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Abstract 

General Information on the Thesis 

Recently efficient using of quality control (QC) methods in various fields of 

human activity is beyond questions. The advantages of using of QC in educations are 

summarized as follows: Clarity of Organizational Purpose and Direction, Higher 

Student Performance and Lower Dropout Rates, Roadmap to Achieve the National 

Education Strategy, Enhanced Product and Service, Higher Faculty and Staff Well-

Being, Satisfaction, Motivation, and Retention. 

Quality Control being a part of general Quality Assurance is one of the most 

important component of Management of Education Process. Efficiency and 

Successfulness of any Educational Institution are directly defined by correctness of 

policy and procedures of Quality Control and timeliness of its undertaken actions. 

Assessment of students and quality assurance of teaching staff belong to such 

activities. They constitute the biggest part and play the most important role in Quality 

Control and, thereby in the entire process of Management of Education Process.  

Topicality of the Research 

Quality Control being one of the most important parts of Education Management 

has several dimensions. One of them is organizational issue, efficient implementation 

of which requires quantitative measurement and assessment of quality. The latter 

implies necessity of usage of Quantitative evaluation Methods - Statistical Quality 

Control (SQC), which makes the whole process of quality management more 

objective, unbiased and measurable. By its nature SQC can provide quantitative 

estimation of above most important characteristics of educational process: 1. 

interrelation between education level index and quality; 2. quantitative measurement 

and assessment of quality. Also SQC provides evaluating of assessment standards, 

provides comparing procedure of them to current outcomes (tests, exams grades) and 

decide to what extent the standards are met. The latter is core activity of Education 

Management process. 

 

Objectives of the Research 

The following Objectives were define: 
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1. elaboration of unique scale for different sets of grades of various 

disciplines; 

2. elaboration of method of mapping of different grades of various 

disciplines to the unique scale; 

3. elaboration of the method of determining of standards and their control 

limits; 

4. elaboration of measuring of to what extent the standards and current 

results are close (to what extent the standards are met).  

5. elaboration of the comprehensive procedures, algorithms and Software 

for Statistical Quality Control in educational Processes. 

6. Elaboration of methods of teaching review, both for individual teachers 

assessment and for their comparison efficiency evaluation. 

 

Methods of research 

The modern methods of mathematical statistics were used: estimations of 

parameters of distributions, equating, contingency tables and ANOVA. 

Scientific Novelty of the present research is as follows:  

8. general principles of educational processes Statistical Quality 

Control were elaborated;  

9. a new equiscore equating method of students grades has been 

elaborated; the method permits to compare exam results of 

different subjects and different years to pattern distributions  

10. a new method of determination of pattern distributions of scores 

of exams of students groups has been elaborated; 

11. a new method of modified  Contingency Tables methodology for 

educational processes staistical control has been elaborated; 

12. a methodology of determination of students grades standards and 

their acceptance intervals has been elaborated; 

13. a new method of quantitative evaluation of teaching processes is 

elaborated. The method permits to evaluate efficiency of teaching 

within one group of students and comparative teaching efficiency 

in two or more groups.  

14. a new computer program (written in MatLab programming 

language)  to realize statistical method has been elaborated.  



12 
 

 

Practical Value of the present work lies in the fact that all obtained results 

permit to implement precise and unbiased control of current studying process which is 

the importance action of education management. 

Presentations of the research. 

The main results of the work were presented at too scientific seminars in 

Georgian Technical University and at the International Conference on Americans 

Studies. 

Publications. 8 articles on the present work were published. 

Structure of the Thesis.  The Thesis consists of 146 pages, comprises 4 

Chapters, References, 2 Appendices, 26 Tables and 9 Figures.  

 

 

 



13 
 

სარჩევი  

შესავალი.……  

თავი პირველი. საკითხის განსაზღვრა და კვლევის მიზანი.…  

1.1 ზოგადი განსაზღვრებები.  

1.2 ხარისხის უზრუნველყოფა და მისი არსი განათლების სისტემაში. 

1.3 ხარისხის კონტროლი.  

       1.3.1 საგანმანათლებლო ინსტიტუციების ხარისხის  

უზრუნველყოფის  ევროპული სტანდარტები. …  

1.3.2 სტანდარტების ძირითადი პრინციპები .     

1.3.3 გარეგანი ხარისხის უზრუნველყოფის სტანდარტები.  

1.3.4 საგანმანათლებლო დაწესებულებათა შიდა ხარისხის 

უზრუნველყოფის სტანდარტები.   

1.3.5 დასკვნები საგანმანათლებლო პროცესის  

ხარისხის კონტროლთან დაკავშირებით.    

1.4 ხარისხის კონტროლის   სტატისტიკური საფუძვლები .  

1.4.1 ზოგადი ცნებები.  

1.4.2 საკონტროლო რუკების სტატისტიკური საფუძველი.    

1.4.3 P-რუკები.   

1.4.4 X  და R-რუკები.   

1.4.5 X  და S-რუკები.   

1.5 საგანმანათლებლო პროცესის ხარისხის სტატისტიკური 

კონტროლის გამოყენების მდგომარეობა.  

1.6 დასკვნა და კვლევის მიზნები.      

1.6.1 დასკვნები.  

1.6.2 კვლევის მიზნები.  

თავი მეორე. გათანაბრება (Equating) .  

2.1 ტერმინოლოგია.  

2.2  მაშტაბირება.  

2.3 გათანაბრების თეორიული საფუძვლები.  



14 
 

2.3.1 გათანაბრების ტიპები.  

2.3.2 იგივეური გათანაბრება (Identity equating).  

2.3.3 წრფივი გათანაბრება (linear equating).   

2.3.4 გათანბრება საშუალოს მიმართ (Mean equating).  

2.3.5 წრეწირ-რკალური გათანაბრება (Circle-arc equating).   

2.3.6 ექვიპროცენტილური გათანაბრება (Equipercentile equating) .  

2.4 ექვინიშნიანი გათანაბრების მეთოდი  

    (Equiscore Equating method).  

2.4.1 ექვინიშნიანი გათანაბრების არსი.   

2.4.2 სანიმუშო განაწილების შემუშავება.  

2.4.3 ექვინიშნიანი ფუნქცია.  

2.4.3.1 პროცენტილების და პროცენტილური  

რანგების პირდაპირი შეფასება.   

2.4.3.2 შერჩევითი განაწილების პარამეტრების შეფასება 

(გაგლუვება).  

2.4.3.3 ექვინიშნიანი ფუნქციის ანალიტიკური  

გამოსახულება.   

2.4.4 რიცხობრივი მაგალითი.  

2.5 დასკვნა.  

თავი მესამე. სტანდარტების შემუშავება.  

3.1 ფაქტორული ცხრილების (Contingency Tables)  

(2×2 ცხრილების) სტატისტიკური ანალიზის საფუძვლები.  

3.1.1 დაკვირვების და ლოდინის სიხშირეები  

3.1.2 დამოუკიდებლობის შემოწმება.  

3.2 ფაქტორული ცხრილების მოდელის მოდიფიკაცია  

გამოცდების შედეგების სტანდარტების შემუშავებისათვის.  

3.3 ხარისხის სტანდარტები და დასაშვები ინტერვალები.   

3.3.1 პროცენტილური რანგების წლიური მნიშვნელობების 

სტაციონალური ხასიათი.  



15 
 

3.3.2 სტანდარტები და სარწმუნოების (მისაღები)  

ინტერვალები.   

3.4 რიცხობრივი მაგალითი.  

3.5 მთლიანი სასწავლო დაწესბულების დონეზე სასწავლო 

პროცესების ხარისხის კონტროლის მეთოდის ალგორითმი და 

პროგრამული უზრუნველყოფა.   

3.5.1 სასწავლო პროცესების ხარისხის კონტროლის  

მეთოდის ალგორითმი.  

3.5.2 სასწავლო პროცესების ხარისხის კონტროლის მეთოდის 

პროგრამული უზრუნველყოფა.   

თავი მეოთხე. ხარისხის სტატისტიკური კონტროლი  

დაბალ იერარქიულ დონეზე: ერთი ჯგუფიში  

სწავლების შეფასების მეთოდიკა.  

4.1 ერთი ჯგუფის სასწვლო პროცესის შეფასების მეთოდიკის 

შემუშავება.  

4.2 ერთი ჯგუფის სასწვლო პროცესის შეფასების ინდექსები.  

4.3 განსხვავებულ ჯგუფებში  სასწვლო პროცესების  

შედარებითი ინდექსები.  

4.4 რიცხობრივი მაგალითი ;   

ა. ერთი ჯგუფის შეფასება ;   

ბ. ორი ჯგუფის შედარება;  

4.5 დასკვნა.  

კვლევის შედეგები.  

გამოყენებული ლიტერატურა.  

დამატება 1. სასწავლო პროცესების ხარისხის  

კონტროლის პროგრამული უზრუნველყოფის ტექსტი ;  

დამატება 2. 5 წლის და 6 დისციპლინის 
 გამოცდების სტატისტიკური ანალიზის შედეგები.  
 

 



16 
 

ცხრილების ნუსხა 
ცხრილი 1. ნიშნები 44 

ცხრილი 2. ნიშნების მომზადება შერჩევითი  

განაწილების პარამეტრების შეფასებისათვის  70 

ცხრილი 3.  ტრანსფორმირებული მონაცემების რერგრესიული 

ანალიზის შედეგები 72 

ცხრილი 4. რეგრესიული განტოლების დისპერსიული ანალიზი 72 

ცხრილი 5. ნიშნების შერჩევითი განაწილება 76 

ცხრილი 6. შერჩევის კუმულატიური სიხშირეების შეფასება  76 

ცხრილი 7. ტრანსფორმირებული კუმულატიური სიხშირეების  

რეგრესიული ანალიზი 78 

ცხრილი 8. რეგრესიული განტოლების დისპერსიული ანალიზი 78 

ცხრილი 9 ფაქტორული მატრიცა 82 

ცხრილი 10 2×3 ფაქტორული მატრიცა  85    

ცხრილი 11. ლოდინის სიდიდეები 85 

ცხრილი 12. X2 კრიტერიუმის მნიშვნელობები   86 

ცხრილი 13 Y2 კრიტერიუმის მნიშვნელობები   86 

ცხრილი 14. ექვინიშნიანი ფუნქციით გათანაბრებული საშუალო  

ნიშნების ფაქტორული ცხრილის ზოგადი ფორმატი 88 

ცხრილი 15. მონაცემები  X2 კრიტერიუმისათვის 90 

ცხრილი 16. X2 – მნიშვნელობების განაწილება 91 

ცხრილი 17 საშუალო ნიშნის შერჩევითი პროცენტილური რანგები. 97 

ცხრილი 18 საშუალოების მოსალოდნელი პროცენტილური რანგები 97 

ცხრილი 19 2χ -კრიტერიუმის მნიშვნელობები 98 

ცხრილი 20. საშუალოების მოსალოდნელი  

 პროცენტილური რანგების ქვედა საკონტროლო საზღვრები 98 

ცხრილი 21. საშუალოების მოსალოდნელი  

 პროცენტილური რანგების ზედა საკონტროლო საზღვრები 98 

ცხრილი 22. სტუდენტების ერთსემესტრიანი  მოსწრება     113      



17 
 

ცხრილი 23. სტაბილურობის ინდექსი 114 

ცხრილი 24. პირველი ჯგუფის ნიშნები   115 

ცხრილი 25. მეორე ჯგუფის ნიშნები     116 

ცხრილი 26. შედარების ინდექსები    116      



18 
 

ნახაზების ნუსხა 

ნახ.1 საკონტროლო რუკა 38 

ნახ.2 p-რუკა გამსვლელი 6 (E) ქულისა ზუსტად განსაზღვრული 

ლიმიტის კონტროლით.  45 

ნახ.3 p-სქემა გამსვლელი 6 (E) ქულისა (დაუზუსტებელი კოეფიციენტით) 46  

ნახ.4 ექვიპროცენტილური გათანაბრების გრაფიკული ილუსტრაცია.  63  

ნახ.5 ექვინიშნიანი გათანაბრების Mმეთოდის გრაფიკული ილუსტრაცია  64 

ნახ.6 შეფარდებითი კუმულატიური სიხშირეების  

 შერჩევითი განაწილება 71 

ნახ.7 ტრანსფორმირებული კუმულატიური მნიშვვნელობები  72 

ნახ.8 შერჩევის სიმკვრივის (PDF) და კუმულატიური (PCF)  

განაწილებები: სვეტები – PDF; მრუდი-PCF 77 

ნახ.9 ტარნსფორმირებული კუმულატიური სიხშირეები 78 



19 
 

მადლიერება 

უპირველეს ყოვლისა მადლობას ვუხდი ჩემს სამეცნიერო 

ხელმძღვანელს, პროფესორ, აკადემიკოს ბატონ არჩილ ფრანგიშვილს, 

რომლის უაღრესად კვალიფიციური ხელმძღვანელობის და ღრმა 

მეცნიერული მითითებების გარეშე ეს ნაშრომი ვერ დასრულდებიდა. ის 

გვერდში მედგა როგორც პროფესიული, ასეევე მორალური 

თვალსაზრისით. 

მადლობას ვუხდი ჩემს "Alma Mater"-ს, საქართველოს ტექნიკურ 

უნივერსიტეტს, ინფორმატიკისა და მართვის სისტემების ფაკულტეტს, 

მის დეკანს პროფ. ზ. წვერაიძეს და საბჭოს სწავლულ მდივანს, პროფ. 

თ. კაიშაურს. 

 

  



20 
 

შესავალი 

ხარისხის კონტროლი წარმოადგენს ერთერთ უმნიშვნელოვანეს 

კომპონენტს განათლების პროცესის ხარისხის უზრუნველსაყოფად.  

   სასწავლო დაწესებულებებს უნდა გააჩნდეთ ხარისხის 

უზრუნველყოფის გარკვეული პოლიტიკა და პროცედურები თავიანთი 

პროგრამების სტანდარტების დადგენისთვის. მათ აგრეთვე უნდა 

ჩამოაყალიბონ და განავითარონ შიდა ორგანიზაციული კულტურა, რაც 

ხელს შეუწყობს მათ ხარისხის გაზრდაში, მის უზრუნველყოფაში და 

ზოგადად აკადემიური საქმიანობის ორგანიზებაში. აღნიშნულის 

მისაღწევად სასწავლო დაწესებულებებმა უნდა განავითარონ და 

დანერგონ სტრატეგიები ხარისხის მუდმივი გაუმჯობესების მხრივ. 

სტრატეგიები, პოლიტიკა და პროცედურები უნდა იყოს ფორმალური 

ხასიათის და უნდა იყოს საჯაროდ ხელმისაწვდომი. ძალზე 

მნიშვნელოვანია ხარისხის სტანდარტების დაცვა, რაც მკაფიოდ არის 

ჩამოყალიბებული საერთო ევროპულ განათლების სისტემაში. ხარისხის 

უზრუნველყოფის ევროპული სტანდარტებს მიეკუთნება შემდეგი. 

სტუდენტთა შეფასება: სტუდენტები უნდა შეფასდნენ 

ოფიციალურად გამოქვეყნებული კრიტერიუმების მიხედვით, 

აღნიშნული რეგულაციები და პროცედურები დანერგილ და 

გამოყენებულ უნდა იქნას თანმიმდევრულად.  

აკადემიური პერსონალის ხარისხის დამოწმება-შეფასება: სასწავლო 

დაწესებულებებს უნდა გააჩნდეთ სტრატეგიები აკადემიური 

პერსონალის მაქსიმალური ჩართულობის უზრუნველყოფის მეშვეობით 

სტუდენტთა მაღალკვალიფიციური ცოდნით მომარაგებისა და მათი 

კომპეტენტურობის ამაღლების მხრივ.  

სწავლის რესურსები და სტუდენტთა მხარდაჭერა: სასწავლო 

დაწესებულებებმა უნდა უზრუნველყონ არსებულ რესურსთა ისეთი 

გადანაწილება, რაც ხელს შეუწყობს სტუდენტების მხრივ 
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მაქსიმალურად ადექვატური და შესაფერისი დონის ცოდნის მიღებას 

თითოეული შეთავაზებული პროგრამის ფარგლებში. 

საინფორმაციო სისტემები: სასწავლო დაწესებულებებმა უნდა 

უზრუნველყონ შესაბამისი ინფორმაციის მოპოვება, ანალიზი და 

გამოყენება საკუთარი პროგრამების და სხვა საქმიანობებების ეფექტური 

მართვის მიზნით.  

 საჯარო ინფორმაცია: დაწესებულებებმა რეგულარულად უნდა 

გამოაქვეყნონ განახლებული, მიუკერძოებელი და ობიექტური 

ინფორმაცია როგორც ხარისხობრივი, ასევე რაოდენობრივი ხასიათისა 

რომელიც უნდა ასახავდეს მათ პროგრამებსა და შეთავაზებებს.  

სტანდარტების დაცვა მოითხოვს საგამანათლებლო დაწესებულების 

საქმიანობის ხარისხის უწყვეტ მართვას და კონტროლს. 

განათლების ხარისხის მართვა განსაზღვრავს იმას, არის თუ არა 

მართვის პროცესი ეფექტური (მიღწევადია თუ არა მიზნები). სხვა 

სიტყვებით, ხარისხის მართვა იმას ამოწმებს, შეესაბამებიან თუ არა 

ორგანიზაციის შიდა სისტემები და სტრუქტურები ინსტრუქციის 

მიზნებს. განათლების სფეროს ხარისხის მართვის ზოგად მიზნებს 

შეადგენს:   

• რა ძირითადი შედეგები მიიღო საგანმანათლებლო 

დაწესებულებამ?   

• რამდენად მაღალ დონეზე ხდება სასწავლო პროცესის 

განხორციელება?   

• რამდენად კარგია განათლების პროცესის მართვა?   

• რამდენად მაღალკვალიფიციურია პროცესში ჩართული 

მენეჯმენტი?   

• როგორია გაუმჯობესების შესაძლებლობა?   

თითოეულ ამ მნიშვნელოვან კითხვას შეიძლება პასუხი გაეცეს 3 

ძირითადი მოქმედების მეშვეობით: 1. ხარისხის განსაზღვრებით; 2. 

შეფასების სტანდარტების დეფინიციით; 3. ამ უკანასკნელის შედარებით 
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რეალურ შედეგებთან და იმის გადაწყვეტით, თუ რამდენად შეესაბამება 

სტანდარტებს ფაქტობრივი ვითარება. შესაბამისად, შეიძლება 

დავასკვნათ, რომ ხარისხის მართვა არის ისეთი სისტემა, რომელიც 

ამოწმებს იმას, არის თუ არა ნაწარმოები პროდუქტი ან შეთავაზებული 

მომსახურება მათდამი წაყენებული მოთხოვნების შესაბამისი. 

აღნიშნული მიდგომა ითვალისწინებს სამ წინასწარ გარემოებას: ხარისხი 

განსაზღვრებადია, განათლების დონის ინდექსი და ხარისხი 

ურთიერთდაკავშირებულია და მისი რაოდენობრივი შეფასება და 

გამოთვლა შესაძლებელია. ეს უკანასკნელი კი მეტად მნიშვნელოვანია 

მოცემული ნაშრომისთვის. 

ხარისხის შეფასება უნდა აკმაყოფილებდეს იმ ინდივიდების 

მოთხოვნებს, რომლებიც სარგებლობენ განათლების სისტემით ზოგადად 

და რომ შეფასების ერთერთი მიზანი უნდა იყოს საგანმანათლებლო 

დაწესებულების საქმიანობის გაუმჯობესება. განათლების სისტემაში 

ხარისხის მართვის გამოყენების უპირატესობები შეიძლება 

შემდეგნაირად იქნას შეჯამებული:  

• ორგანიზაციის ამოცანებისა და პრიორიტეტების სიცხადე;   

• სტუდენტთა მაღალი აკადემიური მოსწრება და გარიცხვების 

დაბალი დონე;  

• ეროვნული განათლების სტრატეგიის მოთხოვნებისადმი 

შესაბამისობის პერსპექტივა;    

• სწავლისთან დაკავშირებული ხარჯების ინდექსის უკეთესი 

მნიშვნელობა;   

• უკეთესი საბოლოო პროდუქცია და მომსახურეობა;   

• კლიენტთა კმაყოფილების მაღალი ინდექსი;   

• პერსონალის კეთილდღეობის, კმაყოფილების, მოტივაციისა და 

შენარჩუნების მაღალი ხარისხი; 

საგამანათლებლო ორგანიზაციების ხარისხის მართვის 

უზრუნველყოფა შესაძლებელია მხოლოდ შესაბამისი ხარისხის 
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კონროლის საფუძველზე. ამ უკანაკნელის ერთერთ უმნიშნელოვანეს 

მეთოდს წარმოადგენს ხარისხის სტატისტიკური კონტროლი. 

კონტროლის ობიექტი, სტუდენტთა ჯგუფი, წარმოადგენს ინდივიდების 

ერთიანობას. შესაბამისად, ხარისხის სტატისტიკური კონტროლის 

არსებული მეთოდები, რომლებიც განკუთნილია სამრეწველო 

პროდუქციის ხარისხის შესამოწმებლად, არ შეიძლება წარმატებით იქნას 

გამოყენებული ინდივიდთა სწავლითი შესაძლებლობების 

შეფასებისთვის. უფრო ჰუმანური, უფრო ინდივიდზე ორიენტირებული 

მიდგომა უნდა იქნას შემუშავებული. მეტიც, საგანმანათლებლო 

პროცესთან მიმართებაში არ არის ზუსტად განსაზღვრული, თუ 

როგორი უნდა იყოს სტანდარტები ზოგადად და როგორ უნდა იქნას 

შედარებული მიმდინარე პროცესი წინასწარ დადგენილ 

სტანდარტებთან. აქ ჩდება მკვეთრი განსხვავება სასწავლო და 

წარმოების პროცესებს შორის, როდესაც სტანდარტები და დაშვებული 

გადახრები (2 ან 3 სიგმები) განისაზღვრება ტექნოლოგიური და 

ეკონომიკური მოთხოვნების მეშვეობით. წარმოდგენილი ნაშრომი 

განკუთნილია აღნიშნული პრობლემების გადაწვეტისათვის და 

სასწავლო დაწესებულებების ხარისხის სტატისტიკური კონტროლის 

ახალი პროცედურების და ალგორითმების შექმნისათვის. 

 

 

თავი პირველი. საკითხის განსაზღვრა და კვლევის მიზანი. 

უპირველეს ყოვლისა, აუცილებელია განისაზღვროს ის უმთავრესი 

ცნებები, რომლებიც გამოიყენება ზოგადად საგანმანათლებლო პროცესის 

ხარისხის კვლევის ფარგლებში [1÷10]. 

1.1. ზოგადი განსაზღვრებები 

ხარისხი აღნიშნავს ისეთი სახის “მიზნობრივ შესაბამისობას“, 

რომელიც პასუხობს სასწავლო დაწესებულებების, მათი ხარისხის 

უზრუნველყოფის დეპარტამენტებისა და აკადემიური თუ პროფესიული 
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საბჭოების მიერ ზოგადად განსაზღვრულ სტანდარტებს. განათლების 

მრავალფეროვან სივრცეში მიზნობრივი შესაბამისობა მნიშვნელოვნად 

განსხვავდება კონკრეტული სფეროებისა და პროგრამების მიხედვით. 

საგანმანათლებლო დაწესებულებებში ხარისხის დონეზე გავლენა აქვთ 

ისეთ განსხვავებულ ფაქტორებს როგორიცაა მათი ხედვა და მიზნები, 

აკადემიური პერსონალის ნიჭი და კვალიფიკაცის დონე, მიღებისა და 

შეფასების სტანდარტები, სწავლებისა და სწავლის გარემო, 

ბიბლიოთეკებისა და ლაბორატორიების ხარისხი, მენეჯმენტის 

ეფექტურობა, მმართველობა და ლიდერობა [1,2,11]. 

ხარისხის მართვა არის ამა თუ იმ ინსტიტუციისა თუ პროგრამის 

გეგმიური და სისტემატური შემოწმება-გადახედვის პროცესი, რომლის 

მეშვეობითაც განისაზღვრება და ნარჩუნდება სასურველ დონეზე  

მთლიანი სასწავლო პროცესის განმსაზღვრელი  სტანდარტები.  

საგანმანათლებლო დაწესებულების აკადემიური დონე განისაზღვრება 

აკადემიური პერსონალის კვალიფიკაციით - ისინი წარმოადგნენ ამა თუ 

იმ სასწავლო დაწესებულების  ბირთვს, რომლებიც უზრუნველყოფენ 

კურსდამთავრებულთა მაღალი ხარისხის განათლების დონეს. 

აკრედიტაცია წარმოადგენს თვით-სწავლისა და ზოგადი ხარისხის 

შემოწმება-გადახედვის პროცესს, რომელიც გამოიყენება და რომლის 

მიზანია ამა თუ იმ სასწავლო დაწესებულების და/ან მათი პროგრამების 

დაწვრილებით და კრიტიკულად განხილვა იმისთვის, რომ დადგენილ 

იქნას ხარისხის სტანდარტები და მოხდეს სწავლების ხარისხის 

გაუმჯობესება.  

არსებობს ხარისხის კონტროლის რამოდენიმე ძირითადი Mმეთოდი. 

აუდიტი წარმოადგენს დაწესებულებისა თუ პროგრამის შემოწმების 

პროცესს რომლის შედეგადაც დგინდება ის, თუ რამდენად პასუხობს  

მათი სასწავლო გეგმა, აკადემიური პერონალი და ინფრასტრუქტურა 

განსაზღვრულ მიზნებს. ეს არის დაწესებულებისა თუ მისი პროგრამის 

შეფასება მისივე მისიის, მიზნებისა და დადგენილი სტანდარტების 
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მხრივ. შემფასებლები ძირითადად ყურადღებას აქცევენ დაწესებულების 

წარმატების დონეს, მის მიერვე დადგენილი მიზნების მიღწევას. 

აუდიტის პროცესი ფოკუსირებას ახდენს დაწესებულებათა და 

პროგრამათა კვალიფიციურობის ხარიხზე, რომელიც როგორც წესი 

მოიცავს თვით-სწავლასა და განვითარებას, კოლეგათა შეფასებებსა და 

ვებ-გვერდების პოპულარობის სტატისტიკურ მონაცემებს. აღნიშნული 

სახის შეფასება შეიძლება იყოს თვით-რეგულირებადი სახის, ან 

ჩატარებულ იქნას სხვა ორგანიზაციის მიერ [4,11,13].  

აკადემიური შემოწმება  წარმოადგენს თვით-შეფასებას და 

სწავლების, სწავლის, კვლევის, მომსახურებისა და შედეგების შეფასებას, 

რომელიც ემყარება სასწავლო გეგმის, სტრუქტურისა და პროგრამის 

ეფექტურობის დეტალურ განხილვას. აკადემიური შემოწმება/მიმოხილვა 

გამიზნულია იმისთვის, რომ წარუდგინოს ამა თუ იმ სასწავლო 

დაწესებულებას მისივე აკადემიური პროგრამების შეფასებები, რაც 

ემყარება თვით-შეფასებას განყოფილებათა მიხედვით, ისევე როგორც 

კოლეგათა დახასიათებებს სხვა დაწესებულებებიდან. 

ლიცენზირება არის პროცესი რომელიც ითვალისწინებს ახალი 

დაწესებულებისა თუ პროგრამის სუბსიდირებას მათ მიერ აკადემიური 

საქმიანობის დაწყების მიზნით. ლიცენზირება ეტაპობრივი პროცესია, 

რომლის ფარგლებშიც დაწესებულება გადის გარკვეულ საფეხურებს, 

სანამ იგი მიიღებს სრულ ლიცენზიას [14,15].  

ხარისხის ძირითადი ცნებები 

ხარისხი წარმოადგენს ისეთ ცნებას, რომელსაც არ გააჩნია ზოგადი 

დეფინიცია, რომლის მორგებაც შესაძლებელი იქნებოდა ყველა სფეროსა 

თუ საგნის მიმართ. ძირითადი პრინციპი ისაა, რომ რაც უფრო 

კომპლექსური, მრავალმხრივი და ზოგადია ხარისხის შეფასების საგანი, 

მით უფრო რთულია დამაკმაყოფილებელი განსაზღვრების 

ჩამოყალიბება.  ამიტომაც მიჩნეულია, რომ რადგანაც უმაღლესი 

განათლება ითვლება სწორედ ასეთ კომპლექსურ და მრავალმხრივ 
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სფეროდ, შესაბამისად მისი ხარისხის მხოლოდ ერთი ფორმით 

განსაზღვრაც შეუძლებელია. 

სხვადასხვა მკვლევარებზე დაყრდნობით ჩვენ შეგვიძლია დავყოთ 

ხარისხის განსაზღვრებები შემდეგ კატეგორიებად: ხარისხი როგორც 

განსაკუთრებული და უნიკალური სრულყოფა, მიზნებთან შესაბამისობა, 

ფასსა და ხარისხთან შესაბამისი როგორც ცვლადი და განახლებადი 

ფენომენი.  

ხარისხი როგორც განსაკუთრებულობა, სრულყოფილება. მოცემული 

დეფინიცია  ეხება ძირითადად ელიტარულ სასწავლო დაწესებულებებს 

[11,16]. 

ხარისხი, როგორც ნულოვანი ცდომილება. აღნიშნული მიდგომა 

განსაზღვრავს ხარისხს როგორც თანმიმდევრულ, უნაკლო შედეგებს, ან 

სრულყოფას. ეს დეფინიცია გარკვეულწილად ახდენს ხარისხის ცნების 

“დემოკრატიზაციას“ რადგანაც, თუკი აღნიშნული თანმიმდევრობა 

მიღწევადია, მაშინ ნებისმიერს შეუძლია მიაღწიოს მაღალი ხარისხის 

სტანდარტებს.  

ზემოთ მოყვანილი განსაზღვრება თავისუფლად შეიძლება მოერგოს 

ინდუსტრიულ სექტორს, რადგანაც მასში არსებობს დეტალური 

სტანდარტული მოთხოვნები ნედლეულისა თუ მზა პროდუქციის მხრივ, 

თუმცა, როდესაც საქმე ეხება სასწავლო ორგანიზაციის 

კურსდამთავრებულებს, ასეთ შემთხვევაში შეუძლებელი იქნება იმის 

დადგენა, თუ რას ნიშნავს იდეალური და უნაკლო კურსდამთავრებული 

და ის, თუ როგორი უნდა იყოს იგი, მით უმეტეს, რომ უნივერსიტეტის 

მიზანი არ არის და არ უნდა იყოს ერთმანეთის იდენტური 

კურსდამთავრებულების აღზრდა. მიუხედავად იმისა, რომ მოცემული 

მიდგომა შეიძლება ჩაითვალოს ზედმეტად მექანისტურად  განათლების 

სფეროსათვის, იგი მაინც ხელს უწყობს სასწავლო სივრცის 

განვითარებას, მისი ხარისხის გაზრდის მიზნით [12,17,18].    
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ხარისხი, როგორც მიზანთან შესაბამისობა. აღნიშული განსაზღვრება 

ყველაზე ხშირად გამოიყენება განათლების სფეროსთან მიმართებაში.  

აღნიშნული ცნების მიხედვით ჩვენ უნდა გადავწყვიტოთ, თუ რა 

დონეზე შეესაბამება ესა თუ ის მომსახურება ან/და პროდუქტი 

დასახულ მიზანთა ერთობლიობას. ასეთი სახის დეფინიციები ეხმარება 

სხვადასხვა დაწესებულებებს განსაზღვრონ თავიანთი ამოცანები 

დასახული მიზნების ფარგლებში, სადაც ყურადღება ექცევა 

ინსტიტუციათა შორის არსებულ განსხვავებებს, ნაცვლად იმისა, რომ 

ხელოვნურად მოხდეს მათი მიმსგავსება [19,20].  

