Liet. matem. rink., T. 41, spec. nr., 284289
© 2001 Matematikos ir informatikos institutas

Studijy proceso duomeny analizés modeliai ir
programiné jranga

Vytautas JANILIONIS, Tomas RUZGAS (KTU)
el. pasias: vyjan@fmfkeu.lt, tomas.ruzgas @fmfktu.lt

1. Ivadas

Darbe pateikti duomeny analizés modeliai ir programiné iranga, kurie palengvina spren-
dimy priémima bei jy pagrindima sprendZiant studiju proceso organizavimo uZdavinius.

NemaZai Europos ir JAV $vietimo istaigy bei universitety kaupia studijy proceso infor-
macija, kuria duomeny analizés modelius ir analizés rezultatus naudoja priimant spren-
dimus. Studijy proceso duomenys kaupiami ir analizuojami ne tik atskirose $vietimo
istaigose, bet ir valstybiniu ar net tarpvalstybiniu lygiu. Jungtiniy Amerikos Valstijy na-
cionalinis §vietimo statistikos centras kaupia ir analizuoja 40 pasaulio valstybiy $vietimo
istaigy pateiktus duomenis [7]. DidZiojoje Britanijoje panaSy vaidmenj atlieka $vietimo
ir uZimtumo departamentas [8]. Londono universitete, 1998 metais sukurtas socialinés
aplinkos faktoriy itakos studijy s¢kmei tyrimo modeliy kompleksas, Vakary Australijos
universitete analizuojami studenty paZangumo duomenys ir tiriama, kokia itaka studijoms
universitete turi viduriné mokykla, kurig studentas baigé. PanaSiis tyrimai buvo atlikti
ir Kauno technologijos universitete [5]. Taliau, sprendimy pri¢émimui svarbiy, pavieniy
rodikliy analizé, laukiamy rezultaty daZniausiai neduoda. Siekiant pagerinti analizés re-
zultaty efektyvuma, reikia integruoti atskirtas rodikliy grupes taip, kad studijy proceso
organizatoriai ir vadovai susidaryty sistemini vaizda, pagrista viena su kita susijusiomis
studijy proceso dalimis. Siuo metu pasaulyje daug démesio skiriama sprendimy priémimo
paramos sistemy kirimui. Jy branduolj sudaro duomeny statistinés analizés modeliai,
todél aktualus uZdavinys — $iy modeliy, jy taikymo metodiky ir atitinkamos programinés
jrangos kiirimas.

Duomenys apie studijy procesa. Kauno technologijos universitete (KTU) kaupiami
jau vir§ 20 mety. Duomeny bazé¢je ABITURIENTAS saugomi duomenys apie KTU stu-
denty mokymasi vidurinéje mokykloje, duomeny bazéje STUDENTALI - informacija apie
studentus (anketiniai duomenys, mokslo kryptis, studijy forma, svertinis mokymosi vi-
durkis, surinkty kredity skai&ius ir t.t.), duomeny bazéje INDIVIDUALUS STUDIJU
PLANALI - informacija apie jy mokymasi universitete (kokius modulius studijavo, ko-
kius jvertinimus gavo, ar laiku atsiskaité ir t.t.). Sio darbo tikslas yra:

e jvertinus KTU duomeny baziy struktiira ir Siuolaikiniy informacijos i§gavimo i
duomeny technologijy bei programinés irangos galimybes, sukurti studijy proceso
duomeny statistinés analizés sistemos struktiira;
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o sukurti KTU studijy proceso duomeny baziy statistinés analizés modelius, ku-
rie leisty tirti jvairiy poZymiy (mokslo kryptis, fakultetas, modulio grupé, studijy
forma, kreditai, sesijos svertiniai paZymiy vidurkiai, atskiry studiju moduliy arba
ju grupiy ivertinimai ir t.t.) tarpusavio rySius ir priklausomybes;

e panaudojus pasililytus duomeny anlizés modelius ir statistinés analizés sistemos
struktiira, sukurti programine iranga, kuri palengvinty sprendimy priémima bei jy
pagrindima sprendZiant studijy proceso organizavimo klausimus.

