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KOVARIJANSA I KORELACIJA SREDNJOSKOLSKOG
USPEHA I POKAZANIH REZULTATA NA PRIJEMNOM ISPITU
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Miladen Janji¢ *, Vera Lazarevic¢

Rezime: U ovom radu vrsena je analiza uspeha ucenika koji su polagali prijemni ispit na
Fakultetu tehnickih nauka u Cacku u junu 2013. godine. Za sprovodenje ove analize
koriscene su odgovarajuce statistike i data su adekvatna tumacenja dobijenih rezultata.

Kljucéne reci: kovarijansa, korelacija prijemni ispit, uspeh u srednjoj skoli, matematicka
statistika.

COVARIANCE AND CORELLATION OF HIGH SCHOOL
SUCCESS AND ENTRANCE EXAM RESULTS

Summary: This paper presents the analysis of the candidates’ results obtained at high
school and entrance exam at Faculty of Technical Sciences in Cacak in June, 2013, as well
as the comparison of these results. The adequate statistics and statistical methods were
used in this analysis, and the conclusions based on the obtained results have been
presented in the paper.

Key words: covariance, correlation, entrance exam, high school results, mathematical
statistics.

1. UVOD

U ovom radu je analiziran uspeh ucenika u srednjoj Skoli i postignuti rezultati na
prijemnom ispitu na Fakultetu tehni¢kih nauka (FTN) u Cacku. Iz analize ovih rezultata
slede neki vazni zakljuéci. Razmatranja i rezultati ovog rada odnose se na aktuelnu
problematiku savremenog druStva, tj. na problem obrazovanja i prate¢e reforme
obrazovnog sistema. U tom cilju, na populaciji ucenika koji su polagali prijemni ispit na
Fakultetu tehni¢kih nauka u Cacku posmatrana su dva obeleZja X i Y i registrovane su
njihove vrednosti. Te podatke prikazujemo kao u Tabeli 1 [1].

U nasem slucaju, vrednost obelezja X je broj poena koji se odnosi na uspeh ucenika, tj.
x, €[16,40], a vrednost obelezja Y je broj poena osvojen na prijemnom ispitu iz

izabranog predmeta, tj. y, €[0,60], (k=1,2,...,n), gde je n broj uCenika koji su polozili
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prijemni ispit i stekli uslov da se upisu na izabrani studijski program.
Uzoracke sredine (sredine uzoraka) izraCunavamo primenom statistike:
- 1
X, ==>X,.
n =
U nasem slucaju uzoracke sredine su:
1 n 1 n
Xy =—Zxka Yu :_Zyk ,
s N =y
pri ¢emu medu vrednostima obelezja X , odnosno Y , mozZe biti i istih vrednosti.

Za disperziju uzorka koristimo statistiku:
— 1 n — 1 n —
S, ==2 (X, - X)) == X/ -X],
n =i N =i
§to u nasem slucaju daje uzorke disperzije:

_ 1 _ . 1 _
SnZX :_Z('xk -x,)%, snzy =—Z(yk -3,).
n gy n o=

Prirodno se nameée problem ocene stepena povezanosti posmatranih obelezja X i Y na
elementima iz uzorka. Za to koristimo koeficijenat korelacije na osnovu uzorka, tj. statistiku:

2. KOVARIJANSA I KOEFICIJENAT KORELACIJE

Centar rasturanja vrednosti dvodimenzionalne slu¢ajne promenljive (X,Y) okarakterisan je
“srednjom tatkom” (EX,EY), tj. (m,,m,), gde su m, i m, matematicka oCekivanja
slucajnih promenljivih X i Y.

Centralni moment reda »+s za ovu slu¢janu promenljivu je E ((X -EX)(Y-EY )“') . Za
r=s=1 dobija se centralni moment drugog reda koji predstavlja meru rasturanja vrednosti
slu¢ajne promenljive (X,Y) oko (m,,m,). Ovaj moment se naziva korelacionim

momentom ili kovarijansom slu€ajnih promenljivih X 1 Y ioznacava se sa Cov(X,Y), tj.
Cov(X,Y)=E((X —EX)(Y—EY)).

Iz osobina matematickog ocekivanja sledi da je:

Cov(X,Y)=E(XY)-EX-EY.

U slucaju nezavisnosti X 1 Y, ova razlika je Cov(X,Y)=0. To znaci da velicina te

razlike odreduje stepen zavisnosti slu¢ajnih promenljivih X 1 Y.

Kao mera najcesce sretane, odnosno, linearne zavisnosti izmedu slucajnih promenljivih X
i Y uvodi se koeficijent korelacije

b, =YX DX, o, =+IDY .