შემდეგი დეფინიცია არსებითად ზემოთ მოცემულის იდენტურია - 

“ხარისხი განისაზღვრება იმის მიხედვით, თუ რამდენად იქნა 

მიღწეული დადგენილი მიზნები ამა თუ იმ ორგანიზაციის მიერ“. 

ორივე დეფინიციის მიხედვით უმაღლესი განათლების უმთავრესი 

მიზნები და შესაბამისი ცნებები თავიდანვე უნდა იქნას განსაზღვრული. 

როდესაც უპირველეს ყოვლისა უმაღლესი განათლების კონტექსტში 

უმთავრეს ასპექტებად მოიაზრება მოსწავლეთა მორალური და 

ინტელექტუალური განვითარება, მათი თვით-რეალიზაციის 

შესაძლებლობები და ა.შ. შემდგომ ეტაპზე უნდა მოხდეს მუდმივი 

ფოკუსირება ძირითადად სწავლების პროცესის ხარისხის შეფასებაზე.    

ხარისხი როგორც ტრანსფორმაცია, გარდაქმნა. აღნიშნული 

მიდგომის მიხედვით განათლების ხარისხის მთავარი მომხმარებელი 

არის სტუდენტი რომლის აღქმა, დამოკიდებულებები და მიზნები 

იცვლება და სწავლის პროცესის პარალელურად წარმოიქმნება ახლები. 

იმის შესაბამისად, თუ რა დონით გამოიყენა კურსდამთავრებულმა 

სასწავლებელში შეძენილი ცოდნა, გამოცდილება და უნარ-ჩვევები 

საკუთარი კარიერის მოწყობისთვის, სწორედ ამ კრიტერიუმით 

ისაზღვრება ისიც, თუ რაოდენ სრულყოფილად შეასრულა 

უნივერსიტეტმა დასახული მიზნები და ამოცანები. ტრანსფორმაციის 

პროცესი ფიგურალურად აღწერა [11]. უნდა ითქვას, რომ ხარისხის 
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ასეთი სახის შეფასებაში ჩართულია მრავალი სუბიექტური 

ელემენტებიც. თუკი შეუძლებელია მისი გაზომვა/შეფასება (ხარისხის), 

ასეთ შემთხვევაში შეუძლებელი იქნება მისი გაუმჯობესებაც. [19,20] 

მიხედვით რთული და პრობლემატურია ინტელექტუალური კაპიტალის 

გაზომვა და შეფასება რომელიც წარმოადგენს განათლების მთავარ 

შედეგსა და საბოლოოდ პროდუქტს. სტუდენტები წარმოადგენენ 

ყურადღების ობიექტს - რაც უფრო კარგია სასწავლებელი, მით უფრო 

წარმატებით ასრულებს ის საკუთარ ამოცანას, რაც გამოიხატება 

სტუდენტთა აღჭურვით სპეციალური უნარ-ჩვევებით და ცოდნით, რაც 

მათ ეხმარება წარმატებით გაიკვლიონ თავიანთი გზა ცოდნაზე 

ორიენტირებულ საზოგადოებაში [18] . 

ხარისხი, როგორც ზღურბლი. განისაზღვრება სპეციფიკური 

სტანდარტებით და ნორმებით; ზღურბლი არის იმ მოთხოვნათა 

ერთობლიობა, რომელიც საგანმანათლებლო დაწესებულებამ უნდა 

დაუკავშიროს ხარისხის სტანდარტების ინსტრუქციებს, შესაბამისობის 

დამტკიცების მიზნით. სტანდარტები გვეხმარებიან ხარისხის 

განსაზღვრების რაციონალიზაციაში, მის უფრო ობიექტურ ასახვაში [20].    

ხარისხი, როგორც გაუმჯობესება. აღნიშნული მოსაზრება 

ფოკუსირდება უწყვეტ განვითარებაზე და ხარისხის ზრდაზე, რაც 

წარმოადგენს აკადემიური პერსონალის უპირველეს ამოცანას. მოცემული 

ცნება ხაზს უსვამს უნივერსიტეტის აკადემიურ დამოუკიდებლობას.   

ხარისხი, როგორც ფულადი ღირებულების მატარებელი. არსებობს 

პოპულისტური მიდგომა, რომელიც ერთმანეთთან ათანაბრებს ხარისხსა 

და ღირებულებას, განსაკუთრებით კი, ფულის ღირებულებას [11÷13].  

                        

1.2. ხარისხის უზრუნველყოფა და მისი არსი განათლების სისტემაში   

      Wahlen-ის მიხედვით [19] ხარისხის უზრუნველყოფა 

განათლების სისტემაში არის ისეთი სახის აქტიობა, რაც მიზნად 

ისახავს ხარისხის შენარჩუნებასა და ამაღლებას ზოგადად, რაც მოიცავს 
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კვლევას, ანალიზს, დასაშვებობის დონის შეფასებას, მოთხოვნებს, 

სხვადასხვა თანამდებობებზე დანიშვნის პროცედურებს და ასევე 

სხვადასხვა მექანიზმებსა და სისტემებს. ხარისხის უზრუნველყოფის 

მიზანია განათლების სისტემაში არსებული ხარისხისა და 

სტანდარტების გაუმჯობესების გარანტირება, სტუდენტთა, 

დამსაქმებელთა და დამფინანსებელთა მოთხოვნების 

დასაკმაყოფილებლად [14].  

ხარისხის უზრუნველყოფა შეიძლება დაიყოს შინაგან და გარეგან 

ხარისხის უზრუნველყოფად განათლების მიღების მსურველთა 

(კლიენტი-სტუდენტი) და მათ შესაძლებლობათა შესაბამისად.    

გარეგანი ხარისხის უზრუნველყოფა [20÷25]. Gგარეგანი ხარისხის 

უზრუნველყოფა არის ფართო ცნება, რომელიც შეიცავს ხარისხის 

შეფასების რამოდენიმე მეთოდიკას, რომლებიც გამოიყენება სხვადასხვა 

ორგანოების ან ინდივიდების მიერ ამა თუ იმ საგანმანათლებლო 

დაწესებულების გარეთ. მიზანი არის ანგარიშვალდებულებისა და 

პასუხისმგებლობის მიღწევა. სახელმწიფო ინსტიტუციები, როგორც წესი, 

გადაწყვეტილებებს იღებენ საგანმანათლებლო დაწესებულებათა 

ხარისხის უზრუნველყოფის გარეგანი სისტემების მიხედვით [4]. 

Gგარეგანი ხარისხის უზრუნველყოფა აუცილებელია იმისათვის, რომ 

საზოგადოებას დაუმტკიცონ ის, რომ საგანმანათლებლო დაწესებულების 

მიერ დასახული მიზნები მიღწეულ იქნება.   

საგანმანათლებლო ინსტიტუციებს გააჩნიათ პასუხისმგებლობა 

იმისა, რომ დაარწმუნონ საკუთარი ხელშემწყობები, სახელმწიფო და 

საზოგადოება ზოგადად იმაში, რომ ისინი მოქმედებენ თავიანთი 

მისიისა და მიზნების შესაბამისად, მოიხმარენ რესურსებს 

კეთილსინდისიერად და გააჩნიათ პასუხისმგებლობის მაღალი დონე და 

შესაბამისად, ისინი აკმაყოფილებენ ყველა სახის სამართლებრივ 

მოთხოვნებს [23].  
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შინაგანი ან ინსტიტუციონალური ხარისხის უზრუნველყოფა [24,25]. 

შინაგანი ხარისხის უზრუნველყოფა მიზნად ისახავს 

ინსტიტუციონალურ განვითარებასა და შინაგანი პასუხისმგებლობის 

დონის შეფასებას. ინსტიტუციონალური ხარისხის უზრუნველყოფა 

საკუთარ თავში მოიცავს ნებისმიერ ინსტიტუციონალურ აქტიობას. 

შინაგანი ხარისხის უზრუნველყოფა ძირითადად კონცენტრაციას ახდენს 

აკადემიური სახის საკითხებზე და დაწესებულების მისიაზე.       

ხარისხის უზრუნველყოფის სისტემები კლასიფიცირდება მიზნების 

მიხედვით და ამ კონტექსტში შეგვიძლია ვისაუბროთ სპეციფიკურ 

ტერმინებზე, ეგრეთწოდებულ “As of quality” და “Es of quality” [15,26,27].    

მოცემულ სპეციფიკურ ტერმინთაგან პირველი (“As of quality”) 

მოიცავს და აღნიშნავს გარანტირებას, პასუხისმგებლობა-

ანგარიშვალდებულებას, აუდიტსა და შეფასებას. იგი მჭიდროდაა 

დაკავშირებული კონტროლთან. ხარისხის უზრუნველყოფის მექანიზმები 

ინერგება უნივერსიტეტის ადმინისტრაციის ან სახელმწიფოს მიერ და 

მათ მიზანს შეადგენს ინსტრუქციების შესრულება და სასწავლო 

კურსების შესაბამისი უზრუნველყოფა.  

მეორე სეციფიკური ტერმინი (“Es of quality”) მოიცავს აკადემიური 

პერსონალის აქტუალიზირებას, ენთუზიაზმს, ექსპერტიზასა და 

სრულყოფას. ჩამოთვლილი ასპექტები უმნიშვნელოვანესია ამა თუ იმ 

საგანმანათლებლო დაწესებულების ხარისხის ასამაღლებლად [15].    

  

1.3. ხარისხის კონტროლი 

ხარისხის კონტროლი წარმოადგენს ერთერთ უმნიშვნელოვანეს 

კომპონენტს განათლების პროცესის ხარისხის უზრუნველსაყოფად. 

ქვემოთ მოცემულია ზოგადად ხარისხის კონტროლის ცნებები, და 

კონკრეტულად კი ხარისხის კონტროლის სტატისტიკური პრინციპები.   
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   ხარისხის კონტროლის ნებისმიერი ფორმა ემყარება შესაბამის 

სტანდარტებსა და პროცედურებს. ქვემოთ მოყვანილია მათი ევროპული 

ნორმები. [28,29] 

1.3.1. საგანმანათლებლო ინსტიტუციების ხარისხის 

უზრუნველყოფის ევროპული სტანდარტები [28÷30]      

   სტანდარტები წარმოადგენენ ხარისხის უზრუნველყოფის 

ფარგლებში გამოყენებული პოლიტიკისა და პროცედურების შედეგებს. 

   სასწავლო დაწებულებებს უნდა გააჩნდეთ ხარისხის 

უზრუნველყოფის გარკვეული პოლიტიკა და პროცედურები თავიანთი 

პროგრამების სტანდარტების დადგენისთვის. მათ აგრეთვე უნდა 

ჩამოაყალიბონ და განავითარონ შიდა ორგანიზაციული კულტურა, რაც 

ხელს შეუწყობს მათ ხარისხის გაზრდაში, მის უზრუნველყოფაში და 

ზოგადად აკადემიური საქმიანობის ორგანიზებაში. აღნიშნულის 

მისაღწევად სასწავლო დაწესებულებებმა უნდა განავითარონ და 

დანერგონ სტრატეგიები ხარისხის მუდმივი გაუმჯობესების მხრივ. 

სტრატეგიები, პოლიტიკა და პროცედურები უნდა იყოს ფორმალური 

ხასიათის და უნდა იყოს საჯაროდ ხელმისაწვდომი.  

ხარისხის უზრუნველყოფის ევროპული სტანდარტებს მიეკუთნება 

შემდეგი. 

დამტკიცება/აღიარება, მონიტორინგი და პროგრამებისა და 

წახალისებების პერიოდული მიმოხილვა: სასწავლო დაწებულებებს 

უნდა გააჩნდეთ საკუთარი პროგრამებისა და წახალისებების, 

პერიოდული მიმოხილვისა და მონიტორინგის ფორმალური 

მექანიზმები.  

სტუდენტთა შეფასება: სტუდენტები უნდა შეფასდნენ 

ოფიციალურად გამოქვეყნებული კრიტერიუმების მიხედვით, 

აღნიშნული რეგულაციები და პროცედურები დანერგილ და 

გამოყენებულ უნდა იქნას თანმიმდევრულად.  
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აკადემიური პერსონალის ხარისხის დამოწმება-შეფასება: სასწავლო 

დაწესებულებებს უნდა გააჩნდეთ სტრატეგიები აკადემიური 

პერსონალის მაქსიმალური ჩართულობის უზრუნველყოფის მეშვეობით 

სტუდენტთა მაღალკვალიფიციური ცოდნით მომარაგებისა და მათი 

კომპეტენტურობის ამაღლების მხრივ.  

სწავლის რესურსები და სტუდენტთა მხარდაჭერა: სასწავლო 

დაწესებულებებმა უნდა უზრუნველყონ არსებულ რესურსთა ისეთი 

გადანაწილება, რაც ხელს შეუწყობს სტუდენტების მხრივ 

მაქსიმალურად ადეკვატური და შესაფერისი დონის ცოდნის მიღებას 

თითოეული შეთავაზებული პროგრამის ფარგლებში. 

საინფორმაციო სისტემები:  სასწავლო დაწესებულებებმა უნდა 

უზრუნველყონ შესაბამისი ინფორმაციის მოპოვება, ანალიზი და 

გამოყენება საკუთარი პროგრამების და სხვა საქმიანობებების ეფექტური 

მართვის მიზნით.  

 საჯარო ინფორმაცია: დაწესებულებებმა რეგულარულად უნდა 

გამოაქვეყნონ განახლებული, მიუკერძოებელი და ობიექტური 

ინფორმაცია როგორც ხარისხობრივი, ასევე რაოდენობრივი ხასიათისა 

რომელიც უნდა ასახავდეს მათ პროგრამებსა და შეთავაზებებს.  

            

1.3.2. სტანდარტების ძირითადი პრინციპები  

სტანდარტები და დირექტივები ემყარება რიგ ძირითად 

პრინციპებს, რაც დაკავშირებულია ხარისხის უზრუნველყოფასთან 

როგორც შინაგან, ასევე გარეგან ასპექტებთან მიმართებაში. Eესენია: 

• საგანმანათლებლო მომსახურების უზრუნველმყოფელთ გააჩნიათ 

უმთავრესი პასუხისმგებლობა განათლების პროცესის ხარისხისა და 

მისი გაკონტროლების მხრივ.       

• საზოგადოების ინტერესები განათლების ხარისხისა და 

სტანდარტების მხრივ უნდა იყოს დაცული.       
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• აკადემიური პროგრამების ხარისხი უნდა განვითარდეს და 

გაუმჯობესდეს სტუდენტებისთვის და სხვა სუბიექტებისთვის, 

რომლებიც სარგებლობენ აკადემიური მომსახურებით European Higher 

Education Area-s (EHEA) ფარგლებში [31]. 

• უნდა არსებობდეს ეფექტური ორგანიზაციული სტრუქტურები 

რომელთა ფარგლებშიც წარმოდგენილი აკადემიური პროგრამები 

განვითარდება და ხელი შეეწყობათ.   

• გამჭვირვალეობა და გარე ექსპერტიზის გამოყენება ხარისხის 

უზრუნველყოფის მხრივ მნიშვნელოვანია.   

• საგანმანათლებლო დაწესებულებებში ხელი უნდა შეეწყოს 

ხარისხის კულტურის ცნებას 

• უნდა განვითარდეს ისეთი პროცესები რომელთა მეშვეობითაც 

საგანმანათლებლო დაწესებულებები შესძლებენ თავიანთი 

ანგარიშვალდებულების დემონსტრირებას საჯარო და კერძო 

ინვესტიციებისადმი ანგარიშვადებულების ჩათვლით.     

• ხარისხის უზრუნველყოფა ანგარიშვალდებულების პროცესთან 

მიმართებაში სრულიად შესაფერისია ხარისხის შეფასების 

გაუმჯობესების მიზნებთან მიმართებაში.    

• დაწესებულებებს უნდა შეეძლოთ თავიანთი ხარისხის 

დემონსტრირება როგორც ლოკალური ასევე საერთაშორისო 

მასშტაბებით. 

• არსებულმა პროცესებმა არ უნდა დააბრკოლოს ინოვაცია და არ 

უნდა ეწინააღმდეგებოდეს მრავალფეროვნების პრინციპს.   

დირექტივებისა და სტანდარტების დანიშნულებები.  

დირექტივებისა და სტანდარტების დანიშნულებებია:  

• საგანმანათლებლო დაწესებულებებში სტუდენტებისათვის 

ხელმისაწვდომი სასწავლო პროცესის გაუმჯობესება;    

• საგანმანათლებლო დაწესებულებებისათვის ხელის შეწყობა 

თავიანთი ხარისხის მართვის და გაუმჯობესებისათვის  და, 
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შესაბამისად, ხელი შეუწყოს მათ თავიანთი ინსტიტუციონალური 

ავტონომიის შენარჩუნებას;  

• ხარისხის შეფასების სააგენტოებისთვის მათ საქმიანობაში 

ხელისშეწყობა;    

• ხარისხის შეფასების უფრო გამჭვირვალეობა და გამარტივება 

რათა პროცესში ჩართულმა ყველა სუბიექტმა ადვილად აღიქვას იგი. 

სტანდარტებისა და დირექტივების ამოცანებია: 

• იმ საგანმანათლებლო დაწესებულებების საქმიანობის წახალისება, 

რომლებიც ხელს უწყობენ მიღწევებს ინტელექტუალურ და 

საგანმანათლებლო სფეროში;   

• საგანმანათლებლო დაწესებულებების, სტუდენტების, 

დამსაქმებლებისა და სხვა სუბიექტების ინფორმირება და მათი 

მოლოდინის გაზრდა;   

• EHEA-s ფარგლებში ზოგადად განათლებისა და ხარისხის 

პროცესის უზრუნველყოფა [31]; 

 

1.3.3. გარეგანი ხარისხის უზრუნველყოფის სტანდარტები [29,30] 

Mმიუხედავად იმისა, რომ მოცემული ნაშრომის მიზანს 

წარმოადგენს განათლების ხარისხის კონტროლის სტატისტიკური 

პროცედურებისა და ალგორითმების განხილვა რაც ყველაზე 

ეფექტურად გამოიყენება შიდა ხარისხის უზრუნველყოფის ფარგლებში, 

ჩვენ მოკლედ მიმოვიხილავთ გარეგანი ხარისხის უზრუნველყოფის 

სტანდარტებსა და დირექტივებს. 

მათი ფორმები განსხვავდება სისტემათა მიხედვით და შეიძლება 

მოიცავდეს განსხვავებული სახის ინსტიტუციონალურ შეფასებებს, 

საგნების ან პროგრამების შეფასებებს, სპეციალობის აკრედიტაციას, 

საპროგრამო და ინსტიტუციონალურ დონეებს ან ყველა ზემოთ 

ჩამოთვლილის კომბინაციას. ხარისხის უზრუნველყოფა შეიძლება 
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განხორციელდეს გარე სააგენტოების მიერ სხვადასხვა მიზნით, რაც 

შეიცავს:     

• განათლების ეროვნული აკადემიური სტანდარტების დაცვას;    

•  მომხმარებელთა ინტერესების დაცვას;   

• ინფორმაციით საჯარო უზრუნველყოფას;  

• ხარისხის გაუმჯობესებას.   

სააკრედიტაციო სააგენტოების მიერ ჩატარებული პროცესები 

დაეყრდნობა კონკრეტულ მიზნებსა და იმ შედეგებს, რაც დასახულ 

იქნება წინასწარ. ისეთი სააგენტოების მიერ განხორციელებული 

პროცედურები, რომელთა უმთავრეს მიზანს წარმოადგენს ხარისხის 

გაუმჯობესება შეიძლება მკვეთრად განსხვავდებოდეს იმ სააგენტოთა 

საქმიანობისგან, რომლებიც ცდილობენ უზრუნველყონ ძლიერი 

“მომხმარებლის ინტერესების დაცვა”. ქვემოთ მოცემული სტანდარტები 

ასახავს ევროპაში გარეგანი ხარისხის უზრუნველყოფის წარმატებულ 

პრაქტიკას თუმცაღა, ეს არ წარმოადგენს დეტალურ დირექტივებს 

იმისა, თუ როგორ უნდა იქნეს ოპტიმალურად ჩატარებული ხარისხის 

უზრუნველყოფის პროცედურები. აღნიშნული საკითხები წარმოადგენს 

ადგილობრივ-ეროვნულ პრეროგატივებს თუმცა, სააგენტოებსა და 

უფლებამოსილებს შორის ინფორმაციის გაცვლა-გამოცვლა ხდება 

კონვერგენტული ელემენტების ჩამოყალიბების მიზეზი.  

 

1.3.4. საგანმანათლებლო დაწესებულებათა შიდა ხარისხის 

უზრუნველყოფის სტანდარტები [29,30] 

დაწესებულებებს უნდა გააჩნდეთ ზოგადი პოლიტიკა და 

შესაბამისი პროცედურები ხარისხის, მათი პროგრამებისა თუ 

წახალისებების სტანდარტების უზრუნველყოფის მხრივ. ისინი უნდა 

ცდილობდნენ განავითარონ ორგანიზაციის შიდა კულტურა, რაც ხელს 

შეუწყობს განათლების ხარისხის მნიშვნელობის უფრო ღრმად 

გათავისებას ორგანიზაციის ყველა დონეზე. აღნიშნულის მისაღწევად 
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დაწესებულებებმა უნდა განავითარონ და დანერგონ სტრატეგიები 

ხარისხის უწყვეტი გაუმჯობესების მიზნით[29]. 

სტრატეგიას, ზოგად პოლიტიკასა და პროცედურებს უნდა 

ჰქონდეთ ფორმალური სტატუსი და იყვნენ საჯაროდ ხელმისაწვდომნი.  

ფორმალური პოლიტიკა და პროცედურები უზრუნველგვყოფენ 

ზოგადი ჩარჩოთი რომლის ფარგლებშიც საგანმანათლებლო 

ინსტიტუციებს შეუძლიათ განავითარონ და მონიტორინგი გაუწიონ 

ხარისხის უზრუნველყოფის სისტემების ეფექტურობას. მათ აგრეთვე 

შეუძლიათ განავითარონ საჯარო ნდობის ხარისხი ინსტიტუციონალურ 

ავტონომიასთან მიმართებაში. ზოგადი პოლიტიკა მოიცავს მისიებთან 

და ძირითად საშუალებებთან დაკავშირებულ დებულებებს რომელთა 

მეშვეობითაც დასახული ამოცანები უნდა იქნას მიღწეული. 

პროცედურულმა დირექტივებმა შეიძლება მოგვცენ უფრო დეტალური 

ინფორმაცია იმის შესახებ, თუ როგორ ინერგება ზოგადი პოლიტიკა და 

უზრუნველყოფს სასარგებლო რჩევებით მათ, ვისაც სურს წარმოდგენა 

იქონიოს ჩატარებული პროცედურების ცალკეულ ასპექტებზე.  

ზოგადი პოლიტიკის დებულება უნდა შეიცავდეს [30]:            

• ურთიერთმიმართება სწავლებასა და კვლევას შორის 

საგანმანათლებლო დაწესებულების ფარგლებში   

• დაწესებულების “სტრატეგია ხარისხისა და სტანდარტებისთვის”   

• ხარისხის უზრუნველყოფის სისტემის ორგანიზება   

• განყოფილებათა, სკოლების, ფაკულტეტებისა და სხვა 

ორგანიზაციული ერთეულების მოვალეობა-ფუნქციები  ხარისხის 

უზრუნველყოფის მხრივ  

• სტუდენტთა ჩართვა ხარისხის უზრუნველყოფის პროცესში   

სტუდენტთა შეფასება 

სტუდენტთა შეფასება არის განათლების ერთერთი 

უმნიშვნელოვანესი ელემენტი. შეფასების შედეგებს დიდი გავლენა აქვთ 

სტუდენტთა სამომავლო კარიერაზე. შესაბამისად, მნიშვნელოვანია ისიც, 
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რომ შეფასება ჩატარდეს მაღალკვალიფიციურ დონეზე ნებისმიერ დროს 

და ამასთანავე მნიშვნელობას იძენს ფართო ცოდნა რაც მიიღება 

ტესტებიდან და საგამოცდო პროცესებიდან.  

სტუდენტთა შეფასების პროცედურები უნდა პასუხობდნენ შემდეგ 

მოთხოვნებს:   

• უნდა არსებობდეს შესაბამისი სკალები სწავლის შედეგების  

გასაზომად;  

• უნდა გააჩნდეთ ადვილად გასაგები და საჯაროდ გაცხადებული 

შეფასების (ნიშნების)  სისტემა; 

•  სასურველია საბოლოო შეფასება არ იყოს დამოკიდებული  

მხოლოდ ერთი გამომცდელის მოსაზრებაზე;   

• უნდა არსებობდეს მარტივი პროცედურები სტუდენტთა 

დასწრების, ავადმყოფობის და სხვა ხელშემშლელ ფაქტორების 

აღრიცხვა-კონტროლისათვის;  

შეფასება უნდა ტარდებოდეს პროცედურის შესაბამისად;  

• შეფასების პროცესი უნდა ექვემდებარებოდეს ადმინისტრაციულ 

შემოწმებებს, რათა გარანტირებულ იქნას პროცედურების შესრულების 

სიზუსტე.   

ამასთანავე, სტუდენტები უნდა იყვნენ ზუსტად ინფორმირებულნი 

შეფასების სტრატეგიასთან დაკავშირებით, რაც გამოიყენება მათი 

პროგრამის ფარგლებში, რა საგამოცდო თუ სხვა შეფასების მეთოდები 

იქნება მათ მიმართ გამოყენებული, რას მოელიან მათგან და ის 

კრიტერიუმები, რაც გამოყენებულ იქნება მათი პერფორმანსის 

შესაფასებლად.  

Mმეორე სახის აქტიობაა აკადემიური პერსონალის ხარისხის 

შეფასება [12,13]. 

საგანმანათლებლო დაწესებულებებს უნდა გააჩნდეთ შესაფერისი 

აკადემიური პერსონალის დასაქმების შესაძლებლობა, რომლიც 

კვალიფიციურ ცოდნას გადასცემენ სტუდენტებს. მათ უნდა შეეძლოთ 
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შესაბამისი ინფორმაციის მიმოხილვა და მათი გატარება ოფიციალურ 

მოხსენებებში. 

პროფესორ-მასწავლებლები არიან ყველაზე მნიშვნელოვანი და 

სანდო სუბიექტები სტუდენტებისთვის ცოდნის გადაცემისა და შეძენის 

მხრივ. აუცილებელია რომ, მათ, ვინც ასწავლის ამა თუ იმ საგანს, 

ჰქონდეს ამ საგნის სრული და ამომწურავი გაგება, გააჩნდეთ 

აუცილებელი უნარ-ჩვევები და გამოცდილება რათა ეფექტურად 

გადასცენ თვიანთი ცოდნა სტუდენტებს შეთავაზებული მასალის 

კონტექსტის შესაბამისად, უნდა შეეძლოს უკუკავშირისა და 

რეზულტატის შეფასება საკუთარი პერფორმანსის ბაზაზე. 

საგანმანათლებლო დაწესებულებები უნდა უზრუნველყოფდნენ იმას, 

რომ ახალი აკადემიური პერსონალის აყვანისა და დასაქმებისას ესა თუ 

ის კონკრეტული აკადემიური პერსონალი ფლობდეს სწავლებისთვის 

აუცილებელ მინიმუმ კომპეტენციას. Aაკადემიურ პერსონალს უნდა 

მიეცეს საშუალება განავითარონ და განავრცონ თავიანთი სწავლითი 

შესაძლებლობები და მათ ხელი უნდა შეეწყოს საკუთარი უნარ-ჩვევების 

დაფასების მხრივ.  

 

1.3.5. დასკვნები საგანმანათლებლო პროცესის ხარისხის 

კონტროლთან დაკავშირებით   

ზემოთ მოყვანილ დაკვირვებებზე დაყრდნობით შეგვიძლია 

დავინახოთ, რომ ხარისხის კონტროლი წარმოადგენს ზოგადად 

ხარისხის უზრუნველყოფის შემადგენელ ნაწილს რომელიც, თავის 

მხრივ არის ერთერთი უმნიშვნელოვანესი კომპონენტი 

საგანმანათლებლო პროცესის მართვისა. ეფექტურობა და 

წარმატებულობა ნებისმიერი საგანმანათლებლო დაწესებულებისა 

პირდაპირ კავშირშია ხარისხის კონტროლის ზოგადი პოლიტიკისა და 

პროცედურების კორექტულობასთან.     
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სტუდენტთა შეფასება და აკადემიური პერსონალის ხარისხის 

უზრუნველყოფა მიეკუთვნება ასეთი სახის აქტიობებს. ისინი შეადგენენ 

უდიდეს ნაწილს და თამაშობენ უმნიშვნელოვანეს როლს ხარისხის 

კონტროლის ფარგლებში და შესაბამისად, საგანმანათლებლო პროცესის 

მართვაში ზოგადად.  

Aამ უკანასკნელთან მიმართებაში ისმის კითხვა: როგორ უნდა 

შეფასდნენ როგორც სტუდენტები, ასევე პროფესორ-მასწავლებლებიც? 

სტუდენტებისა და აკადემიური პერსონალის შეფასების ზემოთ 

ჩამოთვლილი მოთხოვნების გათვალისწინებით შეიძლება დავასკვნათ, 

რომ ამისთვის საუკეთესო საშუალებაა სტატისტიკური მიდგომა 

ზოგადად. აღნიშნული მოსაზრება შეიძლება აიხსნას შემდეგი 

პუნქტების მეშვეობით:  

1. სტატისტიკური მეთოდები  საგანმანათლებლო დაწესებულებების 

სტუდენტთა ნიშნების რიცხობრივი შეფასების და შესაბამისი 

გამოთვლის საშუალებას იძლევა;  

2. მონაცემთა სტატისკური ანალიზი სასწავლო დაწესებულების 

აკადემიური საქმიანობის (სტუდენტთა აკადემიური დონის და 

პროფესორ-მასწავლებელთა სამუშაოს ეფერქტირობის) გაზომვის 

საშუალებას იძლევა;   

3. სტატისტიკური მეთოდები, რომლებიც თავიანთი არსით 

მათემატიკურია, უზრუნველყოფს ობიექტურ დასკვნებს;    

4. სტატისტიკური მიდგომები უნივერსალური ხასიათისაა, რადგანაც 

ისინი შეიძლება გამოყენებულ იქნან ცალკეული ერთეულების 

დონეზე ნებისმიერი ტიპის საგანმანათლებლო დაწესებულების 

ფაგლებში: საშუალო სკოლები, კოლეჯები და უნივერსიტეტები 

(ეს უკანასკნელი მოიცავს ყველა შესაძლებელ დონეს: 

საბაკალავრო, სამაგისტრო, და სადოქტოროს).    

 

1.4. ხარისხის კონტროლის   სტატისტიკური საფუძვლები 
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1.4.1. ზოგადი ცნებები [32÷34] 

     ხარისხის სტატისტიკური კონტროლის მეთოდი შეიძლება 

გამოყენებულ იქნას ნებისმიერი პროცესის ხარისხის შეფასების და 

შენარჩუნებისათვის. ის მოიცავს შვიდ ძირითად საშუალებას:   

პარეტოს დიაგრამებს (Pareto chart); 

მიზეზ-შედეგობრივ დიაგრამებს (Cause-effect diagrams);  

დეფექტების კონცენტრაციის დიაგრამებს  (Defect concentration diagram); 

გაპნევის დიაგრამებს (Scatter diagram); 

საკონტროლო ბარათებს (Control Charts). 

