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1. Ivadas

Siandien $vietimo istaigoms keliami uZdaviniai: didinti darbo efektyvuma, racionaliai pa-
naudoti resursus, teikti kokybiSkas paslaugas. Mokykly vadovai, priimantys sprendimus,
privalo turéti galimybe realiu laiku naudoti turimus duomenis, juos apdoroti ir iSgauti
duomenyse esancia informacija sprendimui priimti.

Siauliy universiteto (SU) jaunuju kompiuterininky mokykla (JKM) savo veikla
pradéjo 1997 m. Mokyklos administracija elektroninése latkmenose saugo didelius duo-
meny kiekius ne vienoje duomenuy bazéje. Iki Siol duomenims apdoroti daZniausiai buvo
naudojama statistiné analizé. Joje daug démesio skiriama vidutinéms imties charakteris-
tiky vertéms, analizé uZtrunka ilgai ir patvirtina arba paneigia iSankstines hipotezes.

Vienas problemos sprendimo biidu — duomeny gavybos technologiju diegimas. Jos
naudojamos daugelyje Zmogaus veiklos sri¢iu: telekomunikacijy, draudimo, medici-
nos, finansy kompanijose, bankuose. Duomeny gavybos technologiju kiiréjai paZymi
sékminga technologiju taikyma Svietimo srityje neivardydami konkreciy sprendimy.
Sékmingai gavybos technologijos taikomos profesionaliajame sporte [5]; Indianos uni-
versitete efektyviam bendravimui ir paslaugy teikimui uZtikrinti [8]. Bandymas panaudoti
duomeny gavybos technologijas Lietuvos Svietimo sistemos analizei — mokytoju kvalifi-
kacijos, amZiaus kaitos bei ju skaiciaus dinamikos tyrimas taikant dirbtinius neuroninius
tinklus [1]. Sio darbo tikslas — atlikti keliy duomeny gavybos programiniy produkty gali-
mybiy analize tiriant SU JKM veikla, suformuluoti JKM veiklos rekomendacijas.

2. Duomenu gavybos technologiju galimybiu analizé

I8 pradZiy atlikta JKM veiklos tradiciné statistiniy duomeny analiz¢, kuri iSrySkino bend-
riausius mokyklos veiklos bruozus. Si analizé tik patvirtino arba paneigé i§ anksto sufor-
muluotus teiginius. JKM veiklos désningumams iSrySkinti panaudotos duomeny gavy-
bos technologijos. Tirta: moksleiviy bendrasis pasirengimas ir moksleiviy lukesciai. Ty-
rimui naudotos Sios programos: INTELLIGENT MINER for Data V.8.1.; XPERTRULE
MINER 1.47; WIZWHY 3.0; STATGRAPHICS Plus 5.0.

Programa INTELLIGENT MINER for Data atlikta i JKM stojanciujy bendrojo ir
specialiojo pasirengimo klasteriné duomeny analizé. Atliekant pirmosios laidos moks-
leiviu duomeny demografing klasterizacija sukonstruoti modeliai su skirtingu klasteriuy
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¥ Details for Fields

Show |Modal Value v

¥ Cluster [stojimas Iytis mokykla rajonas [1uZduotis) [2uzduotis] [3uzduotis] [4uzduotis)
43 0 y Vaizganto | MaZeikiy 0 1 0 0
[3]2 1 ¥ Lieporiy Siauliy 1 1 1 0
(211 0 m Zemynos | Siauliy 0 1 0 0
[1)0 1 m Graitidno | Kelmés 1 1 1 0
Total population |1 v Lieporiy Siauliy 0 1 0 0

1 pav. Pirmosios laidos stojimo demografinés klasterinés analizés detalizavimas.

kiekiu. Tai padéjo pasirinkti optimaly klasteriy skaiiy tolesnei analizei. Renkantis mo-
deli ivertinamas klasteriu homogeniskumas ir panaSumas. Palyginus modelius, tolesnei
analizei pasirinktas modelis, kuriame objektai suskirstyti i 4 klasterius. 1 pav. pateikiamas
Sio modelio detalusis vaizdas.
ISanalizavus modelio klasterius, modalines lauky vertes iSryskéjo Sios tendencijos:
¢ | mokykla neistojo vaikinai ir merginos neiSsprend¢ 1, 3 ir 4 uZduociy. Vaikinai
buvo i§ MaZeikiy, merginos — i§ Siauliy rajono.
e [ mokykla daugiausia vaikiny istojo i$ giauliu Lieporiy vidurinés mokyklos ir mer-
giny i§ Kelmés J. Grai¢itino mokyklos.

e Moksleiviams sunkiausiai sekési spresti 4 uZzduoti — dominuoja ivertinimas 0.

