté pirmo objektu izgtibas sistma piepemtaf 10 ballu ska, jeb
ieliek savu skotrgjo individualo atzmi yj;

2. Eksperti apspriezas un kolaktnolemj, ka 8das kvaliites darbu nadrté ar noteiktu
galigu atZmi. S ir ekspertu @rtgjumu skalu sask@3ana vieh punké un ir virzta uz liefikas
vienpmatibas sasniegSanua ko praktiz arn sporta saceilsas tiesneSu brigges ddslidoSan,
makslas vingroSam sinhronaj peldSar u.c.

3. Eksperti @rte individuali visus pagjos objektus, izliekot aimesyj;

4. Kad visi objekti noertéti, zinaSanu inzenieris (varib komisijas sekrars) ievada
sakotrejos ekspertu &tejumus, va@daja un recenzentagiéjumus datod un apekina ekspertu
vienpiatibas pakpi (St un citas agikinu metodikas®&ak tiks izklastitas zerak);

5. ZinaSanu inzenieris navté vienpftibas pakpi pec lieluma un pc statistisks
ticanibas. Ja nartejums ir pozitvs, tad var veikt turpakos apekinu. Ja rezufiti ir
neapmierinosi, tadayeic datu vai ekspertu &€Sana idz vienpétibas koeficients iagst
pietiekamu lielumu;

5a. Datorprogramma veialotnejo datu bekeSanu;
5b. Datorprogramma veic atsawisekspertu lakeSanu;

6. No paliku® datu mawva datorprogramma veic matatiskas cetbas aptkinu katram
objektam;

7. Noapdojot ieditos rezulitus idz vesedm atamem, iedist gala atunju pirmo
tuvinajumu;

Ja iegitais pirmais tuviajums nerada iebildumus, neskalglts vai protestus, to var pemt par
galigo rezulitu un procedru beigt. Diem2l tas gads sanara reti, tadc] procediru var turpint
ar papildus pagumiem.



8. Ekspertiemidz saran& objektus, neskatoties uz iepriekS gieg&jam individualajam
atZzmem. Sitlacija var kit ar t. s. saktoSajiem rangiem (sa#koSo rangu probma tiks apskaita
zenak);

9. Datorprogramma veic ekspertu viegipbas pakpes aptkinu ran&tajam rincam;

10. Datorprogramma veicgvtejumu apekinu no rangtajam rindam.

11.Papildpaskuma noertgjums

11.a. Papildpakuma ieditais \ertgjums der k& papildus informcija, lai korigtu
noapdosSanas procedu 7. sda rezulitiem, jo smalkk ievero katra objekta grakumu
par citiem;

11. b. Rezulttus, kas iegti 10. sof var izmantot arcitadak, proti: agregt 3 lielumus
ar nosertas summas metodi. Sie lielumi ir:

- matenatiska cefiba (7. s¢a rezulati);

- studentu vidja swerta atame, kas apkinata no viam studiju proces iegitapm

atamem;

- apgkinatas balles no ragjuma (10. séa rezulgti);

Si metode paredz svara koeficientu izmantosananvi8 atZmém. Svara koeficientus
nosaka eksperti;

12. Datorprogrammas d&hinatas gala atumes (7., 11.a., 11.b. leorezulati) ir tikai
rekomendcijas. Gaigo atami tik un & nosaka ekspertu komanda, vajd@ds gaguma pat
balsojot paras vai citas atimes izlikSanu.

Datu matematiska apstrade:

Atzmju bizkéSana

Tiek apstadats sikotrgji pieskirto atzmju masvs. Procedras ngrkis ir noteikt un izsigt
tos \ertéjumus, kas neidrujas atunju kogEja ansamhl Atzimju brakéSanas algoritms kopuin
sastv no 8. stiem:

1. Nosaka skotrgjo aritnetisko vidcejo vertibu katram objektamges sakotnéjam visu

ekspertu dotam atzmem: M =lz Y
m j=l

2. Nosaka visas diferences jeb sibgs starp noteikto vigb vertibu un viam ekspertu
piekirtajam atzmem: A; =M -y, ;
3. Atrod maksinalo A; max, to apazme ar y; un uz laiku izsidz;