ჩამოთვლილი საშუალებები სხვანაირად იწოდება როგორც 

“შესანიშნავი შვიდეული” რომლებიც წარმოადგენენ  სტატისტიკური 

მეთოდის მნიშვნელოვან ნაწილს და ისინი შეადგენენ ამ მეთოდის 

მხოლოდ ტექნიკურ ასპექტს. აღნიშნული მეთოდი წარმოადგენს 

ერთგვარ პრინციპს - ხარისხის უწყვეტი გაუმჯობესების მიღწევის 

სურვილს. Eეს პრინციპი საუკეთესო ფორმით ვლინდება მაშინ, 

როდესაც მენეჯმენტი მთლიანად ერთვება მიმდინარე ხარისხის 

გაუმჯობესების პროცესში. როდესაც ეს პრინციპი და მიდგომა ხდება 

ჩვეულებრივი სტილი საქმიანობისა ორგანიზაციაში, ასეთ შემთხვევაში 

დასახული მიზნები ხარისხის გაუმჯობესების მხრივ ურფო ადვილი 

მისაღწევია.       

ხარისხის ვარიაბელურობის მიზეზები [35÷39]  

Nნებისმიერ წარმოების პროცესში ყოველთვის არსებობს გარკვეული 

ცვალებადობის შესაძლებლობა, რაც წარმოადგენს მრავალი მცირე, 

არსებითად გარდაუვალი მიზეზების კუმულატიურ ეფექტს. როდესაც 

ასეთი სახის მცირე ვარიაციები ამა, თუ იმ პროცესში შედარებით 

უმნიშვნელოა, როგორც წესი ისინი განიხილება როგორც პროცესის 

ბუნებრივი ცდომილების დასაშვები დონე. საწარმოოPპროცესი, რომლის 

ფარგლებშიც არსებობს მხოლოდ სტანდარტებიდან სტატისტიკურად 

უმნიშვნელო გადახრები (ცდომილებები), მიჩნეულია როგორც პროცესი, 
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რომელიც ექვემდებარება სტატისტიკურ კონტროლს. სხვა სიტყვებით, 

ცდომილების შესაძლებლობა არის პროცესის შემადგენელი ნაწილი.   

სხვა სახის ვარიაციები შეიძლება წარმოიქმნას წარმოების საბოლოო 

ფაზაში. Eეს ვარიაციები ძირითად ხარისხობრივ მახასიათებლების 

დონეზე წარმოიქმნება, როგორც წესი,  შემდეგი სამი მიზეზით: 

არასწორად გამართული საწარმოო-მექანიკური ხაზი, ოპერატორის 

შეცდომები ან უხარისხო ნედლეული. სტანტარტებიდან ასეთი სახის 

გადახრები არის მიუღებელი და ამ შემთხვევაში პროცესი განიხილება, 

როგორც არაკონტროლირებადი. 

ხშირად წარმოების პროცესი ექვემდებარება სტატისტიკურ 

კონტროლს შედარებით ხანგრძლივი პერიოდის განმავლობაში, მაგრამ 

შესაძლებელია გაჩნდეს სტანდარტებიდან შემთხვევითი გადახრები, რაც 

იწვევს “გადასვლას” პროცესის წანაცვლებას აროკონტროლირებად 

რეჟიმში. აქედან გომომდინარე, პროცესის სტატისტიკური კონტროლის 

ძირითადი ამოცანაა ასეთი ტიპის ცდომილებების სწრაფი დადგენა, რაც 

საშუალებას მოგვცემს გავატაროთ შესაბამისი ზომები.  

საკონტროლო რუკების მეთოდი წარმოადგენს პროცესის 

კონტროლის ონ-ლაინ ტექნიკის ერთერთ სახეობას, რომელიც ფართოდ 

გამოიყენება. საკონტროლო რუკები ასევე შეიძლება გამოყენებულ იქნას 

წარმოების პროცესის პარამეტრების გამოსათვლელად და ამ 

ინფორმაციის მეშვეობით დადგინდეს პროცესის მწარმოებლობის 

სიდიდე. საკონტროლო რუკები ასევე გვაწვდიან ინფორმაციას პროცესის 

გაუმჯობესებასთან დაკავშირებით. პროცესის კონტროლის 

სტატისტიკური ანალიზის საბოლოო მიზანს წარმოადგენს შესაძლო 

ცდომილებათა (ვარიაციათა) თავიდან აცილება. მიუხედავათ იმისა, რომ 

შესაძლო ვარიაციები შეიძლება ვერ იქნან აღმოფხვრილნი მთლიანად,  

საკონტროლო რუკების  მეთოდი საშუალებას იძლევა დავიყვანოთ 

ცდომილების სისდიდე მინიმუმადე.                      
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1.4.2. საკონტროლო რუკების სტატისტიკური საფუძველი   

Qქვემოთ მოცემულ ნახაზზე (ნახ.1.) მოყვანილია ტიპიური 

საკონტროლო რუკა, რომელიც წარმოადგენს ხარისხობრივი 

მახასიათებლების გრაფიკულ გამოსახულებას, რომელიც იზომება და 

გამოითვლება დროში გაკეთებულ შერჩევების საფუძველზე. სქემა 

შეიცავს ცენტრალურ ხაზს (CL=0.33) რომელიც წარმოადგენს 

ხარისხობრივი მახასიათებლების საშუალო სიდიდეს, რაც შეესაბამება 

კონტროლს დაქვემდებარებულ პროცესებს. დანარჩენი ორი 

ჰორიზონტალური ხაზი, რომლებიც განისაზღვრება როგორც ზედა 

საკონტროლო (UCL- upper control limit) და ქვედა საკონტროლო  (LCL- 

lower control limit) ზღვრები. თუ პროცესი ექვემდებარება კონტროლს 

(კონტროლირებადია)  ყველა შერჩევის მაჩვენებლები მოექცევა მათ 

შორის. იქამდე, სანამ მაჩვენებლები მერყეობენ ამ ორი საკონტროლო 

საზღვრებს შორის, ითვლება, რომ პროცესი კონტროლირებადია და არ 

არის აუცილებელი რაიმე სახის ქმედება. მაჩვენებლები, რომლებიც 

განლაგებულია საკონტროლო საზღვრებს გარეთ, ადასტურებს, რომ 

პროცესი კონტროლს არ ექვემდებარება. ამ შემთხვევაში აუცილებელია 

გამოკვლევა და მიღებულ უნდა იქნას შესაბამისი ზომები იმ მიზეზების 

დასადგენად და აღმოსაფხვრელად, რამაც გამოიწვია ასეთი სახის 

გადახრა [37÷39].     
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nax. 1 sakontrolo ruka [32,36] 

 

im SemTxvevaSic ki, rodesac yvela maCveneblebi moqceulia 

sakontrolo sazRvrebis farglebSi, magram maT Soris SeiniSneba 

garkveuli tendenciebi (trendebi), es aRiqmeba imis indikatorad, 

rom procesi kontrols aRar eqvemdebareba. magaliTad, bolo 20 

maCveneblidan 18 maCvenebeli mdebareobs centraluri xazis 

zemoT, magram amasTanave, zeda kontrolis limitis xazis qvemoT, 

Cven seriozulad gvmarTebs dafiqreba imasTan dakavSirebiT, rom 

raRac arasworad warimarTa.  

wesebi saxelwodebiT "the Western Electric Rules" warmoadgenen 

kriteriumebis krebuls, romlebis gamoiyeneba sawarmoo procesis 

kontrolirebadobis diagnostikisaTvis. kerZoT [32]: 

1. SerCevebis ararseboba centraluri xazis axlos;  

2. nimuSebis arseboba sakontrolo sazRvrebs axlos;  

3. nimuSTa arseboba sakontrolo sazRvrebs  gareT;  

4. sxva arabunebrivi tendenciebi;  

   arsebobs mWidro kavSiri kontrolis sqemebsa da 

hipoTezebis  Semowmebas Soris. arsebiTad sakontrolo ruka 

warmoadgens hipoTezebis  Semowmebas imis dasadastureblad, rom 

procesi eqvemdebareba statistikur kontrols. sakontrolo 

sazRvrebs Sida maCvenebelTa grafikuli gamosaxuleba 

statistikuri kontrolis hipoTezis uaryofis SeuZleblobis 

ekvivalenturia, xolo kontrolis limitis xazis gareTa 

maCveneblebi statistikuri kontrolis hipoTezis uaryofis 

ekvivalenturia. aq hipoTezebis Semowmebis TeoriasTan 

dakavSirebiT, SeiZleba navaraudebi iqnas I an II  tipis Secdomebi.  

rekomedirebulia drogamoSvebiT operaciuli maxasiaTeblebis 

gamoyeneba, imisTvis, rom naCvenebi iqnas II tipis Secdomebis 

SesaZlebloba [40,41].   
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qvemoT ganxilulia kontrolis sqemebis ZiriTadi saxeobebi 

da agreTve is, SeiZleba Tu ara maTi meTodologia gamoyenebul 

iqnas ganaTlebis procesis xarisxis kontrolisaTvis.          

 

1.4.3. P-rukebi [32,36] 

P-rukebi gamoiyeneba defeqtebis proporciebis mTlian 

moculobasTan Sefardebis dasadgenad.  

kontrolis zeda (UCL)  da qveda (LCL) limitebi P-

rukebisaTvis iqneba:   

 
n

pppUCL )1(3 −
+= , (1) 

 
n

pppUCL )1(3 −
+=  (2) 

da centraluri xazisTvis (CL): 

pCL =  , (3) 

    sadac p - aris procesis lodini; 

n - SerCevis moculoba.  

p -sakontrolo rukebis gamoyenebis teqnologia 

iTvaliswinebs defeqtebis SefardebTi sidideebis datanas 

sasazRvro xazebis (1), (2) gaswvriv, da im SemTxvevaSi, roca es 

sidideebi aRmoCndeba sakontrolo xazebis gareT, an maT axlos, 

procesi ganisazRvreba rogorc arakontrolirebadi.      

1.4.4. X  da R-rukebi [32,36]. 

rukebis es saxeobebi efeqturia, rodesac vcdilobT 

gadaxris sididis gansazRvras saboloo produqciis sasurveli 

standartebidan. sqemaTa konstruireba emyareba Semdeg 

mosazrebebs: aRniSnuli gadaxra aris normalurad ganawilebuli 

SemTxveviTi sidide, romlis saSualo udris procesis sasurvel 

standarts, xolo standartuli gadaxra – gansazRvravs zeda da 

qveda sakontrolo sazRvrebis sidides.  

aseTi saxis zeda da qveda sakontrolo sazRvrebi 

gamoiTvleba Semdegi formiT:  
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upirveles yovlisa unda gamoviTvaloT SerCevis diapazoni      

 minmax iii xxR −= , (4) 

Semdeg  

m

R
R

m

i
i∑

== 1 - nimuSebis diapazonebis saSualo ariTmetikuli      (5) 

es ukanaskneli saSualebas iZleva gamovTvaloT kontrolis 

zeda da qveda sazRvrebi sakontrolo rukebis orive 

saxeobisTvis.    

R-sqemebisTvis: 

 RDUCL 4= , (6) 

 RDUCL 3=  (7) 

da centraluri xazi  (CL) 

 RCL = , (8) 

 X - rukebisaTvis 

 RAxUCL 2+= , (9) 

 RAxUCL 2−=  (10) 

da centraluri xazi  (CL) 

 xCL = , (11) 

sadac  
n

x
x

n

i
i∑

== 1 - SerCevis saSualoa; 

n- nimuSis moculoba; 

mn

x

m

x
x

m

i

n

j
ij

m

i
i ∑∑∑

= == == 1 11   - SerCevebis saSualoebis saSualoa; 

m-SerCevebis raodenoba; 

D3, D2 da A2 unda ganisazRvros Sesabamis cxrilebidan SerCevis 

moculobis mixedviT.  
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1.4.5. X  da S-rukebi [32,36]. 

davuSvaT, rom gvaqvs m raodenobis SerCevebi,  TiToeuli n 

moculobis  da,  i-ri SerCevis saSualo standartuli gadaxra 

aris 

 

 
1

)(
1

2

2

−

−
=
∑
=

n

xx
s i

n

i
i

i . (12) 

aseT SemTxvevaSi m SerCevebis saSualo standartuli 

gadaxra iqneba:  

 
m

s
s i

n

i
i∑

== 1 , (13) 

  maSin 
4c

s
statistika iqneba dispersiis arawanacblebadi 

Sefaseba, sadac  c4 ganisazRvreba cxrilebidan. Sesabamisad, S 

rukebis parametrebi iqneba:    

2
4

4

13 c
c
ssUCL −+=  ; (14) 

 2
4

4

13 c
c
ssUCL −−= ; (15) 

da centraluri xazi:   

 sCL = . (16) 

 amis msgavsad  X - rukebisaTvis gveqneba:     

 
nc

sxUCL
4

3+= ; (17) 

nc
sxUCL

4

3−=  ; (18) 

da centraluri xazi:   

 

 xCL = . (19) 

arsebobs kontrolis sqemebis ramodenime saxeoba romlebic 

gamoiyeneba xarisxis statistikuri kontrolisaTvis:  np – rukebi, 
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c-rukebi, eqsponencialurad Sewonili mcocavi saSualoebis 

(EWMA -Exponential Weighed Moving Averages) sakontrolo rukebi da 

sxva. isini gansxvavdebian zemod moyvanili rukebis tipebidan 

mxolod teqnikuri detalebis mxriv da inarCuneben mTavar 

Taviseburebas, romelic saerToa yvela saxis rukebis da 

midgomebisTvis, romlebic gamoiyeneba xarisxis statistikuri 

kontrolisaTvis. Cven unda ganvsazRvroT es ZiriTadi principi 

(zemoT moyvanili mokle kvlevidan kargad Cans kontrolis 

sqemebis yvelaze gavrcelebuli tipebi), emyareba Semdeg 

daSvebebs:   

1. saboloo produqtis standartuli (sasurveli) mniSvneloba 

winaswar gansazRvrulia;      

2.  kontrolirebadi obieqtebi SeiZleba warmodgenil iqnan 

raodenobrivi maxasiaTeblebis meSveobiT;   

3. kontrolirebadi obieqtebi arian sruliad identurni 

TavianTi maxasiaTeblebis mxriv;  

4. mocemuli obieqtis maxasiaTeblebsa da standartis 

(sasurvel) sidideebs Soris arsebuli sxvaoba warmoadgens 

SemTxveviT sidides, aqedan gamomdinareobs am sidideebis 

ganawilebis kanonebi: nominaluri, binominaluri, puasonis da 

sxva.          

5. sxvaobis gamoTvla SeiZleba SerCvis meSveobiT, xolo 

SerCevis moculoba da maTi raodenoba Teoriulad ar arian 

erTmaneTTan dakavSirebulni (mxolod ekonomikuri da teqnikuri 

SesaZleblobebis mixedviT).    

CamoTvlili daSvebebi metyveleben saganmanaTleblo 

procesebis xarisxis statistikuri kontrolis axali midgomebis 

SemuSavebis aucileblobaze.    
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1.5. საგანმანათლებლო პროცესის ხარისხის სტატისტიკური 

კონტროლის გამოყენების მდგომარეობა     

saganmanaTleblo procesebSi xarisxis statistikuri 

kontrolis gamoyenebis Sesaxeb aqamde erTeuli kvlevebi Tu 

Catarebula.  

miuxedevaT imisa, rom zogadad xarisxis kontroli da 

kerZoT xarisxis statistikuri kontroli sagamanaTleblo 

procesebSi warmoadgenen am procesebis marTvis umniSvnelovanes 

etapebs (ixile 1.3.5), amasTan dakavSirebuli mxolod sami kvlevis 

mopoveba SevZeliT.  

sakiTxTan dakavSirebiT upirveles yovlisa unda avvRniSnoT 

Semdegi uaxlesi kvleva: es aris m. saviC-is naSromi “p-Charts in the 

Quality Control of the Grading Process in the High Education”[43]. naSromis 

ZiriTad debulebas warmoadgens qvemoT mocemuli cxrili 1. [43], 

romelSic mocemulia cxra sagamocdo periodis yvela niSani 

(Sefaseba)  2004 wlis farglebSi.  

       cxrili 1. 

  

Mmoyvanil monacemTa gaanalizebis mizniT avtori iyenebs p-

rukebis  meTodikas. magaliTad, 6 qulian SefasebisaTvis, ECTS 

(kreditebis) sistemaSi "E" pirobiT niSnisaTvis iyo 

dagegmarebuli p-ruka. 

 p sidide ganisazRvreba p = 10% an 0.1 doneze. aRniSnuli 

warmoadgens rekomendirebul standartul mniSvnelobas garegani 
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standartebis mixedviT. kontrolis zeda da qveda limitebi 

warmoadgens zustad gansazRvrul mniSvnelobebs, rac niSnavs 

imas, rom isini ar arian gamoTvlilni monacemTa standartuli 

gadaxris Sefasebis safuZvelze, magram aseve warmoadgenen 

garegani rekomendaciebis Sedegs.  

                

   

Fnax. 2. p-ruka gamsvleli 6 (E) qulisaTvis winaswar 

gansazRvruli sakontrolo sazRvrebiT. zeda kontrolis 

sazRvari UCL (zeda punqtiri) udris 12,5% (0,125165) da qveda 

kontrolis sazRvari LCL (qveda punqtiri) -   7,5% (0,074835), 

agreTve naCvenebia centraluri xazi CL, romelic warmoadgens 

10% -koeficients [43]. 

 

radganac miRebul SedegSi ar Cans faqtiuri viTarebis 

obieqturi asaxva (yvela ganxiluli mniSvneloba metad Sorsaa 

sakontrolo sazRvrebidan), avtorma gamoiyena sxva saxis p-sqema, 

amjerad winaswar dauzustebeli limitebiT romlebic, 

gamoiTvala empiriuli monacemebis safuZvelze (nax. 3.)    
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Fnax. 3. p-ruka gamsvleli 6 (E) qulisaTvis (winaswar 

dauzustebeli koeficientiT) [43] 

 

profesori m. saviCi Semdeg daskvnamde midis ~Sefasebis 

procesi kontrolis limitebs ar eqvemdebareba im SemTxvevaSic, 

rodesac empiriuli sazRvrebi gamoTvlilia empiriuli 

monacemebis safuZvelze. amis mizezi isaa, rom xuTi punqti 

dadgenili limitebis farglebs gareT xvdeba. Tuki Cven 

gamovricxavT ganawilebad mizezebs analizidan, miviRebT 

Sefasebis kontrolirebad process Tumca igi mainc metad Sors 

iqneba zustad gansazRvruli kreditebis  (ECTS) limitebisagan” 

xarisxis statistikuri kontrolis gamoyenebis warmodgenili 

mcdeloba imsaxurebs dadebiT Sefasebas, vinaidan is 

praqtikulad pirvelia am mimarTulebiT. Tumca, aq ismeba 

garkveuli kiTxvebi. upirveles yovlisa, misaRebia Tu ara 

sxvadasxva wlebis sagamocdo Sedegebis Sedareba (erTidaigive 

sagnisac ki!), maTi gaerTianebul skalamde dayvanis gareSe? 

studentTa SesaZleblobebi, swavliTi meTodebi, zogadi garemo 

da sxva faqtorebi SeiZleba erTmaneTisgan mkveTrad 

gansxvavdebodes mocemul mravalwlian periodSi. meore, 

mniSvnelovania is rom, iZleva Tu ara konkretuli meTodi 

mTliani saganmanaTleblo dawesebulebis saswavlo procesis 
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Sefasebis SesaZleblobas. naTelia, rom aseT meTodikas ar 

SeuZlia swavlebis procesis yovlismomcveli Sefasebis mocema, 

radganac misi saSualebiT fasdeba mxolod erTi konkretuli 

sagani da es saganic ki ar fasdeba srulad, aramed misi 

calkeuli qulebis fenebi. mesamec, gaugebaria rogor unda 

Sefasdes situacia, rodesac qulebis erTi fena, magaliTad "B" 

xvdeba sakontrolo sazRvrebSi, xolo danarCenebi –ara. meoTxe, 

iZleva Tu ara es meTodi profesor-maswavleblis muSaobis 

efeqturobis Sefasebis saSualebas,  rac unda gamoixatebodes 

swavliTi procesis mimoxilvaSi. Ppasuxi uaryofiTia, radganac, 

dakvirvebis periodis ganmavlobaSi bevri profesor-maswavlebeli 

SeiZleba Seicvalos.  

MsakiTxTan dakavSirebuli meore publikacia, romelic Cven 

ganvixileT, aris naSromi [44] romlic gamoqveynebulia 

gamomcemloba ERIC-is mier (Education Resource Information Center, 

http://www.eric.ed.gov/).  aRniSnuli naSromi Seicavs xarisxis 

statistikuri kontrolis ZiriTadi cnebebis axsnas, magram 

amasTanave naSromSi araferia naTqvami imis Taobaze, Tu rogor 

unda iqnas es gamoyenebuli konkretuli problemebis 

gadasaWrelad saswavlo procesis farglebSi.  

mesame wyaro, romelic unda daurToT Cvens mokle 

mimoxlivas, aris  internet dokumentebis krebuli [45], romelic 

ekuTvnis Semdeg avtorebs: b. j. brenda da j. v. vormeri. 

aRniSnuli wyaro moicavs umniSvnelod mcire informacias 

saswavlo procesis farglebSi xarisxis kontrolis 

statistikuri meTodis gamoyenebis Sesaxeb da Sesabamisad, Cven ar 

ganvixilavT mas.     

Mmocemuli, metad mcire mimoxilva sakiTxTan dakavSirebuli 

arsebuli kvlevebisa, maTSi ganxiluli meTodologiis saswavlo 

procesSi danergvis mizniT aCvenebs, rom xarisxis kontrolisa 

da xarisxis kontrolis statistikuri meTodikis udidesi 

mniSvnelobis miuxedavad, ukanaskneli imyofeba misi ganviTarebis 

dasawyisSi.   
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1.6. დასკვნა და კვლევის მიზნები     

1.6.1. დასკვნები 

ganaTlebis xarisxis marTva gansazRvravs imas, aris Tu ara 

marTvis procesi efeqturi (miRwevadia Tu ara miznebi). sxva 

sityvebiT, xarisxis marTva imas amowmebs, Seesabamebian Tu ara 

organizaciis Sida sistemebi da struqturebi instruqciis 

miznebs [12]. ganaTlebis sferos xarisxis marTvis zogadi miznebi 

ase SeiZleba Camoyalibdes [45]:   

• ra ZiriTadi Sedegebi miiRo saganmanaTleblo 

dawesebulebam?   

• ramdenad maRal doneze xdeba saswavlo procesis 

ganxorcieleba?   

• ramdenad kargia ganaTlebis procesis marTva?   

• ramdenad maRalkvalificiuria procesSi CarTuli 

menejmenti?   

• rogoria gaumjobesebis SesaZlebloba?   

Hharvey-is mixedviT [12] TiToeul am mniSvnelovan kiTxvas 

SeiZleba pasuxi gaeces 3 ZiriTadi moqmedebis meSveobiT: 1. 

xarisxis gansazRvrebiT; 2. Sefasebis standartebis definiciiT; 3. 

am ukanasknelis SedarebiT realur SedegebTan da imis 

gadawyvetiT, Tu ramdenad Seesabameba standartebs faqtobrivi 

viTareba. Sesabamisad, SeiZleba davaskvnaT, rom xarisxis marTva 

aris iseTi sistema, romelic amowmebs imas, aris Tu ara 

nawarmoebi produqti an SeTavazebuli momsaxureba maTdami 

wayenebuli moTxovnebis Sesabamisi. aRniSnuli midgoma 

iTvaliswinebs sam winaswar garemoebas: xarisxi gansazRvrebadia, 

ganaTlebis donis indeqsi da xarisxi urTierTdakavSirebulia da 

misi raodenobrivi Sefaseba da gamoTvla SesaZlebelia. es 

ukanaskneli ki metad mniSvnelovania mocemuli naSromisTvis. 

amasTanave, Hernon [13] aRniSnavs, rom xarisxis Sefaseba unda 

akmayofilebdes im individebis moTxovnebs, romlebic 

sargebloben ganaTlebis sistemiT zogadad da rom Sefasebis 
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erTerTi mizani unda iyos saganmanaTleblo dawesebulebis 

saqmianobis gaumjobeseba. ganaTlebis sistemaSi xarisxis marTvis 

gamoyenebis upiratesobebi SeiZleba Semdegnairad iqnas 

Sejamebuli [45]:  

• organizaciis amocanebisa da prioritetebis sicxade;   

• studentTa maRali akademiuri moswreba da garicxvebis 

dabali done;  

• erovnuli ganaTlebis strategiis moTxovnebisadmi 

Sesabamisobis perspeqtiva;    

• swavlasTan dakavSirebuli xarjebis indeqsis ukeTesi 

mniSvneloba;   

• ukeTesi saboloo produqcia da momsaxureobebi;   

• klientTa kmayofilebis maRali indeqsi;   

• personalis keTildReobis, kmayofilebis, motivaciisa da 

SenarCunebis maRali xarisxi; 

 

1.6.2. Kკვლევის მიზნები. 

rogorc ukve avRniSneT, xarisxis marTvas gaaCnia ramodenime 

ganzomileba. erTerTi maTgania organizaciuli RonisZiebebis 

Catareba, maTi efeqturi danergva, rac moiTxovs xarisxis 

raodenobriv gazomvasa da Sefasebas. es ukanaskneli gulisxmobs 

xarisxis kontrolis statistikuri meTodis gamoyenebas (SQC - 

Statistical Quality Control), rac obieqturs, miukerZoebelsa da 

gazomvads xdis xarisxis marTvis process. Tavisi arsiT xarisxis 

kontrolis statistikuri meTodi uzrunvelvyofs 

saganmanaTleblo procesis zemoT moyvanili maxasiaTeblebis 

raodenobriv gamoTvlebs.  

xarisxis kontrolis statistikuri meTodis arsebuli 

saxeebi emyareba sakontrolo rukebis (ixile 1.4) meTodologias. 

eWvgareSea is, rom sakontrolo rukebi metad efeqturia 

saboloo produqtis Sefasebis mxriv (es damtkicda maTi 

xangrZlivi gamoyenebis Sedegad), sadac da rodesac saboloo 
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produqcia aris (yovel SemTxvevaSi unda iyos) absoluturad 

identuri.  

Sesabamisad, sabolood produqciis farglebSi gansxvavebebi 

SeiZleba iyos mxolod SemTxveviTi xasiaTisa (umetes 

SemTxvevebSi, rogorc zemoT aRiniSna, SemTxveviToba mosdevs 

normaluri ganawilebas) da isini SeiZleba gamoTvlil iqnan 

tradiciuli statistikuri meTodebiT, rasac sabolood 

mivyavarT kontrolis sqemebis meTodikis gamoyenebsTan.       

cxadia, rom gamokvlevis obieqti, studentTa jgufi, 

warmoadgens individebis erTianobas. Sesabamisad, sakontrolo 

rukebis meTodika ar SeiZleba warmatebiT iqnas gamoyenebuli 

individTa swavliTi SesaZleblobebis SefasebisTvis: ufro 

humanuri, ufro individze orientirebuli midgoma unda iqnas 

SemuSavebuli. metic, saganmanaTleblo procesTan mimarTebaSi ar 

aris zustad gansazRvruli, Tu rogori unda iyos standartebi 

zogadad da rogor unda iqnas Sedarebuli mimdinare procesi 

winaswar dadgenil standartebTan. aq Cdeba mkveTri gansxvaveba 

saswavlo da warmoebis procesebs Soris, rodesac standartebi 

da daSvebuli gadaxrebi (2 an 3 sigmebi) ganisazRvreba 

teqnologiuri da ekonomikuri moTxovnebis meSveobiT. aqedan 

gamomdinare, Cven ar migvaCnia efeqtur midgomad sakontrolo 

rukebis teqnologiis pirdapiri gamoyeneba. 

naTelia is, rom xarisxis kontrolis statistikurma meTodma 

unda Seafasos ganaTlebis procesis raodenobrivi 

maxasiaTeblebi rogoricaa studentTa niSnebi. es niSnavs, rom 

aRniSnulma meTodma unda gansazRvros Sefasebis standartebi, 

saSualeba mogvces SemuSavebul iqnas mimdinare aqtiobebTan maTi 

Sedarebis procedurebi da daadginos Tu ramdenad sruldeba 

standartebi.    

Cven agreTve unda avRniSnoT is, rom xarisxis kontrolis 

statistikuri meTodis gamoyeneba SeiZleba ganxorcieldes or 

doneze: 
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1. mTliani saganmanaTleblo dawesebulebis doneze, rodesac 

kontrolis horizonti moicavs yvela saxis fakultetebs, 

ganyofilebebsa da saswavlo wlebs. aseTi saxis kontrolis 

Sedegs warmoadgens mTliani saswavlo dawesebulebis ganaTlebis 

donis Sefaseba. 2. studentTa calkeuli jgufebis doneze, 

rodesac kontrolis kompetencia dayvanilia mxolod erT 

jgufsa an saganze. Des done agreTve Zalian mniSvnelovania, 

radganac igi saSualebas iZleva xarisxis kontrolis erTerTi 

umniSvnelovanesi aspeqtis gansazRvrisas: swavlebis procesis 

Semowmeba. es ukanaskneli calkeuli profesor-maswavleblebis 

swavlebis efeqturobisa da agreTve maTi SedarebiTi 

efeqturobis Sefasebis saSualebas unda iZleodes. 

Aamrigad, Cven ganvsazRvreT mocemuli kvlevis Semdegi 

amocanebi [46]:  

 

1. sxvadasxva disciplinebis SefasebisaTvis erTiani skalis 

SemuSaveba.  

2. sxvadasxva disciplinebis Sefasebebis erTian skalaze 

gardasaxvis meTodikis SemuSaveba;  

3. standartebis dadgenis  da maTi sakontrolo zRvrebis 

gansazRvris meTodikis  SemuSaveba;    

4. standartebis da arsebuli Sedegebis Sesabamisobis 

gansazRvris meTodikis SemuSaveba (ramdenad 

kmayofildeba standartebi).    

5. saganmanaTleblo procesis farglebSi xarisxis 

statistikuri kontrolis procedurebisa, algoriTmebis 

da Sesabamisi saprogramo uzrunvelyofis SemuSaveba. 

6. swavlebis individualuri da SedarebiTi efeqturobis 

kontrolis meTodikis SemuSaveba. 

7. saswavlo procesebis xarisxis statistikuri kontrolis  

SemuSavebuli meTodebis realizaciisaTvis Sesabamisi 

programuli uzrunveyofis Seqmna. 
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TiToeuli am problemis gadaWra moiTxovs specialur 

meTodebsa da midgomebs. es meTodebia: gaTanabreba, faqtoruli 

cxrilebi, dispersiuli analizis specialuri sistemebi. 

Mmomdevno Tavebi eTmoba aRniSnuli sakiTxebis ganxilvasa da 

miRebuli Sedegebis Sefasebas [46,47].   

      

 

 

თავი მეორე. გათანაბრება (Equating) 

2.1. terminologia 

QqvemoT moyvanilia naSromSi gamoyenebuli ZiriTadi 

terminebis ganmartebebi [48÷57].  

pirveladi niSnebi (Raw scores): ara koreqtirebuli niSnebi: 

swori Sedegebis raodenoba, reitingebis jami,  maqsimalurad 

SesaZlo niSnis procenti, formuliT gaTvlili niSnebi da ase 

Semdeg.   

transformirebuli niSnebi (Scaled scores): niSnebi, romlebic 

gamoTvlilia pirveladi niSnebidan; isini rogorc wesi Seicaven 

sirTuliT gamowveul Sesworebebs da gomoisaxebian gansxvavebul 

skalaze, raTa ar moxdes maTi aRreva  pirvelad niSnebTan.  

miznobrivi erToblioba (Target population): gamosacdeli 

studentebis jgufi, romelTaTvis xorcieldeba gaTanabreba.  