O xOy
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Ovaj koeficijent p,, meri jacinu linearne povezanosti X i Y. Ako je p,, =0, to ne

mora da znaci da su X i Y nezavisne slucajne promenljive, ve¢ to znaci da izmedu X i
Y ne postoji linearna veza. Medutim, one mogu biti ¢ak i jako povezane nekom drugom
vezom krivolinijskog oblika.

Ali, ako su X i Y nezavisne slu¢ajne promenljive, onda je p,, =0.
Dakle, kod proucavanja uzajamnih veza sluc¢ajnih promenljivih X i Y utvrduje se oblik i
smer povezanosti, kao i njena jacina.

Skup statistickih metoda kojima se to postize naziva se teorijom korelacije. Osnovni
pokazatelji korelacionih veza su jednacine regresije i koeficijent korelacije.

Linije regresije se prilagodavaju datim vrednostima promenljivih koje se ispituju, a
koeficijent korelacije pokazuje u kojoj se meri stvarna disperzija podataka priblizava
regresionoj liniji.

Prvu informaciju o obliku veze izmedu obelezja X 1 Y daje graficki prikaz vrednosti
dvodimenzionalne slucajne promenljive (X,Y) u koordinatnom sistemu. Skup tacaka
(x,y), (=12,....,n), naziva se dijagramom rasturanja, ,rojem"“ ili ,oblakom*
rasturanja. Raspored tih tadaka u koordinatnom sistemu daje nam prvu informaciju o
obliku, smeru i povezanosti obelezja X i Y. Linija koja bude ispunila uslov da
najpouzdanije reprezentuje povezanost tih obeleZja, je regresiona linija.

Ako iz dijagrama rasturanja zakljuéimo da se radi o linearnoj regresiji, onda je najbolje
prvo odrediti njenu jacinu. To znaci da treba izracunati koeficijent korelacije 7, , iz datog

uzorka {(x,,,), (i =1,2,...,n)}

&
o 2000, y):COV“

Xy = — — —
SxSy SxSy

Uzoracki koeficijent korelacije r, , krace ¢cemo oznacavati sa r iza njega vazi r €[-L1].

Kao empirijsko pravilo prihvata se sledece [5]: koeficijent korelacije do 0,30 ukazuje na
neznatnu linearnu vezu, koeficijent korelacije od 0,30 do 0,70 pokazuje znacajnu linearnu
vezu, a koeficijent korelacije veéi od 0,70 znaci veoma jaku linearnu vezu dva obelezja.

3. ORGANIZACIJA ISTRAZIVANJA

Cilj ovog istrazivanja bio je da se utvrdi stepen povezanosti izmedu uspeha ucenika u
srednjim $kolama i rezultata koje su ti ucenici pokazali na prijemnom isptu koji organizuje
FTN u Cacku. Za osnovni skup ili populaciju u ovom istrazivanju uzeli smo sve uéenike
koji su u junu 2013. god. polagali prijemni ispit na FTN u Cagku i stekli uslov za upis na
zeljeni studijski program na ovom fakultetu.

Za svaku statisticku jedinicu (ucenika) posmatrane su dve osnovne varijable: uspeh u
srednjoj Skoli (varijabla X ) i uspeh na prijemnom ispitu (varijabla Y ). Posmatrana
populacija ucenika je podeljna na stratume. Jedan stratum ¢ine svi ucenici koji su polozili
prijemni ispit za odredeni studijski program (ERI, MEH, IM, PM, TI, IT) i kvalifikovali se
za upis na taj studijski program. Svi ti podazi preuzeti su blagovremeno sa sajta FTN u
Cacku.
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StatistiCka obrada prikupljenog materijala vSena je na prethodno opisan nacin. Analogno
istrazivanje izvrSeno je i za populaciju ucenika koji su polagali prijemni ispit na FTN u
Cacku u junu 2011. godine. Poredenjem dobijenih rezultata iz ovih dveju populacija moze
se do¢i do vaznih zakljucaka u vezi sa nekim promenama koje prate obrazovanje, ali i
sistem vredosti uopste.

4. REZULTATI

U narednom delu navodimo rezultate koje smo dobili obradom rang liste kandidata koji su
se kvalifikovali za upis na FT u Cacku u junu 2013. godine. Obrada podataka se vrsi za
svaki studijski program posebno (stratum), kao i za ¢itavu populaciju.

