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SUMMARY

The problem of the statistical analysis and software of study process considered in this paper is a
common problem arising in academic communities in Lithuania and foreign countries. New
technologies are developing very fastly and it is very important that universities would be able to
supply students with versatile knowledge and skills. Only then they would have the ability to do
successful researchs and create competitive future technologies. In order to achieve this goal,
universities must have study process data analysis system which results would be used to improve the
quality of overall study system. In this paper, analysing different statistical methods were created six
statistical models for the data analysis of study process. These models were implemented in analysis
software, developed using statistical analysis system SAS, its macroprogramming tools, SAS web
development environment AppDev Studio webAF and Javascript, JSP, Java Servlet and HTML
technologies. Users can use the system online and such architecture is the first in Lithuania and second
in the world. Developed software was applied to the data of the study process of Kaunas University of
Technology, which was collected in 2009 and 2010. The results showed that using developed tool it is
possible to perform quick and high quality statistical analysis and make appropriate conclusions and
proposals how the quality of study process should be improved. There is an overview of statistical
models and software tools commonly used for this problem at the beginning of this paper. Other
sections describe the structure of the databases of Kaunas University of Technology and proposed
statistical models. There is also a description of developed software and explanation how to use it
properly. At the end of this paper we tell the opinion about the results, generated by software tool, and

provide recommendations for further statistical models and software improvement.
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IVADAS

Studijy procesas uzima svarbig vieta Siuolaikin¢je akademingje visuomené¢je. Norint gerinti
studijy kokybe biitina nuolat tobulinti studijy procesa. Siam tikslui pasiekti yra reikalinga kokybiska
studijy proceso duomeny analizé.

Studijy kokybés tobulinimui didelg reikSme turi studijy proceso duomeny analizés modeliai, bet
jy sukiirimas reikalauja dideliy darbo ir laiko sanaudy. Siuo metu Lietuvoje ir pasaulyje studijy
proceso uzdaviniy sprendimui taikomi tik pavieniai apraSomosios statistikos, iSlikimo analizés,
logistinés regresinés analizés ir neparametriniai tikimybiy branduolio tankio jvertinimo metodai, todél
studijy proceso duomeny analizei reikia kurti duomeny analizés modeliy sistemas ir patogiai jas
realizuojancias programines priemones.

Sio darbo tikslas — sukurti studijy proceso duomeny analizés modelius bei juos realizuojanéias
interaktyvias programines priemones ir prisidéti prie studijy kokybés tobulinimo. Modeliams sudaryti
buvo naudojami apraSomosios statistikos, koreliacinés analizés, vienfaktorinés ir dvifaktorinés
dispersinés analizés, logistinés regresinés analizés ir klasterinés analizés metodai. Modeliai
programiskai realizuoti panaudojant statistinés analizés paketo SAS makroprogramavimo kalba,
posistemes SAS/BASE, SAS/STAT, SAS/GRAPH, internetiniy duomeny analizés sistemy kiirimo
jrankio SAS AppDev Studio posisteme¢ webAF ir internetines Java technologijas.

Sukurti modeliai ir programiné jranga, leidZianti studijy proceso duomenis sugrupuoti jvairiais
pjuviais ir, gautoms grupéms pritaikius statistinius modelius, atlikti duomeny analizg, rezultatus
vartotojui pateikiant patogiu formatu (HTML ir MS Word RTF). Sukurta duomeny analizés sistema
yra pirma tokio pobiidzio sistema Lietuvoje. Modeliai ir programinés priemonés buvo taikytos realiy
KTU 2009 ir 2010 mety studijy proceso duomeny analizei.

Sio darbo tematika buvo pristatyti du pranesimai konferencijose [31, 32].
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1. BENDROJI DALIS

1.1. STUDIJU PROCESO DUOMENU ANALIZEI TAIKOMU STATISTIKOS
METODU IR PROGRAMINIU PRIEMONIU APZVALGA

Viename 1§ lietuviy autoriy darby [1] apie studijy proceso duomeny analiz¢ yra naudojami
iSlikimo analizés metodai. Taikant iSlikimo analizés metodus siekiama iSsiaiSkinti, kokie veiksniai
(konkursinis balas, lytis, sesijy rezultatai) lemia studento iSlikimg pasirinktame universitete ir
pasirinktoje studijy programoje, o kas skatina nutraukti studijas. Darbe siekiama istirti studenty
18likimo pasirinktame universitete ir pasirinktoje studijy programoje galimybes, jvertinti, kurie studijy
semestrai yra rizikingiausi, t. y. kada biina didziausia tikimybé¢ iSkristi. Taip pat ieSkoma pagrindiniy
rizikg lemianciy veiksniy.

Darbe yra nagrinéjamos salyginés tikimybeés, t.y. tikimybeés ilikti tam tikra laiko tarpg veikiant
tam tikriems veiksniams. Tyrime yra svarbi tikimybé sékmingai baigti studijas veikiant tokiems
veiksniams kaip konkursinis balas, sesijy rezultatai. Analizés metodai yra realizuojami naudojant
i8likimo, intensyvumo, tikimybiy tankio bei rizikos funkcijas.

Duomenys yra apdorojami ir rezultatai gaunami naudojant SPSS programy paketa. Rezultatai yra
pateikiami linijiniais grafikais ir lentelémis.

