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Santrauka. Straipsnyje pateikiama sisteminé literaturos apZvalga, kurios tikslas dazniau-
siai naudojami duomeny saltiniai ir taikomi duomeny analizés metodai svietimo duomeny
tyryboje. Apzvalgai pasirinkta tarptautiné duomeny bazé ,Web of science®. Atmetus trum-
pus konferencijy pranesimus bei straipsnius, kuriuose nepateikti empiriniai duomenys, issa-
miai nagrinéjami 14 straipsniy. Nustatyta, kad dazniausiai tiriamos besimokanciyjy duome-
ny bazés, kuriuose su mokomuyjy dalyky jvertinimais pateikiama ir kontekstiné informacija.
Svietimo duomeny tyryboje dazniausiai taikomi klasifikavimo metodai ir kiek rec¢iau regre-
sijos analizé bei klasterizavimas. Straipsnis baigiamas Svietimo duomeny tyrybos apzvalga
Lietuvoje.

Raktiniai zodziai: duomeny tyryba, Svietimas, klasterizavimas, klasifikavimas, regresija.

Ivadas

Svietimo duomeny tyryba galima apibrézti kaip informatikos, statistikos ir edukolo-
gijos moksly persidengima, kur atsiranda dar trys moksliniy tyrimy sritys artimos
svietimo duomeny tyrybai: kompiuteriu gristas mokymas (angl. computer-based
education), duomeny tyryba ir masininis mokymasis (angl. machine learning) bei
mokymosi analitika (angl. learning analytics).

Svietimo duomeny tyrybos srityje analizuojamas ir modeliuojamas besimokanéiyjy
elgesys, prognozuojami tikétini mokymosi rezultatai ir galimybé iskristi iS mokymosi
proceso, nagrinéjama, kokios mokymo strategijos lemia geresnius rezultatus, tiriama
Seimos ir mokymo jstaigos jtaka rezultatams, analizuojamas Svietimo sistemos povei-
kis stratifikacijos procesui ir socialiniam mobilumui.

Siekiant nustatyti, kokie duomeny Saltiniai ir tyrimy metodai naudojami svieti-
mo duomeny tyryboje, buvo atlikta sisteminé literaturos analizé. Literaturos Saltiniy
paieska atlikta 2015 m. kovo mén. tarptautinéje duomeny bazéje ,,Web of science®
Naudota angliska paieskos frazé — ,educational data mining®, pasirinkta angly kalba
ir laikotarpis 2010-2014 m. IS viso buvo rasta 319 literaturos Saltiniy, kuriuose nagri-
néjami Svietimo duomenys, naudojant duomeny tyrybos metodus. Atmetus trumpus
konferenciju pranesimus bei straipsnius, kuriuose nepateikti empiriniai duomenys, is-
samiai buvo nagrinéjami 14 straipsniy. Straipsnis pradétas jvadu, kurj tesia duomeny
Saltiniy ir tyrybos metody skyriai. Straipsnj baigia apibendrinimas ir diskusija.

* Tyrimas yra remiamas Lietuvos mokslo tarybos projekto Nr. MIP-024/2015 léSomis.
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1 lentelé. Sisteminé literaturos analize.

Straipsnis Metodai Duomeny saltiniai
1 2 3 4 A B C

Narli ir Ozelik, 2010 [11] X X
Dogan ir Camurcu, 2010 [5] X
Costantini ir kt., 2010 [4] X
Guo, 2010 [7]

Thai-Nghe ir kt., 2011 [17]
Kotsiantis, 2012 [8]

Lahane ir kt., 2012 [9]
Marquez-Vera ir kt., 2013 [10]
Chau ir Phung, 2013 [3]
Ocumpaugh ir kt., 2014 [12]
Reimann ir kt., 2014 [13]
Sahebi ir kt., 2014 [15]

Goes ir kt, 2014 [6]

Saarela ir Kéarkkédinen, 2014 [14] X X X

K KA KKK
e T T

X
X

Metodai: 1 — klasifikavimas, 2 — regresija, 3 — klasterizavimas, 4 — kita. Duomeny sal-
tiniai: A — besimokanc¢iyjy duomeny bazé su jvertinimais ir kontekstine informacija, B —
besimokanciyjy duomeny bazé tik su jvertinimais, C — kita.