IzraCunate uzoracke vrednosti za studijski program Elektrotehnicko i racunarsko
inzenjerstvo (ERI) su:

1 1
Xy =— 2% =34,7195, 3, oy =— D x, =39,9111,
[y =
1 n 1 n
5. Ry ==Y (x,—X,)" =15,8304; 5. Ry ==Y (-7, =192,405,
[y n =

1 n _ 1 n _ _
SN RS, D (5 =) - F,)
LAE = ~0,3939

Ty y(Er) = \/_2 =, = =,

Sy (ERD) " Sny (BRI Sy (ERD) " Sny (ERD)

Za studijske programe Mehatronika (MEH), InZenjerski menadzment (IM), Preduzetnicki
menadzment (PM), Informacione tehnologije (IT) i Tehnika i informatika (TT), redom je:
X,y = 33,1211 ¥, ey = 32,6316,

EnanEH) =17,4103; Enzy(MEH) =57,3906, 7y yoen = 0,1536.
X, = 31,852, ¥, 4, =56,2583,
E"Z)((IM) =20,0236; Enz,,(nvl) =12,5353, Ty yamy = 0,4316.
fn(PM) =28,1653; )_/,,(pM) =42,0917,
Ean(PM) =22,3559; Enzy(PM) =112,804,  ry ypm, =0,0908.
fn(IT) = 333 74359 -)_/n(IT) = 48, 9563 N
é_'nz,((m =10,3937; E,,ZNT) =30,8215, Fyyar = —0,2591.
)_Cn(TI) =30,075; ')_)”(TI) =32,5906,
E"2)((T1) =27,2689; Enzym) =168,656, Ty yeny = 0,1306.
Za celu populaciju, tj. za sve studijske programe izracunate uzoracke vrednosti su:
fn(FTN) =32,0282; fn(FTN) =42,0961,
Ertz)((FTN) = 25,2376, E,Zzy(FTN) =166,786, 1y ) = 0,1656.

U Tabeli 1 prikazujemo navedene rezultate, kao i analogne rezultate iz 2011. godine, koje
dajemo radi poredenja (sa ITs su oznaceni rezultati za sve kandidate koji su konkurisali na
studijski program IT; za ovaj studijski program je konkurisalo 83 uc¢enika za 40 mesta, pa je
interesantno posmatrati i rezultate za sve kandidate koji su konkurisali).
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2011 | 2013 | 2011 | 2013 | 2011 | 2013 | 2011 | 2013 | 2011 | 2013
ERI | 32,72 | 34,72 | 42,89 | 39,91 | 446 |3,98 | 11,90 | 13,87 [ 0,32 [ 0,39
MEH | 34,80 | 33,12 | 38,15 | 32,63 | 491 | 4,17 | 1381|758 [0,73 |0,15
IM | 28,23 | 31,85 | 48,90 | 56,26 | 498 | 447 | 840 |3,54 [038 |043
PM | 27,10 | 28,17 | 40,31 | 42,09 | 4,51 | 4,73 | 10,36 | 10,62 | 0,15 | 0,09
IT | 28,07 | 33,74 | 46,93 | 48,96 | 5,08 | 322 | 10,67 | 555 | 0,05 |-0.26
ITs |/ 30,54 | / 39,95 | / 495 |/ 11,89 | / 0,39
T |/ 30,75 | / 32,59 | / 520 |/ 12,99 | / 0,13

FTN | 29,21 | 32,03 | 44,28 | 42,10 | 5,33 | 5,02 | 11,14 | 12,91 | 0,18 | 0,17
Tabela 1: Uzoracke vrednosti po studijskim programima za 2011. i 2013. godinu

U vezi sa populacijom ucenika iz 2013. godine, navodimo neka zazanja.

Najbolji u€enici po uspehu u srednjoj skoli konurisali su redom na studijske programe: ERI,
IT, MEH, IM, TI, PM, a najbolje rezultate na prijemnom ispitu ostvarili su u€enici koji su
konkurisali redom na studijske programe: IM, IT, PM, ERI, MEH, TI.

Kod svih studijskih programa standardna devijacija uspeha u srednjoj Skoli je drasticno
manja od standardne devijacije rezultata prijemnog ispita. To samo ne vazi za studijski

program IM, gde je 5, =3,54, Sto znaci da skoro svi u€enici imaju priblizno isti broj
poena na prijemnom ispitu y, =56 .

