KAUNO TECHNOLOGIJOS UNIVERSITETAS
INFORMATIKOS FAKULTETAS
INFORMACIJOS SISTEMU KATEDRA

Vaidotas Brukstus

Intelektuali universiteto akademiniy duomeny analizé
MS SQL Server 2008 priemonémis

Magistro darbas

Darbo vadovas

Vigintas Sakys

Kaunas, 2009



KAUNO TECHNOLOGIJOS UNIVERSITETAS
INFORMATIKOS FAKULTETAS
INFORMACIJOS SISTEMU KATEDRA

Intelektuali universiteto akademiniy duomeny analizé
MS SQL Server 2008 priemonémis

Programy sistemy inzZinerijos magistro baigiamasis darbas
Studijuy programa M404DF11

Vadovas:
doc. dr. V. Sakys
2009 05
Recenzentas: Atliko:
doc. dr. A. Lenkevi¢ius IFM-3/2 gr. stud.
2009 05 V. Brukstus
2009 05 25

Kaunas, 2009



Brukstus V. (2009) Intelektuali universiteto akademiniy duomeny analizé MS SQL Server 2008 priemonémis.
Programy sistemy inzinerijos magistro baigiamasis darbas. Studijy programa M404DF11. Vadovas doc. dr. V.
Sakys. Kaunas: Kauno technologijos universitetas, Informatikos fakultetas.

Santrauka

Siame darbe tiriama galimybé analizuoti jtakas, lemiancias studenty mokymosi
universitete sékme. Remiamasi duomeny gavybos algoritmais. Sukurtas buidas, kaip prognozuoti,
ar buisimas studentas, remiantis jo turimais stojimo balais bei ankstesnés kartos patirtimi,
s¢kmingai uzbaigs studijas.

Pradzioje aptariamos galimos duomeny gavybos taikymo sritys, batini etapai, tam skirta
programiné jranga. Detalizuojami Microsoft SQL Server 2008 palaikomi duomeny gavybos
algoritmai. Keturi i§ jy sékmingai pritaikyti pasirinktos dalykinés srities analizei. Sukurta
analitiné sistema, sugebanti jvertinti stojimo baluy ijtakas, universitete déstomy dalyky ijtakas
galimybei sékmingai baigti studijas. Atliktas tyrimas, nustatyti, kuris duomenu gavybos

algoritmas yra tinkamiausias prognozuoti studenty iskritima.

Raktiniai ZodZziai: Duomeny gavyba, MS SQL Server 2008, akademiniy duomenu

analiz¢, bliseny prognozavimas.
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Summary

This paper describes a research of evaluation of influences, causing a success to graduate
university. The research is based on the data mining algorithms. There has been developed way
to predict if a prospective student will successfully graduate the university or not. The prediction
is based on the data of earlier generation of students, and school’s marks of prospective student.

First part of paper describes the spheres, where data mining is adapted. Then, there is
detailed stages used in data mining process; reviewed most popular data mining tools. After
Microsoft SQL Server data mining algorithms were analyzed, it became clear witch ones are
most suitable for the selected research area. The realization part explains how data mining can
serve to improve the study process in university. This can be achieved by analyzing influences of
different study disciplines to the ability to graduate the university. The last part of paper
describes the performed experiment, witch showed the most appropriate algorithm to make

predictions about ability to graduate the university.

Key words: Data Mining, Microsoft SQL Server, academic data analysis, state

prediction.
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Lenteliy turinys

1 lentelé. Duomeny gavybos algoritmy taikymo galimybiy palyginimas



[VADAS

Bégant laikui, ivairios jmonés, organizacijos, ar valstybinés institucijos sukaupia vis
daugiau ir daugiau informacijos duomeny saugyklose. Per pastaruosius deSimtmecius nuolat
krito ir tebemazéja informacijos kaupikliy kainos, taigi, saugoti didelés apimties duomenis gali
vis daugiau ir daugiau jvairiy organizaciju. Pricinama prie tokios situacijos, kada yra turima daug
duomeny, taiau juose sudétinga jzvelgti naudinga informacija; i§ ju mazai naudos. Tada ir
pasitelkiama duomeny gavyba.

Duomeny gavyba (angl. Data Mining) — tai surinkty duomeny analizé, norint atrasti
uzsléptus jvairius ry$ius ir désningumus, kurie yra naudingi duomeny turétojui [1]. Remiamasi
statistika, priklausomybiuy teorija, sprendimy medziais, neuroniniy tinkly Ziniomis.

Sio darbo tikslas naudojantis automatizuotomis duomeny gavybos priemonémis atlikti
universiteto studenty jvertinimy analiz¢. Remiantis analizés rezultatais, prognozuoti buasimy
studenty mokymosi universitete galimybes. Darbe apzvelgiama intelektualios duomeny analizés
programiné jranga, jos taikymo sritys. Detaliai analizuojama Microsoft SQL Server 2008
Developer Editon programiné jranga duomenuy gavybai. Biitent jos pagrindu plétojamas Sis
projektas. Atlikus analiz¢ nustatyta, kurie duomenu gavybos algoritmai yra tinkamiausi
pasirinktai dalykinei sriciai tirti.

Sistemos reikalavimy analizés ir projektavimo etapus atspindi projektinis skyrius. Jame
pateikti svarbiausieji aspektai, pasitelkiant UML diagramas.

Duomenims saugoti suprojektuota duomeny saugykla, su iSvalytais informatikos
fakulteto dviejy studenty karty stojimo bei mokymosi universitete dalykais ir pazymiais.
Studentams priskirtas atributas, charakterizuojantis universiteto baigima — iSkritima.

Akademiniy universiteto duomeny analizei pasirinkta Bayeso, sprendimy medziy,
klasterizacijos bei neuroniniy tinkly algoritmai. I$samiai aprasomas juy taikymas bei gauti
rezultatai. Analizuoti aspektai: stojimo pazymiy jtaka, pirmojo semestro pazymiy jtaka galimybei
s¢kmingai uzbaigti studijas.

Atliktas tyrimas, nustatyti, kuris i§ panaudoty duomeny gavybos keturiy algoritmy yra
tinkamiausias prognozuoti studenty galimybg baigti studijas, remiantis ankstesnés kartos modeliu

bei stojimo paZymiais.
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1. GAVYBOS CIKLO, [RANKIU, METODIKU ANALIZE
1.1 Taikymo sritys

Duomeny gavyba, kaip inzinerin¢ informatikos mokslo Saka taikoma daugelyje sriiy,
tiek globaliniams tiek lokaliems uzdaviniams spregsti. Pagrindinés intelektualios duomeny
gavybos taikymo sritys:

1.Marketingas. Turint ilgo laikotarpio pirkéjy duomenis, galima padidinti pardavimus,
zinant pirkéju iprocius, poreikius ir panasiai. Paprastas pavyzdys: pirk¢jas Ziniatinklio pagalba
nuolat perka kompiuterinius Zaidimus. Tokiam pirkéjui, sistema gali automatiSskai parinkti
reklaminius skydelius biitent su naujausiais pasirodziusiais zaidimais. Visada didesné tikimybe,
kad pirkéjas pirks tokio tipo prekiy, kokiy yra daugiausiai pirkes.

2. Apgauliy aptikimas (angl. fraud detection). Pasitelkus duomeny gavyba galima aptikti,
kurie sandériai yra potencialiai apgaulingi. Taikoma draudimo kompanijose, elektroninéje
bankininkystéje.

3. Operatyviniai tyrimai. Galima pastebéti jvairias anomalijas jvairiose sistemose,
kaupianciose jvairius gyventojy registrus, klasifikatorius ir kitus duomenis. Taip pat naudojama
antiteroristiniams tikslams.

4. Sportas. [vairiose sporto Sakose fiksuojama daugybé ivairiausiy parametry. Pvz.
krepSinyje kiekvienam Zzaidéjui stebimi pataikymo procentai, prazangos, iSprovokuotos
prazangos, zaidimo trukmés, blokai, perdavimai, atkovojimai ir panasiai. Komandu strategai
pasitelkiant duomeny analiz¢ gali optimaliau paskirstyti Zaidéjy resursus, pergalei pasiekti.

5. Ivykiuy prognozavimas. Analizuojami tam tikrame laike sukaupti faktai, ir remiantis
jais prognozuojama tam tikro dar neesamo laikotarpio jvykis. Taikoma tiek ekonomikoje, tiek
fizikoje, bei kitose mokslo srityse.

Egzistuoja daugelis kity, paéiu ivairiausiy duomeny gavybos taikymo sri¢iy. Kadangi
pasaulyje vis daugéja saugomy duomeny apimtis, duomeny gavybos galimybés ir taikymai
nuolat pleéiasi, kartu evoliucionuojant ir atitinkamai programinei jrangai. Siame darbe aptariama

intelektuali universiteto akademiniy duomeny analizé.
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1.2 Duomeny gavybos ciklas

Duomeny gavybos cikla galime suskirstyti i keturis pagrindinius zingsnius[2]: dalykinés
srities problemos apibrézima, analizés duomenu surinkima ir paruo$ima, modelio pritaikyma
problemos analizei, bei tyrimo rezultaty pritaikyma problemai i$spresti (1.1 pav.).

Kiekvienas i$vardinty zingsniy turi smulkesnius etapus, kurie yra reikalingi, norint
s¢kmingai igyvendinti intelektualios duomeny analizés uzdavini.

Siame skyriuje bus apzvelgti duomeny gavybos pagrindiniai etapai, taikomajam duomeny
gavybos uzdaviniui pasiekti[3]. Siais Zingsniais paremtas ir magistrinio darbo projektas.

Pradedama pradiniy duomeny surinkimu, ir pabaigiama konkre¢iy naudingy rezultaty iSgavimu.

Apibréziama
problema

Duomeny
surinkimas ir

parunsimas

Duomeny pasiekimas;
Duomeny aivinkimas; GRSt ET
Duomeny ir jvertinimas
transformavimas
Modelio kirimas;
Modelio testavimas;
Modelio jrertinimas ir
interpretavimas
Modelio taikymas;
ISvady rengimas;

Panaudojimas kitese sistemose

1.1 pav. Pagrindiniai duomeny gavybos Zingsniai [2]

1.2.1. Duomeny surinkimas

Reikalingi tyrimui, to paties tipo duomenys gali biti iSsidést¢ keletoje ivairy mazai
susijusiy sistemy. Norint juos iStirti, reikia pirmiausia viska surinkti i viena vieta. Surinkimo
vieta gali buti konkreti, dedikuota duomeny bazé. Pavyzdziui, reikia istirti ziniatinklio puslapio
perzitrinéjimo apkrovimus, kuomet naudojama daug serveriy. Tuomet pradzioje reikia persikelti

1§ visy juy lankomumo statistika i viena vieta.
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1.2.2. Duomeny transformacija ir valymas

Dazniausiai i§ pradiniy duomeny negalima daryti iSvady, nes jie néra tinkamai paruosti.
Tam tikri duomenys gali biiti nenaudingi, ir jtakoti rezultaty klaidinguma. Taigi svarbu pasiruosti
reprezentatyvia tiriamyjy duomeny aibg. Pagrindiniai paruoSiamieji darbai:

Duomeny tipo keitimas. Paprasta operacija, daznai reikalinga efektyviau realizuoti viena
ar kita duomeny gavybos algoritma. Pavyzdziui, loginé reikSme keiciama sveikaisiais skaiciais,
arba atvirksciai.

Grupavimas. Naudojamas, kai reikia sumazinti tam tikry pozymiuy skaiciy. Tarkime
vienas 1§ kintamyju yra konkre€ios profesijos ir mums pakanka abstraktesnés aibés su maziau
nariy — profesinés krypties (humanitariniai mokslai, inZinerija, menai ir t.t.). tokiu budu modelis
tampa maziau kompleksiskas ir ji lengviau interpretuoti.

Agregacija. Naudojama, kuomet reikalingas iSvestinis tiriamasis pozymis i§ keleto
esanCiy, kurie tiesiogiai mazai naudingi. Pavyzdziui, turima abonenty telefoniniy pokalbiy
duomenys. Yra reikalinga suskirstyti vartotojus pagal naudojimosi intensyvuma. Tuomet galima
surasti, kiek vidutiniskai kuris skambino, ir kokia vidutiné skambucio trukmé.

Triukstamy reikSmiy apdorojimas. Daznai nutinka, kad dél vienokiy ar kitokiy priezasciuy
nebiina reikalingy reikSmiy jrasuose. Yra keletas budy, kaip tokias reikSmes atstatyti. Vienas i§
ju — irasyti dazniausiai pasitaikancia reikSme. Kitas panaSus biidas — jrasyti atitinkamo atributo
viduting reikSme. TaCiau daznai tokie pakeitimai gali iSkreipti galutinius rezultatus. Vienas i$
sudétingesniy budy — pasitelkti atskira duomenu gavybos uzdavinj tokioms reikSméms gauti. O
paprascCiausiu atveju — jraSus su trukstamais duomenimis tiesiog pasalinti i§ tyrimo.

Anomaliju Salinimas. Ekstremalios reikSmés visada iSkreipia désnj, tinkant] dazniausiai
pasitaikantiems atvejams. Taigi, eilutes su atitinkamo atributo nestandartiSkai didelémis ir

mazomis reikSmémis galima arba pasalinti, arba priskirti atskirai kategorijai.

1.2.3. Modelio taikymas

Vienas svarbiausiy etapy. Pasirinkus netinkama modeli (duomeny gavybos
algoritma),veliau, kituose etapuose galime sugaisti daug laiko taciau gauti klaidingas iSvadas.
Modelio pasirinkimas priklauso nuo ieSkomo désnio, dalykinés srities bei kity veiksniy. Daznai

tinka keletas algoritmy. Taiau biuina, kad kuris nors vienas duoda geresnj tiksluma. Norint
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isitikinti, kas yra tiksliausia, geriausiai taikyti keleta algoritmy. Modelio pritaikymas nereikalauja

tiek laiko, kaip duomeny paruosSimas.