Kitame lietuviy autoriaus darbe [2] nagrin€¢jamos aktualios matematikos dalyko déstymo,
vertinimo strategijos problemos, aptariami studijy proceso tobulinimo aspektai, kompiuteriy taikymo
matematikos paskaitose ir pratybose tikslingumas. Tyrimo metu buvo atlikta Vilniaus Kolegijos I
kurso studenty matematikos dalyko pazangumo lyginamoji analizé bei studenty nuomonés apklausa.
Analizuoti studenty matematikos dalyko pazangumo rodikliai, panaudojus apraSomosios statistikos
metodus sudaryti duomeny analizés modeliai ir atlikta studenty pazangumo mokykloje ir Kolegijoje
duomeny lyginamoji analize.

Tiriant studenty matematikos dalyko pazanguma, taip pat bandyta atsakyti j klausimg, ar
bisimasis studentas, turintis gerg matematikos pazymj atestate, gali tikétis, kad neturés problemy
mokydamasis matematikos Kolegijoje, todél | tyrimg buvo jtraukta ir studenty brandos atestaty
matematikos dalyko pazangumo analizé.

Tyrimo rezultatai darbe yra pateikiami stulpelinémis, linijinémis diagramomis ir lentelémis.

Viename 1§ Lietuvos matematiky draugijos darby [3] yra tiriami Vilniaus Gedimino Technikos
Universiteto studenty pazangumo duomenys. Yra naudojami duomenys apie VGTU inZinerinés
informatikos (II) specialybés studenty 20002005 mety egzaminy pazymius bei bendra nekonfidenciali
informacija apie egzaminavusius déstytojus.

Tyrimui buvo pasirinkti du analizés modeliai: salyginés logistinés regresijos modelis, leidZiantis

palyginti skirtingy egzaminy sudétinguma bei identifikuoti susijusius veiksnius ir pakelinés logistinés
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regresijos su fiksuotais veiksniais modelis, kuriuo siekiama iSsiaiskinti egzaminuojanciy déstytojy
vertinimo sistemy ypatumus. Darbe nagrin¢jami du binariniai poZymiai, nusakyti egzamino pazymiu ir
parodantys, ar sékmingai, ar nesékmingai buvo atlikta atitinkama uzduotis. Vienas jy yra pazangumas,
o kitas - egzamino iSlaikymo rodiklis (iSlaiké arba neislaiké). Naudojant salyginés logistinés regresijos
modelj buvo tirtas minéty pozymiy statistinis rySys su studijy metais, egzaminavusiy déstytojy
ypatybémis bei bendromis jy savybémis (déstytojo mokslo vardas, mokslo laipsnis, lytis), bei déstytojy
savybiy sgveika su studenty savybémis.

Tyrimas buvo atlickamas naudojant SAS programy paketg ir rezultatai pateikiami lentelémis.

Kitame Lietuvos matematiky draugijos darbe [4] nagrinéjama matematiniy gebéjimy jvertinimo
problema. Jame panaudoti Vilniaus Universiteto informacinés sistemos duomenys apie istojusius
2003-2006 m. j Matematikos ir Informatikos Instituto bakalauro studijy programas. Laikoma, kad
studento matematinés analizés pazymys yra vienas i§ pagrindiniy matematiniy gebéjimy rodikliy,
leidziantis gana patikimai prognozuoti jo tolesniy matematinés specialybés studijy eigg. Tyrimo tikslas
yra nustatyti matematinés analizés jvertinimus jtakojancius faktorius. Pagrindinis tiriamas faktorius yra
skirtingy déstytojy vertinimo sistemos, kuris yra tiesiogiai susij¢s su matematiniy gabumy vertinimo
kokybe.

Naudojant VU matematiniy specialybiy studenty duomenis ir rankinj logistinés regresijos su
kintan¢iu masteliu modelj tiriama jvairiy veiksniy, tarp jy ir egzaminuojanc¢io déstytojo vertinimo
sistemos, jtaka matematinés analizés pazymiams.

SkaiCiavimai atlikti su PASW Statistics 18 programa ir logistinés regresijos modeliy analizei
naudota PLUM procediira. Rezultatai pateikti lentelémis.

Uzsienio autoriaus darbe [5] yra nagrinéjami realiis Pavia universiteto (Italija) e-mokymo
sistemos duomenys. Darbo tikslas yra surasti ir pateikti e-mokymo sistemos testy santykinés svarbos
matg kiekvieno mokomojo modulio pabaigoje, sudaryti prognozuojancius studenty veiklos modelius ir
personalizuoti e-mokymo sistema. Siam tikslui pasiekti yra taikomi neparametriniai tikimybiy
branduolio tankio jvertinimai, apibendrinti tiesiniai modeliai ir apibendrinti adityvieji modeliai
prognozavimo tikslams.

Analizé susideda 1§ dviejy pagrindiniy daliy: pirmojoje dalyje randamas kiekvieno testo
santykinio svarbumo matas, o antrojoje yra prognozuojama kiekvieno studento veikla. Pirmajai daliai
Ivykdyti yra pasitelkiami aprasomieji metodai, tokie kaip tikimybiy branduolio tankio jvertinimas.
Antroje dalyje bandoma jvertinti kiekvieno studento jgytas zinias ir tuo remiantis prognozuoti jo
tolimesne veikla. Siam tikslui pasiekti yra naudojami prognozuojantys statistiniai metodai: logistiné
regresija ir tiesiné regresija.

Tyrimo rezultatai yra pateikiami lentelémis ir grafikais.
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Toliau pateikiama minéty metody realizacija SAS statistinés analizés sistemoje.