Sekveca (Truncation): iseTnairi niSnebis sistemis  SemuSaveba, 

romelic ar axdens diskriminacias Zalian maRal da Zalian 

dabal niSnebs Soris.  

gaTanabrebis SemuSaveba (Equating design): gaTanabrebisaTvis 

monacemebis Segrovebis gegma. 

Cven SemovitaneT axali koncefciebi da Sesabamisi 

terminologia, romelic  dakavSirebulia ganaTlebis procesebis 

xarisxis kontrolis TaviseburebebTan.   

qvemoT CamoTvlili sami termini pirvelad Semotanilia Cvens 

sadisertacio naSromSi [59,60]. 
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sanimuSo ganawileba (Pattern Distribution): sasurveli 

hipoTetikuri gamocdis niSnebis normaluri an logistikuri 

ganawilebebi.  

nimuSis determinantebi (Pattern Determinants). oTxi mniSvneloba, 

romlebic mTlianad gansazRvraven sanimuSo ganawilebas: 1. 

warumatebeli studentebis niSnebis zeda zRvari; 2. warCinebuli 

studentebis niSnebis qveda zRvari; 3. warumatebeli studentebis 

percentiluri rangi; 4. warCinebuli studentebis percentiluri 

rangi;  

empiriuli ganawileba (Sample Distribution). konkretuli 

gamocdis niSnebis ganawileba. 

rogorc aRiniSna pirvel TavSi, ganaTlebis procesebis 

xarisxis kontrolis erTerTi meTodi warmoadgens gamocdebis 

niSnebis standartizacias. standartizirebuli Sedegebi 

saSualebas iZleva Sefasdes studentebis codnis mimdinare done 

arsebul standartebTan SedarebiT. im SemTxvevaSi, Tu 

studentebis romelime  jgufis Sedegebi  ar Seesabameba 

aRniSnul standartebs, unda Catardes garkveuli RonisZiebebi, 

romlebic mimarTuli iqnebian am mdgomareobis gasaumjobeseblad. 

 

2.2. maStabireba. 

standartizacia iwvevs maStabirebis problemas. saqme imaSia, 

rom rogorc wesi gasanaalizebeli monacemebi warmodgenilni 

arian araeTgvarovani informaciuli masivebis saxiT. es 

ukanaskneli ganapirobebs maTi SesaZlo warmodgenebis 

gansxvavebul formebs, anu sxvadasxva maStabirebas an 

skalirebas. 

tradiciulad monacemTa tipebi iyofa 4 jgufad, rasac 

Sesabamisad mivyevarT 4 tipis skalaze [48,49]:  

nominaluri monacemebi (Nominal Data): 

saklasifikacio monacemebi, magaliTad 

mdedrobiTi/mamrobiTi; 
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ar aris mowesrigebuli, ese igi azri ara aqvs Semdegnair 

mtkicebulebebs: mdedrobiTi>mamrobiTi  da ase Semdeg; 

aRniSvnebis arCevani nebismieria, ese igi eqvivalenturia: 

mdedrobiTi/mamrobiTi, 0/1, da ase Semdeg. 

mowesrigebadi monacemebi (Ordinal Data):  

aris mowesrigebuli, magram mniSvneloba ara aqvs 

sxvaobebs;  

magaliTad: 

 politikuri partiebis mowesrigeba politikuri 

speqtris mixedviT: marcxnidan marjvniv – 0,1,2,..;  

egreT wodebuli laikertis skala, romelzec xdeba 

dakmayofilebis skalirebaa 1-dan 5 balamde; 

restornebis reitingi. 

intervaluri monacemebi (Interval Ddata):  

arian mowesrigebulni, gaaCniaT mudmivi skala, magram 

ara aqvT naturaluri nuli:  

 azri aqvs sxvaobebs, margam ara Sefardebebs (30°-20°=20°-

10°, magram 20°/10° ar niSnavs, rom orjer ufro Tbila);  

magaliTad: temperatura (C,F), TariRebi.  

SefardebiTi monacemebi (Ratio Data):  

aris mowesrigebuli, fiqsirebuli skala, gaaCniaT 

bunebrivi nuli;  

magaliTad: wona, simaRle, asaki.  

mxolod garkveuli moqmedebebi dasaSvebia ama Tu im 

monacemebis tipebze. Semdegi CamonaTvali gviCvenebs Tu ra 

moqmedebebia dasaSvebi zemod CamoTvlil monacemebis 

tipebisaTvis.  

nominaluri skala. skalis es tipi saSualebas iZleva 

davadginoT Tu mocemuli monacemi udris garkveul mniSvnelobas, 

an daviTvaloT fiqsirebuli mniSvnelobis raodenoba SerCevaSi. 

magaliTad sqesi aris nominaluri tipis monacemi da am 

SemTxvevaSi SegviZlia SevamowmoT konkretuli pirovnebis sqesis 
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kuTnileba, an daviTvaloT mdedrobiTi sqesis warmomadgenelTa 

raodenoba SerCevaSi. 

mowesrigebadi skala. am tipis skalebze SesaZlebelia 

davadginoT metobis an naklebobis Sefardebebi. maSasadame, Cven 

SegviZlia movaxdinoT monacemebis mowesrigeba, magram ar 

SegviZlia gamoTvaloT sxvavobebi monacemebs Soris. magaliTad, 

SesaZlebelia Sefasdes, rom konkretuli politikuri partia 

ufro memarcxenea vidre meore, magram ver Sefasdeba (am skalis 

tipis farglebSi) maTi sxvaoba (manZili maT Soris).   

intervaluri skala. am SemaTxvevaSi SesaZlebelia 

daviTvalod sxvaobebi, magram ar arsebobs bunebrivi nuli. 

magaliTad, temperatura 25C 5C metia 20C, da am sxavobas aqvs 

garkveuli fizikuri Sinaarsi, magram 0C aris aRebuli 

nebismierad, ris gamoc SeuZlebelia vTqvaT, rom 20C orjer ufro 

Tbilia vidre 10C.  

SefardebiTi skala.  skalis es tipi saSualebas iZleva 

daviTvaloT Sefardebebi monacemebs Soris. bevri fizikuri 

sididis gazomvebi warmoadgenen Seabamis magaliTebs: azri aqvs 

vTqvaT, rom 10 metri orjer ufro metia vidre 5 metri. 

avRniSnoT, rom es Sefardeba invariantulia gazomvis 

erTeulebis Secvlis mimarT: igive Sefardebis sidides 

miviRebdiT, rom gamogveyenebina metrebis magivrad iardebi. es 

ukanaskneli SesaZlebelia bunebrivi nulis arsebobis gamo. 

skalirebis tipebis es mokle mimoxilva saSualebas gvaZlevs 

davadginoT, rom gamocdebis Sedegebis niSnebi miekuTneba 

intervaluri tipis skalas. cxadia, aq ar arsebobs bunebrivi 

nuli, vinaidan moswavlis codnis sruli ar arsebobis SemTxvevas 

SeiZleba mivakuTnod nebismieri ricxvi (nulis mikuTneba 

aucilebeli ar aris). aqedan gamomdinare Sefadebebs ara aqvs 

azri: SeuZlebelia iTqvas, rom sdudentis codna, romelsac aqvs 

miRebuli niSani 80, orjer metia vidre im studentis cidna, 

romelsac aqvs miRebuli 40 qula. 
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es daskvna mniSvnelovania, vinaidan is gvzRudavs gamoviyeniT 

sxva da sxva tipis maTematikuri operaciebi am tipis monacemebze: 

dasaSvebia mxolod aditiuri (Sekreba da gamokleba) operaciebi. 

 

 

2.3.  გათანაბრების თეორიული საფუძვლები 

gaTanabreba wamoadgens statistikur proceduras, romelic 

gamoiyeneba satesto porgramebSi, roca, arsebobs saSiroeba imisa, 

rom, mravali gamosacdeli jgufebis (momzadebuli sxvadasxva 

maswavleblebis mier) da gansxvavebuli testebis pirobebSi, 

dairRveva testebis Sefasebis saimedooba da obieqturoba. 

ukanasknelis misaRwevad xSirad gamoiyeneba testebis 

alternatiuli formebi, magram am meTods, dadebiT TvisebebTan 

erTad, gaaCnia uaryifiTi mxareebic: mraval formebs movyevarT 

erTi da igive gamocdis (testis) niSanTa mravali skalebisaken. 

aRniSnuli formebi xSirad xasiaTdebian gansxvavebuli 

sirTuliT. am SemTxevevaSi ver xerxdeba gamosacdelebis 

gansxvavebuili SesaZleblobebis dadgena: gansxvavebuli 

sirTuleebi amaxinjeben real suraTs [48,49].   

gaTanabrebis meTodi sworeTac gamoiyeneba aRniSnuli 

problemebis dasaZlevad. es meTodi saSualebas iZleva: 1. 

gaviTvaliwinoT gansxvavebuli sirTuleebis gavlena 

gamosacdelebis Sedegebze da 2. Sevqmnad niSanTa Sesadarebeli 

skalebi. amas mivyevarT gamosacdelebis SesaZleblobebis ufro 

zust dadgenisaken [48,49]. 

gaTanebrebis meTodologia SeiZleba gamoyenebul iqnas 

mravali konkretuli amocanebis gadasaWrelad, sxva da sxva 

tipis testebis SemTxvevebSi. amiT ixsneba gaTanabrebis mravali 

meTodis arseboba [48÷57].  

unda aRiniSnos rom gaTanabrebis meTodebi 

klasificirdebian imis mixedviT, Tu ra tipis gamosacdelebis 

jgufebisaTvis aris gankuTnilni. ganixileba amgvari jgufebis 

ori ZiriTadi tipi: eqvivalenturi  da araeqvivalenturi jgufebi. 
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eqvivalenturi jgufebi (Equivalent Groups) 

 jguebi iTvlebian eqvivalenturad Tu: 1. es aris 

sinandvileSi erTi jgufi, romelic gamoicdeba testebis ori 

formiT an 2. SemTxveviTad SerCeuli ori jgufi erTgvarovani 

generaluri erTobliobidan. orive SemTxvevaSi iTvleba, rom 

jgufebi xasiaTdebian erTi da igive SesaZlelobebiT, ris gamoc 

nebismieri gansxvaveba gamocdebis SedegebSi SeiZleba aixsnas 

mxolod gamocdis formis sirTuliT. Tu gamocdis ori forma 

gamoiyeneba erTidaigve jgufisaTvis, Cndeba daRlis efeqtis  

saSiSroeba, amitom calkeuli jgufebis testireba  iSviaTad 

gamoiyeneba praqtikaSi. 

mTlianobaSi iTvleba, rom eqvivalenturi jgufebis 

meTodologia efeqturia im SemTxvevaSi, roca saWiroa 

gamosacdelebis SesaZleblobebis pirdapiri dadgena da 

kontroli.  

araeqvivalinturi jgufebi (Nonequivalent Groups) 

araeqvivalenturi jgufebis SemTxvevaSi Cndeba ori 

specifikuri amocana: miznobrivi populaciis SerCeva unda 

xdebodes gamosacdelebis ori gansxvavebuli populaciebidan da 

am ori gansxvavebuli jgufebis SesaZleblobebi unda iyos 

kontrolis qveS. aRniSnuli amocanebis gadawyveta SesaZlebelia 

egreT wodebuli fesvuri (anchor) testebis gamoyenebiT; yvela 

gamosacdelma pirma (orive jgufidan) uda gaiaros saerTo 

testebi, romlebic Setanilia orive test-formaSi.  iTvleba, rom 

yvela SesaZlo ara eqvivalenturoba amgvarad iqneba 

gamoricxuli.  

cxadia, rom xarisxis kontrolis Taviseburebebisa da 

dasmuli amocanebidan gamomdinare ara eqvivalenturi jgufebis 

meTodologiis gamoyeneba Cvens mier dasmul kvlevaSi saWiroebas 

ar warmoadgens. xarisxis kontrolis amocanebi iTxoven mxolod 

eqvivalenturi jgufebis midgomis gamoyenebas, rogorc calkeuli 

gamosacdelebis calkeuli jgufebis doneze (swavlebis 

kontroli), aseve mTlian saswavleblis doneze (mravali 
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jgufebis da sagnebis SedarebiTi analizi), rac ganmartebulia 

1.6.2. –Si. 

aqedan gamomdinare qveviT moyvanilia mxolod 

araeqvivalenturi jgufebis gaTanabrebis MmeTodebis mimoxilva.  

 

2.3.1. gaTanabrebis tipebi 

Cven ganvixilavd gaTanabrebis ZiriTad tipebs. eqvivalenturi 

jgufebis gaTanabrebs tipebi SeiZleba davyoT or jgufad: 

wrfivi da arawrfivi (eqviprocentiluri gaTanabreba, 

equvipercentile equating) [48÷57]. 

Cven vuSvebT Semdeg models. gvaqvs erTi jgufi da maTi 

niSnebi  gansxavebul sagnebSi. niSnebi ganixileba rogorc 

SemTxveviTi sidide X (pirveli jgufi) da Y (meore jgufi). maT 

gaaCniaT ganawilebis kumulatiuri funqciebi F(X) da G(Y). 

Sesabamisad, xi da yi (i=1,2,…,n), sadac n-dakvirvebaTa raodenobaa 

(studentebis raodenoba), am cvladebis konkretuli (SerCevis) 

mniSvnelobebia.  gaTanbrebis funqcia aris am SemTxvevaSi 

calsaxa gardasaxva F(X)-sa  G(Y)-Si. am funqcia aqvs sxvadasxva 

aRniSvna gaTanabrebis sxvadasxva meTodis SemTxvevaSi.  

 

2.3.2. igiviuri gaTanabreba (Identity equating) 

igiviuri gaTanabrebis funqcia id(x) ubralod imeorebs 

pirvelad (aratransformirebul) niSnebs, es igi tovebs pirvelad 

niSans ucvlelad  

iiy xxid =)(  . (20) 

(20) eyrdonoba daSvebas, rom orive sagnis niSnebi erTmaneTis 

tolfasia. gaTanabrebis es meTodi ufro metad 

rekomendirebulia, vidre sxva meTodebi [48,49].  SesaZlebelia 

movaxdinoT igiveuri funqciis kombinireba sxva gaTanabrebis 

funqciebTan, romlebic qvemoT aris aRwerili  [50,51]: 

)()()1()( iyiyiy xwidxgwxs +−= , (21) 
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sadac )( iy xs  gaTanabrebis konkretuli )( iy xg funqciis da 

igiveuri gaTanabrebis funqciis Sewonili kombinaciaa; 

 w –wonaa (0≤w≤1).  

 

2.3.3. wrfivi gaTanabreba (linear equating) [48÷57]. 

wrfivi gaTanbreba gansazRvravs wrfiv damokidebulebas X 

da Y niSnebs Soris. es damokidebuleba ganisazRvreba orive 

sididis ganawilebebebis saSualo da standartul sidideebis 

meSveobiT. ufro zustad, xdeba orive SemTxveviTi sididis 

standartizirebuli mniSvnelobebis (z-mniSvnelobebis): 

)(ˆ
)(ˆ

)(ˆ
)(ˆ

Y
Yy

X
Xx ii

σ
µ

σ
µ −

=
−

, (22) 

sadac )(ˆ,)(ˆ YX µµ - lodinis sidideebia, xolo  )(ˆ),(ˆ YX σσ  - 

F1(X) da F2(Y) ganawilebebis standartuli gadaxrebia. 

Tu (22) amovxsniT yi sididis mimarT, ganawilebis funqcia )( iy xl  

Caiwereba  wrfis gantolebis formiT   

)(ˆ)(ˆ
)(ˆ
)(ˆ

)(ˆ
)(ˆ

)( XX
X
Yx

X
Yxl iiy µµ

σ
σ

σ
σ

+−= . (23) 

 
2.3.4. gaTanbreba saSualos mimarT (Mean equating) [48÷57]. 

gaTanabrebis es tipi warmoadgens wrfivi gaTanabrebis 

gamartivebul SemTxvevas, sadac kuTxuri koeficienti udris 

erTs, anu gakeTebulia daSveba, rom standartuli gadaxrebis 

Sefardeba udris erTs da amitom ar xdeba am sididis Sefaseba: 

)(ˆ)(ˆ YyXx ii µµ −=− ,  

ris Sedegadac  saboloo gantoleba, romelic gardasaxavs X 

niSnebs Y niSnebSi Rebulobs saxes 

)(ˆ)(ˆ)( YXxxm iiy µµ +−= .  (24) 

 

2.3.5. wrewir-rkaluri gaTanabreba (Circle-arc equating) [48÷57]. 

wrewir-rkaluri gaTanabreba gansazRvravs arawrfiv 

damokidebulebas gamocdebis Sedegebis skalebs Soris. is iyenebs 
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sam sayrden wertils: mosalodnel umcires niSnebs (x1; y1), Sua 

wertils (x2; y2), romelic warmoadgens orive ganawilebis centrebs 

(es igi - saSualoebs) da mesame wertils, romelic warmoadgens 

maqsimalur SesaZlo niSans (x3; y3). mxolod Sua wertili 

saWiroebs Sefasebas, xolo dabli da maRali niSnebis wyvilebi 

gansazRvraven wrewir-rkaluri gaTanabrebis funqciis  wrfiv 

komponents   

).()( 1
13

13
1 xx

xx
yyyxlin iiy −

−
−

+=  (25) 

es wrfivi funqcia emateba arawrfiv komponents, romelic 

warmoadgens wrewiris rkals 

22 )()( ciciy xxryxarc −−±= , (26) 

sadac (xc; yc) - wrewiris centria; 

 r – radiusi. 

niSani (24) –Si damokidebulia wertil (x2; y2) mdebareobaze: 

Tu is mdebareobs (25) wrfis zeviT, maSin niSani dadebiTia, xolo 

Tu qveviT – uaryofiTia.  

  gaTanabrebis funqcia cY (xi) warmoidgineba rogorc am ori 

funqciis jami:  

)(xarc  )(xlin   )(x c iyiyiY +=  (27) 

am procesis detaluri aRwera warmodgenilia [48, 55] 

naSromebSi. 

 

2.3.6. Eeqviprocentiluri gaTanabreba (Equipercentile equating) 

[48÷57]. 

davuSvaT, rom eY(x) aris simetriuli gamaTanabrebeli 

funqcia, romelic gardasaxavs X sagnebis niSnebs (X SemTxveviTi 

sididis mniSvnelobebs)  Y sagnis (Y SemTxveviTi sididis 

mniSvnelobebs)  niSnebSi da  G* aris  eY(x) funqciis kumulatiuri 

ganawileba. funqcia eY(x) aris  eqviprocentiluri gamaTanabrebeli 

funqcia anu e.q.f. , Tu 

G*=G. (28) 
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sxvagvarad, funqcia eY(x) aris e.q.f., Tu X niSnebis kumulatiri 

ganawileba iseTnairad gardaiqmneba eY(x)funqciis meSveobiT Y 

niSnebSi, rom is gaxdeba toli Y niSnebis ganawilebisa.  

e.q.f. SeiZleba warmovadginoT Semdegi saxiT 

eY(x)=G-1(F(x)), (29) 

sadac G-1-  aris G ganawilebis Sebrunebili funqcia. 

simetriulobis Tvisebidan gamomdinare 

eX(y)=F-1(G(y)). (29΄) 

Cven ganvixileT gaTanabrebis proceduris eqvsi tipi. maT 

Soris yvelaze farTod gamoiyenebaEeqviprocentiluri 

gaTanabreba, arsebiTad misi arawrfivi xasiaTis gamo.   

2.4. eqviniSniani gaTanabrebis meTodi (Equiscore Equating method) 

2.4.1. eqviniSniani gaTanabrebis arsi  

pirveli Tavis boloSi Cven CamovayalibeT saswavlo 

procesebis ricxobrivi Sefasebis axali midgoma [59,60]. 

gavimeorebT, rom es midgoma iTvaliswinebs or mTavar etaps: 1. 

studentTa niSnebisaTvis erTiani skalis SemuSavebas da 2. xarisxis 

standartebis SemuSavebas.  mocemul TavSi Cven ganvixilavT pirvel 

etaps. cxadia, rom misi realizaciisaTvis aucilebelia gaTanbrebis 

meTodologiis gamoyeneba. ukanaskneli iTxovs niSnebis sanimuSo 

ganawilebis SemuSavebas, romelic warmoadgens xarisxis standarts, da 

Semdeg konkretuli gamocdebis (testebis) sixSiruli maCveneblebis 

Sedarebas sanimuSo ganawilebis  Sesabamis maCveneblebTan. ukanaskneli 

niSnavs, rom unda moxdes konkretuli gamocdis Sedegebis gardasaxva 

sanimuSoSi. sanimuSo ganawilebis SemuSavebis amocanas Cven 

ganvixilavT Semdeg paragrafSi, xolo exla ganvixilavT axal 

eqviniSniani gaTanabrebis MmeTods [59,60].  

eqviniSniani gaTanabrebis MmeTodis SemoRebis aucilebloba 

aixsneba imiT, rom, dasmuli amocanisaTvis (empiriuli ganawilebebis 

gardasaxva sanimuSoSi) arsebuli gaTanabrebis meTodebis, kerZoT 

eqviprocentiluri meTodis, gamoyeneba aris SeuZlebeli. am mizezis 

gamosarkvevad ganvixiloT eqviprocentiluri meTodis teqnika. 
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meTodis arsi warmodgenilia nax. 4-ze. 

 

 

 

 

 

 

 

nax.4 eqviprocentiluri gaTanabrebis grafikuli 

ilustracia[48].  

nax.4-dan sCans, rom  eqvipercitiluri meTodi gansazRvravs 

niSanTa (procentilebs) sxvaobebs sxvadasxa ganawilebebSi 

fiqsirebuli procentiluri rangisaTvis (empiriuli ganawilebis 

sixSirisaTvis). magaliTad, pirveli ganawilebis procentiluri rangi 

66 Seesabameba 3.1 procentils, xolo meore ganawilebaSi – 2.5. es 

niSnavs imas, rom gamocda, romelic ganisazRvreba pirveli 

ganawilebiT, ufro advilia, vidre meore ganawilebis Sesbamisi 

gamocda. 

gaTanabrebis meTodologiis gamoyeneba sxvadasxva testebis 

empiriuli albaTobebis (sixSiruli maCveneblebis)  sanimuSo 

ganawilebis maCveneblebTan SedarebisaTvis iTxovs, garkveuli 

TvalsazrisiT, Sebrunebul midgomas. Cven davarqviT am midgomas 

eqviniSniani gaTanabrebis MmeTodi, romlis arsi naCvenebia nax. 5. 

pirveli ganawilebis 50% procentiluri rangi gardaisaxeba  meore 

ganawilebis 65% procentilur rangSi 2.5–s toli niSnis 

meSveobiT. avRniSnoT, rom eqviniSniani gaTanabrebis MmeTodi aris 

xarisxis kontrolis amocanebis bunebrivi Sedegi[59,60].  
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nax. 5 eqviniSniani gaTanabrebis MmeTodis grafikuli 

ilustracia [59] 

 

SemdgomSi Cven viyenebT Semdeg aRniSvnebs. Gp aRniSnavs 

sanimuSo SemTxveviT sidides, gp – mis konkretuil mniSvnelobas, 

Fp(Gp) – sanimuSo kumulatiur ganawilebas, Gs – konkretuli sagnis 

niSnebis SemTxveviT sidides, gs – mis konkretuil mniSvnelobas,  

Fs(Gs) – Gs-s kumulatiuri ganawileba da )()( ge xF
s

p - eqviniSniani 

funqciaa, romelic gardasaxavs Fs(Gs) ganawilebis Fs(gs)  

procentilur rangs Fp(Gp) ganawilebis  Fp(gp) procentilur rangSi. 

analitikurad es funqcia SeiZleba warmovadginoT Semdegnairad 

))(()()(
ssps

xF
s gFFge p = . (30) 

 

2.4.2. sanimuSo ganawilebis SemuSaveba 

eqviniSniani gaTanabrebis MmeTodis gamoyeneba iTxovs 

sanimuSo ganawilebis SemuSavebas. am mizniT Cven miviReT 

tradiciuli daSveba, rom gamocdebis niSnebis SemTxveviTi 

sidide eqvemdebareba normalur ganawilebas [48,49]. radganac 

kumulatiuri normaluri ganawileba  ar SeiZleba warmodgenil 

iqnas analitikuri saxiT, Cven gamoviyeneT logostkuri 

kumulatiuri ganawileba, rogorc normaluri ganawilebis 

saukeTeso miaxloveba [61,62] 

βµγβµ /)(1
1),,( −−+

= ge
gF , (31) 

sadac μ aris saSualo, β standartuli gadaxris proporciuli 

parametria 222 /3 πσβ = , sadac σ- standartuli gadaxraa; 

γ – aproqsimaciis parametria1

                                                 
1 cnobilia, rom γ=1.701 mniSvneloba uzrunvelyofs normaluri ganawilebis 
logistikuri ganawilebiT saukeTeso aproksimacias [61,63]. 

.  
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advilad miiReba  (31)-s Sebrunebuli funqcia 







 −

−== −

F
FgFg 1ln),,(1

γ
βµβµ . (32) 

imisaTvis, rom mTlianad ganisazRvros sanimuSo ganawileba 

(am SemTxvevaSi logistikuri) sakmarisia davafiqsiroT nebismieri 

ori procentilebi  da maTi rangebi. davarqvaT am sidideebs 

sakontrolo parametrebi. pedagogiuri TvalsazrisiT upriani 

iqneboda, rom sakontrolo parametrebis rolSi agveRo 

warumatebeli da warCinebuli moswavleebis proporciebi. es 

niSnavs, rom sagamocdo niSnebis mTeli diapazoni iyofa sam 

nawilad: 1. "cudi" studentebis nawili, romlebmac miiRes 

gamsvlel qulaze naklebi; 2. "saSualo" studentebis nawili, 

romelTa niSnebi metia gamsvlel da naklebia friad niSnebze; 3. 

"kargi" studentebi, romelTa niSnebi moTavsebulia friad 

diapazonSi. unda aRiniSnos, rom daSveba, rom gamocdis Sedegebis 

amsaxveli niSnebis SemTxveviTi sidide eqvembdebareba normalur 

ganawilebas, aracxadad efuZneba msgavs dayofas, vinaidan 

normaluri ganawileba xasiaTdeba aseTnairi intervalebis 

arsebobiT: marjvena da marcxena '"kudebi"' SedarebiT dabali 

sixSireebiT da maRali sixSireebis mravalricxovani Sua 

intervali. pedagogiuri praqtika uCvenebs, rom aseTi dayofa 

koreqtulad asaxavs moswavleebis SesaZleblobebis ganawilebas. 

amasTan dakavSirebiT, bunebrivad Cndeba kiTxva, Tu rogor 

ganvsazRvroT sakontrolo parametrebi, samwuxarod calsaxa 

pasuxi ar arsebobs: yvela SemTxvevaSi sakontrolo parametrebis 

konkretuli sidideebi unda SeirCes konkretuli saswavlo 

dawesebulebebis Taviseburebibidan gamomdinare. 

avRniSnoT marcxena "kudis" zeda zRvari l
pg  da marjvenaENA 

"kudis" qveda zRvari u
pg . maTi procentiluri rangebi aRiniSneba 

Sesabamisad )( l
p

l
p gF da )( u

p
u
p gF . kidev erTxel avRniSnavT, rom es 

sideebi ganisazRvreba saswavlo dawesebulebis xarisxis marTvis 

samsaxuriT, an sxva administraciuli danayofiT.  es oTxi sidide 
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da logistikuri ganawilebis Sebrunebuli funqcia (32) umalve 

gvaZlevs saSualebas ganvsazRvroT ori wrfivi gantoleba 

sanimuSo ganawilebis parametrebis μp da βp mimarT  










 −
−=

)(
)(1

lngu
p u

p
u
p

u
p

u
pp

p gF
gF

γ
β

µ  (33) 










 −
−=

)(
)(1

lngl
p l

p
l
p

l
p

l
pp

p gF
gF

γ
β

µ ,    ( 33 ′ ) 

romlebic advilad ixsneba 












−

−

−
=

))(1(
))(1(

)(
)(

ln

)(

u
p

u
p

l
p

l
p

l
p

l
p

u
p

u
p

l
p

u
p

p

gF
gF

gF
gF

gg
γβ  (34) 










 −
+=

)(
)(1

ln u
p

u
p

u
p

u
ppu

pp gF
gF

g
γ
β

µ . (35) 

(34) da (35) mTlianad gansazRvraven logistikur ganawilebas 

da amitom saSualebas iZlevian advilad ganisazRvros sasurveli 

sanimuSo ganawileba: amisaTvis sakmarisia, rogorc ukve 

avRniSneT, winaswar ganvsazRvroT sakontrolo parametrebi l
pg , 

)( l
p

l
p gF , u

pg  da  )( u
p

u
p gF , da Semdeg gamoviyenoT (34) da (35).  

 

2.4.3. eqviniSniani funqcia [59] 

sanimuSo ganawilebas, romelic ganvixileT wina paragrafSi, 

aqvs Teoriuli xasiaTi. amisagan gansxvavebiT, konkretuli 

gamocdis niSnebis ganawilebas gaaCnia empiriuli xasiaTi, 

radganac is warmoadgens dakvirvebebidan miRebuli sixSireebis 

sasrul simravles.  (30)-dan Cans, rom imisaTvis, romMgamoviyenoT 

eqviniSniani funqciis analitikuri forma, saWiroa yoveli sg  

niSnisaTvis (yoveli procentilisaTvis) gamoviTvalod Sesabamisi 

procentiluri rangi  )( sS gF . es SeiZleba gakeTdes ori gziT: 1. 

eqsperimentaluri monacemebidan pirdapiri SefasebiT da 2. 

eqsperimentaluri monacemebis safuZvelze logistikuri 
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ganawilebis parametrebis SefasebiT. qvemoT Cven ganvixilavT 

orive midgomas. 

 

2.4.3.1. procentilebis da procentiluri rangebis 

pirdapiri Sefaseba [63] 

am paragrafSi Cven mokled  vaCvenebT, Tu rogor unda 

gamoiTvalos procentilebi da procentiluri rangebi pirdapir 

empiriuli (SerCeviTi) ganawilebidan, roca ara gvaqvs 

ganawilebis cxadi saxe (normaluri, logistikuri da ase Semdeg). 

qvemod moyvanili mosazrebebi efuZneba tradiciul statistikur 

meTodologias: SerCeviTi monacemebi warmodgenilia dajgufebul 

sixSirul intervalebad. 

procentili aris mocemuli SemTxveviTi sididis is 

mniSvneloba, romlis QqveviT gvxdeba MmTeli monacemebis p 

procenti (procentiluri rangi). is SeiZleba gamoiTval;os 

Semdeg nairad 









−

−
+= )()( LU

f
cfPLg ,  (36) 

sadc  g - procentilia (niSani); 

 n - monacemebis (niSnebis, anu gamosacdelebis) raodenoba 

SerCevaSi; 

P = (p /100) (n) – procentiluri rangi, gamoxatuli rogorc 

pozicia SerCevis n mniSvnelobebs Soris;  

p- procentiluri rangi, gamoxatuli procentebis meSveobiT; 

Ln – kritikuli intervalis nominaluri qveda zRvari;  

Un –kritikuli intervalis nominaluri zeda zRvari;  

cf – kritikuli intervalis qveviT myofi yvela sixSiris 

kumulatiuri sixSire;  

f – kritikuli intervalis sixSire. 