. m-1
4. Rekina aritnetisko videjo atami atlikuSajiem datiemM :iz Yi s

T4
m_ ) 2
5. Nosaka vidjo kvaditisko novirzi: & = Z(—y");
(m-1)-1

et - . 9ji _M
6. Talak tiek apgkinatst,_ = ;

apr —
o

7. Lemuma pigem3anai par lielumuy; defigumu lieto t. s. Sidenta krieriju, kas

donmats emprisko rezulitu un t- sadajuma atbilsibas p@rbaudei. Savuiet t-
sadaljjums ir ipatrgjs, no normala sadajuma atgirigs sadajums nelieim
paraugkopm m < 30 (pie m>30 tasaget nornala sadafjuma). Lielumu tyr saidzina
ar kritiskam \ertibam tip N0 Stjidenta kri€rija tabuim pie v = h—1 brivibas pakpeém
(h ir atlikuSo datu skaits) un ar vatbam 0,95, 0,99 vai 0,999. Jant< tip, tad




eksperimerdlie dati atbilst t- sadguimam, resp. lielumsy; ieklaujas sadguma un ir
jaliek atpak# datu ma®va. Jatapr > twb, tad y; ir nevelams un to ir nepiecieSams iegl

no talakajiem apekiniem;
8. Algoritmu turpina ar atlikuSajiem datiemdt neviena aime netiek izbaketa.

Konkordicijas koeficienta agitins no ekspertu pi¢stajam atZmem

Pec atazmju brakéSanas atmju tabulai var iztiikt vairaki vertejumi. Neskatoties uz to, Sim
datu masvam var noteikt konkoftijas koeficientu, kas pada ekspertu vienptibas pakpi.
Aprekins balsis uz Spirmena rangu koreeilas metodi [3] un Kendala konkadijas
koeficienta noteikSanas metodi visam ekspertu kolakn kopurd [4]. Eksperti var dot ar
vienadus \ertejumus vaieikiem darbiem, @pec jaapskata gagums ar vieadiem \ertgjumiem jeb
t.s. sakitoSajiem rangiem.

1. Veic objektu rangumu izmantojot pig§rtas atames;

2. Aprekina redué€tos rangus, gapima ja atames sakit diviem vai vaigkiem objektiem.
Ja diviem objektiem ir viggdas atrmes un tie vatu, pientram, aimemt 4. un 5. vietu, tad
katram no tiem red@tais rangs iis (4+5)/2= 4,5;

3. Nosaka konkorgtijas koeficientu pc formulas:

2
Z{ r —;m(n+1)}
W = S N , kur rj ir j- ta eksperta pidgrtais rangsi- tajam
S 1 5 3
max = m?(n®-n)-my_T,
12 7

objektam, savulet Tj nosaka pc formulas:T, =1—122(tj3 —t;), kurt- rangu atkrtoSanas skaits
4

|- ta eksperta dotajrinda. Atrast koeficienta @rtibas ir diapazah0<W <1. Ja tas ir zem 0,5-
tad ir zema vienptiba, ja lieiks par 0,5- tad ir pieemama viengtiba. (lespjamas ar noteikt
citas sliekfu vertibas);

4. Atrast koeficienta statistisko ticailnu parbauda, izmantojot isona koeficientuy?,
ko lieto normala sadaljuma un empiska sadaifjuma (eksperimento rezuléitu) atbilsibas
parbaudei. Lielumu y*> var izteikt K mingto sadajumu starfou kvadatu summu.