IS Siu tendenciju galime suformuluoti iSvadas apie moksleiviy pasirengima:
1) 2 uZduotis buvo lengviausia, nes teigiamas jos jvertis yra visuose klasteriuose;
2) 4 uZzduotis daugeliui moksleiviu buvo sunki. Tokiems uZdaviniams reikia skirti
daugiau démesio.
Mokyklos darbuotojai klasterinés analizés duomenis gali naudoti uZsiémimy tvarka-
ra$¢iams sudaryti.
Analogiskai sukonstruotas 2 laidos moksleiviu demografinés klasterizacijos modelis.
Analizuodami §io modelio rezultatus pastebime, kad:
e 2 laidoje i mokykla istojo vaikinai i§ Siauliy Ragainés vidurinés mokyklos ir mer-
ginos i§ RadviliSkio J. Tumo VaiZganto gimnazijos.
e Tarp neistojusiy i mokykla dominuoja merginos i§ Siauliy 12-osios ir vaikinai i%
Siauliy Medelyno mokyklos.
o 10 uzduoties sprendimo rezultatai neturéjo itakos stojamojo testo ivertinimui. Tai
patvirtina ir apraSomosios statistikos rezultatai. IS apraSomosios statistikos ir de-
mografinés klasterizacijos modelio rezultaty matyti, kad

e Moksleiviai geriausiai sprendé 1, 2 ir 9 uzduotis.

I mokykla istojo 3, 5 ir 7 uZduotis iSsprendusieji moksleiviai.

e 6 uzduoti moksleiviai sprendé¢ vidutini$kai — surinko puse¢ skiriamy baly.

IS Siy teiginiy galima daryti i§vada, kad i mokykla istojo vidutiniSkai pasirenge mok-
sleiviai.

Demografiné klasteriné analize atlikta tiriant 4 laidos moksleiviy bendraji ir specialuji,
pasirengima. Sukonstruotas demografinés klasterizacijos modelis (2 pav.) iSry$kino sto-
janciyju pasirengima, ju lukesCius: dauguma ketvirtosios laidos moksleiviy turi darbo
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Visible clusters:

Name | size | @ isti |
| i é aphinkai i ne, Ek i i ne, imas i i taip, Rajonas is
Siauliy, Ras is i ne, fFizikaj tobe medium, Mokykiais predumlnamw Gruzdzu.uk Griciaus v. M., fKg mokate?]
211 51,28% to be i IKas sunku, bet to be .Lynls i v, fKar
\naudosite Ziniasj happens to be predominantly studijos, [Ko nereikia?} to be i visos reil IPatirtis] to be
[Lmuvmlﬂ' happens to be medium and y@spamka?]‘ happens to be predominantly Praktinis darbas.
Daugic 7 i i taip, EX it i taip, Rajonas is i F iliSki Lyﬁsis i v,
it i is i taip, Rasi is i ne, to be p i taip, fKo nereikia?j happens
(3] 2 23,08%|to be i visos reikali i i ig: 9., [Patirtis] to he high, {Kas patinka?} happens to be
i IFizika] to be medium, finformatikaj happens to be medium, fMatematikaj happens to be medium and
Ko tkités JKIV to be i gerai
is ne, Lytisis m, Ra$ is taip, [Flzlkaj to be high, fLietviy k]
happens to be high, [Kas sunku, bet to be Ek taip, K
(110 17,95% to be high, v. M., [ to be high, {Ko to be
to be medium, {Chemijaj happens to be high, #Ko tikités JK dirbti
taip.

2 pav. SU JKM 4 laidos moksleiviy demografinés klasterizacijos modelis.

Tree Node ID score | Record Count (% of all)
O True 1 8.94871807098... 39 (1.00%)

5-O Lietwvig k< 5,5 11 7.50999900463... [ 5(13%)

@ Matematika < 6,5 114 65 ] 2(5%)
-0 Matematika = 6,5 112 8.33333301544...[]] 3 (8%)

5O Lietwiy k= 5,5 12 9.14705848693...
O Fizika < 85 1.2 8.90909099578... 22 (550

L0 Fizka=8,5 122 a.se333301544.. [ 121
3 pav. Bendrasis JKM 4 laidos moksleiviy, pasirengimas.

kompiuteriu patirti, gali atlikti kompiuteriu ivairius taikomuosius darbus, naudojasi in-
ternetu. Programavimo mokymas vidurinése mokyklose kol kas netenkina moksleiviy
poreikiy. Si triikuma gali kompensuoti JKM.

