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Santrauka. Aukstosios mokyklos veikia konkurencingoje aplinkoje, kur studen-
ty akademiné sékmé yra svarbus studijy kokybeés rodiklis. Nuotolinés studijos
populiaréja, tatiau jos daZniau nutraukiamos nei tradicinés. Sio darbo tikslas -
taikant duomeny tyryba parengti akademinés sékmés prognozavimo modelj,
skirta mazinti studenty nubyréjima. Parengtas modelis, paremtas besimokan-
¢iyjy mokymosi duomenimis ir atsitiktinio misko algoritmu, leidZia anksti identi-
fikuoti rizikos grupés studentus.

Raktiniai ZodZiai: akademiné sékmé, prognozavimas, duomeny tyryba, duome-
ny tyrybos metodai ir algoritmai, CRISP-DM.

1 Jvadas

Akademiné sekme yra vienas svarbiausiy Svietimo institucijy tiksly, uztikri-
nantis visy besimokanciyjy galimybes sékmingai jgyti iSsilavinimg. Pasta-
rojo deSimtmecio tyrimai rodo, kad suaugusieji, nors vis dazniau renkasi
nuotolines studijas, jas taip pat daZniau nutraukia nei tradicines [1, 2]. Taigi
akademinés sekmeés ir studenty nubyréjimo problema nuotolinése studijo-
se iSlieka aktuali.

Studenty studijy nutraukimas turi neigiamg poveikj individualiu, insti-
tuciniu ir nacionaliniu lygmeniu. Jis mazina studenty pasitenkinimg studijo-
mis, silpnina saviverte bei didina socialinés ir profesines atskirties rizikg [3].
Tuo tarpu aukstosioms mokykloms studenty kaitos nevaldymas apsunki-
na studijy proceso organizavimg, o prasti rezultatai gali neigiamai paveikti
institucijos reputacija. Be to, valstybés skiriami finansiniai iStekliai Svietimui
tokiu atveju naudojami neoptimaliai [4].

Aukstosios mokyklos veikia konkurencingoje aplinkoje, kurioje studenty
akademiné sékmé tampa svarbiu studijy kokybés ir institucinio efektyvumo
rodikliu. Literatdroje iSskiriami keli akademinés sékmeés prognozavimo ba-
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dai: tiesioginis bendravimas su studentais, apklausos bei duomeny tyryba
[1]. Pastaroji technologija vis placiau taikoma aukstosiose mokyklose stu-
denty nubyrejimui mazinti [1, 2, 5].

Sio darbo tikslas - taikant duomeny tyrybg parengti akademinés sekmés
prognozavimo modelj, skirtag mazinti studenty nubyreéjima.

2 Duomenys ir metodai

Prognozuojant besimokanciyjy akademine sékme taikant duomeny tyrybg
rekomenduojama remtis CRISP-DM (angl. Cross Industry Standard Process for
Data Mining) modeliu [6]. Sis modelis sudaro struktdruotg duomeny tyrybos
procesa, apimantj Sesis etapus [7].

2.1 Veiklos supratimas.

Siame etape siekiant jvertinti duomeny tyrybos taikymo galimybes progno-
zuoti studenty akademine sekme Kauno technologijos universiteto antrosios
pakopos nuotolinése studijose ,,Nuotolinio mokymosi informacinés techno-
logijos”, atlikta SSGG analize, kuri parodé, kad, nepaisant pasireiSkiancios
akademinés nesekmeés, egzistuoja palankios salygos taikyti duomeny tyrybg.

2.2 Duomeny supratimas

Prognozuojant studenty akademine sekme analizuojami jvairds Svietimo
duomenys, tokie kaip besimokanciujy veiksmai virtualiojoje mokymosi
aplinkoje, akademiniai rezultatai, demografinés charakteristikos ir pan.

Siame darbe buvo pasirinkti besimokan¢iyjy mokymosi proceso duo-
menys, kurie generuojami studijy programos virtualiojoje mokymosi aplin-
koje Moodle.

2.3 Duomeny parengimas

Duomeny paémimui taikomos SQL uzklausos, kuriomis paimami duomenys
i$ virtualiosios mokymosi aplinkos Moodle duomeny bazés. Siekiant uZztikrinti
studenty duomeny apsauga, jy privatuma ir konfidencialuma, atlikta duome-
ny pseudonimizacija. Sio etapo metu neapdoroti duomenys buvo filtruojami,
pervadinami ir sujungiami j bendrg duomeny rinkinj, kuris véliau suskirstytas j
tris dalis: apmokymo ir dvi testavimo imtis. Duomeny rinkinio struktdira pateik-
ta 1 lenteléje. Kiekviena savaité modelyje traktuojama kaip atskiras pozymis,
leidziantis analizuoti studenty mokymosi aktyvumo dinamikg laiko atzvilgiu.
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1 lentelé. Akademinés sékmes prognozavimo modelio apmokymui sudaryto duomeny
rinkinio struktara.