Tikimybiy branduolio tankio jvertinimas

KDE procediira vykdo vienmatj arba dvimatj tikimybiy branduolio tankio jvertinimg [11, 12].
Statistinis tankio jvertinimas apima tikétinos tikimybés tankio funkcijos jvertinima turint konkrecius
surinktus duomenis. Tikimybiy branduolio tankio jvertinimas yra neparametrinis biidas tankiui
jvertinti, pagal kurj visuose surinkty duomeny taSkuose yra apskaiciuojamas tankio funkcijos vidurkis,
taip sukuriant tolygia aproksimacijg. KDE procedira naudoja Gauso tankj kaip branduolj, ir jo
parinkta dispersija nustato galutinio jver¢io tolyguma. Ji iSveda branduolio tankio jvertj j SAS
duomeny rinkinj, kurj galima véliau panaudoti su kitomis procediromis braizymui ar analizei. KDE
procediira taip pat skai¢iuoja daugybe bendry statistiky, jskaitant tikétinos tikimybés tankio funkcijos

procentiliy jvercius.
Logistiné regresija

LOGISTIC procediira pritaiko tiesinius logistinius regresijos modelius dvireikSmiams arba
daugiareikSmiams duomenims naudojant didziausio tikétinumo metoda [13, 14]. DidZiausio
tikétinumo jvertinimas yra atlickamas su FiSerio taSkiniu algoritmu arba su Newton-Raphson
algoritmu. Parametro jverCiams galima apibrézti pradines reikSmes. Logit rySio funkcija logistinés
regresijos modeliuose gali buti pakeista probit funkcija ar papildoma kartotinio logaritmo (log-log)
funkcija. LOGISTIC procedira leidzia arba pilno rango parametrizacija, arba mazesng
parameterizacijg. Pilno rango parameterizacija sitlo keturis kodavimo metodus: padarinys (angl.
effect), nuoroda (angl. reference), daugianaris (angl. polynomial), ir ortogonalus daugianaris (angl.
orthogonal polynomial). Padarinio kodavimas yra tas pats metodas, kuris yra naudojamas CATMOD
procediiroje. Mazesné, negu pilno rango parameterization yra tas pats kodavimas, kuris yra
naudojamas GLM ir GENMOD procedirose.

Kitos LOGISTIC procediiros savybés leidzia:

e valdyti atsakymo lygiy rusiavima;

e skaiGiuoti kriterijaus R? reik§me pritaikytam modeliui;

e perklasifikuoti binariniy atsakymy steb¢jimus remiantis jy atsakymy tikimybiy
prognozémis;

o tikrinti tiesines hipotezes apie regresijos parametrus;

e kurti duomeny rinkinj, skirta ROC kreivés braizymui kiekvienam pritaikytam modeliui;

e kurti duomeny rinkinj su apskaiciuotomis atsakymy tikimybémis, liekanomis ir poveikio

statistikomis.
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Tiesiné regresija

REG procediira yra viena i§ daugelio regresijos procediiry SAS sistemoje. Tai yra bendro
pobudzio regresijos procediira. Kitos SAS regresijos procediiros atlieka labiau specializuotas funkcijas
[15, 16]. Kitos SAS/STAT regresinés analizés procediiros yra CATMOD, GENMOD, GLM,
LOGISTIC, MIXED, NLIN, ORTHOREG, PROBIT, RSREG ir TRANSREG. SAS/ETS proceduros
yra taikomos programoms, dirbanc¢ioms su laiko eilutémis ar vienalaikémis sistemomis.

PROC REG suteikia Sias galimybes:

e daugialypius MODEL teiginius;

e devynis modeliy pasirinkimo metodus;

e tiesinés lygybés apribojimus parametrams;

e tiesiniy ir daugiamaciy hipoteziy tikrinima;

¢ kolinearumo diagnostika;

e prognozuotas reikSmes, liekanas, stjudentizuotas liekanas, pasikliautinumo intervalus ir
poveikio statistikas;

e norimos statistikos gali biiti jrasytos j iSvesties duomeny rinkinius;

e jvairius grafikus.

Islikimo analizé

SAS sistemoje yra trys procediiros islikimo duomeny analizei: LIFEREG, LIFETEST ir PHREG
[17, 18]. LIFETEST yra neparametrin¢ procedira iSlikimo laiko skirstinio jvertinimui ir rySio tarp
i8likimo laiko ir kity kintamyjy tikrinimui. Jg naudojant galima gauti Kaplano ir Mejerio gyvavimo
lentelés (draudimo statistikos) skirstinio jvercius. Procediira taip pat skaiciuoja rysio tarp iSlikimo
laiko kintamojo ir kity lydin¢iy kintamyjy rangy testus. LIFEREG ir PHREG yra regresijos procediiros
i8likimo laiko skirstinio modeliavimui. LIFEREG procediira pritaiko parametrinius padidintos rizikos
laiko modelius iSlikimo duomenims. PHREG procediira pritaiko proporcingajj rizikos modelj (Kokso
modelj (angl. Cox model)) iSlikimo duomenims. Modelis yra vadinamas pusiau parametriniu modeliu,
kadangi viena modelio dalis apima nenustatyta bazing funkcija nuo laiko (kuri turi begalinj matavima),

o kita dalis apima baigtinj regresijos parametry skaiciy.