2. Studijy proceso duomeny statistinés analizés sistema

Sprendimy priémimo paramos sistemos s¢kmingas kiirimas ir veikimas priklauso nuo
to, kaip $vietimo istaiga organizuoja keturis pagrindinius etapus: duomeny rinkima, ju
pavertima prasminga informacija, tos informacijos perdavima bei papildoma pateiktos
informacijos detalizavima pagal vartotojy poreikius. Kalbant informaciniy technologijy
terminais, $ie etapai interpretuojami, kaip:

o Duomeny, sandéliavimas (Data Warehousing) [1]. Sékmingas Sio uZdavinio
sprendimas padeda standartizuoti duomeny tvarkymg ir tuo paiu Zenkliai paleng-
vina jy analize. Tik tuo atveju, kai visa informacija yra prieinama ir tinkamai
i¥destyta, galima gauti teisingg vaizda apie studijy procesa.

o Informacijos i gavimas i§ duomeny, (Data Mining). Rodikliy parinkimas spren-
dimy priémimui ir jy optimaliy reik¥miy radimas, neturint tinkamy priemoniuy, gali
pareikalauti daug laiko sanaudu. Cia gali padéti informacijos i§gavimo i§ duomeny
priemonés. Tyrinéjant duomenis, galima suZinoti kokius klausimus Svietimo istaiga
turety sau uzduoti apie vykdoma veikla ir ivertinti sary3ius tarp skirtingy veiklos
rodikliy. )

e OLAP (Online Analytical Processing). Si technologija uZtikrinti operatyvia ir in-
teraktyvia saveika su informacija, t.y. sistemos vartotojas gauna ne statines, bet
dinamines daugiamates hierarchines ataskaitas, kuriose jis pats gali formuoti ana-
lizuojamus duomeny pjavius ir skaitiuoti pasirinktus rodiklius.

o Stebétojo technologija (Viewer technology). Skirtingo lygio vadovai turi prieiti
prie skirtingo lygio informacijos. Be to, informacija reikalinga ne tik vadovams.
Kiekvienas administracijos darbuotojas ir déstytojas turi gauti informacija tuo de-
talizacijos lygiu, kuris jam leidZiamas ir ja naudoti priimant sprendimus mokymo
proceso organizavimo klausimais.

Studijy proceso duomeny analizés sistemos kirimui buvo pasirinkta SAS progra-
miné jranga, nes ji siiilo sprendima, apimanti pirmaujan&ias technologijas visose auks-
Siau minetose srityse [1-4]. Ivertinus KTU duomeny baziy strukttira ir sistemos SAS
galimybes buvo pasiiilyta studijy proceso duomeny statistinés analizés sistemos struktiira
(1 pav.). Ja sudaro: sasajos su KTU duomeny bazémis posisteme; duomeny paruoSimo
statistinei analizei posistemé; statistinés analizés posistemé; sasajos su vartotoju posis-
temé. Sasajos su KTU duomeny bazémis posistemé perkelia reikiamus duomenis i KTU
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1 pav. Studijy proceso duomeny statistinés analizés sistemos struktiira.

duomeny baziy. Duomeny paruo$imo statistinei analizei posistemé formuoja duomeny
pjtivius ir paruosia duomeny matrica statistiniy metody taikymui. Statistinés analizés po-
sisteme sudaro ivairds duomeny analizés modeliai. Visas $ias tris posistemes apjungia
interaktyvios sasajos su vartotoju posistemé (2 pav.), kurios programos sukurtos panau-
dojus sistemos SAS modulius SAS/AF ir SAS/EIS [4]. Statistiniai duomeny analizés
modeliai sukurti panaudojus SAS modulius SAS/STAT, SAS/GRAPH ir SAS/QC [2-3].
Programinés irangos naudojimo palengvinimui sukurta pagalbos sistema, kuri integruota
i bendra sistemos aplinka.