Standardna devijacija uspeha ucenika u srednjoj Skoli cele populacije iz 2013. god. je u
intervalu [3,22; 5,22], dok je njena standardna devijacija rezultata na prijemnom ispitu u
intervalu [3,54; 13,87]. Najmanja standardna devijacija uspeha ucenika u srednjoj skoli je

s,, =3,22 na studijskom programu IT, gde je prosek uspeha x, =33,74. To znati da je

n

uspeh ucenika na ovom studijskom programu najuravnotezeniji, i to su ucenici ¢iji se uspeh
kre¢e u intervalu [30,52; 36,96] od mogucih 40 poena (x, €[x, -5, ,X, +5, ]). Najvece

rasturanje uspeha je na studijskom programu T1I, i taj uspeh je u intervalu [24,9; 35,3].
Najmanja standardna devijacija rezultata na prijemnom ispitu je na studijskom programu

IM i ti rezultati su u intervalu [52,7; 59,8], dok je najvece rasturanje rezultata prijemnog
ispita na studijskom programu ERI i krece se u intervalu [26,0; 53,8].

Ako uspeh ucenika i rezultata na prijemnom ispitu izrazimo u procentima, zaklju¢ujemo da
su ti rezultati najusaglaseniji na studijskom programu PM (prosecan uspeh ucenika izrazen
u procentima iznosi 70,42%, dok je prosecan rezultat na prijemnom ispitu ostvaren sa
uspesnoscu 70,15%) i na studijskom programu IT (84,4% i 81,6%).

Zapazimo jos i da je rezultat postignut na prijemnom ispitu slabiji od rezultata ostvarenog u
toku srednje Skole redom na slede¢im studijskim programima: MEH, TI, ERI.

Rezultati na prijemnom ispitu su bolji od uspeha u srednjoj Skoli na studijskom programu
IM (93,8% prema 79,6%).
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5. ZAKLJUCAK

Sve ove ¢injenice govore o organizaciji i tezini prijemnog ispita, kao i o kriterijumima u
srednjim Skolama i korisnom znanju koje ucenici donose pri dolasku na fakultet.

Sto se ti¢e koeficijenta korelacije izmedu uspeha u srednjoj §koli i rezultata na prijemnom
ispitu, on je uglavnom pozitivan i krece se od 0,09 (PM) do 0,39 (ERI i ITs).

To znaci da izmedu uspeha u srednjoj skoli i rezultata na prijemnom ispitu postoji linearna
veza koja se kreée od neznatne do znaCajne. Mada ta veza nema jak intenzitet, ona je
pozitivna i postojana.

Koeficijent korelacije je negativan samo za studijski program IT, za studente koji su na
osnovu rezultata ispunili uslov za upis, dok je taj koeficijent za sve studente koji su
konkurisali na ovaj studijski program pozitivan i znacajan: 0,39. To govori da je prisutno
veliko interesovanje za ovaj studijski program i da su se neki slabiji ucenici ozbiljnije
spremili za prijemni ispit na ovom studijskom programu.

U vezi sa istrazivanjima iz 2011. godine moze se zakljuciti: Na studijske programe ERI,
IM, IT i PM upisivali su se ucenici sa slabijim uspehom u poredenju sa generacijom 2013.
godine, dok je na MEH bilo upravo suprotno. Rezultati na prijemnom ispitu bili su slabiji
2011. nego 2013. godine na studijskim programima IT, IM i PM, dok su na ERI i MEH bili
bolji.

Linearna zavisnost rezultata na prijemnom ispitu od uspeha u srednjoj skoli bila je jaka na
MEH (0,73), dok je kod ostalih studijskih programa slicna kao 2013. god. Za celu
populaciju (FTN) taj koeficijent je 0,18 za 2011. god., a 0,17 za 2013. god.

Na nivou celog fakulteta (FTN), za 2013. god. prosec¢an uspeh ucenika u srednoj skoli je
ostvaren sa uspesnoscu 80%, i to su bili ucenici ¢iji je uspeh u intervalu [27,0; 37,0] od 40
mogucih poena. ProseCan uspeh na prijemnom ispitu je 70% osvojenih poena, i taj uspeh je
u intervalu [29,2; 55,0] od 60 moguéih poena. Na osnov toga zaklju¢ujemo da je FTN
prepoznao svoje buduce studente i organizovao prijemni ispit u skladu sa kvlaitetom
zainteresovanih ucenika, ali i da je organizovana priprema za polaganje prijemnog ispita
imala znacajnog udela u ovakvim rezultatima. Istovremeno, rezultati koje su ucenici
pokazali na prijemnom ispitu pokazuju da su pred njih stavljeni dovoljno teski zadaci, tako
da ih oni nisu mogli savladati u potpunosti. Ta ¢injenica upozorava buduée studente na
tezinu izabranog studijskog programa, a samim tim i sugeriSe im da procesu studiranja
pristupe ozbiljno, odgovorno i sitemati¢no.
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