1.2. SISTEMOS SAS OBJEKTINIO PROGRAMAVIMO TECHNOLOGIJOS IR
JU GALIMYBIU ANALIZE

Java technologijomis pagrjsti programiniai sprendimai tampa vis labiau ir labiau populiariis del
savo mobilumo, lankstumo ir gery rezultaty. Java applety ir Java programy kiirimui gali buti

naudojamas SAS AppDev Studio programinis paketas. Tokie jrankiai kaip webAF ir webEIS
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programiné jranga bei JSP ir Java Servlet technologijos leidzia sukurti apletus ir Java programas,
kurios gali dirbti su jvairiais SAS duomenimis [19].

Jeigu reikia sukurti labai interaktyvias vartotojo sgsajas, yra naudojamos kliento pusés (angl.
client-side) Java technologijos. Ir apletai, ir Java programos suteikia tg patj interaktyvumo lygmenj, bet
pateikimu vartotojams.

Toliau $ios technologijos apZvelgiamos placiau.

1.2.1. JAVA APLETAI IR PROGRAMOS

Naudojant Java apletus, nereikia jdiegti programos vartotojo kompiuteryje. Vietoj to, kai apletas
yra iSkvieCiamas (paprastai per HTML puslapj), reikalingos Java klasiy bylos yra automatiSkai
atsiun¢iamos i$ web serverio [19]. Tuomet apletas yra jkeliamas ] atmint] per narSyklés prieda, kuris
interpretuoja ir vykdo atsiystas Java klases. D¢l tokio pateikimo modelio, apletai yra priklausomi nuo
saugumo apribojimy klientui ir serveriui.

Java programos gali biiti sukurtos ir paleistos nepriklausomai, panasiai kaip ir kitos iSkvieCiamos
programos. Sios programos turi biti jdiegtos kiekviename kliento kompiuteryje. Dél §ios prieZasties,
skirtingai nei narSyklés, Java programos neturi jokiy saugumo apribojimy.

Neigiamas Java programy bruozas yra tai, kad joms vis dar reikalinga administracija: kai
programa yra atnaujinama, tas atnaujinimas turi buiti padarytas kiekviename kompiuteryje, kur ta
programa yra. PrieSingai nei Java programos, apletai naudoja tokj modelj, kuris yra artimesnis “nulinei
administracijai”. Atnaujinimas apletui turi biiti padarytas tik vieng kartg - ] atvaizdj, kuris yra
saugomas web serveryje ir automatiskai atsiun¢iamas klientui, kai tik apletas yra iSkvieCiamas i§ to

kliento kompiuterio.

1.2.2. SAS webAF IR webEIS

webAF programing jranga yra vizuali programy kiirimo aplinka, kuri leidzia greitai kurti Java
programas, apletus, internetines programas ir klases, naudojant interaktyvia | objektus orientuota
vartotojo s3saja, kuri sumazina programavimo kiekj [7, 8, 20, 21].

webAF programiné jranga padeda kurti programas, kurias lengva valdyti ir kurios greitai
susijungia su SAS programine jranga. Taip pat yra teikiamas palaikymas kuriant ir testuojant Java
servlets ir Java ServerPages objektus. webAF programinés jrangos vizuali kiirimo aplinka suteikia
lengva prieiga prie SAS programinés jrangos per Java klases, nesudétinga prieigag prie SAS/AF

objekty, lenteliy ir daigiamaciy duomeny baziy ir prie SAS skai¢iavimy per procediirines operacijas.
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Taigi SAS webAF programiné jranga suteikia:

e lengva prieiga prie jvairios informacijos per interneta. Ji naudojama kurti patogias,
Java technologijomis paremtas programas, kurios gali naudotis visomis SAS programinés
jrangos galimybémis — nuo duomeny saugojimo iki pagalbos darant sprendimus. webAF
taip pat palengvina vientisg prieiga prie plataus duomeny Saltiniy diapazono, apimant
pagrindines duomeny baziy valdymo sistemas (Oracle, SYBASE, Informix, DB2) visose
pagrindinése operacinése sistemose, jskaitant HP-UX, Solaris, AIX/6000, COMPAQ
Tru64 UNIX, Windows 95/98/NT/2000 ir OS/390;

e greita programy kiirima ir rySius su SAS. Su webAF, yra iSvengiamas kodo
perraSymas norint suderinamumo su jvairiomis platformomis. Vietoj to, galima i
programg jkelti i$ anksto supakuotus SAS komponentus ir sujungti kuriamg programa su
visomis SAS programinés jrangos galimybémis. Taip pat galima pakartotinai panaudoti
jau sukurta koda kuriant nestandartinius objektus. Objektai, kurie yra sukuriami
naudojant webAF veikia identiSkai ant bet kokios palaikomos platformos;

e centralizuotg programos valdyma. webAF programinés jrangos unikali n-lygiy aplinka
siuncia uzklausas j tinkamiausig SAS serverj, Salindama nereikalingus serverio seansus ir
daug laiko reikalaujancias programy valdymo uzduotis daugialypése platformose ir
tinkluose. Java apletai ir programos, kurios yra sukurtos su webAF programine jranga yra
lengvai platinamos, atnaujinamos ir valdomos internetu i§ vienos centralizuotos vietos;

e galimybe sukurti tarpininkus, kurie yra suderinami su JavaBeans, norint prisijungti
prie nuotoliniy SAS/AF objekty, esanciy SAS serveryje. Tas pats gebéjimas jgalina
sukurti rySius prisijungimui prie nuotoliniy objekty per CORBA ir Remote Method
Invocation (RMI).