L(Ln;Un) intervals ewodeba 'kritikuli, radgan masSi xvdeba 

gamosaTvleli procentili. Pprocentili aris is mniSvneloba, 

romelic emTxveva kritikuli intervalis zeda, an Qqveda 
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boloebs, an Tavsdeba maT Soris. aqtualuri kritikuli 

intervali aris is intervali, sadac xvdeba P procentili. 

aqtualuri intervalis zeda da qveda boloebi unda avoRoT L=Ln 

-0.5 da U=Un+0.5 toli, esegi aqtualuri intervalis sigrZe 

izrdeba 1 erTeuliT. L da U es mniSvnelobebi  unda iqnas 

gamoyenebuli (36) -Si. 

 niSnis procentiluri rangi aris im niSanTa procenti 

SerCeviT ganawilebaSi, romlebisc tolia an naklebia am 

sidideze.   

cxadia, rom procentiluri rangis gamoTvla aris 

procentilis gamoTvlis Sebrunebuli amocana. zeviT moyvanili 

gantolebidan SeiZleba pirdapir gamoisaxos P (procentiluri 

rangi sixSiris erTeulebSi) rogorc funqcia g (procentilis) 

f
LU
LgcfP

)(
)(

−
−

+=   (37) 

an procentebSi 

100/
)(
)(









−
−

+= f
LU
Lgcfnp . ( 73 ′ ) 

da bolos SevniSnoT, rom Cvens aRniSvnebSi p=Fs(gs), sadac gs-

konkretuli niSania, anu procentili. (36) saSualo sidide 

SeiZleba gamoiTvalos rogorc 50% procentili. agreTve  

standartuli gadaxra SeZleba Sefasdes rogorc  

3/R=σ ,  

sadac R =gmax-gmin .   

ukanskneli saSualebas gvaZlevs CavweroT beta parametri 

Semdegi saxiT 2

3π
β R
=

 

. (38) 

 

                                                 
2logistikuri ganawilebis standartuli gadaxra σ  ukavSirdeba parametr β  Semdegi 

gamosaxulebiT )3/(βπσ = , aproksimaciis parametris gaTvaliswinebiT )3/( γβπσ = . 
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2.4.3.2. SerCeviTi ganawilebis parametrebis Sefaseba 

(gagluveba) 

procentilebis da procentiluri rangebis Sefasebis meore 

gza mdgomareobs imaSi, rom SerCeviTi monacemebis bazaze unda 

moxdes logistikuri ganawilebis parametrebis identifikacia. 

amgvarad, exla ganvixilavT logistikuri ganawilebis 

identifikaciis amocanas [64÷67]. 

arsebobs aRniSnuli amocanis amoxsnis ramodenime meTiodi. 

erTerTi yvelaze gavrcelebuli aris dasajerobis maqsimumis 

principze dafuZnebuli meTodi. Cven ar ganvixilavT am kargad 

cnobil meTods, mxolod avRniSvnavT, rom statistikuri 

mimarTulebis mraval sistemebSi (Math Lab, SPSS, SAS etc) arsebobs 

Sesabamisi funqciebi, magaliTad funqcia dfittool Math Lab-Si [64,67]. 

aRniSnuli funqciebi xasiaTdebian garkveuli specifikiT, amitom 

Cven gamoviyeneT ufro martivi da mosaxerxebeli meTodi, 

romelic efuZneba regresiul analizs.  

davuSvaT, rom gvaqvs gi (i=1,…,n) niSnebis masivi, sadac n – 

dakvirvebaTa raodenobaa,  romelic  eqvemdebareba logistikur 

(normalur) ganawilebas. davuSvaT agreTve, rom agebulia 

sixSiruli intervalebi da  gi (i=1,…,m)– am intervalebis 

centrebia,  sadac m- intervalebis raodenobaa (m<n), xolo Fi - 

Sesabamisi sixSireebia3

)11ln(/)( −=−−
i

i F
g βµγ

,  maSin  gi da Fi unda (i=1,…,m) 

akmyofilebdnen wrfiv gantolebaTa sistemas (is advilad miiReba 

(31) dan) 

 (i=1,…,m) 

anu 

)11ln( −=−
i

i F
g

β
γ

β
γµ

 (i=1,…,m) (39) 

                                                 
3 Cven aq mivyvebiT tradiciul histogramebis agebis teqnikas. 
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β
γ

β
γµ and  (γ=1.701) ucnobi parametrebis mimarT. isini SeiZleba 

Sefasdes umciresi kvadratebis meTodiT, regresiuli gantolebis 

Semdgomi dispersiuli analiziT (ANOVA), rac saSualebas 

mogvcems SevafasoT gamoTvlili parametrebis adeqvaturoba.  

qvemod, cxril 2 moyvanilia am midgomis sailustracio magaliTi 

 

cxrili 2 

niSnebis momzadeba SerCeviTi ganawilebis parametrebis 
SefasebisaTvis  

nomeri niSani 
kumulatiuri 

sixSire 

SefardebiTi 
kumulatiuri 
sixSireebi 

transformirebuli 
SefardebiTi 
kumulatiuri 
sixSireebi 

((39) marjvena 
mxareebi) 

1 2 3 4 5 
1 0 0 4.05E-06 12.42 
2 4 0 7.99E-06 6.39 
3 8 0 1.58E-05 5.63 
4 12 2 3.12E-05 3.94 
5 16 0 6.15E-05 9.70 
6 20 0 1.22E-04 5.51 
7 24 1 2.40E-04 5.22 
8 28 0 4.74E-04 7.65 
9 32 2 9.35E-04 4.05 
10 36 1 1.84E-03 4.98 
11 40 1 3.64E-03 4.86 
12 44 2 7.15E-03 3.76 
13 48 3 1.40E-02 3.49 
14 52 24 2.73E-02 1.13 
15 56 5 5.26E-02 2.89 
16 60 26 9.87E-02 1.06 
17 64 21 1.78E-01 1.31 
18 68 33 2.99E-01 0.70 
19 72 61 4.58E-01 -0.45 
20 76 82 6.25E-01 -1.49 
21 80 79 7.67E-01 -1.34 
22 84 99 8.67E-01 -5.14 
23 88 99 9.28E-01 -4.60 
24 92 99 9.62E-01 -4.83 
25 96 96 9.80E-01 -3.18 
26 100 98 9.90E-01 -3.89 
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avRniSnoT, rom Cven movaxdineT am monacemebis generacia 

normaluri kumulatiuri ganawilebis funqciiT, romlis 

parametrebi iyo 18;73 == σµ   da Tanabrad ganawilebuli 

SemTxveviTi sidideebis jamis meSveobiT.  nax. 6 naCvenebia am 

monacemebis kumulatiuri funqcia (sveti 4, cxrili 2). nax. 7 

naCvenebia am monacemebis transformirebuli mniSvnelobebi. 

 
nax. 6 SefardebiTi kumulatiuri sixSireebis SerCeviTi 

ganawileba. 

 
nax. 7 transformirebuli kumulatiuri mniSvvnelobebi. 

 

cxadia, rom SesaZlebelia nax.7 mocemuli wertilTa 

simravlis aproqsimacia (39) wrfiT. kuTxuri koeficientis da 

Tavisufali wevris Sefaseba unda ganxorcieldes regresiuli 

analizis meSveobiT, romlis Sedegebi naCvenebia cxril 3, xolo 

dispersiuli anlizis (ANOVA-s) cxril 4. 
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cxrili 3 
transformirebuli monacemebis rergresiuli analizis 

Sedegebi 
1 2 3 4 

 koeficientebi 
standartuli 
cTomileba 

t - 
statistika 

Tavisufali 
wevri 

7.27 0.57 12.66 

kuTxuri 
koeficienti 

-0.11 0.01 -11.28 

 

cxrili 4 

regresiuli gantolebis dispersiuli analizi 

1 2 3 4 5 6 

 df SS MS F-
kriteriumi 

F-F 
mniSvneloba 

regresia 1 288.96 288.96 127.34 4.41E10-11 

naSTebi 24 54.46 2.27   

mTliani 25 343.42    

 

exla SesaZlebelia logistikuri ganawilebis parametrebis 

Sefaseba 

11.027.7 −=−=
β
γ

β
γµ and  ((39)-is marcxena mxare). 

aqedan 42.65=µ da 32.15=β , anu 5.16=σ . Sefasebuli 

parametrebis adeqvaturoba SeiZleba dadasturdes t-statistikis 

(sveti 4 cxrili 3) da F-kriteriumis (sveti 5 cxrili 4) maRali 

mniSvnelobebiT.  es metyvelebs imaze, rom Cven SegviZlia 

miviRoT sarwmunoT saSualo η  da β  samaStabo faqtoris 

mniSvnelobebi. 

SevadaroT es Sedegebi analogiur Sedegebs, romlebic 

miRebulia MatLab-is dfittool funqciis meSveobiT. 

ganawileba:    logistikuri; 

saSualo: 84.1619; 

beta: 7.45028 anu 9.7=σ . 

interes moklebuli ar aris SevadaroT miRebuli Sedegebi 

SefasebebTan, romlebic miRebulia  pirdapir normaluri 

ganawilebis funqciiT miaxlovebis safuZvelze. aq isev 

gamoyeneulia  dfittool funqcia. 

ganawileba:    normaluri; 
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saSualo: 82.964; 

beta: 13.5197.   

Cans, rom samive ganxilul SemTxvevaSi miRebuli Sefasebebi 

daaxloebiT tolia, magram  meTodi, romelic eyrdnoba 

gardaqmnili monacemebis regresiul analizs, iZleva WeSmariti 

parametrebis ( 18;73 == σµ ) ukeTes miaxlovebas .   

am paragrafis Sedegebi saSualebas iZleva SevafasoT saWiro 

procentiluri rangebi ori gansxvavebuli meTodiT: 2.4.3.1 

paragrafidan gamomdinare, pirdapir SerCevidan, ( 73 ′ ) meSveobiT, 

an, alternatiulad, regresiuli ganotolebis Sefasebis 

safuZvelze da Semdeg (paragrafi - 2.4.2) (31) gamoyenebiT. pirveli 

midgoma gamoyenebuli unda iqnas im SemTxvevaSi, roca 

SeuZlebelia miviRoT adeqvaturi Sefasebebi meore meTodiT.  

 

2.4.3.3. eqviniSniani funqciis analitikuri gamosaxuleba 

[59,60] 

exla SesaZlebelia daiweros analitikuri gamosaxulebebi 

orive (sanimuSo da SerCevis) logistikuri ganawilebebisaTvis: 

1. sanimuSo ganawileba 

ppgppp e
gF βµγβµ /)(1

1),,( −−+
=  (40) 

da misi Sebrunebuli 










 −
−=

p

pp
p F

F
g

1
ln

γ
β

µ . (41) 

2. gagluvebuli SerCeviTi ganawileba 

ssgsss e
gF βµγβµ /)(1

1),,( −−+
=  (42) 

da misi Sebrunebuli 








 −
−=

s

ss
s F

Fg 1ln
γ
βµ . (43) 

Tu CavsvamT (43)-s (40)-Si da SevasrulebT advil algebrul 

gardaqmnebs, miviRebT eqviniSniani (30) funqciis analitikur saxes 
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p

s

p

ps

p

ps

p

e

ege xF
s

β
β

β
µµ

γ

β
µµ

γ








 −
+

=









 −










 −

)(gF
 (g)F1

)(

s

s

)(
. (44) 

advilia davinaxoT, rom roca sp µµ = da sp ββ = , ese igi roca 

sanimuSo da SerCevis ganawilebebi emTxveva erTmaneTs, maSin  

)()()( gFge p
xF

s
p = . es niSnavs, rom am SemTxvevaSi eqviniSniani funqcia 

warmoadgens igiviur gardasaxvas.  

SevniSnoT agreTve, rom, radganac parametrebi pµ  da pβ arian 

damokidebulni sakontrolo parametrebze l
pg , u

pg , da )( u
p

u
p gF , 

eqviniSniani funqciis mniSvnelobebi agreTve damokidebulia am 

sidideebze, rac niSnavs imas, rom gaTanabrebis procesi SeiZleba 

gakontroldes sanimuSo ganawilebis Sesabamisi SerCeviT. da 

bols, avRniSnoT, rom Tu 5.0)(gFs =  maSin (44) daiyvaneba Semdeg 

saxeze 

 









 −
−

+

=
p

ps

p

e

ge xF
s

β
µµ

γ

1

1)()(
, (45) 

anu am SemTxvevaSi eqviniSniani funqcia aris ubralod 

sanimuSo logistikuri ganawilebis mniSvneloba q=μs wertilSi. 

 

2.4.4. ricxobrivi magaliTi 

am paragrafSi Cven warmovadgenT Teoriuli Sedegebis 

ricxobriv ilustracias. 

aRebulia niSnebis 100 baliani skala. pervel rigSi unda 

ganisazRvros sanimuSo ganawileba: davuSvaT, rom Semdegi 

sakontrolo parametrebia SerCeuli: 50gl
p = , 90gu

p = , 15.0)( =l
p

l
p gF da 

9.0)( =u
p

u
p gF . es imas niSnavs, rom Cven viTxovT, rom studentebis 

15% sasurvelia iyos warumatebeli, xolo 10%-s sasurvelia 

hqondes 90 da meti. maSasadame, studentebis 75% niSnebi 

moTavseblia segmentSi [51;89]. cxadia, rom sakontrolo 
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parametrebis sidideebi SeiZleba SeirCes nebismierad, Sesabamisi 

samsaxurebis moTxovnebebidan gamomdinare. 

(34) da (35) gamoyeneba iZleva sanimuSo ganawilebis 

parametrebis Semdeg mniSvnelobebs: 

65.67=pη , 30.17=pβ   

da kumulatiuri ganwilebis Semdeg gamosaxulebas 

30.17/)65.67(701.11
1)30.17,65.67,( −−+

= gp e
gF . (46) 

exla, SerCevis monacemebze (cxrili 5) dayrdnobiT, unda 

movaxdinoT SerCevis ganawilebis parametrebis dadgena  

niSnebis SerCeviTi ganawileba                                  cxrili  5 

ID 

gamo

cdis 

niSa

ni 

ID 

gamo

cdis 

niSa

ni 

ID 

gamo

cdis 

niSa

ni 

ID 

gamo

cdis 

niSa

ni 

ID 

gam

ocd

is 

niSa

ni 

ID 

gamo

cdis 

niSa

ni 

1 47 16 81 31 70 46 73 61 80 76 79 

2 88 17 67 32 91 47 96 62 78 77 90 

3 82 18 74 33 69 48 81 63 76 78 84 

4 67 19 73 34 75 49 63 64 67 79 79 

5 90 20 83 35 92 50 92 65 88 80 98 

6 37 21 56 36 70 51 65 66 72 81 65 

7 46 22 58 37 75 52 79 67 67 82 78 

8 48 23 79 38 79 53 64 68 78 83 86 

9 58 24 62 39 59 54 68 69 80 84 79 

10 45 25 46 40 71 55 72 70 78 85 73 

11 56 26 88 41 81 56 66 71 74 86 76 

12 68 27 78 42 64 57 75 72 79 87 72 

13 52 28 65 43 79 58 62 73 59 88 67 

14 38 29 57 44 73 59 85 74 68 89 77 

15 57 30 75 45 67 60 69 75 75 90 76 

am SerCevis parametrebis dasadgenad iyo  gamoyenebuli 

regresiuli meTodi (paragrafi 2.4.3.2). pirvel rigSi ganisazRvra 

histograma (Tavi mesame, programuli uzrunvelyofis aRwera, 

3.5.2), ris Sedegebi moyvanilia cxril 6 
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cxrili 6 

SerCevis kumulatiuri sixSireebis Sefaseba 

inter 
valebi 

sixSi 
reebi 

SefardebiTi 
sixSireebi 

procentiluri 
rangebi 

kumulatiuri 
sixSireebi 

transfor 
mirebuli 

kumulatiuri 
sixSireebi 

1 2 3 4 5 6 
37.0 1 0.011 1.1% 0.01  4.49 
40.1 1 0.011 1.1% 0.02  3.78 
43.1 0 0.000 0.0% 0.02  3.78 
46.2 3 0.033 3.3% 0.06  2.83 
49.2 2 0.022 2.2% 0.08  2.47 
52.3 1 0.011 1.1% 0.09  2.33 
55.3 0 0.000 0.0% 0.09  2.33 
58.4 6 0.067 6.7% 0.16  1.69 
61.4 2 0.022 2.2% 0.18  1.53 
64.5 5 0.056 5.6% 0.23  1.19 
67.5 10 0.111 11.1% 0.34  0.64 
70.6 7 0.078 7.8% 0.42  0.31 
73.6 8 0.089 8.9% 0.51  -0.04 
76.7 10 0.111 11.1% 0.62  -0.50 
79.7 14 0.156 15.6% 0.78  -1.25 
82.8 6 0.067 6.7% 0.84  -1.69 
85.8 3 0.033 3.3% 0.88  -1.97 
88.9 4 0.044 4.4% 0.92  -2.47 
91.9 3 0.033 3.3% 0.96  -3.07 
94.9 2 0.022 2.2% 0.98  -3.78 
98.0 1 0.011 1.1%  0.99  -4.49 

More 1 0.011 1.1% 1.00  - 
Total 90 1 100% - - 

 

nax. 8 naCvenebia SerCevis simkvrivis da kumulatiuri 

ganawilebebis grafikebi, rac miuTiTebs imaze rom es 

ganawilebebi axlos aris logistikurTan (normalurTan). 

nax. 9 naCvenebia transformirebuli kumulatiuri sixSireebis 

gapnevis diagrama, saidanac Cans, rom SerCevis wertilebi sakmaod 

kargad Tavsdeba wrfeze. 



80 
 

 
nax. 8 SerCevis simkvrivis (PDF) da kumulatiuri (PCF) 

ganawilebebi: svetebi – PDF; mrudi-PCF 

 

 
nax. 9 transformirebuli kumulatiuri sixSireebi 

 

transformirebuli monacemebis regresiuli analizis 

Sedegebi mocemulia qveda cxrilebSi (cxrilebi 7 da 8). 

 

cxrili 7 
transformirebuli kumulatiuri sixSireebis 

regresiuli analizi 
1 2 3 4 

 koeficientebi 
standartuli 
cdomileba 

t - 
statistika 

Tavisufali wevri 9.63 0.27 35.31 
kuTxuri koeficienti -0.14 0.00 -35.14 
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cxrili 8 

regresiuli gantolebis dispersiuli analizi 
1 2 3 4 5 6 

 df SS MS F-
kriteriumi 

F-F 
mniSvneloba 

regresia 1 134.26 134.26 1235.04 9.42006E-19 
naSnebi 19 2.07 0.11   
mTliani 20 136.33       

 

kuTxuri koeficientis da Tavisufali wevris mniSvnelobebis 

gamoyenebiT advilia SevafasoT SerCeviTi kumulatiuri 

ganawilebis parametrebi 

32.70=sη , 42.12=sβ . 

da Sesabamisi kumulatiuri ganawilebis saxe 

42.12/)32.70(701.11
1)01.7,31.72,( −−+

= gs e
gF . (47) 

avniSnoT, rom F-kriteriumis (sveti 5 cxrili 8) da 

korelaciis koeficentis (r=0.99) maRali mniSvnelobebi 

metyveleben imaze, rom SerCevis monacemebi adeqvaturad 

aRiwerebian logistikuri ganawilebiT. 

exla SeiZleba gamoviyenoT (44) (an (45)) funqcia, raTa 

viangariSoT SerCevis procentilebis saxeebi sanimuSo 

ganawilebaSi.   

davuSvaT, rom Cven unda movnaxoT Sesatyvisoba 

(gavaTanabrod) cxril 5 warmodgenili gamocdis Sedegebis 

gamsvleli qula (51 bali 100-dan) sanimuSo ganawilebaSi (46). am 

mizniT keTdeba Semdegi nabijebi: 

1. FS(51) gamoTvla  

%707.0
1

1)01.7,31.72,51( 42.12/)32.7051(701.1 ==
+

= −−e
Fs . 

2. am Sedegis Sesatyvisobis moZebna sanimuSo ganawilebaSi 

(46) 
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%1616.0

07.0
 07.01

)51(
30.17
42.12

30.17
65.6732.70701.1

30.17
65.6732.70701.1

)( ==







 −

+

=






 −







 −

e

ee xF
s

p

. 

maSasadame, Tu SesarCev ganawilebaSi (konkretuli gamocdis 

niSnebis simravleSi) warumatebeli studentebi Seadgenen MmTeli 

studentebis raodenobis mxolod 7%, anu 93% dadebiTad gaiares 

es gamocda, sanimuSo ganawilebaSi warumatebeli studentebis 

nawili Seadgens 16%. ukanaskneli niSnavs, rom Semowmebadi 

gamocda sagrZnoblad ufro advilia, vidre is unda yofiliyo 

sanimuSo ganawilebis (moTxovnis) mixedviT. 

igive gamoTvlebis Catareba SeiZleboda Cagvetarebina 

paragrf 2.4.3.1 aRwerili teqnikiT. 

am mizniT unda gomoviyenoT gamosaxuleba (37ˊ ) da 

monacemebi cxrili 6-s me-5 svetidan, saidanac Cans, rom 51 bali 

xvdeba U=52.3 da L=49.2 intervalSi. am intervalamde komulatiuri 

sixSis mniSvneloba cf=0.08 anda mocemul intervalSi am sididis 

zrda f=0.01. sabolooT gvaqvs 

%5.8085.001.0
2.43.52
2.495108.0)51( ==

−
−

+== sFp . 

 miRebului Sedegi (51 balis procentiluri rangi) Zalian 

axloa zeviT miRebul sididesTan (7%).  

agreTve unda Sefasdes saSualo sidide (50% procentili) 

(36) gamosaxulebidan  

2.73)0.736.73(
09.0

)48.05.0(6.70 =



 −

−
+=µ  

da beta parametri (gamosaxuleba (38)) 

.21.11
3
3798

=
−

=
π

β  

βµ andFs ),51(  Casma eqviniSnian funqciaSi gvaZlevs 
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%2626.0

085.0
 085.01

)51(
30.17
21.11

30.17
65.672.73701.1

30.17
65.672.73701.1

)( ==







 −

+

=






 −







 −

e

ee xF
s

p

. 

 

amgvarad, βµ ,),51(sF  parametrebis Sefasebis pirdapiri 

teqnikis gamoyeneba gvaZlevs gansxvavebul Sedegs: 26% nacvlad 

16%, romelic miyebulia regresiuli analizis teqnikis 

gamoyenebiT. ukanaskneli unda aixsnas gagluvebis efeqtid, 

romelic Tan axlavs mis gamoyenebas. Cveni rekomendaciiT 

pirdapiri Sefasebis meTodi unda gamoyenebul iqnas mxolod da 

mxolod, roca alternatiuli midgoma (regresiuli analizi)  ar 

iZleva adeqvatur Sefasebas. 

 

2.5. daskvna 

mocemul TavSi Cven ganvixileT saswavlo procesis 

ricxobrivi Sefasebis axali midgoma. es midgoma gulisxmobs 

moswavleebis niSnebis erTiani skalis Seqmnas, romelic eyrdnoba 

sagamocdo Sedegebis sanimuSo ganiwilebas. amasTan dakavSirebiT 

axali eqviniSniani gaTanabrebis meTodi aris SemoTavazebuli, 

romelic sxvadasxva disciplinebSi da sxvadasxva dros 

Catarebuli gamocdebis Sedegebis Sedarebis saSualebas iZleva. 

ukanaskneli Tavis mxriv saSualebas iZleva SevimuSavoT 

saswavlo procesebis xarisxis kontrolis standartebi, rac 

warmodgenilia Semdeg TavSi. 
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თავი მესამე. სტანდარტების შემუშავება 

 

sanam SevexebodiT uSualod standartebis SemuSavebis 

amocanas, Cven unda movaxdinoT faqtoruli cxrilebis arsebuli 

statistikuri modelis modifikacia saswavlo procesebis 

kontrolis amocanebisaTvis.  

 

3.1. faqtoruli cxrilebis (Contingency Tables) (m×n cxrilebis) 

statistikuri analizis safuZvlebi 

3.1.1. dakvirvebis da lodinis sixSireebi 

davuSvad, rom  klasificirdeba ori A da B kriteriumis 

mixedviT k=mn monacemi (ormagi klaifikacia), da am kriteriumebs 

gaaCniaT Sesabamisi doneebi A1, . . . ,An da B1, . . . ,Bm. es situacia 

warmoSobs Semdeg matricas [73÷83]: 

faqtoruli matrica                     cxrili 9 
 klasifikacia 2 

  B1 … Bj … Bm striqonebis jamebi 

 
 

klasifikacia 1 

A1 11n  … jn1  … mn1  •1n  

… … … … … …  

Ai 1in  … ijn  … imn  •in  

… … … … … …  

An 1nn  … njn  … nmn  •nn  

svetebis jamebi  1•n  … jn•  … mn•  ••n  
mTliani jami 

 

aq nij raodenobebia (sixSireebi) – klasificirebadi obieqtebis 

raodenoba (Ai,Bj) ujredSi. simboloebi n·1, . . . , n·n da n1., . . . , nm. 

aRniSnaven marginalur sixSireebs: ∑
=

• =
m

j
iji nn

1

, ∑
=

• =
m

i
ijj nn

1

and .nmn =••   

faqtoruli cxrilebis Teoriis ZiriTadi daSveba 

mdgomareobs imaSi, rom arsebobs albaTobebi imisa, rom 

nebismieri obieqti (mocemul mn obieqtidan) miekuTneba (Ai,Bj) 

ujreds da, rom ujredebi stoqasturad damoukideblebi arian. 

aqedan maTi erToblivi ganawileba aris multinomialurti [70÷80]: 
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∏∏
====

ij

n
ij

ij
ij

ijij
ijp

n
nsjrinNP !},...,1,,...,1,{ . (48) 

SesaZlebelia SevafasoT (i,j) ujredisadmi kuTvnilebis 

albaToba 

••

=
n
n

p ij
ij

. (49) 

amave dros es albaToba SeiZleba Sefasdes rogorc (i,j) 

ujredis kuTvnilebis erToblivi albaToba. Tu faqtoruli 

matricis yvela ujredi (ufro swored ujredSi moxvedra) aris 

stoqasturad damoukidebeli, maSin es albaToba SeiZleba 

warmodgenil iqnas aseve rogoc  
••

•
• = n

np i
i  da 

••

•
• =

n
n

p j
j  

albaTobebis namravli 

2ˆ
••

••
•• ==

n
nn

ppp ji
jiij . (50) 

sixSireebi SeiZleba Sefasdes (50)-dan  

••

••
•• ==

n
nnpnn li

ijij ˆˆ . (51) 

Tu faqtoruli matricis yvela ujredi  (ufro swored 

ujredSi moxvedra) aris stoqasturad damoukidebeli, maSin 

ijij nn ˆ= . (52) 

ijn̂ sidideebs ewodeba SerCeviTi sixSireebis lodinis 

sidideebi. faqtoruli cxrilebis analizis ZiriTad amocanas 

Seadgens (52) tolobis Semowmeba.  es mniSvnelovania, imitom, rom 

is saSualebas iZleva gavakeTod daskvnebi statistikur 

monacemebze klasifikaciis faqtorebis gavlenis Sesaxeb da 

davaskvnad A da B cvladebis damoukidebloba, rac warmoSobs 

Sesabamisi kriteriumebis gansazRvris sakiTxs. 

3.1.2. damoukideblobis Semowmeba 

damoukideblobis Sesamowmeblad gamoiyeneba ori tipis 

testi: X2 daY2  [68÷75]. 
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pirveli testi X2 aris klasikuri  χ2 –testi (chi-squared test), 

romelic efuZneba  χ2-ganawilebas. is amowmebs hipotezas imis 

Sesaxeb, rom SemTxveviTi cdomilebebis ganawileba Tavsebadia 

mocemul Teoriul ganawilebasTan. 

X2 – testis gamoyeneba iTvaliswinebs Semdeg daSvebebs: 

• martivi SemTxveviTi SerCeva: monacemebi SemTxveviTad 

SerCeulia fiqsirebuli ganawilebidan da erTobliobis 

Yyvela wevrs aqvs SerCevis erTi da igive albaToba. 

testi SeiZleba gamoyenebl iqnas Sewonili 

monacemebisaTvisac. 

• ujredSi aris dakvirvebaTa adeqvaturi raodenoba. aq 

aris mosazrebaTa gansxvaveba: zogierTi avtori iTxovs 

ara nakleb 5 dakvirvebisa (sixSiris) ujredSi,  

zogierTi ki 10 an mets. 2×2  cxrilebisaTvis miRebulia 

5 an meti, da ufro did cxrilebisaTvis 5 an meti 

ujredebis 80%  SemTxvevaSi, magram dauSvebelia 

nulovani ujredebis arseboba.  

X2 – testi warmoidgineba Semdegi formuliT 

ij

n

i

m

j
ijij

p

pp
X

ˆ

)ˆ(
1

2

2
∑∑
=

−
= . (53) 

es statistka asimptoturtad miiswrafis χ2 ganawilebisaken, 

magram mxolod im SemTxvevaSi, roca ijij nn ˆ= , anu roca 

klasifikaciebi A da B arian damoukideblebi. am kriteriumis 

gamoyeneba iTxovs Tavisuflebebis xarisxis gansazRvras. ar aris 

rTuli vaCvvenoT, rom iseTi monacemisaTvis, romlebic arian 

organizebulni cxrili 9 mixedviT, Tavisuflebis xarisxebi 

tolia  (n-1)(m-1). am SemTxvevaSi testirebis meTodi tradiciulia: 

Tu nulovani hipoteza mdgomarebos klasifikaciis 

damoukideblobaSi, maSin test-statistika aris warmoSvebuli (n-

1)(m-1) χ2-ganawilebiT. es niSnavs imas, rom arsebuli sxvaobebi 

ijij nn ˆ−  atareben SemTxveviT, statistikurad ara mniSvnelovan 



87 
 

xasiaTs, da Sesabamisi albaToba p unda iyos sakmaod maRali: is 

unda iyos meti Sesabamisi kriteriumis mixedviT miRebul 

mniSvnelobaze. am SemTxvevaSi nulovani hipoteza ar unda iqnas 

uaryofili, winaaRmdeq SemTxvevasi ki is ar unda miviRoT. 

gamoiyeneba agreTve sxva statistikac [71,73]. 

∑∑ 









=

n

i

m

j ij

ij
ij p

p
pY

ˆ
ln22 , (54) 

romelic agreTve asimptoturad uaxlovdeba χ2-ganawilebas. 

naSromSi [71] naCvenebia, rom orive aproqsimaciebi  (53) da (54) 

iZlevian karg Sedegebs, Tu dakvirvebaTa raodenoba (sixSireebi) 

TviTeul ujredSi 3≥ .  

qvemod moyvanilia (cxrili 10) am meTodis gamoyenebis 

ilustracia konkretul magaliTze, romlis monacemebi 

warmodgenilia 2×3 faqtoruli cxlis saxiT [71].   

2×3 faqtoruli matrica    cxrili 10 

 B1 B2 B3 jami 

A1 23 21 10 54 

A2 5 27 30 62 

jami 28 48 40 116 

 

cxrili 10 saTvis marginaluri sixSireebi iqneba 

,40,48,28 321 === ••• nnn   62,54 21 == •• nn  da  matricis saSualo .116=••n  

(51) gamoyenebiT SesaZlebelia lodinis sixSireebis  (cxrili 11), 

X2  (cxrili 12) da Y2 (cxrili 13) mniSvnelobebis Sefaseba.   