1.2.4. Modelio jvertinimas

Turint apmokyta algoritma — suradus pradiniuose duomenyse désninguma, reikia
isitikinti, kiek tas désningumas yra efektyvus. [vertinimo reik§mé dar labiau sustipréja, jei
taikoma keletas modeliy ir reikia pasirinkti tiksliausia. [vertinti atrasty désningumy prasme gali
padéti iSmanantys dalyking sritj, bei testiniai duomenuy rinkiniai. Atliekant testa su Zinomais
duomenimis, gaunamas jvertinimas su atitinkamomis prognoziy tikimybémis, ir Sie rezultatai
sulyginami su testiniy duomeny i§ anksto Zinomu rezultatu. Tuomet vizualizavus Siuos rezultatus
nesunkiai galime pasakyti, ar pasirinktas modelis naudingas, ar reikia grizti 1 ankstesni etapa

keisti arba algoritma, arba kazkuriuos tyrimo parametrus.

1.2.5. Rezultaty prognozavimas ir paskelbimas

Kartais duomeny gavybos ciklas baigiasi atrasto désningumo ataskaitos parengimu. Tali
gali biiti vienas 1§ duomeny gavybos tiksly. Taciau gerokai dazniau tie désningumai pasitarnauja
prognozavimui. Tam reikalinga nauju duomeny aibé ir apmokytas modelis. Siuo atveju
ataskaitoje paskelbiama prognozé, lukesciai, prie naujy salygu — apmokytam modeliui pateikty
duomeny.

Sukurtasis modelis taip pat gali buti integruojamas i verslo valdymo ar kitokias sistemas,

pastoviam naudojimui.

1.2.6. Modelio atnaujinimas

Atsirandant vis naujiems duomeny rinkiniams, gali pakisti ir désningumai. Kartais
pridéjus naujy duomenuy désnis iSliks stabilus, o kartais, (ypa¢ aktualu verslo aplinkose) —
smarkiai pasikeis. Todél svarbu nuolat stebéti padéti ir periodiskai kartoti duomeny gavyba.

Taigi duomeny gavybos procesas yra iteracinis
1.3. Esami jrankiai

Skyriuje bus trumpai apzvelgti $iuo metu rinkoje esantys, lyderiaujantys duomeny

gavybos frankiai ir ju gamintojai [2]. Tai padés geriau suvokti, kurioje vietoje, lyginant su
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analogais, yra Microsoft kompanijos duomeny gavybos priemonés, kokios jy galimybés. Norint
iliustruoti kuo platesni spektra programinés jrangos, pateikiami komerciniai rinkos lyderiai, bei
populiaresni nemokami, laisvai platinami atvirojo kodo jrankiai, skirti intelektualiai duomeny

analizei atlikti.

1.3.1. SAS

SAS kompanija laikoma viena didziausiy duomenu gavybos irankiy gamybos ir
tobulinimo srityje. SAS jrankiuose gausu jvairiy statistiniy funkcijy duomenuy analizei ivairiais
aspektais. Naujausias produktas SAS Enterprise Bl Server. Sukurta atskiri moduliai tieck mazoms

tiek dideléms jmonéms, priklausomai nuo poreikiy ir galimybiy. [4]

1.3.2. SPSS

SPSS kompanija duomeny intelektualiai analizei siiilo Clementine jrankj. Naujausios
Clementine 12 versijos duomeny gavybos algoritmus galima naudoti kartu su IBM DB2, Oracle,
bei Microsoft SQL Server duomeny baziy valdymo sistemomis per Clementine Server [5].
Originalus biidas verslo efektyvumui padidinti, naudojant pagrindiniy gamintoju duomeny baziy
valdymo sistemas.

Clementine server yra trys pagrindiniai algoritmy moduliai — asociaciju, klasifikacijos ir

segmentacijos.

1.3.3. IBM
2006 m. IBM nutrauké Intelligent Miner gamyba ir palaikyma DB2 duomeny baziy

valdymo sistemai. Dabar IBM duomeny gavyba integruota i InfoSphere Warehouse. Gamintojo
nurodoma paskirtis - melagingy operacijy atlikinéjimo aptikimali, vartotojy kategorizavimas, bei
internetiniy apsipirkiné¢jimy analizé.

2008 m. IBM isigijo Cognos bendrove, viena i§ buvusiy duomeny gavybos irankiy
lyderiy. Pilnai duomeny analizei IBM sitilo naudotis InfoSphere Warehouse ir Cognos 8 Bl [6].
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1.3.4. Microsoft SQL Server
Microsoft SQL Server 2008 yra pirmaujantis serveris tarp OLAP srityje. Microsoft SQL

Server 2008 Developer Edition Business Intelligence Developement Studio sitilo 9 duomenuy
gavybos algoritmus. Analizuoti galima tiek reliacines duomenuy bazes, tieck duomeny kubus.
Algoritmai aprasyti atskiroje dalyje.

Duomeny grafiniam apipavidalinimui Microsoft kompanija paskutinés serverio versijos

Reporting Servines komponenta papildé Dundas Data Visualisation komponentais [7].

1.3.5. Oracle Data Mining

Kompanijos Oracle duomeny baziy valdymo sistemos pakete 11g esantis komponentas
Oracle Data Mining (ODM) turi 11 jvairiy duomeny gavybos algoritmy. Skirstomi i priziGrimus
(désningumo pozymj pasirenka duomeny iSgavéjas) ir neprizitirimus apsimokymo algoritmus[2].
Oracle Data Mining palaikomi algoritmai: Naivo-Bayeso, Sprendimy medzio, regresiju,
keleto algoritmy kombinacija — SVM, du klasterizacijos algoritmai, asociacijy, atributy

prastinimo, anomalijy aptikimo, atributy ,,svorio‘ radimo.

1.3.6. Weka

Naujosios Zelandijos mokslininky duomenuy gavybos irankis. Weka yra nemokama, ir
atvirojo kodo. Naujausia versija Weka 3.6, kaip ir ankstesnés yra sukurtos taikyti JAVA kalba
paremtuose projektuose, iskiepy pavidalu, bei savarankiskai. [8]. Gali bati dirbama tiek
komandiniame, tick vaizdiniame rezimuose. Weka turi klasterizacijos, klasifikacijos, asociaciju

bei skirstymo pagal spéjamus atributus algoritmus.

1.3.7. Orange

Nemokamas ir laisvai platinamas duomeny analizés paketas. Komponentai parengti C++
kalba, gali buti laisvai integruojami i kuriamus projektus. Turi 7 analizés ir prognoziy
modeliavimo algoritmus: sprendimuy medzio, Naivo — Bayeso, k-,artimiausio kaimyno®,
grupavimo pagal daZniausius atributus, logaritminés regresijos, grupavimo pagal nurodytas
taisykles, taip pat i$ keleto kombinuota SVM algoritma. Orange jrankis turi algoritmo jvertinimo

metodus, nustatyti ju panaudojimo tinkamumui [10].
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1.4. MS SQL Server duomeny gavybos algoritmai

Microsoft SQL Server Analysis Services yra 9 duomeny gavybos algoritmai. Yra galimybé
kaip iskiepus naudoti ir kitus, tre¢igju Saliy algoritmus, kurie yra pritaikyti MS SQL Server.
Skyriuje analizuojami integruotieji algoritmai, pateikiant kiekvieno veikimo principa bei taikymo

galimybes. Aptarta algoritmy taikymui skirta DMX uzklausy kalba.

1.4.1. Sprendimy medZiy algoritmas

Tai klasifikavimo ir regresijos algoritmas, tiek diskreCiy, tiek tolydziy poZymiy spé&jimui.
Diskre¢iy dydziy atveju, algoritmas ieSko rySio tarp keleto atributy reikSmiy ar biiseny ir
priklausomai nuo daZniausiai pasitaikanciy rySiy, juos skirsto i dvi Sakas. Tarkime, turime
vairaus amziaus tam tikros prekés pirkéjus. Mums reikia nuspresti, kuris pirkéjas greiciausiali
pirkty Sig preke, jei 8 18 10 jaunuoliy pirko analogiska preke ir 2 i§ 10 vyresnio amzZiaus Zmoniy
pirko taip pat (1.2. pav. Mélynas stulpelis — amzius; raudonas stulpelis — nupirktos prekes).
Algoritmas nustato, kad amZius yra tinkamas spéjimo pozymis, prekiy pirkimui. Sprendimuy
medyje spéjimas daromas remiantis iSvadomis, apie esamy rysiu tendencijas. Giliau gali biiti

Sakojama pagal kitus pozymius[10].

| Population |

Jamo amZians Vyresnio amzans

1.2 pav. Sprendimy medZio Sakojimas
TolydZiy poZymiy grupavimui, algoritmas naudoja tiesing regresija, nustatyti, kur
sprendimy medis i$siSakos. Naudojamos dviejy tiesiniy lygciy lauzte, kurios 1iZio taskas ir yra
medzio i§si§akojimo vieta. Siuo atveju kiekvienos 3akos charakteringas poZzymis yra tiesinés

regresijos lygtis.
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Turint sprendimy medi — apmokyta algoritma, jau galima paduoti tokius duomenis, i$ kuriy
pozymiy galime priimti mus dominantj sprendima.

Sprendimy medzio algoritmo vizualiné iSraiska susideda i§ dviejy daliy. Pirma - medzio,
kuriame galima stebéti tiek populiacijos pasiskirstyma, tiek pasirinkto atributo konkrecios
biisenos pasiskirstyma. Antra — priklausomybiy jtakos. Cia stebima, kurie dydZiai labiausiai
itakoja analizuojama atributa. Silpnesnius ry$ius galima eliminuoti.

Taikant sprendimy medzio algoritma, ji galima jtakoti koreguojant jvairius parametrus. 1.3

paveiksle atvaizduojama sprendimy medzio algoritmo parametrai.

#% Algorithm Parameters @

Parameters:

Parameter Yalue Default Range
COMPLERITY_PEMALTY (0.0,1.00
FORCE_REGRESSOR
MAXIMUM_IMPUT _ATTRIBUTES 255 [0,65535]
MAXIMUM_QUTPUT _ATTRIBUTES 255 [0,65535]
MINIMUM_SUPPORT 10.0 (0.0,...3
SCORE_METHOD 4 1,3,4
SPLIT_METHOD 3 [1,3]
Descripkion:

o || cancel || e

1.3 pav. Sprendimy medZio algoritmo parametry langas

COMPLEXITY_PENALTY - parametras, apibréziantis Sakojimosi tikimybés apribojimus.
Numatytoji reik§mé priklauso nuo iéjimo atributy skaiciaus. 0,5 Kkai atributy maziau, ne 10; 0,9
kai atributy nuo 10 iki 99, ir 0,99 kai parametry daugiau nei 100.

FORCE_REGRESSOR - galima priverstinai nurodyti, kuriuo atributu remiantis bus

skai¢iuojama medzio skilimo regresijy lygtys.
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MAXIMUM_INPUT_ATTRIBUTES - galimas maksimalus skirtingy atributy skaicius,
paduodamas sprendimy medzio kalkuliavimui. Esant daugiau atributy, automatiskai atrenkami
charakteringiausi.

MAXIMUM_OUTPUT_ATTRIBUTES - galimas maksimalus skirtingy atributy skaicius,
paduodamas sprendimy medzio generavimui.

MINIMUM_SUPPORT - apibrézia minimaly atvejy skaiciy, kiek ju turi buti kiekviename Sakos
mazge. Jei reikSmés nurodomos intervale [0..1], traktuojama kaip procentiné dalis (0=0%;
1=100%). Jei nurodomi skaiciai yra didesni — traktuojami kaip absoliutiniai atvejy skaiciai.
SCORE_METHOD - nurodoma, kokiu metodu apskai¢iuojamas Sakojimo taskas. Galimos
tikimybinés reik§més — 1 — Sakojama pagal C. Shannon‘0o entropinj pasiskirstyma; 3 — Bayeso
K2 labiausio tikétinumo; 4 — pagal Bayeso - Dirichleto labiausio tikétinumo pasiskirstyma.
Numatytoji reikSme — 4.

SPLIT_METHOD - nurodo kaip Sakoti sprendimy medj. Galimos reik§més — 1 — binarinis; 2 —

pilnas; 3 — kombinuotas $akojimas.

1.4.2. Grupavimo algoritmas

Grupavimo (angl. clustering) algoritmas duomenis skirsto i tam tikras kategorijas
automatiskai atrandant skirstymo pozymius. Tai yra iteracinis algoritmas, kiekviena karta vis
tikslinant objekto priklausomuma vienai ar kitai grupei, kol pasiekiamas norimas tikslumas.
Algoritmas naudingas duomeny tyrimui, ieSkant jvairiy anomalijy, bei spéjimams apie naujy
duomeny aibes atlikti[11]. Taikant galima atrasti i§ pirmo Zvilgsnio nepastebimuy désningumy,
kurie gali buti naudingi.

Grupavimo algoritmo veikimas. Pradiniy duomeny aibéje identifikuojami rySiai ir
generuojamos poZymiy grupés pagal tuos rySius. Tuomet skaiciuojama, kaip tiksliai sukurtosios
grupés atspindi iSsidésCiusiy duomeny pozymius. Yra du bidai paskaiciuoti priklausomuma
kuriai nors grupei. Pirmasis — tikimybés priklausymo vienai ar kitai grupei skai¢iavimas (kur
tikimybé didZiausia — tai grupei objektas priklausys). Kitas biidas — artimiausio kelio iki

atitinkamos grupés radimas.
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Mining Model: |k|asterizacija V| Wiewer: |Microsoft Cluster Viewer v| Bl
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1.4 pav. Biisenos ,,1” pasiskirstymas klasteriuose, remiantis stojimo pazymiais

Cluster Diagram | Cluster Profiles | Cluster Characteristics | Cluster Discrimination

Show legend Histogram bars; |10 5
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1.5 pav. Klasteriy savybiy detalizavimo fragmentas

1.4 paveiksle grupavimo algoritme parinkta atvaizdavimui sékmingai baigusiyjy studijas

pasiskirstymas. Zinant kad didZioji ju dalis yra 1 Klasteryje, galima nesunkiai pastebéti, kokiomis
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savybémis jie pasizymi. 1.5 paveiksle pateiktas fragmentas, kuriame matomi dalyky ivertinimy
vidurkiai bei jy nuokrypiai, charakterizuojantys atskirus klasterius.