Moksleiviai JKM igytas Zinias ir igudZius Zada naudoti studijuodami, todel reikia juos
skatinti naudoti kompiuteri kaip darbo iranki gilinant matematikos [7], fizikos [7] ir kity
mokomujy dalyky Zinias. Moksleiviai galéty atlikti kiirybines uZduotis, parenge darbus
juos pristatyti ivairiuose konkursuose [3, 4].

Klasifikaciniai modeliai sukonstruoti naudojant Sprendimy medZio gavybos funkcija.
3 pav. pateikiamas sprendimy medis, iliustruojantis 4 laidos moksleiviy pasirengima.

Duomeny gavybos modelis, parengtas Sprendimu medZio gavybos funkcija, yra leng-
vai interpretuojamas. Modeliuose gerai realizuotas duomeny vizualizavimas supaprastina
duomeny analiz¢. Lygindami §i gavybos modeli su klasterinés analizés rezultatais paste-
bime, kad modeliai patvirtina ir papildo vienas kita. Tai rodo, kad gavybos rezultatai yra
patikimi.

Demografinés klasterizacijos rezultaty analizé rodo, kad:

e Windows operacine sistema, programa Norton Commander, archyvatoriais geriau-

siai naudojasi algoritmavimo specializacija pasirinke vaikinai.

e Merginos uZduotis atlieka vidutiniskai.
e Visy specializaciju moksleiviai programas pristato vidutiniskai.

o Silpniausi moksleiviai pasirinko specializacija ,,Daugiaterpé aplinka®.
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Demografinés klasterizacijos rezultatus papildo Sprendimy medZio gavybos modeliai.
IS rezultaty seka, kad:

e merginy naudojimosi Windows operacine sistema jgidZiai vertinami apie 8,5 balo;

e silpnus darbo programa Norton Commander igiidZius igijo specializacijos ,,Dau-
giaterpé aplinka® moksleiviai. Ju ivertinimai apie 8 balus. Remdamiesi Siomis ten-
dencijomis, JKM darbuotojai gali:

e Koreguoti ir pildyti mokymo programas algoritmavimo specializacijai.
e Daugiau valandy skirti programy pristatymams mokyti.
e Koreguoti specializacijos ,,Daugiaterpé aplinka“ programa.

Statistinéje programoje STATGRAPHICS Plus 5.0 modeliy kirimo galimybes ma-
Zino tai, kad buvo naudojama demonstraciné Sio produkto versija. Pastebéta, kad prog-
ramoje STATGRAPHICS silpnai realizuotos darbo su kategoriniais duomenimis gali-
mybes. Sis sistemos trikumas labai apsunkina modeliy kiirima.

Lygindami moksleiviu pasiskirstyma pagal rajonus, matome, kad pirmosios laidos
moksleiviai buvo i§ 12 rajony, o 2 ir 4 laidy — i 4 rajonuy. Siam pasiskirstymui jtakos turi
ekonominé Salies padétis, aukStyju mokykly i8sidéstymas, nes beveik kiekviena aukstoji
mokykla sitlo moksleiviams mokytis jos isteigtose JKM.

Sistema WIZWHY isskiria visas IF-THEN taisykles, skai¢iuoja kiekvienos taisyklés
klaidos tikimybeg, prognozuoja kiekviena poZymi ir apibréZia prognozés paklaidas, i§ski-
ria duomenyse pasléptus rysius. Sia sistema apdorota JKM 4 laidos moksleiviu anketa ir
sukonstruoti taisykliy rinkiniai. Labai idomi yra viena taisyklé:

If Chemija is 6,00 ... 8,00 (average = 7,00)

and RaStvedyba is ne

and Kur naudosite Zinias is studijos

Then

Ko norétuméte iSmokti JKM is gerai programuoti

Rule’s probability: 0,800

The rule exists in 12 records.

Significance Level: Error probability < 0,001

Positive Examples (records’ serial numbers):

15,16, 17, 18, 20, 23, 24, 29, 30, 33

Negative Examples

ISanalizave Sia taisykle matome, kad moksleiviai, kuriems vidutiniSkai sekasi che-
mija, nori iSmokti gerai programuoti. Kitoje taisykléje buvo informacija apie moksleiviy,
kuriems gerai sekasi chemija, likescius.