Eksperimerttlajiem datiem iz&kina ;gjpr pcc noteikbm formulm un saidzina ar kritislkm
S

1 o kur S-
—mnn+)———> T
12 N+ n—1,—Z=;‘J

Pirsona kririja vertibam, kas atrodamas tafsly;, =

skaifitaja dda no konkordcijas koeficienta noteikSanas formulgg:, atrod Rrsona koeficientu
tabuk pie biivibas pakpesv= n-1, un varlitibas : 0,95, 0,99 vai 0,999. J&, < z2,, tad starp

emparisko un normlo sadaljumu nav Iitiskas atgiribas, resp., stafipai starp abiem
sadafjumiem ir gadjuma raksturs. Nis intere8 pregja situacija: konkordicijas koeficients ir
statistiski ticams, ja ekspertu dotais ieejas ni@tenav nejausu sadpima skailu sakopojums,

bet gan atspoda hitisku domu sakribu. Ja y2, > ;gjpr, tad hipotze par ekspertu domu
sakritibu, ko reprezertkonkordicijas koeficients W, pigem ar varbtibu 0,95, 0,99 vai 0,999.

Tas noamg, ka atrast vienpiatibas pakpe lazéjas hitiska domu sakritba un pamatotos ekspertu
viedoKos un & nav nejautba, ko reprezeatgadjuma skaiti.



Ekspertu békéSana

Ja konkordcijas koeficients W ir maks par 0,5 vai tas nav statistiski ticams, tad
nepiecieSams veikt ekspertuakESanas procenu. Rec kartas uz pagaidu laiku izglz katru
ekspertu un & dotos ertgjumus. Tiek p@rrekinats konkordcijas koeficients un statistigsk
ticamiba. Ja iegto rezulgti ir pienemami, tad algoritms beidz darbu, ja nawpm®ami (ir zema
ekspertu vieng@tiba vai dati nav statistiski ticami), tad atlo algoritma izpildi idz rezulgti ir
pienemami.

Matemitiskas cefbas noteikSana

Ja Ekina i- &2 objekta vi@jo aritmetisko, tad katram ekspertu dotajar@rtégjumamyj; ir
savs svars: 1/m ggdma, ja piedais m eksperti. Jo maks ir m, jo relaivi lielaks svars ir
katram subjektam \ertgjumam. Tade] ir ieteikts mekdt vertejuma materdtisko cerbu, t. i,

. . 1

ievertet katray; pamdiSaris varliitou yi=—> p,y; [5]. Varbitibas p; var nowrtet no
m<=

nejauso lieluma sadalma likuma. Ja pigem normlo sadaljumu likumu, tad variitibas var

noertet ar p; = 12 Y. -Y; )2] kur o- vidgja kvaditiska novirze. Risinot kop

a
oN2r 20
abus vieadojumus un ievietojot  vigJas  kvaditiskas  novirzes  izteiksmi

= _ (yik—l —Yj )2 (m-1)
Z:; y; ex = :
2> (Yar—Yj)
=1

~

So

o2 :%Z(yi -y,;)?, iegistam gala formulu :y, =
m-175

iex _ (yikfl - yji )Z(m_l)
= 22 (yikfl —Yj )2

vienadojumu risina ar iteaciju metodi, katd nakoSaj sof liekot yi.; vieta iepriek&ja sol atrasto
y Vvertibu. Pirmaj sol yi1 vieta liek aritnmetisko videjo. Process beidza€@yu iteracijam, k = 1,

el Ja ‘yw - yiﬂfl‘ < A, kur k- vertegjumu uzdoSanaslikda.

Objektu rangsSana

Ekspertiem iidz saran& objektus (gala darbus). To var dlaneatkafgi no ieprieks
izliktajam ataZmem, predzak, darbiem var piddrt dazdus rangus asituacijas, kad tiem izliktas
vienadas atames. Tas ndmg, ka \ertegjums var It smalkaks, nianstaks.

Konkordicijas koeficienta un statistisk ticambas apgkini Sim rangu masam ir tdi pasi
ka doti ieprieks atimju gadjuma.

Kvantitatvo \ertejumu iegiSana no rangu skam

Kvantitativais \ertéjums no rangu masa nepiecieSams lai i@g papildus @rtejumu
katram objektam [6]. &uma nepiecieSams nadit diapazonu, kdr tiks sadatas atzmes. Tad
nosaka rangu summuR]j katram objektam. Objektam ar mi&m rangu summu pi&§
apamgjumuys, darbam ar visliéko rangu summu pi&# y, un attiedgi rangus apané ar Rs un



R-R,
RS—RO(yS

izveleties bilvi, pieskaojoties lkidam konkg&tam atzmju diapazonam.