2 pav. Statistinés analizés sitemos vartotojo sasaja.
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3. Statistiniai duomeny analizés modeliai

Atlikus KTU duomeny bazése saugomos informacijos analizg ir ivertinus kokia informa-
cija reikalinga sprendimy pri¢émimui, pasiiilyti Sie statistinés analizés modeliai:

1. Aprasomosios statistikos daugiamatés ataskaitos ir grafikai:

o studenty duomeny bazés ataskaitos (hierarchija: Studentai => Atsiskaitymas =>
Fakultetas => Kursas => Grupé => Lytis);

o individualiy studijy plany duomeny bazés ataskaitos (hierarchija: Studijos => Stu-
diju forma => Semestras => Mokslo sritis => Mokslo kryptis =>Mokslo $aka
=> Modulis => Kredity skaicius);

o studenty ir individualiy studijy plany duomeny baziy duomeny grafinis vaizdavi-
mas.

2. Parametry jverdiai ir hipoteziy tikrinimas:

o jvairiy rodikliy ta$kiniai ir intervaliniai iver&iai;

o suderinamumo hipoteziy apie rodikliy (mokymosi svertinis vidurkis, moduliy
grupés jvertinimy vidurkio ir t.t.) skirstinius tikrinimas;

e parametriniy hipoteziy apie vidurkiy lygybe tikrinimas (rudens ir pavasario se-
mestry svertiniy vidurkiy, motery ir vyry mokymosi svertiniy vidurkiy ir t.t.).

3. Klasteriné analizé:
o fakultety klasifikavimas pagal studijy moduliy grupiy paZymiy vidurkius.
4. Dispersiné analizé:

o kurso ir fakulteto faktoriy itakos mokymosi svertiniams vidurkiams tyrimas;

o fakulteto faktoriaus itakos studijy modulio paZymiy vidurkiui tyrimas;

o fakulteto ir semestro faktoriy itakos studijy moduliy grupés paZymiy vidurkiui ty-
rimas.

5. Koreliaciné analizé ir poZymiy priklausomumo lenteliy tyrimas:

o sarySio stiprumo tarp mokymosi svertiniy vidurkiy tyrimas;

e sarySio stiprumo tarp studijy modulio paZymiy ir studijy moduliy grupiy paZymiy
vidurkiy tyrimas, grupuojant duomenis pagal semestrus ir fakultetus;

e sarySio tarp lyties, fakulteto, studijy formos, vietos (laisvo klausytojo, papildoma,
valstybiné), biisenos (iSbrauktas, studijuoja, kita) ir kity poZymiy tyrimas.

6. Logistiné regresija ir kiti modeliai:

e mokymosi svertiniy vidurkiy ir studijy moduliy grupiy paZymiy vidurkiy prognoze
priklausomai nuo studijy formos ir kurso;
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o studenty i¥kritimo ir neatsiskaitymo uZ studijy modulius tikimybiy jver¢iy radimas
grupuojant duomenis pagal fakultetus ir t.t.

Sukurty modeliy ir visos sistemos testavimas, atliktas naudojant realius KTU studijy
proceso duomenis, parodé, kad sistema yra pajégi spre sti statistinés analizés uZduotis
esant dideléms imtims. Pateiksime vieno duomeny analizés modelio taikymo pavyzdi.
Panaudojus klastering analiz¢ suklasifikuoti objektai (fakultetai) i grupes pagal matema-
tikos ir informatikos kryp¢iy studijy moduliy paZymiy vidurkius. Buvo analizuoti pirmo
kurso, dieniniy bakalauro studijy studenty 1999/2000 mokslo mety paZymiai.