 

cxrili 11 

lodinis sidideebi 

 B1 B2 B3 jami 

A1 13.03 22.34 18.62 54 
A2 14.97 25.66 21.38 62 

jami 28 48 40 116 
     



88 
 

 

 

 

 

 

 

am cxrilebidan advilia SevafasoT  kriteriumebis 

mniSvnelobebi:  X2=21.87 da Y2=23.20. isini daaxloebiT tolia da 

orve kriteriumi uCvenebs, rom cxrili 10 monacemebi ar aris 

damokidebeli (Sesabamisi p-mniSvnelobebi tolia 0.0006 da 0.0003). 

X2 – kriteriumis (53) mniSvnelobebis ujredebis mixedviT 

ganawilebis analizi gviCvenebs, Tu romel konkretul 

mniSvnelobas Seaqvs udidesi wvlili damokidebulobis 

arsebobaSi: es aris 7.62 da 6.64 mniSvnelobebi (1,1) da (2,1) 

ujredebSi.  

 

3.2. faqtoruli cxrilebis modelis modifikacia gamocdebis 

Sedegebis standartebis SemuSavebisaTvis [77,78]. 

Ppirvel rigSi SevniSnoT, rom standartebis SemuSaveba 

gulisxmobs, rom yvela niSani moyvanilia erTian skalaze, anu 

rom gamoyenebulia eqviniSniani gaTanbrebis procedura, romelic 

SemuSavebulia da detalurad aRwerilia wina TavSi. 

gaTanabrebis  Semdeg dgeba sakiTxi, Tu romeli maCvenebeli unda 

iqnas gamoyenebuli  rogorc ama, Tu im gamocdis maxasiTebeli. 

aseTi maCveneblis rolSi Cven aviReT Semowmebadi studenta 

jgufis niSnebis saSualo anu mediana, romlebic simetriuli 

ganawilebebisaTvis erTmaneTis tolia. amis motivacia cxadia: es 

orive maCvenebeli yvelaze stabiluria. amieridan 

cxrili 12 

 X2 kriteriumis mniSvnelobebi     

 B1 B2 B3 

A1 7.62 0.08 3.99 
A2 6.64 0.07 3.48 

cxrili 13 

Y2 kriteriumis mniSvnelobebi     

 B1 B2 B3 

A1 13.06 -1.30 -6.22 
A2 -5.48 1.38 10.16 
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konkretulobisaTvis Cven gamoviyenebT 100 balian  skalas, Tumca 

SemuSavebli meTodebi gamoyenebadia nebismieri sxva 

skalebisaTvisac.  

saklasifikacio faqtorebis rolSi gamoyenebuli iqneba 

wlebi da disciplinebi. xazi gausvaT im garemoebas, rom 

procentiluri rangebi SeiZleba Sefasebul iqnas (31) meSveobiT, 

ris Semdeg dadgindeba  mocemul i wlis,  j disciplinaSi 

Catarebuli gamocdis niSnebis ganawilebis η da β parametrebi.  

ukanakneli iTxovs faqtoruli cxrilebis garkveul 

modifikacias. pirvel rigSi avRniSnoT, rom sixSireebis nacvlad 

(cxrili 9), Cven iZulebulebi varT gamoviyenoT SefardebiTi 

sixSireebi, radganac procentiluri rangebi warmoadgenen 

SefardebiT sixSireebs. ufro metic, Cven unda gaviTvaliswinoT, 

rom yovelive ujredSi SesaZlebelia Segvxdes gansxvavebuli 

jamuri sixSireebi, rasac mivyevarT ujredis warmodgenis Semdeg 

gamosaxulebamde 

ij

ij
ij N

n
f = , (55) 

sadac fij – saSualo (medianuri) mniSvnelobis procentiluri 

rangi; 

nij – im studentebis raodenobaa, romelTa niSnebi naklebia an 

toli  saSualo (medianuri) mniSvnelobisa; 

Nij – i-ri wlis j-ri disciplinis gamocdaSi monawile 

studentebis mTliani raodenobaa.  

unda avRniSnod Semdegi. cxadia, rom simetriuli 

ganawilebebis saSualo (medianuri) sididis  procentiluri 

rangi yovelTvis udris 50%, amitom fij sididis zeviT mocemuli 

gansazRvra gamoiyureba, rogorc uazroba. amis axsna mdgomareobs 

imaSi, rom gansxvavebuli ganawilebebis saSualoebi, eqviniSniani 

gaTanabrebis Semdeg, Rebuloben gansxvavebulNmniSvnelobebs, anu 

gasxvavebul procentilur rangebs. amitom, SemdgomSi, roca Cven 

vilaparakebT saSualos (medianis) procentilur rangze, 

mxedvelobaSi gveqneba eqviniSniani gaTanabrebis Sedegi. 
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Cven ganvixilavT fij sidideebs, rogorc  SemTxveviT 

sidideebs, romlebic ganawilebulia (i,j) ujredebze, rac 

naCvevenebia cxril 14. 

 

cxrili 14 
eqviniSniani funqciiT gaTanabrebuli saSualo 
NniSnebis faqtoruli cxrilis zogadi formati 

 disciplinebi 
(klasifikacia 2) 

  1 … j … m wlis jami 

 
 

wlebi 
(klasifikacia 1) 

1 11f  … jf1  … mf1  •1f  

… … … … … …  

i 1if  … ijf  … imf  •if  

… … … … … …  

n 1nf  … njf  … nmf  •nf  

sagnebis jami  1•f  … jf•  … mf•  ••f   
matricis jami 

 

aq: 

∑∑∑∑
= == =

•• ==
n

i

m

j ij

ij
n

i

m

j
ij N

n
ff

1 11 1
;  (56) 

∑∑
==

• ==
n

i ij

ij
n

i
ijj N

n
ff

11
;  (57) 

∑∑
==

• ==
n

j ij

ij
n

j
iji N

n
ff

11
. (58) 

amgvarad albaTobebi imisa, rom mocemuli mniSvneloba 

xvdeba ujredSi (albaTobebi imisa, rom i-ri wlis j-ri 

disciplinis gamocdis saSualo niSnis eqviniSniani funqciiT 

gaTanabrebuli procentiluri rangis mniSvneloba xvdeba (i,j) 

ujredSi) iqneba  

••

=
f
f

p ij
ij  (59) 

da Sesabamisi marginaluri albaTobebi 

••

=
•

∑
=

f

f
p

m

i
ij

j
1 ; (60) 
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••

=
•

∑
=

f

f
p

n

j
ij

i
1 . (61) 

advilad mowmdeba, rom 

1
1 1

1 1 ∑∑
∑∑

= =••

= =
•• ===

n

i

m

j
ij

n

i

m

j
ij

p
f

f
p . (62) 

exla, damoukideblobs Sesamowmeblad unda SevadaroT 

empiriuli da gamoTvlili (lodinis) albaTobebi, romlebic 

unda gamoiTvalos Semdegi formuliT  

 jiji ppp ••= .. . (63) 

(63) marcxena mxare aris dakvirvebis Sedegad miRebuli 

albaToba, xolo marjvena - lodinis albaTobebi. 

ukanskneli gamosaxuleba eqvivalenturia  

 
••

••=
f

ff
f ji

ij
. , (64) 

sadac 
••

••=
f

ff
f ji

ij
.ˆ - mosalodneli procentiluri rangia, 

romelic Seesabamebaa ijp̂  albaTobas. 

cxadia, rom (64) aris (52) analogiuri hipoteza, romelic 

saSualebas iZleva SevamowmoT gamocdebis Sedegebis 

damoukidebloba saklasifikacio faqtorebisagan – wlebisa da 

disciplinebisagan. arsebobs garkveuli mizezebi, raTa 

vigulisxmod es daumokidebloba. cxadia, rom gamocdebis 

Sedegebi aris Zlier damokidebuli moswavleebis 

SesaZleblobebze, qcevebze, socialur klimatze da ase Semdeg. 

Tu saswavlo dawesebuleba moqmedebs fiqsirebul socialur da 

kulturul garemoSi, maSin CamoTvlili faqtorebi SeiZleba 

Seicvalos mxolod SemTxveviTad. es niSnavs, rom gamocdebis 

Sedegebi, wlebis faqtoris mixedviT, unda Seicvalos agreTve 

mxolod SemTxveviTad.  amave dros disciplinebi mraval mxriv 

gansxvavdebian erTmaneTisagan (SinaarsiT, sirTuliT, swavlebis 

meTodebiT, maswavleblebis pirovnulobiT da ase Semdeg), rac 
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agreTve gvaZlevs safuZvels velodoT raime trendebis ar 

arsebobas da mxolod SemTxveviT fluqtuaciebs. moyvanili 

mosazrebebi atareben Tvisobriv xasiaTs, da, ra sakvirvelia, 

unda Semowmdnen raodenobrivadac, zemoT ganxiluli X2 an/da Y2 

kriteriumebis mixedviT. SemdgomSi Cven gamoviyenebT pirvels. 

X2 kriteriumi (64) hipotezisaTvis Rebulobs Semdeg saxes  

ji

n

i

m

j
ji

ij

ij

n

i

m

j
ijij

PPf

PPf
f
f

p

pp
X

••••

=
••••

••=
∑∑∑∑ −

=
−

=
..

1

2
..

1

2

2

)(

ˆ

)ˆ(
. (65) 

monacemebi, romlebic gamoyenebulia (65) naCvenebia cxril 15 

 

cxrili 15  
monacemebi  X2 kriteriumisaTvis 

dakvirvebebis 
albaTobebi 

mosalodneli 
albaTobebi 

 1 … j … m 1 … j … m 
1 11p  … jp1  … mp1  11p̂  … jp1ˆ  … mp1ˆ  
… … … … … … … … … … … 
i 1ip  … ijp  … imp  1ˆ ip  … ijp̂  … imp̂  

… … … … … … … … … … … 
n 1np  … njp  … nmp  1ˆnp  … njp̂  … nmp̂  

 

(64) hipotezis testireba SeiZleba SemgdegSi Semowmebul iqnas 

tradiciulad, p-mniSvnelobebis gamoTvliT. am mizniT (65) 

mixedviT gamoTvlili mniSvnelobebi CavsvaT (n-1)(m-1) 

Tavisuflebis xarisxebis mqone  χ2 – ganawilebaSi (Sesabamis EXCEL-

is fuqciaSi), da Tu miRebuli Sedegi aRmoCndeba meti vidre 

winaswar SerCeuli sarwmunoebis done, maSin hipoteza (64) ar 

unda iqnas uaryofili. 

X2 – mniSvnelobebis ganawileba naCvenebia cxril 16.  
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cxrili 16 

X2 – mniSvnelobebis ganawileba 
disciplina 

weli 1 ... j … m 

1 2
11X  ... 2

11X  ... 2
11X  

… … … … … … 
i 2

1iX  ... 2
ijX  ... 2

imX  
… … … … … … 
n 2

1mX  ... 2
mjX  ... 2

mnX  
 

am cxrilis Sedegebi SesaZlebelia gamoviyenoT, roca hipoteza 

(64) uaryofilia. am SemTxvevaSi cxrili 16 unda gaanalizdes da 

gamoiricxos im gamocdebis Sedegebi, romlebsac udidesi wvlili 

aqvT Setanili X2-kriteriumis mniSvnelobaSi. Semdeg ki 

monacemebi SeiZleba gadavaxalisoT, da wina procedura 

gameordes Tavidan. 

imisTvis, rom SeudgeT saswavl standartebis dadgenis 

meTodikis SemuSavebas, saWiroa damtkicdes, rom cxril 14-s 

svetebSi ganlagebul procentilur rangebs aqvT mudmivi 

dispersia. sxvanairad, rom vTqvad, naCvebi unda iqnas, rom iseni 

Seadgenen  stacionalur procesebs farTe gagebiT [79,80]. 

 

3.3. xarisxis standartebi da dasaSvebi intervalebi.  

3.3.1. procentiluri rangebis wliuri mniSvnelobebis 

stacionaluri xasiaTi 

cxril 14 warmodgenili monacemebis albaTur models  

SeiZleba mieces odnav gansxvavebuli interpretacia. 

davafiqsiroT disciplina, maSin procentiluri rangebi, 

romlebic warmodgenili arian  am svetSi, SerCeulni arian  

normalurad ganawilebul SemTxveviT sideebisagan, romlebic 

droSi icvlebian. mocemuli wlis (disciplina fiqsirebulia!) 

eqviniSniani funqciiT gaTanabrebuli gamocdebis  Sedegebi maSin 

warmoadgenen SemTxveviTi procesis kveTebs. ukanaskneli ki 

niSnavs imas, rom svetebSi warmodgenili mniSvnelobebi SeiZleba 

ganvixilioT, rogorc SemTxveviTi procesis realizacia (SerCeva, 
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mocemuli disciplinisaTvis). radganac TviTeuli kveTi aris 

normalurad ganawilebuli, es procesebi SeiZleba ganvixiloT 

rogorc gausis tipis. CamoTvalod mokled amgvari procesebis is 

ZiriTadi cnebebi, romlebic SemdgomSi dagvWirdeba [79,80]. 

stoqastiuri procesi aris ergodiuli, Tu SesaZlebelia 

misi statistikuri Tvisebebi dadgindes erTi sakmarisad grZeli 

realizaciidan. Cven ganvixilavT ergodiuli procesebis Zalze 

mniSnelavan klass: stacionaluri procesebi farTe gagebiT, 

romlebsac gaaCniaT saSualo μ = E[X(t)] da avtokovariacia rx(τ) = 

E[(X(t) − μ)(X(t + τ) − μ)] , romlebic ar icvlebian droSi (rx(0)- 

procesis dispersia). saSualo SeZleba Sefasdes rogorc [79,80]: 

∫
−

=
T

T
T dttx

T
)(

2
1µ̂ , (66) 

sadac x(t) – procesis realizaciaa. 

Tu Tµ̂ krebadia (saSualo-kvadratuli TvalsazrisiT) μ sadmi 

roca ∞→T , maSin procesi X(t)  aris saSualod-ergodiuli 

(pirvel momentis mimarT saSualo-kvadratulad ergodiuli). 

analogiurad, SesaZlebelia Sefasdes avtokovariacia rT(τ) 

erTi realizaciis gasaSualoebis Sedegis safuZvelze 

∫
−

−−+=
T

T
T dttxtx

T
r ])(][)([

2
1ˆ µµτ  (67) 

da procesis dispersia 

∫
−

−=
T

T
T dttx

T
V 2])([

2
1 µ . (68) 

Tu (68) krebadia (saSualo-kvadratuli TvalsazrisiT) 

WeSmariti avtokovariaciasadmi  rx(τ) = E[(X(t) − μ)(X(t + τ) − μ)]  roca 

∞→T , maSin procesi X(t)  aris avtokovariaciulad-ergodiuli, 

anu meore momentis mimarT saSualo-kvadratulad ergodiuli. 

procesi, romelic ergodiulia pirveli da meore momentebis 

mimarT aris ergodiuli. amgvari procesebis mniSvnelovani 

magaliTia stacionaruli gausis tipis procesebi [79,80]. 
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vaCvenoT, rom svetebSi mocemuli procesebis realizaciebi, 

SeiZleba ganvixiloT rogorc saSualod-ergodiuli gausis tipis 

procesebi. 

winadadeba 3.1 fiqsirebuli disciplinis mimdinare wlis 

SerCevTi procentilebis rangebis saSualo udris fiqsirebuli 

disciplinis mimdinare wlis mosalodneli (lodinis) 

procentilebis saSualos. 

gamovTvalod (59) saSualoebi svetebis mimarT  

••

==
∑∑

=
mf

f

m

p
m

i
ij

m

i
ij

11  (69) 

da mere gamovTvalod (64) marjvena mxareebis saSualoebi 

svetebis mimarT  

••

=

••

==
•••• ∑∑ ∑∑∑

==
mf

f

mf

ff

m

ppf
m

i
ij

m

i

m

i

n

j
ijij

m

i
ji

1
2

11
.

 (70) 

(69) da (70) toloba amtkicebs winadadebas.  

analogiurad SeiZleba damtkicdes dualuri 

winadadeba 3.2. 

fiqsirebuli wlis mimdinare disciplinis SerCevTi 

procentilebis rangebis saSualo udris fiqsirebuli wlis 

mimdinare disciplinis mosalodneli (lodinis) procentilebis 

saSualos 

gamoTvalod (59) saSualoebi striqonebis mimarT  

••

==
∑∑

=
nf

f

n

p
n

j
ij

n

j
ij

11  (71) 

gamoTvalod (64) marjvena mxareebis saSualoebi striqonebis 

mimarT  

••

=

••

==
•••• ∑∑ ∑∑∑

==
nf

f

nf

ff

n

ppf
m

i
ij

n

j

m

i

n

j
ijij

n

j
ji

1
2

11
.

 (72) 

(71) da (72) toloba amtkicebs winadadebas. 
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winandadeba 3.1 aCvenebs, rom svetebSi ganTavsebuli 

sidideebis dinamika warmoadgens saSualod-ergodiul process, 

radganac lodinis sidideebis saSualoebi SeiZleba ganvixilod 

rogorc kveTebis lodinebis Sefasebebi, xolo wliuri SerCevis 

saSualoebi – rogorc erTi realizaciis lodinebis saSualoebi. 

maTi eqvivalenturoba amtkicebs procesis saSualod-

ergodiulobas. 

avtokovariaciulad-ergodiulobis Tvisebis dasamtkiceblad  

SegviZlia moviyvanoT mxolod araformaluri mosazrebebi. 

monacemebis damoukidebuloba saklasifikacio faqtorebisagan 

(ukanaskneli sruldeba, Tu hipoteza (63) WeSmaritia) niSnavs, rom 

am monacemebSi ar aris trendebi drois mixedviT. es ukanaskneli 

agreTve dasturdeba, meore TavSi moyvanili mosazrebebiT 

(paragrafi 2.4.2) imis Sesaxeb, rom moswavleebis SesaZleblobebi 

da sxva gamocdis Sedegebze momqmedi faqtorebis cvlileba 

droSi aris Tanabrad SemTxveviTi. 

naTqvamis Sedegia is, rom svetebis Tanmimdevrobebis 

dispersia miviRoT mudmivis tolad. 

orive Sedegi gviCvenebs, rom svetebSi ganTavsebuli 

sidideebi warmoadgenen stacionarul process farTe gagebiT 

(lodinebis da dispersiis Sefasebebi aris mudmivi). 

 

3.3.2. standartebi da sarwmunoebis (misaRebi) intervalebi 

[77,78] 

wina paragrafis Sedegebze dayrdnobiT SesaZlebeli xdeba 

ganisazRvros, rogorc standartebi, aseve sarwmunoebis (misaRebi) 

intervalebi.  

rogorc pirvel TavSi iyo aRniSnuli, xarisxis kontroli 

da, kerZod, xarixis statistikuri kontroli iTxoven 

stantartebis cxad gansazRvras. gamocdebis Sedegebis 

SefasebisaTvis Cven viyenebT procentiluri rangebis lodinebis 

mniSvnelobebs 
••

••=
f
ff

f ji
if
ˆ . 
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standartebis mniSvnelobebis gansazRvris Semdeg, 

statistikuri xarisxis kontrolis tradiciuli meTodologiis 

mixedviT, unda ganisazRvros am standartebis qveda da zeda 

dasaSvebi sakontrolo sazRvrebi. ukanasknelni SeiZleba 

gamoTvlil iqnan, rogorc normalurad ganawilebuli 

SemTxveviTi sidideebis lodiniT sarwmunoebis intervalebi, 

roca ucnobia standartuli gadaxra (dispersia) 

n
S

tfLCL j
nijij 1,

ˆ
−−= α   (73) 

da 

n
S

tfUCL j
nijij 1,

ˆ
−+= α , (74) 

sadac 1,05.0 −nt  - n-1 Tavisuflebis xarisxebis mqone 5 

procentiluri stiudentis ganawilebaa  

1

)ˆ(
1

2
.

2

−

−
=
∑
=

n

ff
S

n

i
jij

j - procentiluri rangebis dispersiis Sefaseba.  

amgvarad, (73) da (74) iZleva  i-ri weliwadis da j-ri 

disciplinis  niSnebis lodinis sarwmunoebis intervals. 

avRniSnavT, rom paragrafi 3.3.1 mTlianad daeTmo (73) da (74) 

gamoyenebis koreqtulobis mtkicebas.  

radganac Sefasebuli dispersiebi (standartuli gadaxrebi) 

agreTve SemTxveviTi sidideebia, unda Sefasdes agreTve maTi 

sarwmunoebis intervalebic. am mizniT isev viyenebT tradiciul 

meTods: σ sarwmunoebis intervalebi α−1 sarwmunoebis doniT 

aris 

ασ −=<< 1)( 2
1

2
2 χ

Sn
χ

SnP , (75) 

sadac 2χ - aris n-1  Tavisuflebis xarisxis mqone 2χ - 

ganawileba; 

2
1χ  da 2

2χ -Seesabameba 
100

1 α
−  da   

100
α  albaTobis doneebs. 
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Tu konkretuli gamocdis saSualos (medianis) procentiluri 

rangi xvdeba Sesabamis sazRvris gareT, unda gakeTdes daskvna, 

rom mocemuli Sedegi ar aris misaRebi. amis mravali mizezia 

SesaZlebeli: cudi swavlebis meTodologia, cudi 

saxelmZRvaneloebi, araSesaferisi saklaso garemo da ase Semdeg. 

yovelive es saswavlo administraciis mxridan moiTxovs 

specialur gamoklevebs, rac aris  statsitikuri midgomis 

farglebs gareT. SemuSavebuli meTodis Rirebuleba mdgomareobs 

imaSi, rom is saSualebas  iZleva gavakontrolod da 

stabilurad SevinarCunoT saswavlo procesis sasurveli  done, 

radganac am meTodis meSveobiT SesaZlebelia ganisazRvros da 

gamoiricxos saswavlo procesis susti, miuRebeli adgilebi. 

 

3.4. ricxobrivi magaliTi 

qveviT Cven mogvyavs lodinis mniSvnelobebis, standartuli 

gadaxrebis da maTi sarwmunoebis intervalebis gaangariSebis 

sailustracio magaliTi. gamoyenebulia cxrili 17 samodelo 

monacemebi, sadac moyvanilia procentiluri gaTanabrebis 

funqciis meSveobiT ukve gardaqmnili 25 gamocdis saSualo 

niSnis procentiluri rangebi.  

cxrili 17 
saSualo niSnis SerCeviTi procentiluri rangebi. 

  

 
disciplinebi 

wlebi 1 2 3 4 5 striqonebis 
saSualo 

1 55.5 82.4 86.0 82.6 76.0 382.5 
2 82.5 57.5 70.3 81.1 71.5 362.9 
3 83.7 50.6 86.7 73.7 73.3 368.0 
4 81.8 62.9 80.5 63.9 69.4 358.5 
5 81.3 78.9 38.0 73.5 355.2 83.5 

svetebis jami 411.7 264.5 385.8 391.4 373.7 

disciplinebi/  
wlebi  

mTliani jami 
1827.1 

standartuli 
gadaxra 

0.9 9.4 9.9 4.3 5.5 

standartuli 
gadaxris 

sarwmunoebis 
intervali 

0.21 
÷ 
2.84 

2.22 
÷ 

29.65 

2.34 
÷ 

31.27 

1.02 
÷ 

13.66 

1.29 
÷ 

17.19 
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(64) gamoyenebiT Cven gamovTvaleT saSualoebis mosalodneli 

procentiluri rangebi (cxrili 18) 

cxrili 18 
saSualoebis mosalodneli procentiluri rangebi 

disciplinebi  
wlebi 1 2 3 4 5 

1 86.19 55.37 80.77 81.94 78.23 
2 81.77 52.54 76.63 77.74 74.22 
3 82.92 53.27 77.70 78.83 75.27 
4 80.78 51.90 75.70 76.80 73.32 
5 80.04 51.42 75.00 76.09 72.65 

 

damoukideblobis Sesamowmeblad orive cxrilis meSveobiT 

SesaZlebelia viangariSoT mniSvnelobebi  
ij

ijij

f
ff

ˆ
)ˆ( 2−

, rac naCvenebia  

cxril 19. 

 

 

 

cxrili 19  
2χ -kriteriumis mniSvnelobebi 

disciplinebi  
wlebi 1 2 3 4 5 

1 0.167 0.000 0.339 0.005 0.064 
2 0.006 0.469 0.523 0.145 0.100 
3 0.007 0.134 1.041 0.334 0.051 
4 0.013 2.332 1.839 0.178 0.210 
5 0.020 3.503 0.203 0.088 1.621 

 

cxril 19 moyvanili ricxvTa jami, tolia 2χ  -kriteriumisa 

da udris 13.39. Sesabamisi p - mniSvenloba (m-1)(n-1)=16 

Tavisuflebis xarisxebisaTvis aris 0.64, rac metyvelebs imaze, 

rom damoukideblobis hipoteza ar unda iqnas uaryofili. 

amgvarad Cven vRebulobT, rom cxril 16 moyvanili monacemebi 

aris damoukidebeli, rac gvaZlevs uflebas gavakeTod Semdgomi 

nabijebi. 
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cxrilebSi 20 da 21 moyvanilia zeda da qveda sakontrolo 

sazRvrebis mniSvelobebi. 

 

cxrili 20 
saSualoebis mosalodneli procentiluri rangebis 

qveda sakontrolo sazRvrebi 

disciplinebi  
 

 wlebi 
1 2 3 4 5 

1 85.23 45.33 70.17 77.31 72.41 
2 80.81 42.49 66.03 73.11 68.40 
3 81.96 43.23 67.11 74.21 69.44 
4 79.82 41.85 65.11 72.17 67.50 
5 79.08 41.38 64.41 71.46 66.83 

 

cxrili 21 

saSualoebis mosalodneli procentiluri rangebis 
zeda sakontrolo sazRvrebi 

disciplinebi  
 

 wlebi 
1 2 3 4 5 

1 87.15 65.42 91.36 86.57 84.06 
2 82.73 62.58 87.22 82.37 80.05 
3 83.88 63.32 88.30 83.46 81.09 
4 81.74 61.94 86.29 81.42 79.15 
5 81.00 61.47 85.60 80.72 78.47 

 

20 da 21 cxrilebSi moyvanili Sedegebi  miRebuli iyo (73) da 

(74) gamosaxulebebis mixedviT stiudentis ganawilebis 

parametrebis Semdegi mnSvnelobebisaTvis: 1.0=α  da 

Tavisuflebis xarisxi f=4(5-1), Sesabamisi t-ganawilebis Teoriuli 

mniSvneloba udris 1.74588416,1.0 =t .  

xazi gausvaT  imas, rom cxril 18 warmodgenili  lodinebi, 

aris standartebi, romlebic iyvnen formirebulni mravalwliani 

(wlebi) da gansxvavebuli tipis (disciplinebi) dakvirvebebis 

safuZvelze. SesaZlebelia SevadaroT xarisxis amgvari 

maCveneblebi, romlebsac vRebulobT SemuSavebuli meTodis 

safuZvelze da xarisxis statistikuri kontrolis tradiciuli 

maxasiaTeblebi. orive SemTxvevaSi eseni arian: 1. standartebi da 

2. misaRebi intervalebi, romlebic ganisazRvrebian rogorc 
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sarwmunoebis intervalebis bolo wertilebi. es msagavseba 

mxolod formaluria, radganac standartebi xarisxis 

statistikur kontrolSi warmoadgenen winaswar gansazRvrul 

garegan (kontrolis procesis mimarT) sidideebs. isini Cdebian 

rogorc teqnologiuri moTxovnebi, im dros, roca saswavlo 

procesebis xarisxis statistikur kontrolis SemTxvevaSi 

standartebi warmoadgenen kontrolis procesis bunebriv Sedegs. 

aq xazi unda gausvaT imas, rom am SemTxvevaSi standartebi da 

miRebis qveda da zeda intervalebi ganisazRvrebian mocemuli 

saswavlo organizaciis istoriuli monacemebis bazaze. amgvarad, 

isini ar arian dawesebulebis garedan Semosuli xelovnuri 

rekomendaciebi, aramed asaxaven dawesebulebis tradicias da mis 

mdgrad pedagogiur dones. aqedan gamomdinare, qveda (73) da zeda 

(74) sakontrolo sazRvrebs SeiZleba daerqvas bunebrivi 

sakontrolo sazRvrebi (Natural Control Limits) [32,33]. im SemTxvevaSi, 

Tu saWiroa ufro stabiluri Sedegebi, SeiZleba gamoviyenoT 

ufro viwro sakontrolo intervalebi. Tu mivyvebiT xarisxis 

kontrolis tradiciul terminologias, maT SeiZleba davarqvaT 

specifikaciis sazRvrebi (Specification Limits) [32,33], radganac, 

bunebrivi sazRvrebisagan gansxvavebiT, isini ganisazRvrebian 

xarisxis kontrolis samsaxuris an romelime sxva 

administraciuli erTeulis moTxovnis Sesabamisad. 

sakontrolo sazRvrebis (cxrilebi 20 da 21) analizi 

gviCvenebs, rom cxril 16 warmodgenili yvela Sedegi ar SeiZleba 

ganisazRvros rogorc misaRebi, radganac zogierTi maTgani 

xvdebian qveda da zeda sakontrolo sazRvrebiT gansazRvrul 

misaReb intervalebis gareT. es Sedegebi xazsgasmulia da 

mocemulia msxvili SriftiT (cxril 17). magaliTad, me-5 wlis da 

me-3 disciplinis saSualo niSnis procentiluri rangi, 38.0, 

xvdeba sakontrolo sazRvrebs gareT: is naklebia, vidre qveda 

sakontrolo sazRvari 41.37 (cxrili 20). es niSnavs, rom 

aRniSnuli gamocda ar Seesabameboda moTxovnebs. amis mizezis 

dadgena iTxovs damatebiT Zalisxmevas, radganac maT Soris 
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SesaZlebelia iyos: arasworad SerCeuli sagamocdo davaleba, 

maswavleblis araswori muSaoba semestris ganmavlobaSi da ase 

Semdeg. analogiurad, me-5 wlis da me-5 sagnis saSualo niSnis 

procentiluri rangia 83.5 da is zedmetad maRalia, imitom rom is 

aRemateba zeda sakontrolo sazRvars - 78.4 (cxrili 21). es 

metyvelebs imaze, rom gamocda iyo Zalze advili, ris mizezic 

SeiZleba yofiliyo: arasworad SerCeuli sagamocdo davaleba, 

gamocdis cudi organizacia da ase Semdeg. wina SemTxvevis 

msgavsad, es SemTxveva agreTve saWiroebs damatebiT gamokvlevebs. 

 

3.5. mTliani saswavlo dawesebulebis doneze saswavlo 

procesebis xarisxis kontrolis meTodis algoriTmi da 

programuli uzrunvelyofa  

amgvarad, Cven SevimuSaveT mocemul disciplinebSi sxvadasxva 

dros Catarebuli gamocdebis  Sedegebis Semowmebis meTodi. es 

meTodi saSualebas iZleva: 1. SevimuSavod standartebi 

gamocdebis Sedegebis SefasebisaTvis (igulisxmeba, rom manamde 

yvela gamocdis Sedegi iyo gaTanabrebuli (Tavi 2)); 2. 

davadginoT standartebis dasaSvebi  intervalebi; 3. 

ganvsazRvroT is gamocdebi, romlebic ver akmayofileben 

standartebs. es meTodi eqviniSniani gaTanabrebis meTodTan 

erTad (Tavi2), mTlianad xsnis saswavlo procesebis xarisxis 

statistikuri kontrolis amocanas  da SeiZleba ganxilul iqnas, 

rogorc saswavlo procesebis mraval komponentiani xarisxis 

kontrolis mniSvnelovani mdgeneli. mniSvnelovania agreTve 

avRniSnoT, rom es meTodi gankuTvnilia mTliani organizaciis 

donezeMgamosayeneblad, rasac Cven SevarqviT zeda ierarqiuli 

done (Tavi 1). me 4 TavSi iqneba ganxiluli dabali ierarqiuli 

donis  xarisxis statistikuri kontrolis meTodi, sadac 

SemoTavazebuli iqneba calkeuli maswavleblebis jgufebSi 

muSaobis Sefasebis meTodi. 