Grupavimo algoritmas turi $iuos parametrus:
CLUSTER_COUNT - apibréziamas klasteriy skai¢ius. Numatytoji reik§mé — 10.
CLUSTER_SEED - atsitiktinis skaiCius, itakojantis atributy pasiskirstyma pirmoje apmokymo
iteracijoje.
CLUSTERING_METHOD - vienas i§ 4 metodu priskirti atributa vienam ar kitam klasteriui.
Reik§més — 1 — tikétinumo maksimizavimo metodas su pakartotina perzitra; 2 — tikétinumo
maksimizavimo i§ karto; 3 — , K-means* algoritmas, apskaic¢iuojant atstumus tarp klasteriy su
pakartotina perzitra atitikimui klasteriui; 4 - ,,K-means® algoritmas, apskai¢iuojant atstumus tarp
klasteriy.
MAXIMUM_INPUT_ATTRIBUTES - galimas maksimalus skirtingy atributy skaiCius,
paduodamas skirstymui | Kklasterius. Esant daugiau atributy, automatiSkai atrenkami
charakteringiausi.
MAXIMUM_STATES — nurodo galimy atributo reik§miy skai¢iy. Numatytoji reikSmé yra 100.
MINIMUM_SUPPORT - apibrézia minimaly atveju skaiciy, kiek ju turi biti kiekviename
Klasteryje.
MODELLING_CARDINALITY — nurodomas skai¢ius, kiek karty tobulinti klasterius, kol pilnai
iStreniruojamas modelis.
SAMPLE_SIZE - nurodo kiek atributy atvejy ijtraukiama | modelio apmokyma, kai
CLUSTERING METHOD reikSmés parinktos su pakartotina perzitira. Numatytoji reikSmeé
50000.
STOPPING_TOLERANCE - dydis apibtudinantis, modelio treniravimo pabaigos salyga. Kitaip

tariant uzduodamas modelio tikslumas. Numatytoji reik§mé 10.

1.4.3. Naive Bayes algoritmas

Klasifikavimo algoritmas, naudojamas spé¢jimy modeliavimui. Kadangi skaiciavimy
prasme vienas paprasCiausiy — taikomas preliminariems {vertinimams, o véliau spéjimus galima
tikslinti pasitelkiant kitus algoritmus[12].

Veikimas pagristas skai¢iavimu tikimybiy , kokia gali buti biisena kiekviename poZymiy

stulpelyje. Taikoma Bayes‘o tikimybiné iSraiska:
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P(E | H)xP(H)
P(E)

P(H|E)=

Cia P(H|E) — salyginé tikimybe, hipotezei H, turint aplinkybes (salygas) E.

Taikant Naive Bayes algoritma traktuojama, kad visi iéjimo stulpeliy atributai yra
nepriklausomi. Sis algoritmas taikomas tik diskretiems arba diskretizuotiems pozymiams tirti.

Microsoft SQL Server Business Intelligence Studio turi Microsoft Naive Bayes Viewer
duomeny vizualizavimo komponenta, kuriame matoma, su kokiomis tikimybémis yra pasiskirste
atitinkamy poZymiy kategorijos (pvz. amZiaus grupés ir ju tikimybés; moksliniai laipsniai ir ju
tikimybés ir panaSiai). Eliminavus maziau itakingy atributy rySius, galima ivertinti ,,stipriyjy*
savybes atskiroje legendoje. Taciau algoritmas vizualiai neapibtdina butent kokia atributo
reik§mé (biisena) yra jtakojama. 1.6 paveiksle iliustruotas pavyzdys, kokie universitete déstomi
moduliai labiausiai jtakoja baigiamojo darbo pazymi. Naive Bayes priklausomybiy tinklas
neatvaizduoja, kokiu biidu — kokiomis atributy reikSmémis yra itakojamas pasirinktas dydis.

[takas detalizuoja atributy profiliy komponentas.

[, Mining Structure |f\ Mining Models ,‘;J Mining Madel Viewer | «Z| Mining Accuracy Chart |'{? Mining Model Prediction

Mining Model: | bayeso ¥ | Viewer: |Microsoft Naive Baves Viewer »E]

Dependency Netwark. | Attribute Profiles | Attribute Characteristics | Attribute Discrimination

. = - % w Ao =
[ showkongnane
Al Links
POOGELO0.PAZYMYS
(> T1208519.PAZYMYS TI20BE00.PAZYMYS T120B116,PAZYMYS
T120B015.5EMES
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P175B512.5EMES
T120B519.5EMES
Select a nade in the network to highlight its dependencies.
. Selected node . Predicts both ways
Strangest Links |:| This node predicts the selected node . Selected node predicts this node

1.6 pav. Nayve Bayes algoritmo priklausomybiy jtakos atvaizdavimas
Nayve Bayes algoritmo parametrai:
MAXIMUM_INPUT_ATTRIBUTES - galimas maksimalus skirtingy atributy skaicius,
paduodamas algoritmo apmokymui. Esant daugiau atributy, automatiskai atrenkami

charakteringiausi. Numatytoji reikSme 255.
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MAXIMUM_OUTPUT_ATTRIBUTES - galimas maksimalus skirtingy atributy skaicius, rySiy
atvaizdavimui ir buseny charakterizavimui. Numatytoji reikSme 255.

MAXIMUM_STATES - galimas maksimalus atributy igyjamuy reikSmiy (buseny) skaicius.
Numatytoji reik§mé — 100.

MINIMUM_DEPENDECY_PROBABILITY — minimali tikimybé tarpusavio priklausomumo
atributy, kurie jtraukiami j modeli. Tikimybei mazéjant daugéja maziau susijusiy atributy, kurie

bus itraukti.

1.4.4. Asociacijy algoritmas

Naudojamas tiek pirkiniy krepSelio analizei, tiek pirkéjams rekomenduoti nauja
produkcija, zinant ka jie jau pirko. Algoritmo veikimas: perzilirimi visi duomeny irasai,
atrenkant tokius, kurie turi panaSiu sasaju. Jie grupuojami i tyréjo apibrézta grupiy skaiCiy.
Kiekvienai grupei generuojama charakterizuojanti taisykl¢[13]. Pagal tai galima aptikti
désningumus naujiems atvejams — nuspeéti, kokiai kategorijai jie priklausys. Asociaciju
algoritmas taikomas tik diskretiems dydziams.

Pavyzdziui, zinant pirkéjo iproCius, jam galima pasitlyti tokiy produkty, kuriuos,
labiausiai tikétina, kad jis pirks. Tyrimo rezultatus pritaikyti galima per reklaminius skydelius,

tvairias papildomos informacijos nuorodas ir panasiai.

1.4.5. Seky grupavimo algoritmas

Panasus { grupavimo algoritma, taciau jeigu grupavimo algoritme uzteko surasti skirtingy
pozymiy grupes, Cia reikia iSskirti panasiy veiksmy grupes. Tai gali biiti Ziniatinklio puslapiy
navigacijos veiksmuy seka, prekiy krepselio papildymo seka ir panasiai[14].

Veikimas. Naudojamas tikimybiy maksimizavimas, identifikuoti grupéms ir joms
biidingas dazniausiai pasitaikancias veiksmy sekas. Veiksmy seka suprantama, kaip aibé buseny,
sujungty per¢jimais i§ vienos 1 kita. Taikant §j algoritma, vienu metu galima aprasyti tik vienokio
tipo bisenas, tai reiSkia, kad vienu metu negalima iStirti pvz. ir prekiy krepselio papildymo ir

puslapiy navigacijos seky.
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1.4.6. ,,Time Series* algoritmas

Tai regresinis algoritmas, skirtas prognozuoti tolydziy dydziy kitimams. Tai gali buti
produkto pardavimo tendencijos, kainy augimo prognozavimas ir pana$iai. Iki $iol aptarti
algoritmai prognozéms pasitarnaudavo, apmokytam modeliui pateikus porcija nauju duomeny.
»Time Series” algoritmas i§ esamuy duomeny pritaikius autoregresijos sprendimy medzio
principa, gali i§vesti tendencijas apie esamy duomeny bisimas reikSmes, kas ir yra prognozé

[15].

1.7 pav. Tendencijy vizualizavimas su ,,Time Series* algoritmu[9]

1.7 paveiksle pavaizduotas grafikas padalintas | dvi dalis. Kairiojoje puséje esamy
duomeny priklausomybés grafikas, desiniojoje puséje — prognoze, i§ esamy duomeny.

Microsoft Time Series algoritmas turi svarbig savybe: galima apmokyti algoritma
dvejomis poromis skirtingy steb¢jimy, ir gauti iSvesting tendencija. Pavyzdziui, vieno produkto

steb&jimo rezultatai gali pasitarnauti kito giminingo produkto pardavimy prognozei.

1.4.7. Neuroniniy tinkly algoritmas

Naudojamas didelio kompleksiskumo duomeny analizei. Sudaromas keleto sluoksniy
neuroninis tinklas, pasitelkiant klasifikavimo ir regresijos algoritmus. PanaSiai kaip sprendimy
medzio algoritme, kiekvienam i¢jimo atributui paskai¢iuojama tikimybe, kai zinomi visi galimi
i8¢jimai. Sluoksniai yra susij¢ tik vienas su kitu, taciau ne tarpusavyje. Tai reiskia kad i€jimo
sluoksnyje mazgai néra tarpusavyje suristi, o riSasi tik su viduriniu sluoksniu, o jei jo néra — su
i8¢jimo sluoksniu. Kiekvienas i§¢jimas yra netiesiné funkcija, susumuota i§ i¢jimo funkcijy.

Isskiriami neurony tipai: 1) i¢jimo neuronai — gauna steb¢jimo duomeny atskirus atributus; juos
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gali paskirstyti vienam ar keletui vidurinio sluoksnio neuronams; 2) vidurinio sluoksnio neuronai
— priima duomenis i§ j€jimo neurony ir juos paskirsto i§éjimo neuronams; 3) i$¢jimo neuronai —
generuoja spéjamas atributy reikSmes prie nauju duomenuy, kurie taip pat ateina i§ vidurinio ar
pirmojo sluoksnio neurony[16].
Algoritmo panaudojime iSskiriamos tokios fazés: 1) duomeny iSskleidimas ir jvertinimas; 2)
apibréziama tinklo struktiira, priklausanti nuo esamu bei spéjamy atributy skaiciaus; 3)
nustatoma kiekvieno pozymio galimos biisenos 4) apsprendziama, ar bus, ir jei bus, tai kiek
naudojama vidurinio sluoksnio mazgy; 5) modeliui paduodama papildoma aibé duomenuy,
patikslinti parametrams, taip pat nustatyti klaidy lygi.

[8¢jimo Kliento lojalumas
sluoksnis

Vidurinis
sluoksnis
[¢jimo

sluoksni

Amzius ISsilavinimas  Lytis Pajamos
1.8 pav. Neuroninio tinklo principiné schema verslo klienty lojalumui jvertinti[19]

1.8 pav. pateikiamas pavyzdys, kaip formuojamas neuroninis tinklas i$ 4 j¢jimo sluoksnio
atributy ir tarpinés veiklos logikos prognozuoja ekonomiskai naudinga atributa — Kliento
lojaluma. Taigi, Siuo lojaly klienta apsprendzia jo amzius, i$silavinimas, lytis bei pajamos.
Viduriniojo sluoksnio ryS$iai algoritmui identifikuojami automatiskai.

Neuroninio tinklo veikima jtakojantys algoritmo parametrai:

HIDDEN_NODE_RATIO - daugiklis, apsprendziantis kiek viduriniojo sluoksnio neurony bus

naudojama. Vidurinio sluoksnio neurony skaiius S, apskai¢iuojamas pagal $ia formulg:

S, =HIDDEN NODE_RATIO x./S, xS

out ’
Kur Sin— i€jimo neurony skaicius, Syt — i8€jimo neurony skaiéius. Numatytoji reikSmé lygi 4.
HOLDOUT_PERCENTAGE — nurodoma procentiné dalis atvejy, nuo visy, kurie panaudojami

algoritmo apmokymo pabaigos salygoms rasti. Numatytoji reikSme — 30%.

25



HOLDOUT_SEED - pseudo atsitiktinis kintamasis, auk$¢iau aprasyto parametro duomenu
atrinkimui. Numatytoji reik§mé lygi 0. Tai reiskia, kad pseudo atsitiktinumo Kriterijus visada
priklauso nuo gavybos struktiros pavadinimo.

MAXIMUM_INPUT_ATTRIBUTES - galimas maksimalus skirtingy atributy skaicius,
paduodamas algoritmo apmokymui. Esant daugiau atributy, automatiskai atrenkami
charakteringiausi. Numatytoji reikSmé 255.

MAXIMUM_OUTPUT_ATTRIBUTES - galimas maksimalus skirtingy atributy skaicius,
neuroninio tinklo veiklos logikai organizuoti. Numatytoji reikSmé 255.

MAXIMUM_STATES - galimas maksimalus atributy igyjamu reikSmiy (buseny) skaicius.
Numatytoji reik§me — 100.

SAMPLE_SIZE — nurodo kiek atributy atveju itraukiama | modelio apmokyma. Numatytoji
reik§mé lygi 10000. Gali biti automatiskai parinkta kita reikSmé, priklausomai nuo visy galimy

atveju skaiciaus.

1.4.8. Logaritminés regresijos algoritmas

Neuroniniy tinkly algoritmo atmaina, kai nenaudojamas vidurinysis neurony sluoksnis.
Taikant §j algoritma tiesiogiai apsprendziama, koks rySys yra tarp i€jimo atributy stulpeliy, kad
bty galima nuspéti i§éjimo atributo reik§mes. Siam algoritmui j¢jimais gali biti tick diskretis
tiek tolydis atributai [17].

Logaritminés regresijos algoritmas taikomas tekstinés analizés, klasifikacijos bei
vertinimo uzdaviniams iSspresti.

Algoritmo parametrai i§ esmés tokie patys, kaip ir neuroninio tinklo. Néra tik viduriniojo

sluoksnio neurony skaiciy apsprendziancio parametro.