Pastebéjome, kad moksleiviai, kuriems gerai sekasi chemija, nenori iSmokti gerai
programuoti. Jie ateityje tikriausiai rinksis specialybes, susijusias su chemija. Mokslei-
viams galima sitilyti alternatyva ,,Eksperimento rezultaty apdorojimo metodai‘. Taisyklés
konstruojamos rankiniu biidu, kiekviena karta parenkant ir paZymint priklausoma kin-
tamaji. Sugeneruotos taisyklés pateikiamos tekstiniu sarasu. Daug laiko uZima sugene-
ruoty taisykliy analizé. Tai sistemos WIZWHY trikkumas. Taisyklés patvirtina ir papildo
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INTELLIGENT MINER for Data sukurty modeliy rezultatus. Tai rodo rezultaty patiki-
muma.

Sistema XPERTRULE MINER 1.47 apdoroti JKM 4 laidos moksleiviy atsakymai
1 anketos klausimus. XPERTRULE MINER 1.47 modelio rezultatai patvirtina IBM
INTELLIGENT MINER for Data gautus rezultatus ir iSrySkina nauja tendencija:

e Siauliy miesto ir rajono moksleiviai nenori rinktis specializacijy ,,Kompiuteriai
ekonomikoje ir raStvedyboje® ir ,,Daugiaterpé aplinka®.
Tendencija galima interpretuoti dvejopai:
o Mokyklose gerai déstomos §ios temos ir moksleiviams néra informacijos
trukumo;

e Moksleiviai mano, kad Ziniy gali igyti savarankiSkai, ir renkasi kitas specia-
lizacijas.
Norint patvirtinti arba paneigti Sias hipotezes, reikéty tyrima papildyti naujais duo-
menimis.
Be paminéty modeliy, naudojant sistema XPERTRULE MINER 1.47 sugeneruoti
sprendimy medZiai. Analizuojant medi, iliustruojanti moksleiviy likescius, iSryskéja ten-
dencijos:

e DidZioji dalis merginy i JKM istoja norédamos iSmokti dirbti kompiuteriu (60%).
e MaZiau merginy noréty iSmokti programuoti (~40% i$ vienos mokyklu grupés).
e Dauguma vaikiny stoja i JKM norédami iSmokti programuoti (~90%).

e Vaikinai, kuriems silpniau sekasi matematika, be programavimo, renkasi interneto
puslapiy kiirima, nori pasirengti studijoms universitete ir iSmokti dirbti kompiute-
riu.

Apibendrinsime naudoty programiniy produkty taikymo galimybes. 1 lenteléje patei-

kiami programiniai produktai ir duomeny gavybos modeliuose vartoti metodai.

Pastebime, kad daugiausiai analizés priemoniy turi INTELLIGENT MINER for Data,
todél ja galima parengti iSsamiausius duomeny gavybos modelius.

XPERTRULE MINNER konstruojami sprendimy medZiai, klasteriai ir asociacijuy tai-
syklés lengvai interpretuojami, gerai realizuota grafiné vartotojo sasaja. INTELLIGENT
MINER modeliuose labai detaliai pateikiamos duomeny lauky charakteristikos, to pasi-
gendama analizuojant XPERTRULE MINNER Kklasterizacijos rezultatus.

WIZWHY sistema generuoja IF-THEN taisykles. Taisyklés konstruojamos rankiniu
budu, kiekvieng karta pasirenkant ir paZymint priklausomaji kintamaji. Sugeneruotos tai-
syklés pateikiamos tekstiniu saraSu. Daug laiko uZima sugeneruoty taisykliy analizé. Tai
didelis sistemos trikumas.