R.. Katra objekta aimi nosaka pc formulas:y, =y, + —-Y,) . Vertibasys uny, var

Videjas s\ertas atZmes apékins 5
Videja s\erta atazme ir ar likumu pigemta studenta gala atze. S atzme paida kofjo
studenta nadrtejumu, kas ir iegts visa macibu proces. So seérto atami iegast pec formulas:

i asks

_stn . . :
s = Zn: , kur a,- s-fa priekSmeta aime unk,- s-ta priekSmeta kretbunkti, kas
K
s=Ln

izsaka studiju priekSmeta apjomu.

S

Algoritma praktisk a realizacija

Programma sa®f no apaksSlogiem, kuri kst akivi Iidz ko tiek izpildti noteikti
programmas izpildes nogsammi. Sakuma ir aktivi divi logi- studentu un ekspertu ievades logi.
Programmas lietajam nepiecieSams ievaidnformaciju par visiem studentiem un ekspertiem.
Datu ievades laukiem readiz klidu nowrSanas algoritmi, lai nevétu ievadt aplamu
informaciju.

Atzmju ievades logs

levadot kaut vienu studentu un vienu ekspertavalpaliek atmju ievades logs (1. att.).
Atzimes jilevada ar roku dotajatamju tabué. Papildus arjaievada studenta gala darba wajd
atZzme un recenzenta atze. Realizta Klidu noErSana (var ievatltikai skaitli no 1idz 10).

_‘@ Studentu vartétana i Studentu vertéiana
¥ . Faills  Atskaite Palidzba
Fails  Atskaite Palidzba
1. Studentu ievads | 2. Ekspertu ievads | 3. Atzimes| 4. Brak&sana | 5
1. Studentu ievads | 2. Ekspertu ievad
Studenti | Eksperti [13.L, |2E L, |35.E. [4A.K. [52.v. |618. TFT. [Rec_[vad
Studenti | Eksperti [13.L, [2E.L, |35 E [#ak |52 |62 |72, JRec vad | || Aildtess  JEEE7 7@ 7 B ow BB
2. E. Koks s & 0 & 7 8 & 8 &
1. 1, Strauts ] 7 7 g 7 g ] ] ] Geme B & A 5 B 5 5 5 5
2. E. Koks g g 7 g 7 g g g g 4, i, Witals : & @8 & 7 7 & 8 @
3.0, Zars i ] ] Q 9 a a Q Q 5. A, Lispa 708 8 7 8 8 8 B 8
4. & Yitdls a a a a 7 7 a a a &, 4. Ziema m s 40 & 9 1 9 @ 10
- 7. G, Jurrieks i} g 3 7 7 7 7 g g
5. A, Liepa 7 g g 7 g g g ] ] —
&, &, Ziema a9 LU a i 9 a 10
7. G, Jurnieks ] g g 7 7 7 7 ] ]
Ekspertu vienpr5tibas pakspe W= 0,68
Statistiskss ticamibas parbaude
25 | (hap) < 205 fap
Piepem ar wvarbidtibu 0,999
1. att. Atzmju ievades logs 2. att. 1Zeto atamju izvades logs

Atzmju brazkeSanas logs
Apstiprinot atzmes, akivs Kust atZmju brakeSanas un vienptibas pakpes logs (2. att.).
Tiek izvadta ta pati atZzmju tabula, bet izlaketajgm atamem tiek pievienota ,!!'” Zmes. $s



izbraketas atZmes no alakajiem apekiniem izskdz. Loga apak§a dda tiek izvadts
konkordicijas koeficents un statistskicamba. Ja lietaljs \glas iedit pilnaku informaciju par
algoritmu izpildes starp un gala reatikm, tad nepiecieSams uzspiest uz pogas ,Aftskat
starprezulitus”. Loda tiek izvadta infornacija par b#ketajam atamem, konkordicijas
koeficientu, statistisko ticaitbu un matertiskas cefbas apgkinu. 3. atéla redzams ekspertu
vienpiatibas, jeb konkoratijas koeficienta agkina gaitas apakslogs.