1.4.9. Tiesinés regresijos algoritmas

Sprendimy medZio algoritmo atmaina, kai Zinomy galimy biiseny skai€ius yra mazesnis,
arba lygus, nei numatoma prognozuojant nauju duomeny porcija. Siuo atveju niekada negausime
dviejy tiesiy lyg€iy, o tik viena, taigi sprendimy medis niekur neiSsiSakos. PaprasCiausias
taikymo pavyzdys: turime ledy paklausos duomenis, priklausan¢ius nuo temperatiiros.
UZzdavinys nustatyti, kiek reikia uZsakyti ledy, jei prognozuojama tam tikra temperatiira, kad

nebiity nei pertekliaus, nei stygiaus[18].
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1.5. Duomeny gavybos algoritmy palyginimas

MS SQL Server Analysis Services palaikomi duomeny gavybos algoritmai palyginami 1
lenteléje [19]. Kaip matome, visi algoritmai turi arba iSsamia duomeny analizés galimybg, ar
bent jau daling realizacija. Projekte, pagal pasirinkta dalyking sriti, kaip tinkamiausius numatoma

panaudoti grupavimo, sprendimy medzio, Naive Bayes bei neuroniniy tinkly algoritmus.

1 lentelé. Duomeny gavybos algoritmy taikymo galimybiy palyginimas

analizeé

Algoritmas

Klasifikavimas
Segmentavimas
[vertinimas
Asociavimas
Tendencijy
prognoze
Teksto analizé
ISsami duomeny

Asociaciju

\%

Grupavimo

&

Sprendimy medZzio

% AN ™
™\

Tiesinés regresijos

Logaritminés regresijos

Naive Bayes

Neuroniniy tinkly

<

Sekuy grupavimo

,,Time series* & &

Legenda: Qﬁ Pritaikymas palaikomas; ~~ - Pritaikymas dalinai palaikomas

L

1.6. DMX kalbos struktiira

Duomeny gavybos iSpléstiné kalba susideda i§ dvieju bloky. Tai yra duomeny apibrézimo
dalis (DDL) ir manipuliacijos su duomenimis dalis (DML). Taikymo metu yra sukuriama
duomeny gavybos struktiira. Tam nurodoma, kokios lentelés, ju atributai itraukiami i gavyba.
Taip pat nurodoma, kokio tipo yra atributai, nes juos skirtingai traktuojant gaunami skirtingi
modelio rezultatai. Jau apibrézus struktiira, yra nurodomas duomeny gavybos modelis, ar keletas
modeliy. Tai yra duomeny gavybai skirty algoritmy apibrézimas. Siame etape nurodomi kokie

bus naudojami algoritmo parametrai duomeny apmokymui. Duomeny apibrézimo etapas Bl
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Developement Studio aplinkoje vykdomas dizainerio pagalba. Duomeny apibrézimo dalyje taip
pat aprasomos ir salygos, kada struktiira ar modelis yra paSalinami.

Antraji kalbos bloka — manipuliavima su duomenimis vykdome kai turime apmokyta
modeli. Cia galima i$skirti du tikslus — pagio modelio analizé — vartotojo poziiiriu — tai yra
algoritmo rezultaty interpretavimas; bei DMX kalbos panaudojima nurodyto atributo
prognozavimui, prie aprasytu salygu.

Bendra DMX struktiira duomeny gavybai yra tokia:

CREATE MINING STRUCTURE -- (+ salygos) sukuriama struktira
CREATE MINING MODEL -- (+ salygos) sukuriamas modelis
INSERT INTO -- (+ salygos) modelio apmokymas
DELETE -- (+ salygos) naikinami apmokymo duomenys
DROP MINING MODEL -- (+ salygos) naikinamas modelis

PREDICTION JOIN-- (+ salygos + gavybos funkcijos) - rezultaty prognozavimas

Rezultaty prognozavimui DMX kalboje yra specifiniy funkcijy, kurios biidingos vienam
ar kitam algoritmui [20]. Siame darbe numatoma modelj kurti automatizuotai, o prognozavimui

naudoti tiesiogines DMX uZklausas.

1.7. Analitinés dalies i§vados

1. Apzvelgtos pagrindinés intelektualiosios duomeny gavybos taikymo sritys. IS tokio konteksto
atsiskleidzia naujy taikymo sriciy potencialas, tame tarpe ir Sio darbo.

2. Suvoktas ir struktiirizuotas duomeny gavybos ciklas. Aprasytais etapais vadovaujamasi Siame
projekte.

3. Apzvelgti esami duomeny gavybos irankiai, bei ju galimybés. Démesys skirtas tiek
komerciniams tiek laisvai platinamiems produktams.

4. Detaliai iSanalizuoti Microsoft SQL Server 2008 Developer Edition integruoti duomeny
gavybos algoritmai. Gilesnei analizei pateikiama algoritmo veikima iliustruojantys pavyzdziai.
Pateikiamas algoritmy palyginimas, taikymo struktiira. Pasirinkti tinkamiausi gavybos algoritmai

projektui jgyvendinti.
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2. SISTEMOS PROJEKTAVIMAS

2.1. Tikslai

Skyriaus tikslas — atskleisti esminius sistemos projektavimo aspektus. Apzvelgiami
funkciniai ir nefunkciniai reikalavimai, apribojimai sistemai, detalizuojami panaudos atvejal,
veiklos aspektai pasitelkiant UML diagramas. Apzvelgiama kokie duomenys bus naudojami ir
kokiais ry$iais tarpusavyje bus susijg. [liustruojama pasitelkiant ER diagrama.

Praktine prasme, tikslas yra panaudojant MS SQL Server programing jranga, igyvendinti
galimybe analizuoti ir prognozuoti studenty mokymosi universitete galimybg, remiantis brandos

atestato bei universitete gautais pazZymiais.

2.2. Sistemos technologinis kontekstas

Projektuojamos duomeny analizés sistemos iSdéstymas apsiriboja SQL Server Developer
Edition naudojamose paslaugose (2.1 pav.). Duomeny baziy variklyje suprojektuojama duomeny
saugykla su analizei reikalingais duomenimis. Tuomet Business Intelligence Developement
Studio aplinkoje konstruojami duomeny gavybos algoritmy taikymai. Suprojektuotieji algoritmy
taikymai registruojami Analysis Services dalyje, kur jau gali biiti panaudoti gavybai. Modelio
interpretavimas vykdomas per algoritmy rezultaty perziiiros priemones Business Intellignece DS
aplinkoje, o prognozés igyvendinamos per DMX uzklausas. Jas galima vykdyti arba Analysis
Services dalyje, arba Business Intellignece Developement Studio aplinkoje.

Rezultatai toliau apdorojami arba ataskaity rengyklémis arba skai¢iuoklémis, arba tiesiog
iSsaugomi tam skirtoje duomeny bazéje. Tai priklauso nuo potencialiy sistemos vartotoju noruy,
galimybiy bei reikalingumo. Siame darbe rezultatai buvo apdorojami MS Excel programa,
tiesiogiai juos ikélus. Taciau yra galimybé importuoti duomenis tiesiai i§ duomeny bazés,

nurodant duomeny $altinj.
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( Analysis Services)

Naive Bayes
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Business Inteligence DS

Duomeny saugykla

Analysis Services projektas

=
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2.1 pav. Sistemos komponenty pasiskirstymas

2.3. Panaudojimo atvejai

A

Analizés rezultatai

=>

Y

=

il

MS EXCEL

Panaudojimo atvejuose iSskiriami du aktoriy - vartotoju tipai. Tai sistemos analitikas ir

galutiniai vartotojai. Analitikas atsakingas uz sistemos technologinius aspektus. Galutiniai

vartotojai atsako uz organizacines veiklas ir sprendimy priémima remiantis prognoziy bei

analizés rezultatais. Toliau trumpai aprasomi panaudojimo atvejai.

2.3.1 Sistemos administravimo panaudojimo atvejai

Sistemos analitikas atsakingas uz duomeny bazés bei duomeny gavybos organizavimo

techninius aspektus. Laikoma, kad duomeny saugykla jau suprojektuota, ir yra reikalinga tik

papildyti jos turini. Tai biity administratoriaus darbas, ir toliau jo neaptarinésime. Analitiko

atliekamos veiklos iliustruotos 2.2 pav.
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2.2 pav. Sistemos panaudojimo atvejy diagrama analitikui

Norint atnaujinti duomeny gavybos modelj, ar struktiira naujais duomeny rinkiniais
reikalinga DB atnaujinti. Pridétieji jrasai ne visada tiesiogiai gali biiti panaudoti analizei. Tiek
dél atsiradusiy anomaliju, tick dél netinkamos formos. Tam jrasai koreguojami — nenaudingi
iraSai yra iSmetami — iS§valomi. Jei jrasas yra naudingas, ta¢iau turi sugadinta atributo reikSme —
atliekamas atstatymas, priklausomai nuo tipo ir aplinkybiy. Jeigu atitinkamas atributas igyja
perteklini skaiCiy galimy buseny, galima tokias busenas generalizuoti | stambesnius —
diskretinius blokus.

Turint paruo$tus duomenis, algoritmas treniruojamas pradiniais duomenimis. Tam
reikalinga sukurti duomeny gavybos struktiira, sukurti bent viena modeli struktiiroje. Esant
galimybei atnaujinti DB naujais duomeny rinkiniais, gauti tikslesnei prognozei modelis
atnaujinamas. Galiausiai, jau turint apmokyta — iStreniruota pradiniais duomenimis modelj —

generuojamas DMX skriptas, kurj paleidus gaunamos prognozuojamos studenty biisenos.
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2.3.2 Sistemos taikymo panaudojimo atvejai

Pateikiama diagrama, su plac¢iu panaudojimo atvejuy kontekstu, kaip galimas budas,
panaudoti kuriama analiting sistema.

Galutiniais vartotojais laikomi aktoriai: fakulteto dekanas, programuy komiteto
primininkas, prodekanai bei grupiy kuratoriai. Aktoriy atliekamos veiklos atvaizduotos 2.3
paveiksle. Dekanas, programy komiteto primininkas bei prodekanas atlicka dalyky kokybés
vertinima. Galimyb¢ ivertinti tiek pagal vidurkius, tiek pagal studenty iSkritima tam tikrame
dalyke. Radus itartiny rezultaty (didelis neiSlaikiusiy skaiius, prastas vidurkis) galima teikti
rekomendacijas tobulinti modulj. Programy komiteto pirmininkas atsako uz moduliy tobulinima,

jei apibendrinus analizés rezultatus to reikia.

, " Iertinti déstytojy
( e —~— T ¢
1 ',/"' Jvertinti dalyky o

kokybe — ==include=>  __——

\ - B ﬁ//.--rRekomel_ldl_.lOti
\ ~ <<inc|udeﬁ\> tobulinti
— 200 e modulius
(__ Tobulinti modulius \ 3ginclude>=~

Dekanas

A — e
Programy komiteto 7" Rasti dalykus =%
ekl 3 \ / daly
DR TTNIES o 22 ( lemiancius

~ Wertinti stojimo ~ \

( . iskiti
w -—'&_ = x b
'{ ] P Vet modulilis.
T \ pagal vidurkij
Prodekanas “‘—\\ — —

" Atrasti nepazangius

\
— /"" B &
C =l ~ > Rekomenduotij ™
ﬁ&,_f'/’ T =<include=> )I\ A'kademinés
Kuratorius -—%"\/ Prognozuoti B pazangos centrg
. studenty iskritima

2.3 pav. Galutiniy vartotojy panaudojimo atvejy diagrama
Prodekanas taip pat dalyvauja atrandant nepazangius studentus, kuriems, pasiekti
geresniy rezultaty gali biiti rekomenduota pasinaudoti akademinés pazangos centro paslaugomis,

pagerinti Ziniy lygj. Tai glaudZiai susijg ir su stojimo balais, i§ kuriy taip pat galima numatyti, ar
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bus reikalingas papildomas démesys studentams. Kuratorius be kita ko, atlicka prognozes naujai
istojusiems studentams, kokia jy galimybé baigti studijas. Tai papildoma profilaktiné —

motyvaciné priemon¢, maziau pazangiems studentams.

2.4 Sistemos elgsenos aspektai
Skyriuje bus aptarta duomeny paruoSimo veiksmy, sistemos funkciju vykdymo, bei

analizés serviso projektavimo Vveiklos schemos. Tam iliustruoti, pasitelkiama UML veiklos
diagramos.

Toliau aptarta duomeny paruosimo veiksmy ir galimy alternatyvy schema. Pradiniai
fraSai del jvairiy priezas€iy ne visuomet yra tinkami analizei. Juose esan¢ios anomalijos gali

neigiamai {takoti tiek ju interpretacija, tiek prognozavimo tiksluma. Duomeny paruoSimo

?

N
| Patikrinti jrasus

veiksmy seka pateikta 2.4. paveiksle.

Jei yra atstatyting jrasy _.‘li =
|
Eei yra nepataisomy jrasy
: 33 " W
Tolydiems dydziams Diskretiems dydziams ‘ Salinti
nereikalingus
W : - o irasus | Jei viskgs gerai
Pakeisti Pakeisti
vidutine tinkama
reikSme | reikSme
[—4; Konstruoti

gavybos
struktura

2.4 pav. Duomeny paruosimo veiklos diagrama
PaprasCiausiu atveju, patikrinus jrasus, ir jiems esant tinkamiems jau galima ruosti
duomeny gavybos modelj, arba modeliy struktira. Esant Zalingiems jraSams — juos galima

paprasciausiai iSmesti. Turint nedidele imti, toks sprendimas yra pakankamai jautrus galutiniams
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rezultatams. Tuomet, priklausomai nuo tikrinamo atributo tipo — ar diskretus — ar tolydus —

galima jraso lauka rekonstruoti arba vidutine, arba dazniausia reikSme. Priklausomai nuo lauko

pobudzio, gali biiti pritaikomas ir kitoks atstatymo btuidas. Duomeny paruoSimas jgyvendinamas

SQL kalba.