webAF programiné jranga sukuria kokybiskus Java apletus ir programas be paslépty priedy ar
makrokomandy, taigi sukurtas programas yra lengva integruoti su programiniu kodu, gautu naudojant
kitus programy kiirimo jrankius. webAF programiné jranga taip pat integruoja Java programas, kurios
néra susijusios su SAS. webAF suteikia paprastg kiirimo aplinkg, naudodama standartines grafines
vartotojo sgsajas, kurios sumazina apmokymo islaidas ir organizacijos informacijos prieigai prideda
nuoseklumo.

webEIS programiné jranga yra internetine OLAP sistema. Ji leidzia vartotojams greitai ir lengvai
sukurti interaktyvius dokumentus ir paskui juos publikuoti internete kaip Java apletus, arba naudojant
Java ServerPage (JSP) technologija. webEIS platformoje galingi analizés jrankiai yra sujungiami su

draugiSka ir patogia naudoti aplinka [14].
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OLAP dokumentai yra pagaminami naudojant aukSto lygio vartotojo sasajg. Aplinka leidzia
verslo analitikams susikurti savus internetinius dokumentus informacijos perzitiréjimui ir saugojimui.
Jie gali prieiti prie duomeny, perzvelgti norimas sritis ir pateikti ataskaitas jvairiais formatais.
Duomenys, kurie yra saugomi daigiamatéje duomeny struktiiroje yra perziiirimi ir narSomi naudojant
interneto narSykle, tokig kaip Microsoft Internet Explorer ar Netscape.

Kuréjai gali naudoti webEIS norédami sukurti nestandartini OLAP perziiiros jrankj
InformationBeans, kuris yra JavaBeans technologija paremta programa, kuri pasinaudoja paZangiu
SAS programinés jrangos duomeny prieigos ir sprendimo palaikymo funkcionalumu. Be to, kiir¢jai
gali pakartotinai panaudoti InformationBeans kituose Java apletuose ar programose. Naudojant §ig
technologija sutrumpéja programy kirimo cikly trukmé ir daugiau laiko lieka strateginiams

projektams.

1.2.3. JAVA SERVLET IR JSP

Java Servlet — Sun Microsystems sukurta technologija, skirta dinaminiam turiniui generuoti. Java
Servlet yra programuojamas Java programavimo kalba [7, 22]. Pagrindiné sagvoka Sioje technologijoje
— servletas. Tai serveryje esantis komponentas, gaunantis 1§ kliento (pvz. narSyklés) uzklausg bei
generuojantis atsakg. Servletas gali biiti generuojamas automatiSkai, pasitelkiant Java ServerPages

technologija ar kita Sablony generavimo varikl;.

Servleto naudojimas
Servletas gali biiti naudojamas keliais budais:

e dviejy lygiy architektiira — servletas pats vienas generuoja vartotojui reikalinga puslapj.
Siuo atveju vartotojo nar§yklé yra pirmas lygis, o servletas — antras. Si architektiira
pasirenkama, kuomet servleto uzduotis yra loginiu poziiiriu paprasta;

e trijy lygiy architektiira — servletas darbo metu susisiekia arba su atskirai paraSytu ir
veikianciu ir sprendimus priimanciu moduliu, arba tiesiai su duomeny baze. Tiesioginis
susisiekimas su duomeny baze, nors ir techniskai galimas, paprastai nerekomenduojamas;

e keturiy lygiy architektiira — servletas darbo metu susiekia su atskirai paraSytu ir
veikianciu sprendimus priimanciu moduliu. Susiekiama daZzniausiai per CORBA ar RMI

protokolus. Sis modulis savo ruoztu susiekia su viena ar keliomis duomeny bazémis.
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Servleto gyvavimo ciklas
Servletas gali buti vienoje i$ $iy biiseny:

¢ inicializuojamas: §iuo metu arba vykdomas servleto konstruktoriaus kodas, arba init()
metodas. Servleta kuria konteineris, naudodamas konstruktoriy be parametry. Sukiirus
servleta, vykdomas init() metodas. Viso servleto gyvavimo metu $is init() iSkvieiamas
tiktai vieng karta;

e veikia (inicializuotas): vykdomas servleto metodas service(). Biitent Sioje biisenoje
servletas gali apdoroti kliento uzklausas bei generuoti atsakus. Kiekvieng atsaka apdoroja
atskira gija;

e sunaikintas: $iuo metu vykdomas metodas destroy(). Jis yra iSkvie¢iamas vieng kartg ir
yra skirtas atlikti veiksmams, kuriy gali prireikti prie§ sunaikinant servleto objekta;

e neegzistuoja: servleto objektas nesukurtas arba sunaikintas.

Java ServerPages (JSP) yra technologija, leidZianti dinamiskai generuoti HTML, XML, ar kito
tipo puslapius. Si technologija suteikia galimybe j statinj puslapj jterpti Java koda ir kita dinaminj
turinj [7, 23].

JSP puslapyje kaitaliojasi jprastine HTML kalba paraSyti fragmentai bei Java kalba paraSytos
dalys. J2EE serveris vykdo puslapyje esanti Java koda kuris i§ anksto specialia JSP direktyva
deklaruotiems kintamiesiems priskiria reikiamas reikSmes. Kita JSP direktyva Sias reikSmes galima
reikiamoje vietoje jterpti ] dokumenta.