Gautos trys fakultety grupés (3pav.):

> { pirma grupe pateko fakultetai, kuriuose studenty matematikos krypties studijy
moduliy paZymiy vidurkiai yra Zemi, o informatikos krypties — vidutiniai (Elektro-
technikos ir automatikos, Mechanikos, Dizaino ir technologijy, Informatikos, Sta-
tybos ir architektiiros, Chemijos technologiju, Fundamentaliy ju moksly fakulte-
tai);

> i antra grupe pateko fakultetai, kuriuose studenty matematikos krypties moduliy
paZymiy vidurkiai Zemi, o informatikos krypties — auksti (Ekonomikos ir vadybos,
Telekomunikacijy ir elektronikos ir Socialiniy moksly fakultetai bei Tarptautiniy
studijy centras);

> { tretia grupe pateko fakultetas, kuriame studenty matematikos ir informatikos
krypties studijy moduliy paZzymiu vidurkiai yra auk3ti (PanevéZio institutas).

Gavus $iuos rezultatus, studijy proceso organizatorius ir vadovus, turéty dominti 3ie
klausimai: ar PanevéZio institute mokosi geresni studentai, ar ten geriau désto matematika
ir informatika, ar ten maZiau reikalaujama i§ studenty atsiskaitant uz modulius? Kodél
toks Zemas matematikos paZymiy vidurkis pirmajame semestre likusiuose KTU fakul-
tetuose? Ar informatikos paZymiy vidurkis pirmame kurse objektyviai atspindi jy pas
ruosima informatikos srityje? Ar tikrai vadybos ir socialiniy moksly fakultety studentai
geriau Zino informatikos pagrindus uZ tiksliy jy moksly fakultety studentus?

22
21
7.0
(R}
[N}
[R]
(X
.

[X]

(X}
R}
R}
X}
5.9
[N}
[ %}

[m.. ees, 000, 'o-,l

3 pav. Klastertinés analizés rezultatai.
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4. ISvados

Ivertinus KTU studijy proceso duomeny baziy struktiira, Siuolaikiniy satistinés analizés
sitemy ir informacijos i§gavimo i§ duomeny technologijy galimybes, pasiiilyta studijy
proceso duomeny statistinés analizés sistemos struktiira, kuri realizuota panaudojus SAS
programing iranga.

Panaudojus apraSomosios statistikos, koreliacinés analizés, poZymiy priklausomumo
lenteliy, klasterinés analizés ir kitus statistikos metodus, duomeny sand¢liavimo, daugia-
madiy hierarchiniy ataskaity ir grafinio duomeny vaizdavimo technologijas, sukurti KTU
studijy proceso duomeny statistinés analizés modeliai, kurie leidZia tirti jvairiy faktoriy
tarpusavio rysius ir priklausomybes.

Sukurta sistema gali buiti taikoma atliekant studijy proceso duomeny statisting analize,
tiriant atskiry studiju moduliy arba jy grupiy mokymosi rezultaty itaka studijy sekmei,
analizuojant studenty i¥kritimo prieZastis ir sprendZiant kitus uZdavinius. Sistema nesun-
kiai galima pritaikyti kity statistinés analizés uZdaviniy sprendimui, vienus statistinius
modelius pakei¢iant kitais, arba naujus prijungiant prie jau esan¢iy.
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Models and software of study process data analysis

V. Janilionis, T. Ruzgas

The models of study process data analysis and statistical software for decision-making support
are presented in this paper. The models and software were developed using applied statistics met-
hods (descriptive statistics, analysis of variance, nonparametric tests, cluster analysis, correlation
and logistic regression analysis) as well as data warehousing, multidimensional reporting, visua-
lisation, object programming technologies and software SAS. The developed system is used for
the analysis of study process data of Kaunas University of Technology. It enables to analyse the
relationships and dependencies between various factors (e.g. study areas, faculties, study modules
groups, form of studies, credits, weighted averages of the exams grades, grades of study modules
or their groups etc.) and use the results for the effective decision-making.