Pasirinkti kursa

Prognozuoti
igkritima

Rasti takingus
dalykus

|

|

|

Istirti akad.
pazymius

Jvertinti
statistiskai

l

l

Istirti stojimo
pazymius

Rasti takingus
dalykus

ISsaugoti
rezultatus

.3)

—

vertinti
statistiskai

I

2.5 pav. Duomeny gavybos taikymy veiklos diagrama

Sistemos apibendrintos taikymo galimybés pateikiamos 2.5 paveiksle. ISkritimo

prognozéms gauti, apmokytam pradiniais duomenimis gavybos modeliui jvykdoma DMX

uzklausa, kurios rezultatas — reliaciné lentele, su galimybe jos duomenis iSsaugoti pasirinktoje

DB arba tiesiog eksportuoti i norima aplinka.

Tiek studiju moduliy, tiek stojimo pazymiy itaka iSkrentamumui galima jvertinti keletu

aspekty: skaiGiuojant standartines statistikas, bei atrandant pacius jautriausius dalykus. Saky

vykdyma pasirenka vartotojas, eiliSkumas ir vykdymo bitinumas néra grieztai apibréztas.
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2.6 pav. Duomeny analizés serviso rengimo veiklos diagrama

2.6 pav. pateikiama veiksmy schema, charakterizuojanti analizé€s serviso parengimo
etapus. Veiksmai atliekami BI Developement Studio. Nurodzius duomeny Saltini sukuriamas
tinkamas gavybai duomenu vaizdinys. Tuomet kuriama gavybos struktiira. Sis veiksmas
skaidomas | smulkesnius etapus: analizés (Case table) bei papildomy lenteliy (Nested table)
apibrézimas, i¢jimy (bei ju tipy) nurodymas; analizuojamo atributo nurodymas (Case). Sukiirus

struktiira, apibréZiamas naudojamas algoritmas analizei, bei jo parametrai. UZregistravus servisa
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ivykdomas algoritmo apmokymas, ir, jei rezultatai tenkina — rengiama prognozavimo uzklausa.
Jei reikalinga tikslinti parametrus, arba keisti gavybos algoritma — griztama i prie algoritmo
modifikavimo / parinkimo Zingsnio.

2.7 pav. pateikiamas galimas scenarijus, kaip gali biiti jvertinamas vienas ar keletas
universitete déstomy moduliy, siekiant pagerinti tick modulio kokybe, tiek studento ziniy lygi.
Vertinant modulj pagal vidurki (ar pagal pazymiy pasiskirstyma), radus anomaling situacija (¢ia
grieztai neapibréziama, kriterijy pasirenka vartotojas) priimamas vienas ar kitas sprendimas:
tobulinti modulj, arba rekomenduoti studentui pagilinti zinias. Jei pasirinktas Kriterijus
tenkinamas — $akos vykdymas uZbaigiamas, jei ne, rekomendavus viena i§ sprendimy galima
pereiti { moduliy, lemianciy iSkritima paieska, nes modulis su prastu vidurkiu jokiu biidu dar
nereiskia, kad studentai jo neislaikys, nesvarbu i§ kelinto karto. Radus modulius, kuriuose
koncentruojasi studijas nebaige studentai, galima analizuoti tokius modulius pagal auksSciau
apraSyta Saka, arba 1§ karto teikti rekomendacijas tobulinti modulj.

[vertinant dalykus gali buti pasirinkta tik viena ar kita Saka, priklausomai nuo tikslo ir
poreikiy. Ta gali lemti ir skirtingo tipo aktoriai. Nutraukus Sakos vykdyma, galima veiksmus
pradéti i§ naujo, pasirinkus tarkime kita moduli, kita semestra, ar kitus kriterijus.

Veiksmy eiliSkumo (sequence diagram) diagramos nepateikiamos, kaip menkai

charakterizuojancios sistemos projektavimo bei panaudojimo sprendimus.
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2.7 pav. Dalyko jvertinimo scenarijus

2.5 Funkciniali reikalavimai

Skyrelyje pateikiami funkciniai reikalavimai sistemai. Prie kiekvieno i$ jy trumpai

pakomentuojama kam jie reikalingi, kaip bus jgyvendinti.
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Sistemos galutinis vartotojas turi turéti galimybg prognozuoti studento busena (iSkris
/neiskris). Reikalavimas igyvendinamas iStreniravus modelj ir sugeneravus DMX skripta.
DB turi turéti galimybe buti atnaujintai. Galima realizuoti esamas lenteles papildyti
naujais jrasais, kuriy struktira yra i§ anksto suderinta.

Turi buti galimybé atsikratyti iraSy su klaidingomis reik§mémis. Pasiekiama per SQL
uzklausas MS SQL Server Management Sturio aplinkoje.

Turi bati galimybé atstatyti trikstamas reikSmes iraSuose. Triikkstamos reikSmés
priklausomai nuo aplinkybiy gali biiti atstatomos dazniausiai pasitaikancia arba vidutine
reikSme.

Turi buti galimybé diskretizuoti reikiamo atributo reikSmes. Tai pasiekiama BI
Developement Sturio aplinkoje, vaizdinyje iterpiant iSvestini stulpeli (angl. named
calculation).

Turi biti galimybé apmokyti algoritma naujais duomenimis / atnaujinti modeli. Turint
sukurta strukttira, modifikavus pradinius duomenis pakartotinai treniruojamas pasirinktas
algoritmas.

Turi bati galimybé gavybos struktiira papildyti naujais modeliais. Skirtingi modeliai
panaudojant skirtingus algoritmus, gali padéti identifikuoti naujus désningumus

pradiniuose duomenyse.

2.6 Nefunkciniai reikalavimai

Pateikiami jvairiy aspektu nefunkciniai sistemos reikalavimai. Kiekvienas trumpai

pakomentuojamas. Nefunkciniai reikalavimai:

Vartotojas turi turéti galimybe koreguoti parametrus, jtakojancius duomenuy gavyba. BI
Dvelelopement Studio galima keisti algoritmo parametrus, nuo kuriy priklauso modelio
tikslumas.

Sistema turi biiti pasiekiama tik jai skirtiems vartotojams. SQL Server Management
Studio jungiantis prie analizés servisy ir DB variklio vartotojai autentifikuojami.
Anglysis Servines projekte nurodant duomeny $altinj ir jo pasiekiamuma.

Sistemos prognoziy rezultatas — buisena (iSkris / neiSkris i§ studijy) turi biiti vertinamas

tik rekomendaciniu pobiidZiu.
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e Duomeny apsaugos sumetimais nenaudoti asmens kody, vardy, pavardziy. Studentui

identifikuoti pilnai pakaks jo unikalaus vidinio kodo i$ studijy informaciniy sistemu.

2.7 Reikalavimai duomenims, ER schema

Darbas igyvendinamas naudojant Kauno technologijos universiteto informatikos
fakulteto dieninio skyriaus bakalaury pazymius. Analizei pasirinkti 2003 bei 2004 metais istoje
studentai (baige atitinkamai 2007 ir 2008 metais). Atmetami po akademiniy atostogu sugrize
studentai, bei kiti maziau tipiniai atvejai, kaip potencialiai iSkreipsiantys standartini désni. Taigi
turima dveju mety stojusiyju brandos atestato pazymiai, Siu stojusiyju mokymosi universitete
paZymiai ir baigiamojo darbo paZymiai. Papildomai apraSomi universitete déstomi moduliai.

Akademinei informacijai saugoti bus projektuojama MS SQL Server DBVS saugoma
duomeny saugykla. Esybiy rysiu diagramoje pateiktoje 2.8 paveiksle identifikuojami rysiai bei ju
kardinalumas tarp busimy saugyklos (DB) lenteliy. Pagrindiné unikalius studentus
identifikuojanti esybé¢ ,,studentai. Siejamasi su triju tipy paZzymiais. Akademiniai paZymiai — SuU
dalyko apibtidinimais ,,Moduliai‘.

Projekto realizacijai skirty duomeny S$altinis — Kauno technologijos universiteto

informacijos sistemy tarnybos informacijos sistemuy aptarnavimo skyrius.

Studentai
1 1
[1
|
5 ‘0“, 0.1
Atestato pazymiai Akademiniai pazymiai l Baigimo pazymiai
ks
1
Moduliai

2.8 pav. ER diagrama, charakterizuojanti buisima saugykla.
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Studenty esybé turés identifikuoti studento statusa studijy atzvilgiu. Galimo statuso
biisenos — istojes i studijas, studijuoja, yra mainy programos studentas, iSbrauktas i§ sarasuy,
kartoja semestra, yra akademinése atostogose, bei kita. Siame darbe numatoma formuoti dvi
galimas studento statuso busenas. Jos yra ,sékmingai baigé studijas® ir ,,i8krito i§

studijuojanciyjy saraso*. Toliau jos bus vadinamos tiesiog biisenomis.

3. DUOMENU GAVYBOS REALIZACIJA

3.1. Saugyklos formavimas

Turima duomeny forma — DB3 tipo reliacinés lentelés, suderintos su MS Excel formatu,
importuotos 1 MS SQL Server. Kadangi kiekvienam mokslo mety ciklui buvo po atskira lentelg,
jos importuojant (3.1. pav.) buvo sujungtos i viena (Append). Studento lentelé suformuota
stojusiyju i informatikos fakulteta 2003-2004 metais pagrindu.

.. SQL Server Import and Export Wizard Q@E|

The execution was successful v
12 Tatal 0 Errar
@ Success 11 Success 1 Wwarning
Detailz:
| Action Statuz Meszage
@ |Initializing D ata Flow Task Success
@  Initalizing Connections Success
@ Setting SAL Command Success
@ Setting Source Connection Success
@ Setting Destination Connection Success
Ay Validating W arhing
@ Prepare for Execute Success
@ Pre-execute Success
@ Executing Success
(i) Copying to [akad_14][dbo][Databage] Success 13087 rows ransfe...
@ Post-execute Success
@ Cleanup Success

Fiter = | Beport w |
Close
A

3.1 pav. Sékmingo duomeny importo langas.

Visy lenteliy importavimas { MS SQL Server buvo sékmingas. Stojimo i universiteta
abiturienty pazymiai buvo importuoti kaip *.csv failai. Tai yra tekstinis lentelés formatas,
kuriame laukai atskiriami pasirinktu simboliu. Importuojant atskiry lauky tipai buvo modifikuoti.

Duomeny apsaugos tikslais, visose lentelés panaikintas laukas su asmens kodais. Unikaliu
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identifikatorium pasirinktas VIDKO atributas, kuris naudojamas jvairiose KTU sistemose
studentams (darbuotojams) identifikuoti.

Vienas i§ tiksly yra prognozuoti, remiantis brandos atestato pazymiais, ar bilisimas
studentas baigs universitete studijas. Tam studenty lenteléje jvedamas biisenos atributas.
Laikysime, kad studentai, kurie baigé universiteta, igis atributo reikSme ,,1%; kurie iSkrito igis
reik§me ,,0“. Apie studenty biisena indikuoja absolventy lentelé. Tai reiskia, kad visiems jraSams
studenty lenteléje, kuriy VIDKO atributas sutampa su absolventy lentelés atitinkamu atributu
suteikiama busena ,,1. Visiems likusiems —,,0*.

Saugyklos formavimo etape realizuota ir dalis duomeny valymo: palikti tik | informatikos
fakulteta stojusiyju stojimo dalykai ir balai, atmesti anksCiau istoj¢ studentai, kaip

necharakteringi bisimam tyrimui duomenys.

AKADEMINIAIO308 MODULIAI BAIGIMOO708
Column Name  Condensed Type Column Name  Condensed Type Column Name  Condensed Type
VIDKO nvarchar(255) % MoDULIS nvarchar(255) % VIDKO nvarchar(255)
CO——C+
STUD_PR nvarchar(255) MOD_PAVAD nvarchar(255) PAVAR nvarchar(255)
SEMES nvarchar(255) MOD_APAV... nvarchar(255) FAKUL nvarchar(255)
MODULIS nvarchar(255) TAB_NR nvarchar(50) STUD_FOR... nvarchar(255)
FORMA nvarchar(255) PAD_KOD nvarchar(50) STATUS nvarchar(255)
KALBA nvarchar(255) VIETA nvarchar(255)
MOD_POZ nvarchar(255) STUD_PR nvarchar(255)
KRED_SK float SEMES nvarchar(255)
PAZYMYS tinyint MODULIS nvarchar(255)
I_DATA datetime o TEM_PAZ tinyint
TAB_NR nvarchar(50) TEM_DATA datetime
PAD_KOD nvarchar(50)
STOJIMOO0304
Column Name  Condensed Type
VIDKO nvarchar(255)
ﬁ? IST_MET nvarchar(255)
LAIDA nvarchar(255)
STUDENTAI
FAKUL varchar(50)
Column Name  Condensed Type
) SKYRP varchar(50)
% VIDKO nvarchar(255)
STATUS varchar(50)
VARDPAV nvarchar(255)
DALYKAS nvarchar(255)
Busena nvarchar(50)
TIPAS nvarchar(255)
IST_MET nvarchar(255)
SISTEMA varchar(50)
STUD_PR nvarchar(255)
PAZYMYS int
STATUSAS nvarchar(255)
PAZYMYS2 varchar(50)
LYGIS varchar(50)

3.2 pav. Duomeny saugyklos schema
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3.2. paveiksle pavaizduota MS SQL Server DBVS suprojektuota ir uzpildyta duomeny
saugykla. Lentelé ,,STUDENTAI* — kiekviena studenta apibrézianti lentelé. ,,STOJIMO0304* —
studenty brandos atestato dalykai ir pazymiai. ,,AKADEMINIAIO308*“ — pagal studijy
individualiuosius planus studenty mokymosi universitete dalykai ir gautieji jvertinimai.
,MODULIAI* — studijy dalykus aprasanti lentelé. ,,BAIGIMOO0708‘ — absolventy lentelé.

Kuriant duomeny saugykla, nebuvo tikslo minimizuoti jos dydzio, taigi duomeny tipai
bei ju uzimamas dydis buvo pritaikyti tik tiems laukams, kurie yra esminiai intelektualiajai

duomeny analizei jgyvendinti.

3.2. Duomeny vaizdiniai

MS SQL Server Management Studio aplinkoje sukurti duomeny vaizdiniai, skirti
i8skaidyti stojimo duomenis | tris kategorijas. Tai yra valstybiniai egzaminai, mokykliniai
egzaminai, bei metiniai paZymiai. Taip atlikta, norint objektyviau jvertinti atitinkamy kategoriju
dalyky itakas. Juolab kad valstybiniy pazymiy skal¢ yra Simtabalé, o mokykliniy, bei metiniy
pazymiy — deSimtbalé. Dalykai vertinami iskaitomis i vaizdinius nejtraukiami.