Semdeg paragrafSi Cven warmovadgenT mTliani meTodis 

(eqviniSniani gaTanabreba, standartebis dadgena da saboloo 
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Sedegebis Sefaseba) algoriTms da Sesabamisad SemuSavebul 

saprogramo uzrunvelyofas.  

 

3.5.1. saswavlo procesebis xarisxis kontrolis meTodis 

algoriTmi 

2 da 3 Tavebis Sedegebis Sejamebis safuZvelze saswavlo 

procesebis statistikuri kontrolis meTodis algoriTmi 

SeiZleba warmodgenil iqnas Semdegnairad. 

1. monacemebis Segroveba. cxadia, rom statistikuri 

ideologiis TvalsazrisiT uda vecadoT rac SeiZleba meti 

wlebis monacemebis Segrovebas. pirvel rigSi, es 

uzrunvelyofs Sefasebebis saimedobas, meore rigSi ki, 

dagvexmareba ganisazRvros Semowmebadi dawesebulebis 

akdemiuri tradicia da misi damyarebuli pedagogiuri done. 

ukanaskneli aris saswavlo procesis xarisxis saerTo 

kontrolis erTerTi umniSvnelovanesi mizani. agreTve 

mizanSewonilia monacemebSi CavrTod  rac SeiZleba meti 

gansxvavebuli saganis Sedegebi. magaliTad, Tu mowmdeba 

kolejis departamenti (fakulteti) sasurvelia Sesamowmebel 

jgufSi CarTuli iqnas yvela disciplina, romelic aq 

iswavleboda xangrZlivi periodis ganmavlobaSi. 

2. n-iT avRniSnoT wlebis raodenoba da m-iT – disciplinebis 

raodenoba. algoriTmis meore nabiji iqneba  m×n SerCeviTi 

kumulatiuri ganawilebebis ageba (TiTo i wlisaTvis da j  

gamocdisaTvis) 
ij

ijk
ijk N

n
f =  terminebSi, sadac fijk  k-uri 

SefardebiTi sixSirea ij-ur kumulatiur ganawilebaSi, nijk - 

sixSirea ij-ur kumulatiur ganawilebaSi da Nij im 

moswavleebis raodenoba, romlebmac i-ur wels j-ur 

disciplinis gamocdaSi miiRes monawileoba. am etapis 

Sedegad vRebulobT Fij(g) (i=1,2,…,n; j=1,2,...,m) SerCeviTi 

kumulatiuri ganawilebebis simravles. 
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3. Fij(g) (i=1,2,…,n; j=1,2,...,m) ganawilebebis gagluveba. am mizniT 

gamoiyeneba regresiuli meTodi (paragrafi 2.4.3.2).  am etapis 

SedegaT vRebulobT mn kumulatiuri ganawilebebis ijµ da  

ijβ parametrebis or or-ganzomilebian masivs.  SevniSnoT, 

rom igive Sedegis miyeba aris SesaZlebeli 2.4.3.1 paragrafis 

(37) an ( 73 ′ ) formulebis safuZvelze.  

4. sanimuSo ganawilebis Seqmna. es etapi aRwerilia 2.4.2. misi 

realizaciisaTvis unda ganisazRvros sakontrolo 

parametrebi l
pg , )( l

p
l
p gF , u

pg , )( u
p

u
p gF  da Semdeg (34) da  (35)  

mixedviT gamoiTvalos sanimuSo ganawilebis saSualo da 

beta parametri. 

5. eqviniSniani gaTanabreba. orive ganawilebebis (sanimuSo da 

SerCeviTi) parametrebis codna saSualebas gvaZles 

gamoviyenoT 2.4.3.3 paragrafis  eqviniSniani gaTanabrebis 

funqcia (44) yvela mn SerCeviT ganawilebisaTvis. eqviniSniani 

gaTanbrebis proceduris saboloo Sedegs Seadgens 

Semowmebadi gamocdebis saSualoebis procentiluri rangebis 

gardaqmnis saxeebi sanimuSo ganawilebaSi. isini 

warmodgenilni arian m×n  matricis saxiT da warmoadgenen 

erTian skalaze dayvanil sidideebs.  am matricis forma 

warmodgenilia 3.2 paragrafSi, cxrili 14.  

6. ujredebis standartebis gamoTvla (ujredebSi lodinis 

mniSvnelobebis gamoTvla) 
••

••=
f

ff
f ji

ij
.ˆ  da monacemebis 

damoukideblobis Semowmeba  X2–kriteriumis mixedviT. Tu 

damoikdeblbis hipoteza ar iqna miRebuli, maSin X2 
 

ganawilebis cxrili (cxrili 16, paragrafi 3.2) unda 

SevadginoT, gamovricxoT udidesi mniSvnelobebi da 

gavimeorod gamoTvlebi: yvela wina nabiji unda gameordes. 

7. qveda da zeda sakontrolo sazRvrebis gamoTvla 3.3.2 

paragrafis (73) da (74) gamosaxulebebis mixedviT.  
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8. Qqveda da zeda skontrolo sazRvrebis Sedareba 

gaTanabrebuli saSualo procetilur rangebTan (isini 

miRebulia me 3 etapze) da im Sedegebis gamoricxva, romlebic 

aRmoCdebian am sazRvrebs gareT. 

 

3.5.2. saswavlo procesebis xarisxis kontrolis meTodis 

programuli uzrunvelyofa  

Cven SevimuSaveT saprogramo uzrunvelyofis kompleqsi, 

romelic  realizacias axdens saswavlo procesebis xarisxis 

kontrolis yvela etapze. mnTlianobaSi is warmodgenilia 

damateba1-Si. aq ki Cven mokled aRvwerT masSi Semaval ZiriTad 

funqciebs, romlebic mTlianad Seesabameba wina paragrafSi 

aRwerili algoriTmis nabijebs. 

1. kumulatiuri ganawilebis Sesaqmneli funqcia  

function Y=gennew(miu,sigma,n). 

is Seesabameba meore nabijs, da mis gamosasvlelze 

vRebulobTYmocemuli wlis da disciplinis niSnebis 

kumulatiur ganawilebas. 

2. funqcia  

function [regcoef1]=regres(ftrn2,gr2), 

romelic Seesabameba mesame nabijs da axdens kumulatiuri 

ganawilebis gardasaxvas da mis gagluvebas, ris Sedegad 

vRebulobT am ganawilebis parametrebis (lodinis da betas) 

mniSvnelobebs. 

3. funqcia  

function Fs=fsample(mius1,beta1, grade1), 
romelic ayalibebs da iTvlis sanimuSo ganawilebas saWiro 

procentilur rangebs; 

4. funqcia  

function[eqar]=equscore(mius, betas,grade), 

romelic Seesabameba mexuTe nabijs da axdens mocemuli 

medianuri procentilis gardaqmnas sanimuSo ganawilebaSi. 

5. funqcia  

function cgt=contingency(con1) 
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romelic, Seesabameba  meeqvse da meSvide nabijebs. is iTvlis 

lodinebs, anu standartebs, zeda da qveda zRvrebs, ris  

Sedegac programis mTavar sxeulSi fiqsirdeba is 

SemTxvevebi (wlebi da disciplinebi), romlebic ar pasuxoben 

gamoTvlil standartebs da Sesabamis sakontrolo 

sazRvrebs (nabiji merve). 

am programis meSveobiT movaxdineT 5 wlis  da 6 sagnis (es 

igi 30 empiriuli ganawilebis analizi)  sakontrolo gamoTvlebi. 

programis muSaobis ilustraciisaTvis qveviT mogvyavs pirveli 

wlis da pirveli sagnis Sedegebis kumulatiuri ganawilebis, 

misi gagluvebis da Sesabamisi regresiuli analizis Sedegebi 

(mTlianad 30 ganawilebis Sedegebi ikavebs 50 gverds, ric gamoc 

ver mogvyavs detaluri analizis listingi). Ddamateba 2 

naCvenebia mTliani analizis Sedegebi: mxolod standartebis, 

zeda da qveda sakontrolo sazRvrebis cxrilebi da im 

gamocdebis sia, romlebmac ver daakmayofiles moTxovnebi.  is 

agreTve moyvanilia mocemuli paragrafis boloSi. 

 
year  subject 
1  1 

r =0.9463 
Table_of_Reg_Coeff  
Coef  StdErr tStat  
7.4784  0.58696   
-0.13815 0.010931  
 
Table_of_ANOVA 
Source  df     SS     MS      F 
Regr  1.0 154.3260 154.3260 159.7332 
Resid  8.0 7.7292  0.9661 
Total  9.0 162.0552 
 

IDD Array 
of 

grades 

ID Array 
of 

grades 

ID Array 
of 

grades 

IDD Array 
of 

grades 

IDD Array 
of 

grades 
 1 95.84 8 57.17 15 88.52 22 69.11 29 44.96 

2 65.25 9 59.84 16 51.10 23 73.04 30 62.42 

3 85.31 10 76.05 17 52.97 24 51.04 31 78.46 

4 62.66 11 80.78 18 96.25 25 67.09 32 81.68 

5 64.77 12 60.62 19 52.86 26 50.63 33 57.81 

6 68.58 13 73.38 20 57.84 27 76.23 34 57.69 

7 74.77 14 83.85 21 59.19 28 55.20 35 24.75 
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miuRebeli  

 

 

 
 
 
თავი მეოთხე. ხარისხის სტატისტიკური კონტროლი დაბალ 

იერარქიულ დონეზე: ერთი ჯგუფიში სწავლების შეფასების 

მეთოდიკა [81,82] 

 

4.1. erTi jgufis saswvlo procesis Sefasebis meTodikis 

SemuSaveba 

paragraf 1.6.2 Cven avRniSneT, rom xarisxis kontroli, 

romelic aris   xarisxis uzrunvelyifis  zogadi procesis 

nawili, SeiZleba ganxorcilebul iqnas or doneze: 

1. mTliani saswavlo organizaciis doneze, roca 

kontroli moicavs saswavlo organizaciis yvela 

ganyofilebas (fakultetebs, departamentebs) da 

mravali wlis Sedegebs; amgvari kontrolis Sedegi 

aris mTliani organizciis saswavlo procesis xarisxis 

Sefaseba; meore da mesame Tavebi  eZRvneba am tipis 

xarisxis kontrolis  statistikuri  meTodebis 

SemuSavebas; 

2. studentebis individualuri jgufebis done, roca 

kontroli moicavs mxolod erT jgufs da erT 

disciplinas. es done agreTve Zalze mniSvnelovania, 

radganac is saSualebas gvaZlevs gadavwyviToT 

xarisxis kontrolis erTerTi yvelaze mniSvnelovani 

amocana: swavlebis kontroli (teaching review), rac 

saSualebas iZleva Sefasdes maswavleblebis 

individualuri da SedarebiTi  efeqturoba.  

weli 2 3 4 4 4 4 4 5 5 5 5 
disciplina 2 1 1 2 3 4 6 1 3 4 5 
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amgvarad winamdebare Tavi eTmoba swavlebis donis 

ricxobriv Sefasebis meTodikis SemuSavebas. 

Cven ganvixilavT  moswavleTa jgufis (saswavlo klasis) 

Semdeg models. davuSvaT, rom studentebis raodenobaa n da 

Sefasebebis raodenoba semestris ganmavlobaSi (is Seicavs, 

finalur, Sualedur gamocdebs, qvizebs ad ase Semdeg) m. Cven 

vuSvebT, rom yoveli studenti semestiris ganmavlobaSi 

Rebulobs m Sefasebas. es imas niSnavs, rom niSnebis saboloo 

cxrili Cven SegviZlia warmovadginoT, rogorc m svetebis da n 

striqonebis mqone matrica A: 

nmnn

m

m

ggg

ggg
ggg

A

...
............

...

...

21

22221

11211

= , (76) 

sadac gij- i-uri moswavlis j-uri Sefasebaa.  

yvela Catarebuli Sefasebebis tipebis (finaluri da 

Sualeduri gamocdebi, qvizebi da ase Semdeg) erTiani terminiT 

gaerTianebisaTvis Cven SemoviReT statistikuri termini SerCeva 

(sampling). aqve unda aRiniSnos, rom tradiciulad, roca 

statistikaSi laparakoben SerCevaze, igulisxmeba, rom arsebobs 

generaluri erToblioba ucnobi Teoriuli parametrebiT, ase 

rom termini - SerCeva  am SemTxvevaSi gulisxmobs, rom keTdeba 

amokrefa generaluri erTobliobidan. Cvens SemTxvevaSi ki 

studentebis jgufi warmoadgens TavisTavad generalur 

erTobliobas, imitom rom Semowmebis mizania Sefasdes 

konkertuli jgufi.  miuxedavad amisa Cven vixmarT terminis 

SerCevas TviTeuli Sefasebis RonisZiebis aRniSvnisaTvis, ase  

rom SemdgomSi  m warmoadgens SerCevebis raodenobas, xolo j – 

mimdinare SerCevas.  

ganvixoloT  (76) matricis ori saSualo: 

1. mTeli jgufis saerTo saSualo 
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mn

g
n

i

m

j
ij∑∑

= == 1 1µ ; (77) 

2. calkeuli studentis saSualo niSani 

m

g
g

m

j
ij

i

∑
== 1 . (78) 

cxadia, rom  

n

g
n

i
i∑

== 1µ  (79) 

rogorc es miRebulia dispersiul analizSi (ANOVA) [83,84] 

Cven SemovitaneT Semdegi sxvaobebis kvadratebis jamebi: 

1. ∑∑
= =

−=
n

i

m

j
ijT gSS

1 1

2)( µ  - kvadratebis MmTliani jami. 

2. ∑
=

−=
n

i
iH gSS

1

2)( µ - sxvaobebis kvadratebis jami, romelic 

ganisazRvreba sudentebis saSualoebis gadaxriT 

saerTo saSualosgan; 

3. ∑∑∑
== =

=−=
n

i
S

n

i

m

j
iijS i

SSggSS
1

2

1 1
)( -jami kvadratebis jamebisa, 

romelic ganisazRvreba TviTeuli studentis mimdinare 

niSnis gij gadaxrisa misi saSualosagan ig ,  

sadac ∑
=

−=
m

j
iijS ggSS

i
1

2)( - i-uri studentis kvadratebis 

jamia.  

winandadeba  4.1.  

SST=mSSH+SSS.   (80) 

damtkiceba.  

Semotanili kvadratebis jami SeiZleba gamartivdes. 

1. =+−=−= ∑∑∑∑∑∑
= == == =

2

1 11 1

2

1 1

2 2)( µµµ mngggSS
n

i

m

j
ij

n

i

m

j
ij

n

i

m

j
ijT  

.2 2

1 1

222

1 1

2 µµµ mngmnmng
n

i

m

j
ij

n

i

m

j
ij −=+−= ∑∑∑∑

= == =

  (81) 
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2. ∑∑∑
===

=+−=−=
n

i
i

n

i
i

n

i
iH mngmgmgmmSS

1

2

1

2

1

2 2)( µµµ   

2

1

2 µmngm
n

i
i −= ∑

=

 (82) 

3. =+−==−= ∑∑∑ ∑∑∑
== = == =

n

i
i

n

i

m

j

n

i
iS

n

i

m

j
iijS gmgmgSSggSS

ij
1

2

1 1 1

222

1 1
2)(  

.
1 1 1

22∑∑ ∑
= = =

−=
n

i

m

j

n

i
igmg

ij
 (83) 

toloba (80) mtkicdeba samive jamis SekrebiT. 

SemoRebul kvaratebis jamebs aqvT Semdegi Tavisuflebis 

xarisxebi: SST – mn-1, SSH – n-1 and SSS – n(m-1). SevniSnavT, rom (n-1)+ 

n(m-1)=mn-1. exla SesaZlebelia SemoviRoT kvadratebis jamebis 

saSualoebi: MSST=SST/(mn-1); MSSH=SSH/(n-1) da  MSSS=SSM/(m(n-1)). am 

sidideebis kvadratuli fesvebi warmoadgenen Sesabamis 

standartul gadaxrebs: σT= TMSS ; σH= HMSS  and σS= SMSS . 

auculebelia gakeTdes komentarebi da ganmartebebi 

SemoRebuli kvadratebis jamebis pedagogiur mniSvnelobebze. 

1. kvadratebis mTliani jami ∑∑
= =

−=
n

i

m

j
ijT gSS

1 1

2)( µ aCvenebs 

cvalebadobas (erTgvarovnebas, anu heterogenurobas) 

Semowmebadi jgufis saswavlo procesSi. cxadia, rom am 

sididis nulovani mniSvneloba Seesabameba idealur 

SemTxvevas, roca yvela studentis moswreba aris erTnairi 

(maRali an dabali, es damokidebulia µ mniSvnelobaze). 

agreTve cxadia, rom es SemTxveva SeuZlebelia moxdes 

praqtikaSi, magram SST unda iqnas gamoyenebuli, rogorc 

klasSi saswavlo procesis erTgvarovnebis, zoma. 

2. kvadratebis jami ∑
=

−=
n

i
iH gSS

1

2)( µ , romelic ganisazRvreba 

studentebis saSualo niSnebis gadaxriT jgufis saSualdan, 

miuTiTebs studentebs Soris arsbul akademiur 

araeTgvarovnebaze: SSH maRali mniSvnelobebi miuTiTebs 

studentebis ganxvavebul akademiur doneze, rac saSualebas 
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iZleva ganisazRvros jgufSi arsebuli sxvadasxva akademiuri 

donis mqone qvejgufebi. SSH agrevTve SeiZleba gamoviyenoT 

maswavleblis samuSao garemos sirTulis zomad: rac metia 

jgufis akademiuri araerTgvarovneba, miT met sirTules 

uqmnis es maswavlebels.   

3. ∑∑∑
== =

=−=
n

i
S

n

i

m

j
iijS i

SSggSS
1

2

1 1
)( - kvadratebis jamis kvadratebi, 

romelic ganisazRvreba TviToeuli studentis mimdinare 

niSnis gij gadaxriT misive saSualosagan ig . is Sedgeba 

TviToeuli studentis personaluri kvadratebis jamisagan 

(i=1,2,…,n): ∑
=

−=
m

j
iijS ggSS

i
1

2)( . es ukanaskneli warmoadgens 

studentis akademiuri stabilurobis zomas. 
iSSS dabali 

mniSvneloba miuTiTebs studentis akademiur stabilurobaze 

(ra Tqma unda, akademiuri moswreba am dros  SeiZleba iyos 

dabali an maRali, magram is aris stabiluri), an, piriqiT, 

maRali mniSvneloba miuTiTebs studentis arastbilur 

damokidebulebaze saswavlo procesis mimarT. amave dros 

∑∑∑
== =

=−=
n

i
S

n

i

m

j
iijS i

SSggSS
1

2

1 1
)(  warmoadgens mTeli jgufis akademiuri 

stabilurobis zomas. cxadia, rom stabiluroba 

dakavSirebulia studentis motivaciasTan: studenti aris 

motivirebuli, roca maRalia misi saSualo niSani da dabalia 

iSSS maCvenebeli. 

ukanaskneli kvadratebis jami SeiZleba gamoviyenoT 

ornairad: 
iSSS uzrunvelyofs maswavlebels sakmaod Rirebuli 

informaciiT konkretuli studentis mimdinare akademiur 

mdgomareobaze, da Tu am kriteriumis mniSvnelobebi aris maRali, 

maSin maswavlebelma unda miiRos studentze zemoqmedebis 

garkveuli zomebi, raTa man Secvalos misi damokidebuleba 

sawavlo procesisadmi. amave dros SSM sidide SeiZleba 

gamoyenebul iqnas, rogorc maswavleblis Sefasebis kriteriumi: 
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is uzrunvelyofs xarisxis samsaxurs (da, ra Tqma unda 

maswavlebelsac TviTSefasebisaTvis) informaciiT klasSi 

maswavleblis muSaobis efeqturobaze: am sididis maRali 

mniSvnelobebi miuTiTeben mTlianad klasis dabal akademiur 

stabilurobaze. amgvari mdgomareobis erTerT mizezad SeZleba 

CaiTvalos maswavleblis muSaobis naklovaneba.   

sabolod, SSS da 
iSSS SeiZleba gamoyenebul iqnas rogorc 

satabilurobis kriteriumebi: SSM – mTliani jgufis, xolo 
iMSS - 

calkeuli moswavlisa.  

 

4.2. erTi jgufis saswvlo procesis Sefasebis indeqsebi. 

winadadeba 4.1 safuZvelze Cven SegviZlia SemoviRoT 

SefardebiTi zomebi, anu indeqsebi 

T

H
H SS

mSSk −=1   (84) 

da 

T

S
S SS

SSk −= 1  .  (85) 

 Tu gaviTvaliswinebT Semotanil jamebze zemoT moyvanil 

komentarebs, kH SeiZleba daerqvas moswavleTa jgufis 

araerTgvarovnebis indeqxi, xolo kS – jgfis stabilurobis 

indeqsi. SevniSnoT, rom 1. 0≤kH, kS≤1 da 2. kH+kS=1 (ukanaskneli 

gamomdinareobs (80) sagan: (mSSH+SSS)/SST=kH+kS=1)). aq orive 

indeqsis axlobloba erTTan niSnavs, Sesabamisad dabal 

araerTgvarovnebas da maRal stabilurobas. Tavis mxriv 

stabilurobis indeqsi kS SeiZleba warmodgenil iqnas, rogorc 

moswavleeebis stabilurobis personaluri indeqsebis jami 

)1(kk 
1

n

1i
SS i ∑∑

==

−==
n

i T

S

SS
SS

i , sadac 
T

S
S SS

SS
k i

i
−=1 - i –uri moswavlis 

individualuri stabilurobis indeqsia.  

SemuSavebuli indeqsebi gankuTnilia erTi jgufis saswavlo 

mdgomareobis SefasebisaTvis. sxvadasxava jgufebs gaaCniaT 
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studenTa n da Sefasebebis m gansxvavebuli raodenobebi. amave 

dros SemoRebuli kvadratebis jamebi Zlier damokidebulia am 

sidideebze. imisaTvis, rom vawarmooT sxvadasxva jgufebis 

Sedareba saWiroa SemoviRoT iseTi kriteriumebi, romlebic ar 

iqnebian damokidebulni am sidideevbze.  

 
4.3. gansxvavebul jgufebSi  saswvlo procesebis SedarebiTi 

indeqsebi 

amgvari indeqsebis rolSi SesaZlebelia gamoviyenoT kvadratebis 

jamebis saSualoebi, romlebic arian gasaSvaloebulebi maTi 

Tavisuflebis xarisxebis mimarT, ris gamoc iseni SeiZleba gamoviyenoT 

amgvari SedarebebisaTvis.  

rogorc ukve avRniSneT, SemoRebul kvaratebis jamebs aqvT 

Semdegi Tavisuflebis xarisxebi: SST – mn-1, SSH – n-1 and SSS – n(m-1). 

SevniSnavT, rom (n-1)+ n(m-1)=mn-1. exla SesaZlebelia SemoviRoT 

kvadratebis jamebis saSualoebi: MSST=SST/(mn-1); MSSH=SSH/(n-1) da  

MSSS=SSS/(m(n-1)). am sidideebis kvadratuli fesvebi warmoadgenen 

standartul gadaxrebs: sT= TMSS ; sH= HMSS  da sS= SMSS . 

i da j jgufebis araerTgvarovnebis da stabilurobis 

SedarebiTi indeqsebi SeiZleba warmovadginoT Semdegnairad    

j
H

i
Hij

H s
sk −=1  Tu j

H
i
H ss ≤  

da 

i
H

j
Hji

H s
sk −=1 Tu i

H
j

H ss ≤ ;

 (8
6) 

j
S

i
Sij

S s
sk −=1  Tu  j

S
i
S ss ≤  

da 

i
S

j
Sji

S s
sk −=1 Tu i

S
j

S ss ≤ .

 (8
7) 
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amis msagavsad SesaZlebelia SevadaroT jgufebis jamuri 

variabeluroba Semdegi Sefardebebis meSveobiT  

j
T

i
Tij

T s
sk −=1  Tu j

T
i
T ss ≤  

da 

i
T

j
Tji

T s
sk −=1 Tu i

T
j

T ss ≤ .

 (8
8) 

moyvanili indeqsebi aris arauaryofiTi sidideebi da isini 

aCveneben i jgufis upiratesobas j–Tan SedarebiT (indeqsebi

ij
T

ij
S

ij
H kkk ,, ) da  j jgufis upiratesobas i –Tan SedarebiT (indeqsebi 

ji
T

ji
S

ji
H kkk ,, )  

CamoTvlili indeqsebi warmoadgenen moswavleebis 

gansxvavebul jgufebSi saswavlo procesebis mdgomareobis 

obieqturi Sedarebis  efeqtur zomebs. 

 

4.4. ricxobrivi magaliTi 

a. erTi jgufis Sefaseba 

Cven ganvixilavT Sefasebis SemuSavebul proceduras pirveli 

kursis studentebisTvis, romlebic swavlobdnen inglisur enas 1 

semestris ganmavlobaSi (Savi zRvis saerTaSoriso universiteti, 

amerikanistikis departamenti). studentebis mTliani raodenobaa 

16, semestris xangrZlioba 16 kvira (amgvarad  m=14 da n=16). 

Sesabamisi monacemebi moyvanilia  cxril 22. 

studentebis erT semestriani  moswreba                cxrili 22 

studenti niSani/kvira 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 77 60 65 
2 80 78 0 0 0 0 60 80 78 0 0 72 90 75 
3 0 0 0 0 0 0 60 73 72 0 0 72 90 75 
4 0 0 60 0 0 0 0 0 0 0 0 20 95 65 
5 60 0 60 0 0 60 65 0 0 0 0 60 95 85 
6 0 80 80 0 80 85 70 80 90 80 0 80 95 90 
7 0 0 0 80 0 0 0 0 0 0 0 100 90 99 
8 0 0 0 0 60 0 0 0 0 0 0 100 90 99 
9 78 80 75 78 0 60 0 0 0 0 0 62 100 90 
10 85 90 90 90 80 70 70 70 70 85 85 88 100 100 
11 0 0 0 0 0 80 0 0 70 85 0 65 90 75 
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12 0 0 0 0 0 79 0 0 0 0 0 70 95 78 
13 90 90 88 80 80 60 80 90 90 90 80 86 100 88 
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 60 95 78 
15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 90 85 80 
16 0 0 80 0 0 0 0 75 0 0 0 87 90 80 

Cven ar mogvyavs detaluri gamoTvlebi, romlebic 

Catarebuli iqna zemod moyvanili gamosaxulebebis mixedviT, da 

uCvenebT mxolod saboloo Sedegs.  

kvadratebs jamebi tolia: SST =370,788.96; SSS=264,165.21;  

mSSH=106,759.75. Sesabamisi indeqsebis mniSvnelobebia: kH=0.71 and 

kS=0.29. es niSnavs, rom mocemuli jgufi SeiZleba daxasiaTdes 

rogorc zomierad erTgvarovani (kH axlosaa erTTan), magram amave 

dros Zlier arastabiluria (kS mniSvnelobebi dabalia). 

ukanasknelma Sedegma ganapiroba mTliani jgufis  saSualo 

Sefasebis dabali mniSvneloba µ=37.  

stabilurobis indeqsi cxrili 23 

studenti 
saSualo 

niSani 

2)( iijM ggSS
i

−=

 M

M
M SS

SS
k i

i
−=1  

1 2 2 3 
1 14.43 10,839.43           0.96  
2 43.79 20,636.36           0.92  
3 31.57 19,067.43           0.93  
4 17.14 13,135.71           0.95  
5 34.64 18,073.21           0.93  
6 65.00 16,600.00           0.94  
7 26.36 24,575.21           0.91  
8 24.93 22,800.93           0.91  
9 44.50 22,013.50           0.92  

10 83.79 1,438.36           0.99  
11 33.21 21,030.36           0.92  
12 23.00 18,844.00           0.93  
13 85.14 1,093.71           1.00  
14 16.64 14,831.21           0.94  
15 18.21 17,080.36           0.94  
16 29.43 21,969.43           0.92  
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stabilurobis indeqsi cxadyofs, Tu ratom aris 10 da 13 

studentebis saSualo niSani Seudareblad maRali, vidre 

danarCenebis: orive studenti absoluturad stabiluria, 

Sesbamisi indeqsebis 0.99 da 1 mniSvnelobebiT (cxrili 23). 

 

b. ori jgufis Sedareba  

orive jgufis monacemebi  Sedgeba 15 sdutentis da 10 

Sefasebidan. Sefasebis skala 100 baliania. niSnebi moyvanilia 

cxril 24 da 254

 

.  

pirveli jgufis niSnebi           cxrili 24 

sdudenti/gamocda 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 47 81 70 73 80 79 72 75 77 89 

2 88 67 91 96 78 90 83 88 89 93 

3 82 74 69 81 76 84 75 83 85 84 

4 67 73 75 63 67 79 78 79 93 88 

5 90 83 92 92 88 98 85 98 88 94 

6 37 56 70 65 72 65 76 78 76 86 

7 46 58 75 79 67 78 86 74 81 74 

8 48 79 79 64 78 86 94 79 74 69 

9 58 62 59 68 80 79 79 86 75 79 

10 45 46 71 72 78 73 75 79 75 74 

11 56 88 81 66 74 76 73 87 79 78 

12 68 78 64 75 79 72 79 79 73 84 

13 52 65 79 62 59 67 75 75 83 68 

14 38 57 73 85 68 77 75 67 73 56 

15 57 75 67 69 75 76 67 74 72 89 

 

 

meore jgufis niSnebi           cxrili 25 
sdudenti/gamocda 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 60 51 54 62 62 68 70 72 75 78 

2 30 78 25 34 55 80 12 56 43 75 

3 75 80 77 73 86 85 73 75 75 76 

4 0 55 12 23 67 0 53 0 62 65 

5 51 57 48 54 51 60 67 79 71 71 

                                                 
4rogorc moiTxovs ori jgufis koreqtuli Sedarebis procedura, orive 
jgufis niSnebi iyo winaswar gaTanbrebuli (Tavi 2).    
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6 0 0 0 0 0 57 62 100 45 72 

7 67 56 48 52 63 66 61 72 74 68 

8 12 62 100 57 100 54 0 73 95 73 

9 56 54 45 76 56 68 63 75 71 72 

10 0 0 0 0 0 79 74 79 0 0 

11 100 100 64 0 82 73 0 83 0 69 

12 63 60 52 65 67 62 56 58 77 75 

13 12 15 23 56 88 12 71 71 0 0 

14 74 62 71 62 57 34 83 67 72 71 

15 0 0 0 0 64 79 81 72 0 100 
 

kvadratebis saSualoebis da Sedarebis indeqsebis 

gaangariSebis Sedegebi (formulebi 86-88)  naCvenebia cxrilSi 26.  