Kintamasis ApraSymas

Studento prisijungimy prie modulio , Tiriamasis projek-
TP1_access_week1-week8 |tas 1" skaiCius kiekvieng analizuojama savaite (1-8 sa-
vaites)

Studento paspaudimy skai€ius modulyje , Tiriamasis pro-
jektas 1" kiekvieng analizuojama savaite (1-8 savaités)

TP1_clicks_week1-week8

Studento prisijungimy prie modulio ,Virtualiojo moky-
VMP_access_week1-week8 | mosi pagrindai” skaicius kiekvieng analizuojamg savaite
(1-8 savaités)

Studento paspaudimy skaicius modulyje ,Virtualiojo
VMP_clicks_week1-week8 |mokymosi pagrindai kiekvieng analizuojamg savaite
(1-8 savaites)

key Raktas, studento identifikacijai pseudonimizuoti (n = 125)

Klasés kintamasis, kur N Zymi akademine nesékme, o T
rodo akademine sékme

success

2.4 Modeliavimas

Modeliavimas vykdomas Weka 3.8 programingje sistemoje, kurioje buvo
parinkti sprendimo medzio algoritmas (,J48"), Bajeso klasifikatorius (,Naive-
Bayes"), atsitiktinio miSko algoritmas (,RandomForest”), atraminiy vektoriy
klasifikatorius (,SMO") ir K-artimiausiy kaimyny klasifikatorius (,IBk"). Pro-
gnozavimas atliekamas keliais etapais atsiZvelgiant | rezultaty pokycius su
5-8 savaiCiy duomenimis (1 pav.).
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1 pav. Pirminiame akademinés sékmés prognozavimo modelyje taikomy algoritmy re-
zultatai.
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Analizé parodé, kad atsitiktinio miSko algoritmas pasieké auk3ciausig
prognozavimo tiksluma visais nagrinétais duomeny atvejais, lyginant su ki-
tais algoritmais. Geriausi rezultatai pasiekti naudojant 7 savaiciy duomenis,
kai modelio tikslumas sieké 80 %.

2.5 )vertinimas

Siame etape jvertinami algoritmy kokybés rezultatai ir tarpusavyje palygi-
nami Sie rodikliai: tikslumas, atkdrimas, F-jvertis ir ROC kreiveés jvertis (2 len-

telé).

2 lentelé. Pirminiame akademinés sékmés prognozavimo modelyje taikomy algoritmy

rodikliai.

Algoritmas | Duomenys T'r::l:' A::‘(::' F-jvertis Rotii;sver- Klasé

. 0,5 0,278 0,357 0,531 N

5 savaiciy T

6 savaiti 0,556 0,417 0,476 N

Sprendimy ! T

medis (J48) 7 savaitiy 0,441 0,417 0,429 N

T

. 0,429 0,417 0,423 N

8 savaiciy T

. 0,361 0,611 0,454 N

5 savaiciy 0562 T

Bajesokla- | ¢ savaiciy 0418 0.544 N

sifikatorius 0,562 T

(Naive- . 0,515 N

Bayes) 7 savaiCiy T

- 0,511 N

8 savaiciy T

0,25 0,391 N

5 savaiciy _ =

- 0,333 0,48 N

Atsitiktinio | 6 savaiciy T

misko (Ran-

domForest) | 7 savaitiy et s $

0,361 0,491 N

8 savaitiy 0361 | 0491 | N
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Algoritmas | Duomenys T'mksal:' A:TI:::' F-jvertis ROCtilsver- Klasé
5 savaiciy | 2558 0,139 0,222 0,547 N
0,733 0,955 0,829 0,547 T
Atraminiy | ¢ savaiciy 0,692 0,25 0,367 0,603 N
vektoriy kla- 0,759 0,955 0,846 0,603 T
sifikatorius - 0,737 0,389 0,509 0,666 N
(SMO) Jsavalciy 75 295 0,944 0,862 0,666 T
8 savaiciy | 0137 0,389 0,509 0,666 N
0,792 0,944 0,862 0,666 T
5 savaitiy 0,381 0,444 0,41 0,561 N
0,759 0,708 0,733 0,561 T
Keartimiau- | g savaiciy 0257 0,417 0,385 0,539 N
siy kaimyny 0,747 0,697 0,721 0,539 T
klasifikato- 0,425 0,472 0,447 0,613 N
rius (1Bk) | 7 savaitiu g oog 0,742 0,759 0,613 T
8 savaitiy 0,5 0,5 0,5 0,655 N
0,798 0,798 0,798 0,655 T

Palyginus algoritmy rezultatus (naudojant 7 savai¢iy duomenis), nusta-
tyta, kad atsitiktinio misko algoritmas yra pranasesnis prognozuojant aka-
demine sékme (klase ,T“) nei atraminiy vektoriy klasifikatorius. Vis délto,
nepaisant auksto bendro modelio tikslumo, iSrySkeja modelio ribotumas
identifikuojant akademinés nesékmeés atvejus. Atsitiktinio misko algoritmo
atkarimo rodiklis ,N“ klasei, naudojant 7 savai¢iy duomenis, siekia tik 0,389,
o tai rodo, kad modelis teisingai atpaZjsta maZiau nei puse faktiniy nese-
kmeés atvejy. Sis ribotumas gali bati siejamas su klasiy disbalansu duomeny
rinkinyje ir nedideliu imties dydziu (n = 125). Atsizvelgiant j tai, ateities tyri-
muose tikslinga taikyti klasiy disbalanso sprendimo metodus, tokius kaip
SMOTE, siekiant pagerinti nesekmes atvejy identifikavimo tiksluma.