1 Svietimo duomeny Saltiniai

Svietimo duomeny tyryboje naudojami tarptautiniy §vietimo sistemos tyrimy duome-
nys, nacionalinés mokiniy duomeny bazés, universitety ir mokykly turimos duomeny
bazés, nuotoliniy kursy ir interaktyvios mokymosi aplinkos generuojamy duomeny ba-
zés. Visuose Siose duomeny bazése yra besimokanciyjy jvertinimo duomenys, taciau
tik dalyje is ju yra kontekstiné informacija apie besimokantjji (demografinés charak-
teristikos, atsakymai j apklausos klausimus, veiksmai, daryti mokymosi metu ir pan.).
Esant siai informacijai galima atlikti sudétingesnius tyrimus, nei nagrinéjant duomeny
bazes, kuriose yra tik mokomuyjy dalyky jvertinimai.

Puséje nagrinéty straipsniy (detaliau 1 lentelé) yra naudojamos besimokandciujy
duomeny bazés, kuriuose yra kontekstiné informacija. Dalyje straipsniu (28,6 proc.)
nagrinéjami besimokanciyjy jvertinimai be kontekstinés informacijos. Likusiuose
straipsniuose analizuojami specializuoti duomeny rinkiniai, kurie naudojami naujai
pasiulyty metody efektyvumui jvertinti, taip pat analizuojami studenty nuomonés
tyrimo duomenys.

2 Duomeny tyrybos metodai Svietime

Straipsniuose taikyti duomeny tyrybos metodai buvo suskirstyti pagal savo pobudj
i tris grupes: klasifikavimo, regresinés analizés ir klasterizavimo metodus (detaliau
2 lentel¢). Nustatyta, kad Svietimo duomeny tyryboje dazniausiai taikomas — klasifi-
kavimas (47,4 proc.), regresija (21,1 proc.) ir klasterizavimas (15,8 proc.). Taip pat
taikomas sarysio taisykliu (angl. association rule) tyrybos metodas, sekos ir proceso
(angl. sequential pattern and process) tyrybos metodas [13] bei pagrindiniy kompo-
nenc¢iy metodas [4], leidziantis daugiamacius duomenis atvaizduoti mazesnio skai¢iaus
matmeny erdvéje.

Klasifikavimo metodai. Svietimo duomenys nagrinétuose straipsniuose daz-
niausiai klasifikuojami, taikant dirbtinius neuroninius tinklus, genetinius algoritmus
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2 lentelé. Svietimo duomeny tyryboje taikomi metodai ir algoritmai.

Metodai Taikomi algoritmai (angl.)

Klasifikavimas (1) Rough set data analysis, Neural Network, M5 Model trees, Artificial Neural
Networks, Three-mode tensor factorization, Genetic Algorithms, Support
Vector Machines, Bayesian Knowledge Tracing, Bayesian Probabilistic
Tensor Factorization, Bayesian Probabilistic Matrix Factorization, JRip,
NNge, OneR, Prism, Ridor, J48, C4.5, SimpleCart, ADTree, RandomTree,
REPTree, Na1ve Bayes, Support Vector Machine, Neural Network, K-nn,
C4.5, Bagging with SVM, Boosting with SVM, Random Forest, Kx

Regresija (2) Linear Regression, Logistic Regression, Multilayer Regression Analysis,
Performance Factor Analysis

Klasterizavimas (3)  Two Phase Clustering, Cluster analysis using robust prototypes, k-means,
fuzzy c-means

Kita (4) Nonlinear principal component analysis with optimal scaling, categorical
principal component analysis, Sequential pattern mining and process mi-
ning, Association rule mining

ir atraminiy vektoriy klasifikatoriy (angl. support vector machines): Guo [7] analizuo-
ja studenty nuomonés tyrimo duomenis ir pasiulo modelj déstomo kurso klausytoju
pasitenkinimo lygio prognozavimui, Marquez-Vera ir kt. [10] nagrinéja mokiniy tiki-
mybe iskristi i§ mokymosi proceso ir sudaro modelj mokymosi sékmei prognozuoti,
Goes ir kt. [6] sukonstruoja mokykly kokybés vertinimo modelj, o Chau ir Phung [3]
bei Kotsiantis [8] prognozuoja tikétinus mokymosi rezultatus. Svietimo duomeny ty-
ryboje taip pat taikoma faktoriné analizé [17, 15] ir grubiy aibiy (angl. rought set)
teorija [11]. Klasikiniai klasifikavimo algoritmai (J48, REPTree, JRip ir kt.) Svie-
timo duomeny tyryboje taikomi retai [12], dazniau naudojami palyginimui su kitais
algoritmais [10, 3].

Regresiné analizé. Svietimo duomenims analizuoti taikoma tiesiné, logistine
regresijos. Visais atvejais regresinés analizés algoritmai buvo lyginami su klasifikavimo
algoritmais ir tikrinamas ju tinkamumas mokymosi rezultaty prognozavimui [8, 3, 15]
bei pasirenkamo studijy dalyko pasitenkinimo prognozavimui [7].