Geroje sistemoje JSP puslapio kodas atsakingas tik uz paties dokumento generavimg. Sgveika su
duomeny bazémis, sudétingesni skaiCiavimo algoritmai, sprendimy priémimas bei kiti panaSts

algoritmai turi biiti vykdomi auksStesniame lygyje.

Parametrai

JSP Java programos tekstas gali pasiekti keleta i§ anksto apibrézty kintamyjy, i§ kuriy
svarbiausias yra request (angl. uzklausa). IS request objekto galima suzinoti, kokie buvo puslapio
kvietimo parametrai bei kokie yra anksCiau toje narSykléje jdiegti slapukai. Slapukams jdiegti
naudojamas kitas 1§ anksto apibréztas kintamasis response. Slapukai dazniausiai reikalingi

prisijungimui prie slaptazodZiu apsaugotos sistemos.

JSP puslapio dalys
JSP puslapis paprastai turi tokias dalis:

e statiniai duomenys, pavyzdziui, HTML;
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Statiniai duomenys yra tiesiogiai perraSomi | HTTP atsakyma. Taigi paprasta HTML
byla yra suprantama kaip korektiSkas Java ServerPage puslapis be jokiy specifiniy
elementy. Tokiu atveju | HTTP atsakyma visg laika biity siun¢iama ta pati informacija.
Bet JSP tikslas yra papildyti puslapj dinaminiu turiniu, tod¢l vien tik paprasto HTML

pateikimas JSP kompiliatoriui yra neprasmingas.
e JSP direktyvos;

JSP direktyvos kontroliuoja kaip JSP kompiliatorius generuoja servleta. Zemiau

pateiktas galimy direktyvy sarasas:

= include — $§i direktyva informuoja JSP kompiliatoriy jterpti pilng byla i
redaguojamg. Jterpimg galima jsivaizduoti kaip veiksmg ,,jterpti* toje vietoje kur
jrasyta direktyva. Include direktyva funkcionuoja panasiai kaip include komanda
C preprocesoriuje;

= page — yra keletas page direktyvos varianty:

Import jei norima  galutine bylg jterpti ,,java import* sakinj
nustato generuojamo bylos turinio tipa. Reikty naudoti, jei
contentType generuojama byla ne HTML arba ,,character set* néra
standartinis
errorPage nurodo puslapj kuris bus parodomas jvykus generavimo klaidai
isErrorPage  jeigu nustatyta ,true® reikSme, Sis byla laikoma klaidos puslapiu
isThreadSafe nuvro.do' ar servletas, kuris bus sugeneruotas, yra saugus gijy
atzvilgiu
= taglib direktyva nurodo kad bus naudojama JSP Zymiy biblioteka. Direktyva
reikalauja kad biity nurodytas prefiksas ir Zymés bibliotekg aprasantis URI;

e JSP skripto elementai ir kintamieji;

skripte visada yra prieinami Sie kintamieji:

= out — JSPWriter, naudojamas perduoti duomenis i HTTP atsakymo srauta;

» page — pats servletas;

= pageContext — PageContext objekto elementas, laikantis su visu puslapiu susijusig
informacijg. Tokiu biidu keliems JSP gali biiti perduodamas tas pats HTML
puslapis;

= request — HTTP uZklausos objektas;

= response — HTTP atsako objektas;



19

= session — HTTP session objektas kuris gali biiti naudojamas sekti vartotojo sesijai

tarp atskiry puslapiy.

e JSP veiksmai;

e papildomi elementai.

Apibendrinant galima teigti, kad apZvelgtos technologijos yra naudingos kuriant ir diegiant
duomeny analizés sistemas, taciau turi savy privalumy ir trilkumy. Pagrindinis SAS webAF, webEIS,
Java Applets ir JSP servlets technologijy privalumas yra tai, kad jos suteikia aukstg interaktyvumo
lygi, mobilumg bei lanksty bendravimg tarp programos ir vartotojo. Trukumas yra tai, kad Sios
technologijos yra pilnai priklausomos nuo vartotojo/programy kiiréjo kompiuteryje idiegtos Java

sistemos versijos. Néra vieningos universalios versijos, kuri tikty visoms Java programoms.

1.3. DARBE SPRENDZIAMI UZDAVINIAI

Pagrindinis darbo tikslas yra sukurti studijy proceso duomeny analizés modelius panaudojant
statistikos metodus, programy paketa SAS ir interneto technologijas. Sukurtos priemonés turi veikti
interneto aplinkoje realiu laiku, turéti interaktyvig vartotojo sgsakg bei spresti uzdavinius, kuriy

rezultatai naudojami priimant sprendimus del studijy kokybés tobulinimo.

Darbe yra sprendziami Sie uzdaviniai:

1. remiantis literatiiros Saltiniais iSanalizuoti, kokie statistiniai metodai, modeliai ir programinés
priemonés yra taikomos studijy proceso duomeny analizei Lietuvoje ir uzsienyje;

2. atlikti sistemos SAS objektinio programavimo technologijy galimybiy analize;

3. atlikti KTU studijy proceso duomeny baziy struktiiros analize;

4. panaudojant statistikos metodus sukurti statistinés analizés modelius pasirinkty studijy proceso
duomeny analizés uzdaviniy sprendimui;

5. panaudojus sistemg SAS sukurti studijy proceso duomeny analizés programines priemones,
veikian¢ias interneto aplinkoje realaus laiko rezime, parengti sukurty priemoniy taikymo
metodikg ir apraSyma;

6. parengti rekomendacijas dél tolimesnio sukurty modeliy ir programiniy priemoniy tobulinimo.
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2. TIRTAMOJI DALIS

2.1. KTU STUDIJU PROCESO DUOMENU BAZIU STRUKTURA

Studijy procesas — tai pagrindinis universiteto veiklos tipas, kurio metu yra paruosSiami
kvalifikuoti specialistai ir mokslininkai. Jis susideda i§ dviejy pagrindiniy daliy: priémimo i
universitetg ir studijy jame. Priémimo metu visi su studento stojimu ir mokymusi susij¢ duomenys yra
18saugomi priemimo komisijos duomeny bazéje ir yra naudojami stojanciyjy konkursinei eilei sudaryti.