Valstybiniy egzaminy vaizdinio formavimo uzklausa:

SELECT VIDKO, IST_MET, DALYKAS AS VE_Dal, PAZYMYS AS VE_Paz, TIPAS, SISTEMA
FROM dbo.STOJIMO0304
WHERE (TIPAS = 'valstybinis egz.") AND (SISTEMA = '100")

Mokykliniy egzaminy vaizdinio uzklausa:

SELECT VIDKO, IST_MET, DALYKAS AS MEg_Dal, PAZYMYS AS MEg_Paz, TIPAS, SISTEMA
FROM  dbo.STOJIMO0304
WHERE  (TIPAS = 'mokyklinis egz.") AND (SISTEMA = '10")

Metiniy pazymiy vaizdinio uzklausa:

SELECT VIDKO, IST_MET, DALYKAS AS Met_Dal, PAZYMYS AS Met_Paz, TIPAS, SISTEMA
FROM  dbo.STOJIMO0304
WHERE  (TIPAS = 'metinis') AND (SISTEMA = '10")

Formuojant vaizdinius, dalinai realizuojamas duomeny koregavimas. Kitas koregavimo
etapas — anomaliniy reik§miy atmetimas — jgyvendintas BI Developement Studio sukurtyjy
vaizdiniy iSvestiniuose stulpeliuose. Pateiktuose kodo fragmentuose, dél aiSkumo, kiekvienos

kategorijos dalykai ir paZymiai pervadinti skirtingai.
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3.3. Analysis Services projektas

Projektas igyvendintas Business Intelligence Developement Studio aplinkoje. Ji paveldi
standarting Visual Studio vartotojo sasaja, tik naudojamos skirtingos jrankiy juostos. Projektas
saugomas XML formatu. Sio kuriamo projekto pagrindinés aprasomos dalys yra duomeny
Saltinis, duomeny S$altinio vaizdinys, bei duomenuy gavybos struktira. Duomenu gavybos
strukt@ira gali susidéti i§ vieno ar daugiau duomeny gavybos algoritmy (modeliy). Apmokius
modelj pradiniais duomenimis ir nustacius, kad jis yra tinkamas, kuriama DMX uzklausa, kurios
rezultatas — prognozé jau i§ naujai paduoty duomeny. Si uzklausa gali biti vykdoma tiek Bl
Developement Studio tiek SQL Server Management Studio aplinkose.

Sukiirus projekta, jis yra jtraukiamas { MS SQL Server DBVS kaip analizés servisas.

Tam jvykdomas i8déstymo (angl. Deployment) procesas.

3.3.1. Nayve Bayes algoritmo taikymas

Taikant $i algoritma, turimas pirmas tikslas — isanalizuoti, kurie kiekvienos kategorijos,
aprasytos 3.2 skyriuje dalyky pazymiai labiausiai jtakoja studenty mokimasi universitete, arba
iSkritima. Antras tikslas — pazitréti, kurie pirmojo semestro dalykai lemia, ar studentai baigs
studijas. I8 analitinés dalies zinome, kad Siam algoritmui reikalinga maziausia skai¢iavimy, taigi
jo apmokymas reikalauja maziausiai laiko. Bl Developement Studio suformuotas gavybos

duomeny vaizdinys pateikiamas 3.3 paveiksle.

() egzaminai_walst

VIDKD

IST_MET

YE_Dal

WE_Paz

TIPAS

SISTEMA

r
[l egzaminai_rnokiykl ] STUDEMTAI [zl retinisi_pazymiai

WIDKD } WIDED WIDKD
IST_MET . WARDPAY IST_MET
MEq_Cral ——— | EBum:na - Mat_[ral
MEq_Paz IST_MET N PMet_Paz
TIPAS STUD_PR TIPAS
SISTEMA STATUSAS SISTEMA

3.3 pav. Vaizdinys brandos atestato dalyky analizei
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Norint jvertinti visus tris stojimo pazymiy tipus, buvo sukurta gavybos struktira,
itraukiant 3.3 pav. pateiktas lenteles. Struktiiroje sukurti trys identiski modeliai, kuriuose i$
gavybos iSjungta nereikalingi i¢jimai. 3.4 pav. matoma gavybos struktiira su visais trimis

modeliais, Naive Bayes algoritmo panaudojimui.

Struckure A Mag_Bayeso_‘alst Mag_Baveso_Maok Mag_Bayeso_Met
{.? Microsaft_Maive_Bayes {.:/'4 Microsaft_Maive_Bayes {:/'4 Microsaft_Maive_Baves
5\ Busena f;,] Predict f;l Predict f;] Predict
= ﬁ\ Egzaminai Moksykl =k lgnore %=| Input 2 lgnore
B MEg Dal =k lonore @EI Kew 3 lgnors
ﬁ\ MEg Paz =k lgnere %=| Input 3% lgnors
= ﬁ\ Eqgzaminai Yalst 4$Z] Input =k lgnore 3% lgnors
Z]  WEDal 9E] Key 3 lanore 3% lgnore
ﬁ-. YE Paz %=| Input 3 lonore 3% lgnore
= g-. Metiniai Pazymiai =k lgnore 3 lonore =] Input
= Met Dal 2k lgnore 3% lgnore @5 Key
ﬁ\ Met Paz 2k lgnore 3% lgnore =] Input
=] WIDKO FE] Key WE] Key FE] Key

3.4 pav. Gavybos struktiira brandos atestato dalyky analizei
Gauti rezultatai — grafiné algoritmo interpretacija atvaizduojama gavybos modelio
rodymo lange. Skirtingy atributy jtaka tiriamai buisenai yra nevienareik§miska. Naive Bayes

algoritmo rezultaty perziiiros lange rySiy stiprumus galima jvertinti, eliminuojant silpniausius.

A
Lietui®) kalba {valstybind).VE Paz
x { ) Lietuvi© kalba {gimtaji, testas).VE Paz

Lietuvi kalba (gi Gtu).VE Paz
L

Listuvid) kalba (gimtoji, testas).VE Paz

Fizika.VE Paz
C Matematika.\V'E Paz

3.5 pav. Naive Bayes algoritmo sugeneruotas priklausomybiy tinklas
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3.5 paveiksle A atvejis atvaizduoja visus studenty bilisena ijtakojancius valstybiniy
egzaminy dalykus. B atvejis tolydziai paliekant jtakingiausius. IS C atvejo matome, kad
svarbiausias yra valstybinis matematikos egzaminas. Priklausomybiy tinklas dar nenusako, kokia
biisena ir kurios atributy reikSmés labiausiai itakoja. Ta vizualizuoja atributy savybiy langas. 3.6
paveiksle pateiktame fragmente matyti, kaip egzamino rezultaty intervalai pasiskirstg tarp
baigusiyju studijas, iSkritusiyju, bei visy kartu studenty. Atributy savybiu lange analogiSkai
detalizuoti visi priklausomybiy tinkle esantys dalykai. Siy duomeny skaiting versija nesunkiai

galima ikelti { MS Excel skai¢iuoklg jvairialypiam apdorojimui.

Aktribute profiles

Population (ally | 0 1 missing

B States Size: 1027 Size: 637 Size: 390 Size: 0

»=74
- ' 62 -73
Egzaminal Yalst{Materatika), VE Paz B 4462 - .
@ Mizzing — _ =

B Other

3.6 pav. Atributy savybiy fragmentas

Taikant  algoritma  brandos  atestato  pazymiy analizei, sumazintos parametro
MINIMUM DEPENDECY PROBABILITY reikSmés, siekiant jtraukti daugiau jvertinty
dalyky. Duomeny rezervavimo integruotam testavimui, d¢l itin jautrios imties, atsisakyta.

Naive Bayes algoritmas buvo panaudotas ir universitete jgyty pazymiy analizei, bei
moduliy jtakai baigti studijas jvertinti. Apsiribota pirmuoju semestru. Duomeny gavybos

struktiiros vaizdinys pateikiamas 3.7 paveiksle.

] STLDENTAL
4 1 1_SEM_PAZY...
7 VIDKO e
VARDPAY i
B
I;fe:anT MODLLTS
- PATYMYS
STUD_PR
- TAE_ MR
STATUSAS -

3.7 pav. Vaizdinys pirmojo semestro analizei

Gauti rezultatai — priklausomybiy tinklas 3.8 pav., bei atributy charakteristikos 3.9 pav.

Stipriausias rySys pritaikius Naive Bayes algoritma nurodomas su moduliu P130B001 (Tiesiné
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algebra ir diferencialinis skaiCiavimas), toliau seka S273B001(Kano kultira 1). IS atributy
charakteristiky matome, kad P130B001 modulio neigiama itaka pasireiSkia didele dalimi ,,0%
reik§més jgijimu — tai reiSkia, kad uz §i modulj neatsiskaityta. Tuo tarpu P130B001 modulyje
didziausia dali uzZimanti ,,missing” reikSmé nurodo, kad daugelis iSkritusiyju studenty Sio

modulio net nelanké, arba nebuvo ijtraukti i ji. Baigusiujy stulpelyje (Bisena =,,1“) tokiy i§ viso

T120MO20.PAZYMYS

néra.

H120B031.PAZYMYS

-

S273BO0L.PAZYMYS

3.8 pav. Pirmojo semestro moduliy jtaka biisenai

Attribute profiles

f Populatio... | O 1 missing
Aislolies States Size: 1027 | Size! 637 | Size: 390 | Size: O
B
0
1 SEM PAZYMIALIP130B001 ), PAZYMYS e g L [ I
| ]
? | — —
§ Other
& 1 [ —
Mizsing
1 SEM PAZYMIAL(S273BODL).PAZIMYS o g — —
9 | | —
§ Other
Mizszing .
4 CORA OATVRATAT T 2ORACOEY FA 7Y = S

3.9 pav. Pirmojo semestro moduliy charakteristiky fragmentas
Taikant algoritma pirmojo semestro moduliy analizeli, parametro

MINIMUM DEPENDECY PROBABILITY reik§mé¢ buvo padidinta iki 0,6 siekiant iSmesti

maziau jtakingus modulius i§ analizés.

3.3.2. Grupavimo algoritmo taikymas

Grupavimo arba kitaip klasterizacijos algoritmas neparodys atskiry dalyky itaky stiprumo

studento biisenai. Taikant §j algoritma stojimo ir mokymosi universitete pazymiai suskirstomi {
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grupes, pagal dalykus, ju pazymius, bei ty pazymiy pasiskirstyma. Siame taikyme turimas tikslas
ne tik jvairiy pasiskirstymy analizé, taciau ir biiseny prognoze. Reikia padalinti studenty lentelg
pagal stojimo metus. 2003 mety stojimo studentus panaudosime modeliui treniruoti. 2004 mety
stojimo studentams bus prognozuojama iskritimo arba studijy baigimo faktas.

3.10 paveiksle suformuotame vaizdinyje i§ lentelés ,,STUDENTAI* atliktas skaidymas {
dvi, atskirian¢ias studentus pagal stojimo metus (Stud2004 ir Stud2003). Sj karta visi atestato

dalykai, ar tai biity metinis pazymys, ar valstybinis egzaminas, traktuojami vienodai.

\ |
2 Studz004 " o AT

] STOIMON, ., , ! ;’ji"n? oKD
VIDRD 15T MET 1 BAIGIMOO7 03 STUD_PR
IST_MET - { WIDKO SEMES
LATDA PANAR TV _DATA 2 MODULTAT
FAKLUL FakUL MODULTS | 7 MoDLLIS
SKYRP STUD_FORMA FORMA MO0 _PAVAD
STATUS STATUS KALBA MO0 _APAAD
DALYEAS VIETA MOD_POT TAE_MR
TIP&S STUD_PR KRED_SK PAD_KOD
SISTEMA SEMES PAZYMYS LATE_MUC
PAZYMYS MCoULIS I_DATA LATK_IKI
PAZYMYSZ 9 Stud2003 TEM_PAZ TAR_HE
LYGIS Moo “ TEM_DATA PACKOD

7 Diskrat_Paz !

= Buzena

IST_MET —

3.10 pav. Vaizdinys biiseny prognozei

Taikant grupavimo algoritma, buvo pakeisti Sie parametrai; MAXIMUM_ STATES -
128; MAXIMUM_INPUT_ATTRIBUTES — 1024; CLUSTER_COUNT - 10. padidinus i¢jimy
skaiCiy, bei galimy biiseny skaiciy, i algoritmo apmokyma buvo jtraukti visi atributai su visomis
biusenomis. 3.11 paveiksle pavaizduota, kaip nepriklausomai nuo biisenos, pasiskirsto visi
studentai i klasterius. Matome, kad didziausia imtis yra pirmame klasteryje. IS pirmo Zvilgsnio
tai mazai reikSminga, taCiau Zinant tam tikros bisenos pasiskirstyma tam tikrame klasteryje,
galima jvertinti jy savybes, analogiskai kaip Naive Bayes algoritmo panaudojime ( kaip 3.6 pav).
Atributy reik§miy pasiskirstymas tarp klasteriy yra jau tam tikros taisyklés, pagal kurias galima
tvertinti naujus duomeny rinkinius, kurie néra itraukti i algoritmo apmokyma. Duomeny
rezervavimo integruotam testavimui, dé¢l itin jautrios imties, atsisakyta. Rezervuojant net ir

maziau nei 10% duomeny, jau sumaZzéja prognozavimo kokybeé.
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3.11 pav. Bendras studenty pasiskirstymas klasteriuose

Sekantis etapas — biiseny prognozavimas 2004 mety studentams, kai ,,zinomi“ tik ju

stojimo 1 universiteta, tai yra brandos atestato pazymiai.

dF
Mining Model
SelectInputTable¢s) &
gy _luster_prog :
42| AKADEMIMIAIDING = [ studzoo4 5
@ Busena ——" ] Busena
B 4] STOIMODEN4 =] 1sT_MET
=] DALYKAS [ voko
4Z] Diskret Paz \ = [ sTonmoosnd B
=] vIDKO \ =] palvkas
[Z] Diskret_Paz
=] FaKLL
(5] 15T_MET w
Select Nesked Table. ..
l Select Model. .. ]
Source Field Alias Show | Group And/Cr Criterialdrgument
O studzo04 Z] vIDEO
0 Studzoo4 [Z] Busena Reali_busena
A, Cluster_prog %] Busena Prognozuota_busena
L]

3.12 pav. Prognozés rengimas Mining Model Prediction komponente

Prognozei parengti - nurodomas koks algoritmas ir struktiira bus naudojama, bei kokiai

atvejy lentelei bus atlickama prognozé. Siuo atveju, vienas i§ prognozés i¢jimy yra stojimo
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duomenys taigi, reikia nurodyti papildoma ,,Nested lentele (3.12 pav.). Prognozés rezultatas —
unikalus studento identifikatorius VIDKO, studento tikroji biisena, bei prognozuojama biisena.
Tikroji biisena pasirenkama, kad buty galima palyginti ir jvertinti, kaip tiksliai pavyko
suprognozuoti.