Taigi po rezultaty jvertinimo sudarytas galutinis akademinés sékmes
prognozavimo modelis, kuriame taikomas atsitiktinio miSko algoritmas.

2.6 Taikymas

Akademinés sékmés prognozavimo modelis buvo realizuotas Weka 3.8 pro-
graminegje sistemoje, naudojant duomeny jkélimo, klasés priskyrimo, vali-
davimo ir klasifikavimo komponentus. Modelio struktdra ir duomeny apdo-
rojimo seka pateikta 2 pav.
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2 pav. Studenty akademines sékmes prognozavimo modelis Weka 3.8 programingje
sistemoje.

3 Rezultatai

Siekiant jvertinti modelio tinkamumag studijy programoje, atliktas jo testavi-
mas naudojant tris duomeny rinkinius: apmokymo rinkinj, 2021 m. jstoju-
siyjy duomenis (n = 21) ir 2022 m. jstojusiyjy duomenis (n = 74).

Pirmiausia analizuojami rezultatai, gauti prognozuojant 2021 m. studen-
ty akademine sékme (Zr. 3 pav.). Modelis nustaté, kad penkiems besimo-
kantiesiems gresia studijy nebaigimas (klasé ,N“).
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3 pav. Akademinés sekmes prognozes 2021 m. jstojusiems studentams.

Remiantis uZtikrintumo jverciais, dviejy studenty prognozés dél nese-
kmes laikytinos maZiau patikimomis, nes jy reikSmés yra mazesnes nei 0,1,
o dar dviejy studenty prognozes dél sekmes - taip pat mazai tikétinos, nes
uztikrintumo rodikliai yra maZesni nei -0,2.

Toliau analizuojami 2022 m. studenty akademinés sékmés prognoza-
vimo rezultatai (Zr. 4 pav.). Modelis nustaté, kad 10 iS 74 studenty gresia
studijy nutraukimas (klasé ,N“).
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Analizuojant uztikrintumo jvercius, vieno studento priskyrimas klasei ,N“
buvo silpnas, o dar vieno studento atveju modelis abiem klaséms priskyre
vienodg tikimybe (uztikrintumo jvertis lygus 0). Taip pat nustatyta, kad penkiy
studenty priskyrimas klasei , T* pasizymi mazesniu uztikrintumu (Zemiau -0,2).
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4 pav. Akademinés sékmeés prognozeés 2022 m. jstojusiems studentams.

137

Konferencijos , Lietuvos magistranty informatikos ir IT tyrimai* darbai



Akademineés sékmés prognozavimo rezultatai buvo pateikti studijy pro-
gramos administracijai, siekiant palyginti juos su realia studenty situacija.
Remiantis gauta informacija modelio klaidos vizualizuotos 3 ir 4 paveiks-
luose.

Palyginus prognozes su realia situacija, nustatyta, kad modelis 11 iS 15
atvejy teisingai priskyre ,N" reikSme. Neteisingai klasifikuoti arba mazo uz-
tikrintumo atvejai (8 studentai) dazniausiai pasizymejo akademinés nesé-
kmes poZymiais, tokiais kaip akademineés skolos, Zemi pasiekimai ar paskai-
ty nelankymas.

Taip pat nustatyta, kad dalis studenty, kuriems buvo prognozuotas stu-
dijy tesimas (,T"), dél jvairiy priezas€iy nutrauké studijas arba iSéjo akade-
miniy atostogy. Tai rodo, kad modelio tikslumas gali bati toliau tobulinamas
siekiant sumazinti klaidy tikimybe.

4 ISvados

Siame darbe parodyta, kad duomeny tyrybos technologijos taikymas leidZia
prognozuoti besimokanciyjy akademine sekme ir identifikuoti studentus,
kuriems gresia nuotoliniy studijy nutraukimas. Prognozavimas buvo vyk-
domas remiantis CRISP-DM modeliu, uztikrinanc¢iu nuosekly ir kokybiskg
tyrybos procesa.

Atlikta klasifikavimo algoritmy analizé parodé, kad tiksliausius rezulta-
tus pateikeé atsitiktinio misko algoritmas, kuris pasizyméjo auksciausiais ko-
kybés rodikliais.

Gauti rezultatai patvirtino, kad virtualiojoje mokymosi aplinkoje gene-
ruojami besimokanciyjy duomenys leidzia anksti identifikuoti akademines
rizikos studentus, sudarant prielaidas kurti ankstyvojo jspejimo sistemas ir
taikyti tikslines intervencijas.

Nepaisant to, modelio tikslumas ribojamas duomeny kokybés ir pozy-
miy pasirinkimo, todel ateityje tikslinga plesti duomeny rinkinj, jtraukiant
papildomus akademinius ir psichologinius kintamuosius bei tobulinti mo-
delio struktdra.
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