Studijas sudaro studijy programos ir moduliai. Jy eigoje studentai atsiskaitinéja uz modulius ir
jvertinimy rezultatai bei studenty mokymosi rorikliai (skolininkas ar ne; pirmg kursg baigé ar ne)
18saugomi studijy rezultaty duomeny bazéje. Taigi studijy proceso duomeny baziy struktiira susideda i§
trijy pagrindiniy daliy: stojimo duomeny, priémimo duomeny ir studijy rezultaty duomeny. Pirmosios
dvi priklauso priémimo komisijos duomeny bazei, o treciosios duomenys saugomi studijy rezultaty
duomeny bazéje. Abi duomeny bazés sujungiamos naudojant vidinj stojanciojo-studento koda.

ISanalizavus Kauno technologijos universiteto priémimo komisijoje saugomy duomeny apie
stojanciuosius tipus ir panagrin€jus studijy rezultaty duomeny bazéje saugomy duomeny apie studenty
studijy pasiekimus struktiira, buvo pasirinkti kintamieji, kuriais remiantis sukurti studijy proceso
statistinés analizés modeliai. 2.1 pav., 2.2 pav. ir 2.3 pav. yra pateikiamos visy trijy duomeny daliy

struktiirinés schemos, atspindincios pasirinktus kintamuosius.

| PRIEMIMO KOMISIJOS DB |
PRIEMIMO DUOMENYS
|STOJ IMO PAGEIDAVIMAI| PRIEMIMO REZUL TATAI |
STOJANCIOJO ID STOJANCIOJO ID
Pageidavimo eilés nr. Pageidavimo numeris, kuriuo jstojo
Universitetas Universitetas
Universiteto kodas Universiteto kodas
Studijy kryptis Studiju kryptis
Studijy programa Studijy programa
Fakultetas Fakultetas
Finansavimo biidas Finansavimo biidas
Konkursinis balas Konkursinis balas

2.1 pav. Priéemimo duomeny struktiiriné schema
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2.2. STUDIJU PROCESO DUOMENU ANALIZES MODELIAI

ApraSytiems kintamiesiems tirti sudaryti studijy proceso duomeny statistinés analizés modeliai.

Buvo naudojami apraSomosios statistikos, koreliacinés, vienfaktorinés ir dvifaktorinés dispersinés,

logistinés regresinés ir klasterinés analizés metodai. Pagrindinis modeliy tikslas — pateikti statistiSkai

reikSmingas KTU studijy proceso prognozes ir iS§vadas. Statistiné analizé yra atlieckama duomeny

pjuviui, kuris yra gaunamas grupuojant pradinius duomenis pagal 8 grupuojancius kintamuosius:

e studijy sritj,

e studijy kryptj,

e universiteta,

o fakulteta,

e jstojimo ] universiteta metus,

e studijuojamg studijy programa,

e miestg, kuriame baigta viduriné mokykla arba gimnazija,

o Iyt].

Suformavus pjuvius ir pasirinkus statistinius modelius, atrinktiems studentams skaiiuojamos

statistinés charakteristikos bei braizomi grafikai. Siame skyrelyje pateikti statistiniés analizés modeliai

sudaryti remiantis [6, 9, 10, 27-30].

2.2.1. APRASOMOJI STATISTIKA

Vartotojui suformavus duomeny pjiivj pateikiamos Sios apraSomosios statistikos:

a)
b)

d)

duomeny pjivyje esanciy studenty skaicius #;

mokyklos metiniy pazymiy vidurkiy, konkursiniy baly, pageidavimo numeriy (kuriuo
studentas istojo), studenty pajégumo indeksy, stojimo pageidavimy skaiciy arba praSyme
nurodyty studijy sri¢iy skai¢iy aritmetinis vidurkis (imties vidurkj Zzymésime X);

standartinis nuokrypis, kuris matuoja grupés abiturienty-studenty mokyklos metiniy
pazymiy vidurkiy, konkursiniy baly, pageidavimo numeriy (kuriuo studentas jstojo),
studenty pajégumo indeksy, stojimo pageidavimy skai¢iy arba nurodyty studijy sriciy
skai¢iy sklaida (imties standartinj nuokrypj zymésime G);

standartinis nuokrypis, kuris matuoja grupés abiturienty-studenty mokyklos metiniy
pazymiy vidurkiy, konkursiniy baly, pageidavimo numeriy (kuriuo studentas jstojo),
studenty pajégumo indeksy, stojimo pageidavimy skaiiy arba nurodyty studijy sriciy
skaiciy sklaida;