Parengta prognozés uzklausa — DMX skriptas gali bati i§saugota faile. Si skripta galima
naudoti tiek SQL Server Management Studio, tiek Bl Developement aplinkoje. Uzklausos
rezultata galima iSsaugoti kaip lentel¢ duomeny pasirinktoje DB. Uzklausos rezultato fragmentas
pateikiamas 3.13 paveiksle.

YWIDKD | Reali_busena Prognozuota_h. ..

83197 0 0
3195 1 1
83199 0 0
g3200 1 0
3201 0 0
83202 1 1
g3203 0 0
83204 0 0

3.13 pav. Buseny prognozés fragmentas

Kitas grupavimo algoritmo taikymo atvejis — skirtas pirmojo semestro universitete dalyku
takai iSkritimui jvertinti. Tam formuojamas vaizdinys su visais turimais studentais, bei
pasirinktojo semestro (pirmojo) pazymiy filtravimo lentele. 3.14 paveiksle pateiktame vaizdinys

yra pirmyjy mety analizei, i§skaidant i atskirus semestrus.

f 1_SEM_PAZY... 7] STUDENTAIL
VIDKO L 7 VIDKO 1 2_SEM_PAZY...
SEMES VARDPAY WIDKD
MODLLIS BLsena SEMES
PAZYIYS IST MET MODULIS
TAE_NR STUD. PR PAZYMYS
STATUSAS TAE_IR

3.14 pav. Vaizdinys pirmojo ir antrojo semestro analizei

Studenty gautuosius pazymius — kaip atributa galima traktuoti tiek kaip diskretyji dydi,
tiek kaip tolydyji. Sugeneravus klasterius nurodant skirtingus tipus, analizei gauname skirtingas
statistikas. Taigi, kiekvienu atveju atskleidziami nauji analizés aspektai.

3.15 Paveiksle matome, grupavimo algoritmo rezultata — atskiry klasteriy atributy
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reik§miy ir galimy studenty biiseny pasiskirstyma. Siame pavyzdyje matome, kad daugiausiai
iskritusiy studenty lyginant su neiskritusiais yra 2 ir 5 klasteriuose. Atlikus lygiavimg pagal
antraji klasterj, matome, kad modulio P130B001 neislaiké beveik visi studentai, priskirti tam
klasteriui, o tokiy yra 182 i$ visy 1027 studenty, kurie istojo 2003 ir 2004 metais. Aptariamas

modulis yra ,,Tiesin¢ algebra ir diferencialinis skai¢iavimas®.

Cluster 3 Cluster 1 Cluster 4 Cluster 7 Cluster 5 Cluster & Cluster &

Populatio.., | Cluster 2
Size: 1027 Siget 182 Sizet 176 Size: 157 Size: 154 Size: 106 Size: 94 Size: 58 Size: 70

‘ariables States ¥

Other

]
]
migsing

5
i} || |
1 SEM PAZYMIAI(P130B001), PAZYMYS L] g L] I = [ ] —_ — -
7 = = == - —_— — -
B Other |
1 SEM PAZYMIAI(H120B031), PAZYMYS g . . . .
| ® 0 = |
8 Other
E —
80 - . ] [ ] |
1 SEM PAZYMIAI(P17SES01 ), PAZYIS missing | = [
7 — —_— e — — || — — =
[ ]
[ ]
[ ]

Busena

3.15 pav. Pirmojo semestro diskrecios analizés fragmentas

Atkributes Cluster prafiles

Populatio... | Cluster 1 Closter 2 Cluster 3 Cluster 5 Cluster 4
Size: 1027 Sizet 327 Sizer 235 Size: 191 Size: 139 Size: 135

e R B []
Busena 1
[

Vatiables States

rizging

p 1000 1 ' | | |
1 SEM PAZYMIAI(P130E001), PAZYMYS 500 I |

Voo ! ! I !

¢ 1000 1 ' I 1 g
1 SEM PAZYMIALP17SB501), PAZYMYS 500 I I |

' oo ! y '

v 1000 ' . I ' [
1 SEM PAZYMIAIHS FOES 10}, PAZYIYS 600 I I I I

0,00 I !

3.16 pav. Pirmojo semestro tolydinés analizés fragmentas

Kada atributai — pazymiai yra traktuojami, kaip tolydieji dydziai, grupavimo algoritmas
duoda jau kitokio pobiidZio informacija. 3.16 paveiksle pavaizduotame fragmente biisenos dydis
paliktas diskretus, o dalyky ivertinimai — tolydiss. Susirade klasterj su didziausia dalimi
baigusiyju studijas (1 klasteris), matome, kad auksciau aptartojo P130B001 modulio vidurkis yra
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7,09, su galimu 1,43 standartiniu nuokrypiu. Grafiskai — rombo vidurys — vidurkis, aukstis —
galimas nuokrypis. Sios statistikos taip pat yra paskaiiuojamos visiems, nepriklausomai nuo
pasiskirstymo klasteriuose, dalykams (Population stulpelyje).

Taikant grupavimo algoritma semestro pazymiy analizei galima nuodugniai suvokti, tiek
gautyjy ivertinimy pasiskirstyma, tiek pagrindines statistikas. Visa tai apibendrinus, fakulteto

atstovai gali priimti studijy procesa teigiamai itakojancius sprendimus.

3.3.3. Sprendimy medzio algoritmo taikymas

Sprendimy medZio algoritmas pritaikytas dviems uzdaviniams. Pirmiausia — kaip ir Naive
Bayes — patyrinéti atskiry tipy atestato paZymius, ir patikrinti, ar rezultatai atitinka. Kitas tikslas
— panaudoti visus atestato pazymius generuojant sprendimuy medi, kuris, kaip ir grupavimo
algoritmas pasitarnauty studenty biiseny prognozavimui. Taigi, pirmuoju atveju buvo naudotasi
vaizdiniu pateiktu 3.3 paveiksle, antruoju — prognozavimo atveju — 3.10 paveiksle pateiktu

vaizdiniu.

Egzaminai Valst(Matematika).VE Pa...

Egzaminai Valst(Matematika).VE Paz
<26
| ——

Egzaminial Valst{AnglO kalba), VE P...
————

Egzaminai Valst(Istorija).VE Paz no...

3.17 pav. Valstybiniy egzaminy rezultaty ir ,,1* biisenos pasiskirstymas

3.17 pateiktame sprendimy medZio paveiksle atvaizduota, kaip charakterizuojami
studentai, sekmingai baigg universiteta. Kuo lapas tamsesnés spalvos, tuo igijusiy busenag ,,1°
studenty daugiau. Bendra santykj su nebaigusiais parodo horizonalioji skal¢ (mélyna spalva —

i8kritg, raudona spalva — baigg studijas). Atskiry dalyky jtakas parodo priklausomybiy tinklas
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(3.18 pav.).

Angld kalba
Lietuvi() kalba {gimtoji, testas)

3.18 pav. Priklausomybiy tinklas biisenos jtakai

Matematika

Kaip ir Naive Bayes algoritmo taikyme, stipriausias rySys iSlieka Matematikos
valstybinis egzaminas. Sekantis pagal stipruma egzaminas — lietuviy kalbos testas. Taikant $i
algoritma parametro SCORE _METHOD reikSmé buvo pakeista 1 1 (LiZzio taskai pagal C.
Shanon populiacijos entropinio pasiskirstymo tikimybg).

Biiseny prognoziy taikymo atveju, algoritmo treniravimui buvo paduoti visi
nekategorizuoti brandos atestato pazymiai. Kadangi i¢jimy skaiius virS§ija numatytaji,
pakoreguoti Sie iéjimo parametrai — MINMUM_INPUT_ATTRIBUTES - 1024,
MINIMUM_OUTPUT_ATTRIBUTES — 1024. Siekiant jtraukti { algoritma daugiau dalykuy,
parametro COMPLEXITY PENALTY tikimybé sumazinta iki fiksuotos 0,25 reikSmes.
SCORE_METHOD reik§mé — 1. Integruoty testavimo atvejy atsisakyta.

3.19 paveiksle sugeneruotame sprendimy medyje vaizduojama, visu tipy brandos atestato
pazymiy pasiskirstymas, bei visa imtis, neziirint, ar 0 ar 1. Populiacijos koncentracija
charakterizuoja meélynos spalvos tamsumas; pasiskirstyma tarp blisenu — horizontali skalé
(raudona — 1; mélyna — 0).

Kaip ir grupavimo algoritmui, sprendimy medzio algoritmo taikymui prognozéms,

sugeneruota DMX uzklausa.
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3.19 pav. Atestato dalyky ir visos imties pasiskirstymas.

3.3.4. Neuroninio tinklo taikymas biiseny prognozavimui

Neuroninio tinklo j¢jimams aprasyti naudotas vaizdinys, pateiktas 3.10 paveiksle. Taikant
neuroniniy tinkly algoritma grafinés prasmingos jo interpretacijos néra. Taciau galima jvertinti
koks iéjimas, su kokiomis galimomis buisenomis, bei su kokia tikimybine iSraiska jtakoja tiriama
kintamajj — neuroninio tinklo i$¢jima (3.20 pav.). Sio taikymo tikslas yra pasinaudoti algoritmu
kad biity galimybé analogiskai prognozuoti studenty biisena - ar iSkris, ar baigs universiteta.

Realizuojant algoritma padidintos algoritmo parametry
MAXIMUM_INPUT_ATTRIBUTES bei MAXIMUM OUTPUT_ ATTRIBUTES reik§més, kad
1 modeli biity itraukti visi dalykai. Kadangi valstybinio egzamino skalé¢ Simtabalé, padidinta
MAXIMUM STATES parametro reikSmé. Taikant neuroniniy tinkly algoritma uZteko apibreézti

1¢jimy mazgus bei i§¢jimo mazga — biisenos atributa. Viduriniojo sluoksnio neurony logika ir

kiekis S, apsprestas pagal nutyléjima, tai yra S, ;; =4x+/230+663 x1~120 . Algoritmo

treniravimas buvo imliausias kompiuterio resursams, lyginant su aukS¢iau apraSytais taikymais
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Inpuk:

Cukpuk
Attribute Value

<All= Output Attribute: | Busena v
Walue 1: ] b
Walue 2: 1 hd
< >
Yariables:
Attribube T Value Favars 0 Favors 1 o]
STOIMOO304{Lsienio kalba (angldM.... 6,571 - 7,759 1
STOIMOOE04ULsienio kalba (angld)).... 5,383 - 6,571 |
STOIMO0304{Ulsienio kalba {angl®)),... 4,000 - 5,383 |

STOIMO0304{Ulsienio kalba fangl3 ... 6,000 - 6,000

STOIMOO304{sienio kalba (angl®3 1., 6,000 - £,000

STOIMO0304{Ulsienio kalba fangl33 ... 6,000 - 6,000

STOINMOO304{ULsienio kalba fangi3) )., 6,000 - 6,000

STOIMOO304{ULsienio kalba (angl®) ra... 9,084 - 10,000

STOIMOO304{Usienio kalba (angl®d ra,..  &500 - 9,084

STOIMOO304{LLsienio kalba (angl33ra... 8,000 - 8,500

STOIMOO304{Usienio kalba (angl®d ra,.,  &,000 - 8,000

STOIMOO04{LIdavini®) sprendima me... 0,000 - 0,000 ||

3.20 pav. Jéjimy su galimomis reik§mémis jtaka biisenai

Prognozés DMX uZklausa parengta analogiSkai, kaip ir grupavimo bei sprendimy medZzio

algoritmams.

3.4. Algoritmy taikymo apibendrinimas

Buvo sékmingai pritaikyti 4 duomeny gavybos algoritmai universiteto akademiniy
duomeny analizei. Viena taikymo sritis — paciu duomeny intelektuali analizé, kita sritis —
galimybé¢ pritaikyti algoritmus prognozavimui.

ISsamiai pac¢iu duomeny analizei geriausiai tinka grupavimo bei Naive Bayes algoritmai.
Grupavimo algoritmas labiausiai tinkamas analizei dél galimybés duomenis apdoroti tiek kaip
diskrecius, tiek kaip tolydzius. Tuo biidu atskleidziama daugiau jvairesniy statistiniy aspekty.
Naive Bayes algoritmo rezultatus lengviau interpretuoti (konkreCiau apibréztos pasiskirsciusiy
dydziy kategorijos).

Norint atlikti greita tam tikry itaky pasiskirstyma, geriausia naudoti Naive Bayes ir
sprendimy medzio algoritmus, dél galimybés atvaizduoti priklausomybiy tinka. Tai lengviausiai
interpretuojama apibendrinta rezultaty iSraiSka.

Biseny prognozavimui galima panaudoti visus Keturis aptartuosius algoritmus.
Prognozavimo kokybés savybiy tyrimas aprasytas tolimesniame skyriuje.