Klasterizavimo metodai. Svietimo duomeny tyryboje klasterizavimas taiko-
mas tiriamuy objekty grupavimui j homogenines grupes. Du nehierarchinius klasteri-
nés analizés algoritmus (k — vidurkiy ir fuzzy ¢ — vidurkiy) taiko Dogan ir Camur-
cu [5] mokiniy suskirstymui i grupes, remiantis egzaminy rezultatais. Darbe [14] taip
pat taikomi nehierarchiniai klasterizavimo algoritmai mokiniy grupavimui, remian-
tis tarptautinio Svietimo sistemos tyrimo duomenis. Tuo tarpu Lahane ir kt. [9]
pristato nauja dviejuy faziy klasterizavimo algoritma (naudojama klasteriy skaidymo
strategija) Svietimo duomenims klasterizuoti.

3 Svietimo duomeny istekliai ir jy analizé Lietuvoje

Lietuvoje yra sukauptos nacionalinés ir tarptautinés besimokanciyjy duomeny ba-
zés kartu su kontekstine informacija: nacionalinis mokiniy pasiekimy matematikos ir
lietuviy kalbos srityse tyrimas 4, 6, 8 ir 10 klasés mokiniams, tarptautinis penkiolik-
meciy tyrimas PISA, tarptautinis matematikos ir gamtos moksly gebéjimy tyrimas
4 ir 8 klasés mokiniams TIMSS, tarptautinis 4 klasés mokiniy skaitymo gebéjimy
tyrimas PIRLS. Taip pat yra nacionalinés besimokanciyju duomeny bazés be kon-
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tekstinés informacijos (brandos egzaminy rezultatai, matematikos ir lietuviy kalbos
pagrindinio ugdymo pasiekimy programos duomenys) bei bendrieji Lietuvos svietimo
sistemos statistiniai duomenys.

Lietuvoje néra kiekybiniy moksliniy tyrimy, kuriuose svietimo sistema buty tyri-
néjama kaip visuma, ir buty taikomi duomeny tyrybos metodai. Brandos egzaminy
rezultatai nagrinéjami skirtingy mokomuju discipliny kontekste. Saliené [16] atliko
lietuviy kalbos ziniy ir gebéjimy analize, remdamasi brandos egzaminy rezultatais.
Buvo skaic¢iuojamas Pirsono korealiacijos koeficienas, tiriant santykj tarp ziniy, jgu-
dziy ir gebéjimy. Blonskis ir kt. [2] nagrinéjo informaciniy technologiju valstybinio
brandos egzamino struktiira, praktiniy uzduoéiy ypatumus ir mokiniy rezultatus.

Tarptautiniy tyrimy duomenis Lietuvos mokslininkai analizuoja naudodamiesi
antriniais duomenimis, duomeny analizei netaiko statistiniy metody. Zelvys [18],
naudodamas PISA 2012 antrinius duomenis, nagrinéja mokykly ir ju vadovy savaran-
kiskumo sasaja su ugdymo kokybe. Alisauskas [1], analizuodamas $vietimo sistemos
raida, naudoja tarptautinio tyrimo TIMSS antrinius duomenis, nacionalinius ir ES
Saliy statistinius Svietimo sistemos duomenis, atliecka duomeny lyginamaja analize ir
taiko aprasomosios statistikos metodus.

4 Apibendrinimas ir diskusija

Atlikus sistemine literatiiros apzvalga, nustatyta, kad $vietimo duomeny tyrybos sri-
tyje dazniausiai yra tiriamos besimokanciyjy duomeny bazés, kuriuose yra ne tik
mokomuyjy dalyky jvertinimai, bet ir kontekstiné informacija. Duomeny analizei daz-
niausiai taikomi jvairus klasifikavimo metodai, kurie daznai derinami su regresijos
modeliais. Tiriamyjuy grupavimui j homogenines grupes taikyti nehierarchiniai klas-
terinés analizés metodai. Apzvelgus Lietuvoje sukauptas Svietimo duomeny bazes ir
atliktus tyrimus, galima teigti, kad Lietuvoje svietimo duomeny tyryba — dar neat-
rasta moksliniy tyrinéjimy sritis.
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SUMMARY

Educational data mining: overview and research trends
D. Stumbriené, A. Jakaitiené

The article presents a systematic literature review about the most commonly used data sources and
data mining methods in education. International database Web of Science was selected. Excluding
short conference proceedings and articles without empirical data, 14 papers were analyzed in detail.
It was obtained that the most explored databases of learners consisted of subjects evaluation results
together with contextual information. Classification methods were the most commonly used; to a
lesser extent regression analysis and clustering. An educational data mining research overview in
Lithuania ends the article.

Keywords: data mining, education, clustering, classification, regression.
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