 

 

Sedarebis indeqsebi       cxrili 26 
kvadratebis 

jami 
(jgufi 1) 

kvadratebis 
jami 

(jgufi 2)) 

Sedarebis 
indeqsebi            

MSST=134.72 MSST=94.48 %87.2921 =Tk  

MSSS=103.10 MSSS=24.07 %26.4521 =Hk  

MSSH=43.97 MSSH=79.23 %06.2321 =Sk  

 

pirveli SexedviT, Znelia vipovoT gansxvavebebi pirvel da 

meore jgufebs Soris, magram SemuSavbuli indeqsebi saSualebas 

iZleva aRmovaCinioT mniSvnelovani gansxvaveba maT Soris.  meore 

jgufis akademiuri Sedegebi ukeTesia vidre pirvelis: mTliani 

variabeluroba 30%-iT metia, araeTgvarovneba -45%, xolo 

stabiluroba- 23%. cxadia, rom saswavlo porcesi pirvel jgufSi 

unda Sefasdes rogorc ufro efeqturi, rac swavlebis xarisxis 

saboloo Sefasebis saSualebas iZleva. 

 

4.5. daskvna 

SemuSavebulia swavlebis Sefasebis axali ricxobrivi 

meTodi. gamocdebis niSnebis safuZvelze meTodi calkeuli 

jgufebSi swavlebis efeqturobis, da ori (an meti) jgufebis 

swavlebis SedarebiTi efeqturobis Sefasebis saSualebas iZleva. 
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swavlebis efeqturobis SefasebisaTvis SemoRebulia 

araeTgvarovnebis, stabilurobis da mTliani variabelurobis 

indeqsebis sistema rogorc calkeuli jgufisaTvis, aseve ori (an 

meti) jgufebis SedarebisaTvis. MmeTodi advilia gamosayeneblad, 

da maswavleblebis ranJirebis saSualebas iZleva, rac wyvets 

swavlebis xarisxis kotrolis erTerT umTavres amocanas 

saswavlo procesis xarisxis kontrolis dabal ierarqiul 

doneze.  

 
kvlevis Sedegebi 

 
1. Seiqmna ganaTlebis procesebis statistikuri xarisxis 

kontrolis zogadi principebi da midgomebi; 

2 SemuSavebulia moswavleebis Sefasebebis (niSnebis) erTian 

skalaze dayvanis axali meTodi – eqviniSniani gaTanabrebis 

meTodi; 

3 SemuSavebulia moswavleTa jgufis Sefasebebis (niSnebis) 

sanimuSo ganawilebis gansazRvris zogadi meTodi; 

4 ganaTlebis procesebis statistikuri xarisxiss kontrolis 

amocanebisaTvis modificirebulia faqtoruli cxrilebis 

statistikuri meTodologia; 

5 SemuSavebulia sawavlo procesis  Sefasebebis ricxobrivi 

standartebis da maTi dasaSvebi intervalebis Sefasebis 

meTodika; 

6 SemuSavebulia swavlebis efeqturobis Sefasebis meTodika, 

rogorc calkeuli maswavleblebis, aseve maTi SedarebiTi 

efeqturobis SefasebisTvis; 

7 SemuSavebulia Sesabamisi saprogramo uzrunvelyofa (MaLab-

is saprogramo enaze). 

zemoT CamoTvlili miRebuli samecniero Sedegebi 

saSualebas iZleva ganxorcieldes mimdinare saswavlo procesis 

xarisxis zusti da obieqturi Sefaseba, rac umTavresia saswavlo 

organizaciebis warmatebuli menejmentis procesSi.  
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damateba 1  

saswavlo procesebis xarisxis kontrolis programuli  

uzrunvelyofis teqsti 

function qualeduc2(parametrs,nyears) 
global n; 
% 
______________________________begining_of_gennew_____________________
____ 
% _ 
function Y=gennew(miu,sigma,n) 
 %__generation of input array____________________ 
for i=1:n   
       YG(i)=random('norm',miu,sigma); 
            if YG(i)>100 
                    YG(i)=100-random('unif',1,0.1); 
            end; 
            if YG(i)<=0 
                    YG(i)=5+random('unif',0.1,0.1); 
            end; 
        Y(i)=YG(i);   
  
       end;   
%_______________parameters_for_BIN___________________________ 
        z=sort(YG); 
        A=1;  
        B=100;  
        m=10;%length of the bin 
        s=(B-A)/m;%step of the bin 
        l=1; 
%__________________begining_of_cumulative_distribution_______________
____________ 
    for i=1:m 
      cum(i)=0; 
      fcum(i)=0; 
      ftrn(i)=0; 
      gr(i)=0; 
    end; 
  
    for k=1:m   
        for i=1:n 
          if z(i)<=A+k*s&&z(i)>A+(k-1)*s 
             cum(k)=l; 
             l=l+1; 
          end;     
       end; 
          l=1; 
    end; 
     
    fcum(1)=cum(1); 
     
    for i=2:m 
        fcum(i)=fcum(i-1)+cum(i); 
    end; 
    gr(1)=A; 
  
    for i=1:m 
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        fcum(i)=fcum(i)/fcum(m);  
            if i<m  
               gr(i+1)=A+i*s; 
            end; 
  
            if fcum(i)==0  
               fcum(i)=i*0.001; 
            end; 
            if fcum(i)==1  
                fcum(i)=1-(m-(i-1))*0.001;  
            end; 
    end; 
    %figure; 
    %plot(gr,fcum,'ko'); 
    %_____End_ofCumulative___________________________________ 
  
    %__block_of_ transforming 
    for i=1:m 
        ftrn(i)=log(1/fcum(i)-1); 
    end; 
    %figure; 
    %plot(gr,ftrn,'ko'); 
    %fprintf('%10s',' 
   %_______________Regressin_analusis_ 
     
    %fprintf('\n') 
   % fprintf ('%10s','ID',' ','Array_of_Grades','','Cum. Distr', 
'','Trans.Probab.') 
    %for i=1:n 
        %fprintf('\n') 
        %fprintf('%10.4f',i) 
        %fprintf('%10s','  ') 
        %fprintf('%10.4f',YG(i)) 
        %fprintf('%10s','   ') 
        %if i<=m  
            %fprintf('%10.4f',fcum(i)) 
            %fprintf('%10s','  ') 
            %fprintf('%10.4f',ftrn(i)) 
        %end; 
        %fprintf('\n')   
    %end; 
    regcoef=regres(ftrn,gr); 
end; 
%______________________end_of_genenw_________________________________
________. 
  
function [regcoef1]=regres(ftrn2,gr2) 
  
  
stats = regstats(ftrn2,gr2); 
     
    %_________________block_of 
Output_of_regression____________________ 
    t = stats.tstat;  
    regcoef1=t.beta; 
       
   %______________block_of_output_of_regression_and correlation 
       r=stats.adjrsquare; 
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    Table_of_Reg_Coeff = dataset({t.beta,'Coef'},{t.se,'StdErr'}, 
{t.t,'tStat'},{t.pval,'pVal'}) 
     
     
   %______________block_of_output_of_ANOVA___________________________ 
    f=stats.fstat; 
        fprintf('\n') 
    fprintf('Table_of_ANOVA'); 
    fprintf('\n\n') 
    fprintf('%6s','Source'); 
    fprintf('%10s','df','SS','MS','F','P'); 
    fprintf('\n') 
    fprintf('%6s','Regr'); 
    fprintf('%10.4f',f.dfr,f.ssr,f.ssr/f.dfr,f.f,f.pval); 
    fprintf('\n') 
    fprintf('%6s','Resid'); 
    fprintf('%10.4f',f.dfe,f.sse,f.sse/f.dfe); 
    fprintf('\n') 
    fprintf('%6s','Total'); 
    fprintf('%10.4f',f.dfe+f.dfr,f.sse+f.ssr); 
    fprintf('\n') 
      
end; 
% end of regression 
  
function cgt=contingency(con1) 
%global cnt; 
  
[m2,n2]=size(con1); 
s1=mean(con1); 
s2=mean(con1,2); 
s3=mean(s2); 
s4=std(con1); 
  
    
conex=[con1 s2 
    s1 s3 
    s4 0]; 
  
exp1=s2*s1/s3; 
for i5=1:n2 
    for j5=1:m2 
        LCL(j5,i5)=exp1(j5,i5)-tinv(0.95,m2)*s4(j5)/sqrt(m2); 
        UCL(j5,i5)=exp1(j5,i5)+tinv(0.95,m2)*s4(j5)/sqrt(m2); 
    end; 
end; 
  
end;%end_of_contingency 
  
%equscore_function 
function[eqar]=equscore(mius, betas,grade) 
         
        [m22,n22]=size(mius); 
        for i4=1:m22 
            for j4=1:n22 
                eqar(i4,j4)=1/(1+exp(-(gama*(mius(i4,j4)-
miup)/betap)));%*((1-
fsample(mius(i4,j4),betas(i4,j4),grade(i4,j4)))/fsample(mius(i4,j4),b
etas(i4,j4),grade(i4,j4)))^(betas(i4,j4)/betap); 
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            end; 
        end; 
 end; 
    %end of equscore_function 
     
     function Fs=fsample(mius1,beta1, grade1) 
        Fs=1/(1+exp(-(gama*(mius1-grade1)/beta1))); 
    end; 
     
    function arrpr=arrayprint(arr,n1, m1, arr_title)  % 2-dimnsional 
arrays printing 
        fprintf('%30s',arr_title) 
        fprintf('\n'); 
                  for ik=1:m1 
                    is4(ik)=ik; 
                 end;   
                 fprintf('%10.0f',is4) 
                for i=1:n1  
                    fprintf('\n'); 
                    for j=1:m1; 
                        fprintf('%10.4f',arr(i,j)); 
                    end; 
                     fprintf('\n'); 
                   
                end;              
     end     % end of 2-dimnsional arrays printing 
  
 % 
____________________END_OF_BLOCK_OF_FUNCTIONS________________________
________________    
n=length(parametrs); 
mc=length(parametrs)/nyears;% N=NYEARS*NUMBER OF COURSES; NYEARS - 
NUMBER OF YEARS; mc- NUMBER OF COURSES.  
cont=0; 
gama=1.701; 
for ii=1:n 
    mu=parametrs(1,ii); 
    sig=parametrs(2,ii); 
    nn=parametrs(3,ii);  
         
fprintf('%s','________________________________________________') 
         fprintf('\n\n') 
    
     fprintf('%10s','year','subject') 
     fprintf('\n') 
     mult=floor(ii/nyears); 
     subject=mult+1; 
  
     year=ii-mult*nyears; 
     if mult*nyears-ii==0 
         subject=mult; 
         year=nyears; 
     end; 
  
        fprintf('%10.0f',year,subject) 
        fprintf('\n\n') 
        gennew(mu,sig,nn); 
        beta4(ii)=-gama/regcoef(2); 
        miu4(ii)=-regcoef(1)/regcoef(2); 
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%fprintf('%s','________________________________________________') 
        fprintf('\n\n') 
     
end;  
    for ii=1:n 
        mult=floor(ii/nyears); 
        j=mult+1; 
        i=ii-mult*nyears; 
          if mult*nyears-ii==0 
             j=mult; 
             i=nyears; 
          end;        
      cont(i,j)=miu4(ii); 
      beta(i,j)=beta4(ii); 
    end; 
      gu=80; 
      gl=50; 
      Fu=0.9; 
      Fl=0.25; 
      betap=gama*(gu-gl)/log(Fu*(1-Fl)/(Fl*(1-Fu))); 
        miup=gu+betap*log((1-Fu)/Fu)/gama; 
  
  contingency(equscore(cont,beta,cont)); 
   fprintf('%6s','Standard Deviatins/Year') 
fprintf('\n') 
fprintf ('%6s', 'Subject'); 
fprintf('\n') 
for ik=1:mc 
    is4(ik)=ik; 
end;   
    fprintf('%10.0f',is4) 
    fprintf('\n') 
    fprintf('\n') 
    fprintf('%10.4f',s4) 
     
    fprintf('\n') 
    fprintf('Output Arrays'); 
    
    fprintf('\n\n') 
    r1=equscore(cont, beta,cont); 
     
   arrayprint(cont, nyears, mc,'estimated means'); 
    fprintf('\n\n') 
   arrayprint(r1, nyears, mc,'equated_mean_percentiles'); 
       fprintf('\n\n') 
   arrayprint(exp1, nyears, mc,'expected_percentiles'); 
    fprintf('\n\n') 
    arrayprint(LCL, nyears, mc,'lower_control_limits'); 
     fprintf('\n\n')     
     
    arrayprint(UCL, nyears, mc,'Upper_control_LImits'); 
     fprintf('\n\n\n') 
   fprintf ('%6s', 'Not Conforming resulats of exams'); 
fprintf('\n\n') 
 fprintf('%6s',' ','year','      ','subject'); 
  fprintf('\n'); 
for i=1:nyears       
    for j=1:mc 
         if r1(i,j)<LCL(i,j)||r1(i,j)>UCL(i,j) 
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            fprintf('%10.0f', i,j) 
            fprintf('\n') 
         end; 
   end; 
end; 
end 
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 დამატება 2 
5 wlis da 6 disciplinis gamocdebis statistikuri 
analizis Sedegebi 
 
qualeduc2(param,5) 
________________________________________________ 
 
      year   subject 
         1         1 
 
 
Table_of_Reg_Coeff =  
 
    Coef        StdErr      tStat      pVal        
      9.1955     0.99704     9.2228    1.5477e-005 
    -0.17144    0.018568    -9.2334    1.5346e-005 
 
 
Table_of_ANOVA 
 
Source        df        SS        MS         F         P 
  Regr    1.0000  237.6680  237.6680   85.2549    0.0000 
 Resid    8.0000   22.3019    2.7877 
 Total    9.0000  259.9699 
 
 
________________________________________________ 
 
      year   subject 
         2         1 
 
 
Table_of_Reg_Coeff =  
 
    Coef        StdErr      tStat      pVal        
      8.8886      1.0105      8.796    2.1927e-005 
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    -0.14184    0.018819    -7.5372    6.6884e-005 
 
 
Table_of_ANOVA 
 
Source        df        SS        MS         F         P 
  Regr    1.0000  162.6847  162.6847   56.8095    0.0001 
 Resid    8.0000   22.9095    2.8637 
 Total    9.0000  185.5942 
 
 
________________________________________________ 
 
      year   subject 
         3         1 
 
 
Table_of_Reg_Coeff =  
 
    Coef        StdErr      tStat      pVal        
      4.4272      1.0805     4.0972       0.003451 
    -0.14816    0.020123    -7.3629    7.8956e-005 
 
 
Table_of_ANOVA 
 
Source        df        SS        MS         F         P 
  Regr    1.0000  177.4964  177.4964   54.2119    0.0001 
 Resid    8.0000   26.1930    3.2741 
 Total    9.0000  203.6894 
 
 
________________________________________________ 
 
      year   subject 
         4         1 
 
 
Table_of_Reg_Coeff =  
 
    Coef        StdErr      tStat      pVal        
      8.9891      1.1753     7.6483    6.0264e-005 
    -0.14112    0.021888    -6.4476     0.00019881 
 
 
Table_of_ANOVA 
 
Source        df        SS        MS         F         P 
  Regr    1.0000  161.0365  161.0365   41.5720    0.0002 
 Resid    8.0000   30.9894    3.8737 
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 Total    9.0000  192.0259 
 
 
________________________________________________ 
 
      year   subject 
         5         1 
 
 
Table_of_Reg_Coeff =  
 
    Coef        StdErr      tStat      pVal        
      6.7548     0.69337    9.74211    1.0313e-005 
    -0.17061    0.012913    -13.213    1.0259e-006 
 
 
Table_of_ANOVA 
 
Source        df        SS        MS         F         P 
  Regr    1.0000  235.3710  235.3710  174.5846    0.0000 
 Resid    8.0000   10.7854    1.3482 
 Total    9.0000  246.1564 
 
 
________________________________________________ 
 
      year   subject 
         1         2 
 
 
Table_of_Reg_Coeff =  
 
    Coef        StdErr       tStat       pVal        
      7.3854      0.28335     26.0644    5.0412e-009 
    -0.14906    0.0052768    -28.2473    2.6657e-009 
 
 
Table_of_ANOVA 
 
Source        df        SS        MS         F         P 
  Regr    1.0000  179.6490  179.6490  797.9075    0.0000 
 Resid    8.0000    1.8012    0.2252 
 Total    9.0000  181.4502 
 
 
________________________________________________ 
 
      year   subject 
         2         2 
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Table_of_Reg_Coeff =  
 
    Coef       StdErr      tStat      pVal        
     8.9951      1.0114     8.8936    2.0223e-005 
    -0.1485    0.018836    -7.8842    4.8493e-005 
 
 
Table_of_ANOVA 
 
Source        df        SS        MS         F         P 
  Regr    1.0000  178.3187  178.3187   62.1606    0.0000 
 Resid    8.0000   22.9494    2.8687 
 Total    9.0000  201.2681 
 
 
________________________________________________ 
 
      year   subject 
         3         2 
 
 
Table_of_Reg_Coeff =  
 
    Coef       StdErr       tStat       pVal        
     7.5468      0.38652     19.5251    4.9203e-008 
    -0.1707    0.0071981    -23.7153    1.0639e-008 
 
 
Table_of_ANOVA 
 
Source        df        SS        MS         F         P 
  Regr    1.0000  235.6225  235.6225  562.4134    0.0000 
 Resid    8.0000    3.3516    0.4189 
 Total    9.0000  238.9741 
 
 
________________________________________________ 
 
      year   subject 
         4         2 
 
 
Table_of_Reg_Coeff =  
 
    Coef        StdErr      tStat       pVal        
      8.1193     0.58516     13.8754      7.04e-007 
    -0.17524    0.010897    -16.0809    2.2444e-007 
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Table_of_ANOVA 
 
Source        df        SS        MS         F         P 
  Regr    1.0000  248.3038  248.3038  258.5945    0.0000 
 Resid    8.0000    7.6816    0.9602 
 Total    9.0000  255.9855 
 
 
________________________________________________ 
 
      year   subject 
         5         2 
 
 
Table_of_Reg_Coeff =  
 
    Coef        StdErr       tStat       pVal        
      8.2856      0.43698     18.9608    6.1937e-008 
    -0.16961    0.0081379    -20.8422    2.9453e-008 
 
 
Table_of_ANOVA 
 
Source        df        SS        MS         F         P 
  Regr    1.0000  232.6168  232.6168  434.3971    0.0000 
 Resid    8.0000    4.2839    0.5355 
 Total    9.0000  236.9008 
 
 
________________________________________________ 
 
      year   subject 
         1         3 
 
 
Table_of_Reg_Coeff =  
 
    Coef        StdErr      tStat      pVal        
      2.3551     0.65072     3.6193      0.0067897 
    -0.11686    0.012118    -9.6429    1.1129e-005 
 
 
Table_of_ANOVA 
 
Source        df        SS        MS         F         P 
  Regr    1.0000  110.4140  110.4140   92.9849    0.0000 
 Resid    8.0000    9.4995    1.1874 
 Total    9.0000  119.9135 
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________________________________________________ 
 
      year   subject 
         2         3 
 
 
Table_of_Reg_Coeff =  
 
    Coef       StdErr      tStat       pVal        
     8.6598     0.76776     11.2793    3.4321e-006 
    -0.1807    0.014298    -12.6385    1.4428e-006 
 
 
Table_of_ANOVA 
 
Source        df        SS        MS         F         P 
  Regr    1.0000  264.0341  264.0341  159.7319    0.0000 
 Resid    8.0000   13.2239    1.6530 
 Total    9.0000  277.2580 
 
 
________________________________________________ 
 
      year   subject 
         3         3 
 
 
Table_of_Reg_Coeff =  
 
    Coef       StdErr      tStat       pVal        
      6.999      0.4139     16.9099    1.5168e-007 
    -0.1664    0.007708    -21.5882    2.2329e-008 
 
 
Table_of_ANOVA 
 
Source        df        SS        MS         F         P 
  Regr    1.0000  223.8950  223.8950  466.0491    0.0000 
 Resid    8.0000    3.8433    0.4804 
 Total    9.0000  227.7383 
 
 
________________________________________________ 
 
      year   subject 
         4         3 
 
 
Table_of_Reg_Coeff =  
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    Coef        StdErr      tStat      pVal        
      8.8814     0.89654     9.9063    9.1061e-006 
    -0.15031    0.016696    -9.0027    1.8491e-005 
 
 
Table_of_ANOVA 
 
Source        df        SS        MS         F         P 
  Regr    1.0000  182.6858  182.6858   81.0482    0.0000 
 Resid    8.0000   18.0323    2.2540 
 Total    9.0000  200.7182 
 
 
________________________________________________ 
 
      year   subject 
         5         3 
 
 
Table_of_Reg_Coeff =  
 
    Coef        StdErr      tStat       pVal        
         8.8     0.82067     10.7229    5.0291e-006 
    -0.18198    0.015283    -11.9074    2.2741e-006 
 
 
Table_of_ANOVA 
 
Source        df        SS        MS         F         P 
  Regr    1.0000  267.7903  267.7903  141.7868    0.0000 
 Resid    8.0000   15.1095    1.8887 
 Total    9.0000  282.8998 
 
 
________________________________________________ 
 
      year   subject 
         1         4 
 
 
Table_of_Reg_Coeff =  
 
    Coef       StdErr      tStat       pVal        
     8.7953      0.6937     12.6789     1.408e-006 
    -0.1696    0.012919    -13.1284    1.0779e-006 
 
 
Table_of_ANOVA 
 
Source        df        SS        MS         F         P 
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  Regr    1.0000  232.5881  232.5881  172.3549    0.0000 
 Resid    8.0000   10.7958    1.3495 
 Total    9.0000  243.3838 
 
 
________________________________________________ 
 
      year   subject 
         2         4 
 
 
Table_of_Reg_Coeff =  
 
    Coef        StdErr      tStat       pVal        
      8.2684     0.66928     12.3543     1.717e-006 
    -0.18113    0.012464    -14.5325    4.9244e-007 
 
 
Table_of_ANOVA 
 
Source        df        SS        MS         F         P 
  Regr    1.0000  265.2848  265.2848  211.1931    0.0000 
 Resid    8.0000   10.0490    1.2561 
 Total    9.0000  275.3338 
 
 
________________________________________________ 
 
      year   subject 
         3         4 
 
 
Table_of_Reg_Coeff =  
 
    Coef        StdErr       tStat       pVal        
      7.9322      0.41137     19.2825    5.4277e-008 
    -0.16983    0.0076609    -22.1688    1.8115e-008 
 
 
Table_of_ANOVA 
 
Source        df        SS        MS         F         P 
  Regr    1.0000  233.2218  233.2218  491.4572    0.0000 
 Resid    8.0000    3.7964    0.4746 
 Total    9.0000  237.0182 
 
 
________________________________________________ 
 
      year   subject 
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         4         4 
 
 
Table_of_Reg_Coeff =  
 
    Coef       StdErr     tStat       pVal        
     7.9945    0.54985     14.5395    4.9062e-007 
    -0.1739    0.01024    -16.9822    1.4671e-007 
 
 
Table_of_ANOVA 
 
Source        df        SS        MS         F         P 
  Regr    1.0000  244.5116  244.5116  288.3964    0.0000 
 Resid    8.0000    6.7827    0.8478 
 Total    9.0000  251.2943 
 
 
________________________________________________ 
 
      year   subject 
         5         4 
 
 
Table_of_Reg_Coeff =  
 
    Coef        StdErr     tStat      pVal        
      7.4737     1.1019     6.7828     0.00014027 
    -0.18256    0.02052    -8.8965    2.0174e-005 
 
 
Table_of_ANOVA 
 
Source        df        SS        MS         F         P 
  Regr    1.0000  269.4713  269.4713   79.1479    0.0000 
 Resid    8.0000   27.2373    3.4047 
 Total    9.0000  296.7086 
 
 
________________________________________________ 
 
      year   subject 
         1         5 
 
 
Table_of_Reg_Coeff =  
 
    Coef        StdErr      tStat      pVal        
      8.5515      1.0183     8.3975    3.0752e-005 
    -0.18727    0.018964    -9.8746    9.3264e-006 
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Table_of_ANOVA 
 
Source        df        SS        MS         F         P 
  Regr    1.0000  283.5566  283.5566   97.5068    0.0000 
 Resid    8.0000   23.2646    2.9081 
 Total    9.0000  306.8212 
 
 
________________________________________________ 
 
      year   subject 
         2         5 
 
 
Table_of_Reg_Coeff =  
 
    Coef        StdErr      tStat       pVal        
      7.9771     0.77871     10.2439    7.0886e-006 
    -0.18189    0.014502    -12.5427    1.5294e-006 
 
 
Table_of_ANOVA 
 
Source        df        SS        MS         F         P 
  Regr    1.0000  267.5206  267.5206  157.3184    0.0000 
 Resid    8.0000   13.6040    1.7005 
 Total    9.0000  281.1246 
 
 
________________________________________________ 
 
      year   subject 
         3         5 
 
 
Table_of_Reg_Coeff =  
 
    Coef        StdErr       tStat      pVal        
      7.8822      0.52513      15.01    3.8335e-007 
    -0.17548    0.0097795    -17.944    9.5386e-008 
 
 
Table_of_ANOVA 
 
Source        df        SS        MS         F         P 
  Regr    1.0000  248.9984  248.9984  321.9877    0.0000 
 Resid    8.0000    6.1865    0.7733 
 Total    9.0000  255.1849 
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________________________________________________ 
 
      year   subject 
         4         5 
 
 
Table_of_Reg_Coeff =  
 
    Coef        StdErr       tStat      pVal        
      6.8829      0.42633    16.1446    2.1764e-007 
    -0.14413    0.0079396    -18.153    8.7119e-008 
 
 
Table_of_ANOVA 
 
Source        df        SS        MS         F         P 
  Regr    1.0000  167.9634  167.9634  329.5325    0.0000 
 Resid    8.0000    4.0776    0.5097 
 Total    9.0000  172.0410 
 
 
________________________________________________ 
 
      year   subject 
         5         5 
 
 
Table_of_Reg_Coeff =  
 
    Coef        StdErr       tStat       pVal        
       8.237      0.46344     17.7738    1.0277e-007 
    -0.16782    0.0086305    -19.4447    5.0824e-008 
 
 
Table_of_ANOVA 
 
Source        df        SS        MS         F         P 
  Regr    1.0000  227.7200  227.7200  378.0956    0.0000 
 Resid    8.0000    4.8183    0.6023 
 Total    9.0000  232.5383 
 
 
________________________________________________ 
 
      year   subject 
         1         6 
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Table_of_Reg_Coeff =  
 
    Coef        StdErr      tStat       pVal        
      8.2584     0.55372     14.9145     4.028e-007 
    -0.17703    0.010312    -17.1676    1.3479e-007 
 
 
Table_of_ANOVA 
 
Source        df        SS        MS         F         P 
  Regr    1.0000  253.4050  253.4050  294.7264    0.0000 
 Resid    8.0000    6.8784    0.8598 
 Total    9.0000  260.2834 
 
 
________________________________________________ 
 
      year   subject 
         2         6 
 
 
Table_of_Reg_Coeff =  
 
    Coef        StdErr       tStat       pVal        
      8.0232      0.41339     19.4081    5.1582e-008 
    -0.16606    0.0076986    -21.5705    2.2474e-008 
 
 
Table_of_ANOVA 
 
Source        df        SS        MS         F         P 
  Regr    1.0000  222.9802  222.9802  465.2846    0.0000 
 Resid    8.0000    3.8339    0.4792 
 Total    9.0000  226.8141 
 
 
________________________________________________ 
 
      year   subject 
         3         6 
 
 
Table_of_Reg_Coeff =  
 
    Coef        StdErr       tStat      pVal        
      7.7162      0.44268    17.4307    1.1969e-007 
    -0.16701    0.0082439    -20.259    3.6821e-008 
 
 
Table_of_ANOVA 
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Source        df        SS        MS         F         P 
  Regr    1.0000  225.5424  225.5424  410.4263    0.0000 
 Resid    8.0000    4.3963    0.5495 
 Total    9.0000  229.9386 
 
 
________________________________________________ 
 
      year   subject 
         4         6 
 
 
Table_of_Reg_Coeff =  
 
    Coef        StdErr      tStat     pVal        
      3.9742      1.0562    3.7628      0.0055223 
    -0.14176    0.019669    -7.207    9.1818e-005 
 
 
Table_of_ANOVA 
 
Source        df        SS        MS         F         P 
  Regr    1.0000  162.4830  162.4830   51.9413    0.0001 
 Resid    8.0000   25.0256    3.1282 
 Total    9.0000  187.5086 
 
 
________________________________________________ 
 
      year   subject 
         5         6 
 
 
Table_of_Reg_Coeff =  
 
    Coef        StdErr       tStat       pVal        
      6.9269      0.43481     15.9308    2.4143e-007 
    -0.16457    0.0080975    -20.3236     3.591e-008 
 
 
Table_of_ANOVA 
 
Source        df        SS        MS         F         P 
  Regr    1.0000  218.9922  218.9922  413.0485    0.0000 
 Resid    8.0000    4.2415    0.5302 
 Total    9.0000  223.2337 
 
 
Standard Deviations/Year 
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Subject 
         1              2            3              4              5           6 
 
    0.2615    0.1457    0.1710    0.0652    0.0354    0.0744 
 
Output Arrays 
 
               estimated means 
         1              2            3              4              5             6 
   53.6356   49.5476   20.1542   51.8586   45.6649   46.6499 
 
   62.6649   60.5716   47.9225   45.6488   43.8558   48.3142 
 
   29.8808   44.2097   42.0608   46.7060   44.9172   46.2008 
 
   63.6969   46.3328   59.0866   45.9732   47.7560   28.0352 
 
   39.5914   48.8500   48.3556   40.9392   49.0830   42.0908 
 
 
      equated_mean_percentiles 
         1             2             3             4             5            6 
    0.3320    0.2408    0.0124    0.2902    0.1715    0.1875 
 
    0.5727    0.5157    0.2097    0.1713    0.1451    0.2169 
 
    0.0353    0.1500    0.1223    0.1884    0.1602    0.1801 
 
    0.6002    0.1822    0.4749    0.1764    0.2067    0.0290 
 
    0.0960    0.2271    0.2177    0.1097    0.2316    0.1227 
 
 
          expected_percentiles 
         1             2            3             4              5            6 
    0.3071    0.2470    0.1947    0.1757    0.1718    0.1382 
 
    0.4556    0.3664    0.2888    0.2606    0.2548    0.2050 
 
    0.2080    0.1673    0.1319    0.1190    0.1164    0.0936 
 
    0.4153    0.3340    0.2632    0.2376    0.2323    0.1868 
 
    0.2500    0.2010    0.1584    0.1430    0.1398    0.1125 
 
 
          lower_control_limits 
         1         2               3               4             5            6 
    0.0715    0.0114   -0.0410   -0.0599   -0.0639   -0.0975 
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    0.3243    0.2351    0.1575    0.1293    0.1235    0.0737 
 
    0.0540    0.0132   -0.0222   -0.0351   -0.0377   -0.0605 
 
    0.3566    0.2753    0.2045    0.1789    0.1736    0.1281 
 
    0.2181    0.1691    0.1265    0.1111    0.1079    0.0806 
 
 
          Upper_control_LImits 
         1             2             3             4             5             6 
    0.5427    0.4826    0.4303    0.4113    0.4074    0.3738 
 
    0.5870    0.4977    0.4201    0.3920    0.3861    0.3363 
 
    0.3621    0.3214    0.2859    0.2731    0.2704    0.2477 
 
    0.4741    0.3927    0.3220    0.2963    0.2910    0.2456 
 
    0.2819    0.2329    0.1903    0.1749    0.1717    0.1444 
 
 
 
Not Conforming exams 
 
        year      subject 
         2         2 
         3         1 
         4         1 
         4         2 
         4         3 
         4         4 
         4         6 
         5         1 
         5         3 
         5         4 
         5         5 
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