Aprakini &

Reducgtiz rangi

M |45 45 15 45 45 1,5 7

Fiangi no ekspertu piedkitajsm stzimém T kampon. Rezultat

Ekspertu visnpratibas pekaps W= [0 675

Statisks tizamibas parbaude

2365 | (rah) o« 2872 (aney

Piegem ar varbiitibu 0,999

R N SRS RENRENY s

Konkordaciias koef.ir ielsks par 0,5 - tatad vertsiumi i
ticami. Atrastais konkordacijas koeficients ir pieemts pie
varbtibas 0,399

3. att. Starprezuitu izvades logs

Matemitiskas cefbas apekins

Apakslog tiek rekinata materatiska ceiiba katram objektam (4. att.). Tabutvada katra
objekta vienkrSo aritngtisko vickjo atZzmi, matenatiskas ceibas \értibu un kvaditisko novirzi
datu kontrolei. Matentiska ceiba daudz r@éak at&lo iesgjamo gala rezudtu no viéam
atamem. Aprekinos ieero, ka visiem objektiem var anehit vierads skaits atnju.

Papildus procedra

Procediras nerkis ir iegit papildus ertejumu katram objektam. To ie§ams iegit,
sarangjot visus darbus, neatkigr no ieprieks ielikt@m atazmem. leditajiem rangjumiem tiek
rekinats konkordcijas koeficients un statistiskticamiba. No ranZuma rindim, izmantojot
atzmju iegiSanas metodi ar lielumiewg, yo, Rs un Ry, iegist papildus #rtejumu katram darbam
(5. att) .



Aprekini

Aprékini

Korkardacijas koefl. || Kv2

Absevigko atzlnju brikeZana | Konkordacijas kief, Matemstiska cerba
Informacija par rangiem

Ekspertu pisgkirtss stzimes studentism

Ekspertiistudenti [105 |2k [3sz [av [saL |eaz [ze1 |
Studenti 110 [ore Jase [sak [szv [em |7 [Rec [ved | e - EECECETEEED
1.1 5trauts & 7 7 &8 7 8 - 8 = Erml: . 5 5 5 &
2. E Koks & 8 8 7 8 & 8 & 3. G. Zars 55 3 1 3 3 55 7
3. G2ars 5 &8 & & % 9 % 8 9 4. A. Vitols 12 35 55 8% 7 3%
4. A Vitals s [ s (8 7 7 & s S.a.Lepa |3 1 3 55 55 7 3
5. 4 Liepa - s 8 7 8 8 8 8 = & A Ziema 35 35 15 15 55 55 7
6. A Ziema w 3 10 3 103 3 o 7. 6. Jurnieks 12 35 35 55 55 7
7. G Jurnicks = s 8 7 7 7 7 8 s
Rangu summa 18,5 14 19 25,5 365 42 40,5
Papiidus vErtaiums 9,11 (9,44 3,07 (858 7,75 7,33 7,45

Ieqitie rezultati

Studenti wid, Aritm | Matem. cerba| | kvadiat, oy,
Piedfirta vértaumu diapazona robetas:
1,3 5trauts 7,625 7,722 0,282
7 E foke 7875 7082 029 Minim lais &rt&ums Yo: 73
3, G Zars 8,667 8,781 0,289 WMaksimalsis vErtsjums Vs: 9,444
4. A Vitals 7,75 7872 0,306
5. # Liepa 7,875 7,962 0,29 Studertu rezult&joa rangu minimums un maksimums:
5. A Ziema 35 95 0,267 Mini&I& rangu summaRo: 14
7. G Jumieks 7,55 7,606 0,268 Mokl rangu suma Rs: (g2

4. att. Matertiskas cefbas apgkina logs 5. att. Papildusartgjumu ieguves logs

Gala rezul@tu iegiSana

Pedgja no metodes saffam (programma apakslogiem) ir gakrtéjumu ieguve (6. att.).
Tabuk tiek izvadta sekojoSa inforacija:

- Visu studentu uzrdi;

- Vidgja s\erta atame, kas ie@ta beidzot racibas;

- legata matenatiska ceiiba;

- Papildus atime, kas noteiktage darbu ran&anas proceaas;

- Studenta darba gala ate

Lai iegitu gala atmmi, lietotajam janospiez poga ,legf gala ertgjumu”. Pirms rtgjuma
iegiSanas nepiecieSams adit katras gala atmes komponentes svara koeficientu. ayid
s\vertas ataZmes, matetiskas cefbas un papildus ammes svaru koeficientu summaibiit
vieradam ar 1. Katrs ekspertu kolekt Sos svaru koeficientus var &@3ties Ec sava uzskata.
Pec autoru doram visliekkais svars pietkas materitiskai cetbai. Tas apgkinu iteracijas
process naida, ka rezuilits pakipeniski tuvojas nostabilétai vertibai, kas vaitu reprezerdt
ekspertu kolekta hipottisko kogEjo domu.

Vismazkais svars ttu nosakms victjais s\ertajai atZmei, jo & nav cieSi saista ar gala
darbu, bet pilfgi ignofet to nevajadztu.

Vispar bez @deja apekina var art iztikt un gala atmni izlikt bez datora padzbas,
noapdojot matemtiskas ceitbas atmmi. Fargjas divas komponentes- @ s\erto un papildus
atzmi izmantojot k& arguments pie noajmsanas.



(B Studentu vartaiana =
Fails  Atskaite  Palidziba

1. Studentu ievads | 2. Ekspertu ievads | 3. Atzimes | 4. Brakesana | 5. RanZésana | 6- Gala vért&jumi

Studenti Wid. 5w .Atz. | Matem. Ceriba| Atzime p&c rani. | RezultEjoss atzime | Moapalota rez, atz
1. 1, Strauts 9,12 7,72 9,11 8,28 3

2. E. Koks 8,65 7,96 9,44 8,48 8

3. @ Zars 7,13 8,78 9,07 8,7 9

4, &, Yikols 8,42 7,87 8,58 8,14 g

5, &, Liepa 7,52 T, 90 779 7,85 =)

6, &, Ziema §,04 95 733 8,78 9

7. G. Jurnieks 7,34 7,61 7,45 7,53 ]

VidEjas swertds atzimes svara koef, o1

[#]Matematiskas certbas atzimes svara koef. |0,6

Kvantitativas atzimes swara koef, 0,3 Tegiit gala vért&jumu

6. att. Gala rezultu noteikSanas logs
Secirajumi

Darba nerkis bija izstadat datorprogrammu, kas pdfetu ekspertu kolektam piememt
[emumu par studenta gala darbaiatiz Lidz Sim studenta gala atzes noteikSanas matisms ir
visai neobjekivs un matentiski nepretzs, jo gala aime tiek noteikta tikai & vidgja
aritmetiska no sniegtajiem &tgjumiem. Darba autori pieda programmairas risimjumu, kug
ir ieklauti vaiaki ekspertu datu apdples algoritmi, kas uzlabo nengjuma kvaliéti. Tika
izskatti un ieKauti algoritmi, kas lakeé atZmes, nosaka vienftiibas koeficientu, statistisko
ticanibu un vidjo atZmi nosaka, izmantojot matahsko cefbu. Tapat tika iekauts papildus
vertegjuma iediSanas algoritms no rag@ma. Rezulita gala atami ir iesggjams noteikt K tris
objektivizétu atazmju noteiktu kopumu. Katrai aéinei (vidjai s\ertajai, materatiskas ceibas
atzmei un papildus kvantitatajam \ertgjumam) nosakot noteiktu svara koeficientu tisiy
studenta gala darba rekomeéta atami. Galigo atami toner vajadZtu noteikt ekspertu
kolektivam la juridiski atbildigai instificijai par \ertéSanas procesu kopam

lzstradata programma ir praktiski pielietota studentu gala rbda \erteSarn.
Datorprogrammai pievienota instrukcija ligtaim. Vis@r no lietogja tiek pra@s visai maz
darlibu: ievadt sakotngjo atzmju magvu un rantas rindas papildmasa. St datorprogramma
var kit piepemama ar studentiem, jo to gala darba&rtgjumu iedist, izmantojot daudz
objektivakas metodes, nakvienkarSa ekspertu kolekta diskusija.
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Karpié¢s |., Markoviés Z., Gala darbu no&rtéejuma izskaifoSanas variants augstskolasaerbu proceg.