STATGRAPHICS, XPERTRULE MINNER ir WIZWHY modeliy rezultatai patvir-
tina INTELLIGENT MINER for Data rezultatus. Tai rodo, kad gaunami patikimi rezul-
tatai. Auksc¢iau iSvardintomis duomeny gavybos priemonémis gauti rezultatai patvirtina
tradiciniais statistiniais metodais gautus rezultatus, sutrumpina duomeny analizés laika,
rezultatus pateikia keliomis formomis. Tiek galimybiu neturi statistinés programos.
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1 lentelé. Duomeny gavybos modeliuose naudoti metodai
Tyrimo Programinis produktas
tikslas
STATGRAPHICS WIZWHY XPERTRULE  INTELLIGENT
Plus 5.0 3.0 MINER 1.47  MINER for Data V.8.1
Moksleiviy Aprasomoji statistika, IF-THEN Sprendimy Aprasomoji  statistika,
bendrasis daugialypé regresiné taisyklés medis demografiné  klasteri-
pasirengimas  analizé, grupés vi- zacija, neuroning¢ klas-
durkio metodu atlikta terizacija, sprendimy
klasterizacija medis
Moksleiviy - IF-THEN Sprendimy Aprasomoji  statistika,
lukesciai taisyklés medis, demografiné  klasteri-
asociaciju zacija, neuroniné klas-
taisyklés  ir terizacija, sprendimy
klasteriné medis
analizé

3. Rekomendacijos ir iSvados

JKM veiklai tobulinti siilomos $ios rekomendacijos:

e Moksleivius pirmaisiais mokslo metais tikslinga skirstyti i grupes pagal bendraji ir

specialyji pasirengima.

o Siiullant moksleiviams specializacija, apie ja reikéty iSsamiau informuoti. Speciali-
zacija moksleiviai galéty rinktis antraisiais mokslo metais.

o Individualizuoti pirmyjuy mokymosi mety programas pagal pasirengimo lygi.

e Moksleiviai, kuriems gerai sekasi chemija, nenori iSmokti gerai programuoti. Jiems

sialyti kitas alternatyvas.

e Kadangi moksleiviai igytas Zinias planuoja naudoti studijuodami, tikslinga skirti

daugiau kiirybiniy-projektiniy darbuy, kur déstytojai buty konsultantais.

ISvados:

e SU JKM veiklai tirti naudoti keli programiniai produktai. Siais produktais gauty
rezultaty analizé rodo, kad i§samiausi gavybos ir tyrimy rezultatai gaunami sistema
INTELLIGENT MINER for Data.

e 15 SU JKM veiklos tyrimo rezultaty lyginamosios analizés suformuluotos mokyk-

los veiklos tendencijos ir rekomendacijos mokyklos darbuotojams.

o Atlikta tyrima galima traktuoti kaip iSankstini, atlikta nedideliam respondenty skai-

Ciui. Ateityje reikéty $i tyrima pakartoti didesniam tiriamuyju skaiciui.

Literatira

[1] G. Dzemyda, O. Kurasova, Dirbtiniu neuroniniy tinkly taikymas bendrojo lavinimo mokykloms palyginti,

Informacijos mokslai, 22 (2002).



Duomeny, gavybos technologiju panaudojimas 303

[2] J.F. Elder IV, W. Dean, Abbott elder research, a comparison of leading data mining tools, in: Fourth Inter-
national Conference Knowledge Discovery & Data Mining (1998).

[3] Nacionalinio jaunujy mokslininky, konkurso darby tezés, Vilnius (2002).

[4] Nacionalinio jaunyju mokslininky, konkurso darby tezés, Vilnius (2003).

[5] NBA Caches Score Big with IBM Data Mining Application, IBM (2001).

[6] D. Skillicorn, Strategies for parallel data mining.
http://miles.cnuce.cnr.it/ palmeri/datam/articles/p4026.pdf

[7] S. Turskiené, Computer technology and teaching mathematics in secondary schools, Informatics in Educa-
tion, 1, 149-156 (2002).

[8] http://www.megaputer .com,2002-12-03.

[9] B.U. Toponenxuii, B.B. Camoiinos, A.O. Mauos, Cogpemenrnoe cocmosnue merhos0zul u3e-
aevenuds sHanull us 643 U TPAHUAUW, OGHHBLY.
http://space.iias.spb.su/ai/doc/Gorodetski-DM-Overview.pdf

Application of data mining technologies for analysis
of Siauliai university’s young computer users’ school

S. Turskiené, G. Kulvietis, R. Burbaité

The paper analyses possibilities of using data mining technologies for investigation of activity
of Siauliai university’s young computer users’ school. The application’s domains, principal sta-
ges of mining model’s creation are analyzed. Data mining models young computer users’ school
was made by using WIZWHY, XPERTRULE MINER, STATGRAPHICS, INTELLIGENT MI-
NER SYSTEMS. The basic tendencies of young computer users’ school activity are presented and
the recommendations for school’s activity improvement are formulated.