Atliekant algoritmy treniravima pradiniais duomenimis, koreguoti numatytieji ju

parametrai, taip iSgaunant didesni tiksluma, arba atitinkamai supaprastinant model;.
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4. GAVYBOS ALGORITMU PROGNOZAVIMO KOKYBES
TYRIMAS

4.1. Tyrimo tikslas ir apzvalga

TreCiame skyriuje iSdéstyta ir pademonstruota, kaip duomeny gavybos algoritmai
pritaikyti ne tik akademiniy universiteto duomeny analizei, taCiau ir prognozuoti ar iskris ar
baigs studijas studentai, kai zinomi tik ju brandos atestato pazymiai. Taigi, turimos keturios
prognozavimo galimybés, pagal kiekviena algoritma. Tyrimo tikslas yra nustatyti, kur; duomeny
gavybos algoritma taikant studento biisenos prognozuojamos tiksliausiai. Tyrimo problema
atvaizduota 4.1. paveiksle. Norint istirti, kuris algoritmas tiksliausiai vykdo prognozg, reikalinga
turéti du pilnus dalyky / pazymiy rinkinius. Pirmaj; rinkini panaudoti gavybai, antrag —
prognozéms. Prognozuojamo rinkinio biisenos laikoma, kad yra nezinomos ir kiekviena karta jas

reikés sulyginti su faktiniais duomenimis.

2003 stojusiyjy D l + Busena 2004 stojusiyjy D - |Busena
Gavybos algoritmas
Ar sutampa?

'

Busena

4.1 pav. Biiseny prognoziy problematika

Prognozuojamos biisenos gaunamos jvykdzius DMX uzklausas. Tyrimui duomenys bus

ikelti { MS Excel programa, kur ir bus statistiskai apdorota, palyginta, bei apibendrinta.

4.2. Prognoziy rezultaty jvertinimas

Naive Bayes algoritmo rezultatai pateikiami 4.2 paveiksle. Aiskumo sumetimais, grafike
pradzioje nurodomos sutampancios iSkritusiyjy studenty biisenos, toliau sutampancios baigusiuju
studijas biisenos. Paskiausiai eina nebesutampancios busenos. 374 atvejais i 562 biiseny

prognozeé sutampa su realia. Gauname, kad Naive Bayes algoritmo taikymo efektyvumas yra
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66%. I§ grafiko matyti, kad algoritmas geriau prognozuoja ,,0“ blisena.

1,2

0,8

el (11
0,6

—— Bayes

0,4

0,2

O T e
1 31 61 91 121 151 181 211 241 271 301 331 361 391 421 451 481 511 541

4.2 pav. prognoziy pasiskirstymas pagal Naive Bayes algoritma

Kitas jvertinamas algoritmas — grupavimo (4.3 pav.). Patikrinus busenas, gauta, kad

prognozés sutampa 419 i$§ 562 atveju. Tai apytiksliai lygu 74 procentams.

1,2

1

0,8

0,6

el (11

—— cluster

0,4

0,2

0
¥ 31 61 91 121 151 181 211 241 271 301 331 361 391 421 451 481 511 541
-0,2

4.3 pav. prognoziy pasiskirstymas pagal grupavimo algoritmg

Trecias vertintas algoritmas — sprendimy medzio. Jo prognoziy grafiné iSraiSka pateikta
4.4 paveiksle. Rezultatai sutapo 445 is 562 atvejy. Tai yra apytikriai 79 procentai sutampanciy

atveju. Taip pat pastebima ,,optimistisko* prognozavimo tendencija.
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4.4

pav. prognoziy pasiskirstymas taikant sprendimy medZio algoritma

Paskutinis jvertintas algoritmas — neuroniniy tinkly (4.5 pav.). Algoritmo prognozés
sutapo 466 atvejais IS 562. Tai yra 83 porcentai. Akivaizdus algoritmo ,,optimistiSkumas‘

prognozuojant buisenas.

1,2

0,8

m— reali

0,6

- Neuro

0,4

0,2

0 T
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4.5 pav. prognoziy pasiskirstymas taikant neuroniniy tinkly algoritma
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4.2. Prognozavimo rezultaty apibendrinimas

Praktiskai isitikinta, kad efektyviausiai biisenas prognozuoja neuroniniy tinkly
algoritmas. Algoritmy efektyvumas tarpusavyje palygintas 4.6 diagramoje. Pateikiama, kokia
dalis buvo teisingai suprognozuota, ir kaip pasiskirsté neteisingi atvejai. Optimistiné prognozé —
realiai iSkritusiems prognozuota sékmé pabaigti studijas. Pesimistiné prognozé — sékmingai
pabaigusiems studijas prognozuotas iSkritimas. Matome, kad su kiekvienu algoritmu geréjant
prognozavimo kokybei tolydziai mazéja pesimistiniy prognoziy, tuo tarpu optimistinés islicka
apytiksliai stabilios. Naive Bayes algoritmo taikymas buvo maziausiai efektyvus. IS to iSplaukia
rekomendacija, kad jo geriau nenaudoti studenty biisenoms prognozuoti.

Grupavimo ir sprendimy medzio algoritmy panaudojimas gali buti papildomas,

patvirtinti, arba paneigti neuroninio tinklo modeliu gautoms prognozéms.

Efektyvumas, %
100

79 83

67 ] @ Teisinga prognozeé

60 @ Optimistiné prognoze

B Pesimistiné prognozé

40 -

20 A

0 -
Naive Bayes Grupavimo Sprendimy medzio Neuroniniy, tinkly

4.6 pav. Algoritmy efektyvumo prognozavimui palyginimas

Rengiant panasaus pobiidzio prognozes, efektyvuma galima padidinti jtraukiant i
algoritmo treniravima ne tik pazymius, tadiau ir kitus atributus. Tai galéty bati lytis, baigtos
mokyklos tipas, bei vieta (miestas, gyvenvieté, kaimas...) bei kiti atributai. Efektyvumui
teigiamos itakos taip pat turéty didesnis kiekis apmokymui skirty duomeny. Tarkime, jeigu Siame
darbe remiantis 2003 metais istojusiais buvo prognozuota galimybé baigti studijas 2004 metais
istojusiems, tai i algoritmo apmokyma itraukus dar ir stojusius i universiteta 2002 metais,

prognozavimo kokybé turi geréti.
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5. ISVADOS

1. Magistrinis darbas skirtas $iuo metu ypa¢ aktualiai informaciniy technologijy sriciai —
verslo intelektikai (angl. Business Intelligence). Darbe suprojektuota ir eksperimentiskai
iSbandyta universiteto akademiniy duomenuy intelektualios analizés sistema tampa ypac¢ svarbi
reformuojant Lietuvos auksStojo mokslo sistema, didinant jos efektyvuma ir gerinant studiju
kokybe.

2. lsanalizuotas duomeny gavybos ciklas sékmingai pritaikytas naujai sriiai -
intelektualiai akademiniy universiteto duomenuy analizei. Projektavimui pasinaudota UML
diagramomis.

3. Suprojektuota duomeny saugykla, uzpildyta iSvalytais dviejy karty informatikos
fakulteto studenty duomenimis. [vairiapusei S$iy duomeny analizei pritaikyta Naive Bayes,
grupavimo, sprendimy medzio ir neuroniniy tinkly algoritmai. Analizé atlikta Microsoft SQL
Server Business Intelligence Developement Studio jrankiu.

4. Naive Bayes ir grupavimo algoritmai akademiniy universiteto duomeny analizei
pasitarnavo iSsamiausi. Sprendimy medzio, Naive Bayes ir grupavimo algoritmy pritaikymai
parodé brandos atestaty atskiry dalyky jtakas studiju baigimo galimybei. Grupavimo algoritmas
duomeny analizei pritaikytas dviem budais: paduodant atributus kaip diskrecius ir kaip tolydinius
dydzius, atitinkamai atskleidziant skirtingas dydziy charakteristikas.

5. Realizuota galimybé prognozuoti busimy studenty mokymosi universitete galimybes.
Atliktas tyrimas parodé kad efektyviausiai studiju bisenas prognozuoja neuroniniy tinkly
algoritmas. IS to iSplaukia, kad butent ji reikéty naudoti analogiSkoms uzduotims spresti.

6. Atlikta pirmojo semestro dalykuy analizé atskleidé, kurie moduliai labiausiai jtakoja
studenty i8kritimg. Tam pasinaudota Naive Bayes ir grupavimo algoritmais. AnalogiSkai galima
ivertinti pasirinktojo kito semestro, mety arba visy studijuy dalyky teigiamas ir neigiamas itakas
studiju baigimui.

7. Sukurta duomeny analizés metodika gali pasitarnauti studiju proceso gerinimui. Ta
galima pasiekti jvertinant universitete déstomy dalyky charakteristikas. Kitas aspektas — galima
teikti rekomendacijas bisimiems studentams, dél ju studijavimo potencialo, taikant buseny

prognozes. Sistema nesunkiai galima adaptuoti ir kity fakultety duomeny analizei.
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http://msdn2.microsoft.com/en-us/library/ms174879.aspx
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http://msdn2.microsoft.com/en-us/library/ms175462.aspx
http://msdn2.microsoft.com/en-us/library/ms174923.aspx

16.

17.

18.

19.

20.

Neuroninio tinklo algoritmas — MSDN http://msdn2.microsoft.com/en-
us/library/ms174941.aspx (2009.02.25);

Logaritminés regresijos algoritmas — MSDN http://msdn2.microsoft.com/en-
us/library/ms174828.aspx (2009.02.25);

Tiesinés regresijos algoritmas — MSDN http://msdn2.microsoft.com/en-
us/library/ms174824.aspx (2009.02.25);

Rafal Lukawiecki - ,,Finding Hidden Intelligence with Predictive Analysis of Data Mining”
Seminaro medziaga.

,,Data Mining Extentions (DMX) reference®. http://technet.microsoft.com/en-
us/library/ms132058.aspx (2009.05.15).
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7. TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS
DMX — (angl. Data Mining Extention) Microsoft SQL Server DBVS palaikoma uzklausy

kalba, skirta duomeny gavybai ir prognoziy rengimui.

DB — Duomeny bazé.

OLAP - (angl. Online Analytical Processing) DB technologija tiesioginei duomeny
analizei.

UML — (angl. Unified Modelling Language) — Unifikuota modeliavimo kalba sistemy ir
procesu projektavimui.

Duomeny gavybos strukttira - (angl. Mining Structure) - duomeny analizés blokas su i§

anksto apibréztais {¢jimais, ir laukiamais is¢jimais.
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PRIEDAI

1. Biseny prognozés DMX uzklausa Neuroninio tinklo algoritmui (standartiniai

pazymiai):

SELECT
t.[VIDKO],
(t.[Busena]) as [reali busena],
([Neuro prog].[Busena]) as [Neuro busena],
(PredictProbability ([Neuro prog].[Busenal)) as [busenos tikimybe]
From
[Neuro prog]
PREDICTION JOIN
SHAPE {
OPENQUERY ( [Mag Studl4],
'SELECT
[VIDKO],
[Busena]
FROM
(SELECT VIDKO, Busena, IST MET
FROM dbo.STUDENTAI
WHERE (IST_MET = ''2004"')) as [Stud2004]
ORDER BY
[VIDKO] ') }
APPEND
({OPENQUERY ([Mag Studl4],
'SELECT
[DALYKAS],
[PAZYMYS],
[VIDKO]
FROM
[dbo] . [STOJIMO0304]
ORDER BY
[VIDKO] ")}
RELATE
[VIDKO] TO [VIDKO])
AS
[STOJIMO0O304] AS t
ON
[Neuro prog].[Busena] = t.[Busena] AND
[Neuro_prog].[STOJIMOO304].[DALYKAS] = t.[STOJIMO0O304].[DALYKAS] AND
[Neuro_prog].[STOJIMOO304].[PAZYMYS] = t.[STOJIMO0O304].[PAZYMYS]
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2. Buseny prognozés DMX uzklausa Neuroninio tinklo algoritmui, esant diskretizuotiems

pazymiams:
SELECT
t.[VIDKO],
(t.[Busena]) as [Reali busenal,
([Neuro prog].[Busena]) as [Neuro busena],
(PredictProbability ([Neuro prog].[Busena])) as [Neuro_ tikimybe]
From

[Neuro prog]
PREDICTION JOIN

SHAPE {
OPENQUERY ( [Mag Studl4],
'SELECT
[VIDKO],
[Busena]
FROM
(SELECT VIDKO, Busena, IST MET
FROM dbo.STUDENTAT
WHERE (IST MET = ''2004'")) as [Stud2004]
ORDER BY
[VIDKO] ') }
APPEND
({OPENQUERY ( [Mag Studl4],
'SELECT
[DALYKAS],
(CASE
WHEN [TIPAS] = ''mokyklinis egz.'' THEN [PAZYMYS]
WHEN [TIPAS] = ''metinis'' THEN [PAZYMYS]
WHEN [PAZYMYS] > 100 THEN O
WHEN [PAZYMYS] <= 14 AND tipas=''valstybinis egz.'' THEN ''1"'
WHEN [PAZYMYS] <= 24 AND tipas=''valstybinis egz.'' THEN ''2"'"'
WHEN [PAZYMYS] <= 34 AND tipas=''valstybinis egz.'' THEN ''3"'
WHEN [PAZYMYS] <= 44 AND tipas=''valstybinis egz.'' THEN ''4"'
WHEN [PAZYMYS] <= 54 AND tipas=''valstybinis egz.'' THEN ''5"'
WHEN [PAZYMYS] <= 64 AND tipas=''valstybinis egz.'' THEN ''6"''
WHEN [PAZYMYS] <= 74 AND tipas=''valstybinis egz.'' THEN ''7"'
WHEN [PAZYMYS] <= 84 AND tipas=''valstybinis egz.'' THEN ''8"'
WHEN [PAZYMYS] <= 94 AND tipas=''valstybinis egz.'' THEN ''O"'
WHEN [PAZYMYS] <=100 AND tipas=''valstybinis egz.'' THEN ''10''
END) AS [Diskret Paz],
[VIDKO]
FROM
[dbo] . [STOJIMOO304]
ORDER BY
[VIDKO] ")}
RELATE
[VIDKO] TO [VIDKO])
AS
[STOJIMOO0304] AS t
ON
Neuro prog].[Busena] = t.[Busena] AND

Neuro prog].[STOJIMO0304].[DALYKAS] = t.[STOJIMO0304].[DALYKAS] AND
Neuro prog].[STOJIMO0304]. [Diskret Paz]
STOJIMO0304]. [Diskret Paz]

— — —

t.
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