Darba apskafta studentu gala darbu neméjuma sistma, kuras pamat ir ekspertu no&tejumu sisemu
matenatiskis metodes anades algoritmi. Parasti studentu gala darba aogums tiek pieemts k vidgjais
aritmetiskais \rtéjums no visu ekspertienzgjumiem. Sda lemumu pigemSanas metode joti subjekiva. Darba
ietvaros izstidata programmaitra, kurz iekauts datu b&keSanas algoritms, vienptibas koeficienta noteikSanas
algoritms, k& ar7 videja atzme tiek noteikta q¢ matemtiskas cefbas metodes. Papildus pigdts un realizts
darbu ranzSanas algoritms, kura rezati iegist papildus kvantit@to \ertejumu. Rezulita tiek iegita gala
atzme, kas ir daudz objekzka un matetiski predzaka. Sida veida émumu atbalsta sigtna, novrs lemuma
piezgemSanas nepreciztes un uzlabo gala rezata precizititi.

Karpich I., Markovitch Z., Calculation method of fial evaluation in the higher education system.

In this paper the assessment system of studeni@’ Work is described which is based on algorithofs
mathematical data analysis. Usually students’ fimalrk assessment is accepted by all experts abnagtical

mean. This method of decision making is very stibgecThe computer software is worked out durirggpitocess of
writing the work. The computer software includesadeejection of spoilage and algorithm of deterntioa of

factor unanimity, and the average mark is computé mathematical hope method. In addition the athm of

students’ comparison procedure is offered and peaj that consequently gives extra quantitativenesion. As a
result final mark is obtained, which is much mobgegtive and mathematically accurate. This decisiopporting

system eliminates inaccuracies of final decisiokingaand improves precision of final estimation.

Kapnuu U., Mapkosuu 3., Pacuémmulil eapuanm oueHnKu 3aK1104umeabHoll padomst 6 yuedHoM npoece 8y3d.

B pabome paccmompena cucmema azpecayuu OYEHOK 3AKTIOUUMENbHLIX pabOm CmMyOeHmos, Hd OCHOGe
MaAmemMamu4eckux Memooos dIKCnepmuuix oyeHok. QObluHO NPUHAMO CUUMAMb, YMO OYEHKOU 3AKIIOUUMENbHOU
pabomul cmyoOenmos s6iemcs CcpeoHee apu@memuyeckoe Om OYeHKU 6cex 3Kcnepmos. B dawnoii pabome
paspabomano npozpammHoe obecneuenue, 6KIOUAOUee AnOpUmMm OpaKo6KU OAHHbIX, AICOPUMM BbIAGICHU
KoahPuyuenma coenacus, KOHEUHAs OYEHKA OnpedeieHd Kax Mamemamuueckoe odicedanue. JJonoaHumensHo
NPeonodIcer U peanu3o8an AneOpUmm pamdiCUpOBAnUs CmMyOeHmos, 8 pe3yibmame KOmMopo2o MONCHO NOLYHUMb
OONONIHUMENBHYIO KOIUYECMBEHHYIO OYeHKY. B pesynomame nonyyennas 3akaouumenvuds oyeHka asisemcs bonee
00bEKMUGHOU U Mamemamuiecku moynou. Ilpunamue pewlenuss Mako2o udd NOO0ePIHCUBAEMC CUCTNEMOL,
KOMOpas yCmpansen Hemo4HoCmu 8 NPUHAMUY OKOHYAMENbHO20 PeueHUs U NOBbIUAem MOYHOCHIbIO.