[ PRIEMIMO KOMISITOS DB |

|

| STOJANCIUJU DUOMENYS |

pd

STOJANCIOJO ID

Matematikos paZzymys

Lietuviy k. pazymys

Uzsienio k. pazymys

Mokymosi mokykloje rezultatai Egzaminy balai

Atestato vidurkis

Vidurine m-kla

Stojimo j§ KTU prasymo registravimo data Fizikos pazymys
Lytis Istorijos pazymys
Gimimo data
Baigtos mokyklos P Atestato paZymiai

Gimnazija

Matematikos balas

Prof. k-kla

Lietuviy k. balas

Aukstesnioji m-kla

Aukstoji m-kla

Fizikos balas

Mokykliniai egzaminai

/‘ Uzsienio k. balas

Istorijos balas

Valstybiniai egzaminai

Matematikos balas

Lietuviy k. balas

Mokyklos pavadinimas

Miestas

Uzsienio k. balas

Rajonas

Fizikos balas

Valstybe

Istorijos balas

2.2 pav. Stojimo duomeny struktiiriné schema
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STUDLJU REZULTATU DB

i

STUDILJU DUOMENYS (balai 10_baléje skaléje)

Svertinis vidurkis
Matematikos balas

STUDENTO ID

I semestras
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Svertinis vidurkis

Matematikos balas

Fizikos balas

II semestras

IIT semestras

Konkretas moduliai

Informatikos balas

Ar skolininkas? (taip'ne)

Informatikos balas
Ar skolininkas? (taip'ne)

UzZsienio kalbos balas

Svertinis vidurkis

Konkretaus matamatikos modulio balas

Matematikos balas

Konkretaus informatikos modulio balas

Fizikos balas

Konkretaus fizikos modulio balas

Informatikos balas

2.3 pav. Studijy duomeny struktiiriné schema

Ar skolininkas? (taip'ne)
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e) mokyklos metiniy pazymiy vidurkiy, konkursiniy baly, pageidavimo numeriy, studenty
pajégumo indeksy, stojimo pageidavimy skaiCiy arba praSyme nurodyty studijy sriciy
skai¢iy dispersija (imties dispersijg Zymésime 62);

f) mokyklos metiniy pazymiy vidurkiy, konkursiniy baly, pageidavimo numeriy, studento
pajégumo indeksy, stojimo pageidavimy skaiCiy arba praSyme nurodyty studijy sriciy
skaiCiy aritmetinio vidurkio standartiné paklaida;

g) minimali mokyklos metiniy pazymiy vidurkiy, konkursiniy baly, pageidavimo numeriy,
studenty pajégumo indeksy, stojimo pageidavimy skai¢iy arba prasyme nurodyty studijy
sriciy skaiciy reikSmé;

h) maksimali mokyklos metiniy pazymiy vidurkiy, konkursiniy baly, pageidavimo numeriy,
studenty pajégumo indeksy, stojimo pageidavimy skai¢iy arba prasyme nurodyty studijy
sri¢iy skaiciy reikSme;

1) mokyklos metiniy pazymiy vidurkiy, konkursiniy baly, pageidavimo numeriy, studenty
pajégumo indeksy, stojimo pageidavimy skaiCiy arba praSyme nurodyty studijy sriciy
skai¢iy mediana;

j) mokyklos metiniy pazymiy vidurkiy, konkursiniy baly, pageidavimo numeriy, studenty
pajégumo indeksy, stojimo pageidavimy skaiCiy arba praSyme nurodyty studijy sriciy
skai¢iy moda;

k) mokyklos metiniy pazymiy vidurkiy, konkursiniy baly, pageidavimo numeriy, studenty
pajégumo indeksy, stojimo pageidavimy skaiCiy arba prasyme nurodyty studijy sriciy
skaiciy sklaidos matas, lygus skirtumui tarp didziausio ir maziausio jvertinimo;

1) kvartiliy skirtumas /QR;

m) kvantiliai;

n) mokyklos metiniy pazymiy vidurkiy, konkursiniy baly, pageidavimo numeriy, studenty
pajégumo indeksy, stojimo pageidavimy skaiCiy arba praSyme nurodyty studijy sriciy
skaiCiy pasiskirstymas pateikiamas skritulinése, stulpelinése, Ziedinése ir zvaigzdinése

diagramose.

2.2.2. KORELIACINE ANALIZE

2.1 lentel¢je pateikiami skyrelyje naudojami Zymejimai.

2.1 lentelé
Koreliacinéje analizéje naudojami Zyméjimai

Zyméjimas Prasmé

G=1{G,;, G, ..., G4} Grupuojantys kintamieji, pagal kuriuj yra formuojamas
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2.1 letelés tesinys

Zyméjimas Prasmé

pradinés imties duomeny pjuvis ir taikomi koreliacinés

analizés metodai

Studenty mokymosi rodikliai, tarp kuriy yra jvertinamas
X, Y koreliacinio rySio stiprumas (pvz. tarp konkursinio balo ir

pajégumo indekso)

X, vip i1 =123,...,n Atitinkamai X ir Y kintamyjy reikSmés

rx;, ry, i=1,2,3,..,n X ir Y kintamyjy reikSmiy (x;, y;) rangai
n Duomeny pjiivyje esanciy studenty skaicius
ps Spirmeno ranginés koreliacijos koeficientas
Ds Spirmeno ranginés koreliacijos koeficiento taskinis jvertis
T Stjudento statistika
Tp Kendalo ranginés koreliacijos koeficiento taskinis jvertis
o Reik§mingumo lygmuo

Visy pirma yra formuojamas pradinés studijy proceso duomeny imties pjiivis. Panaudojant
grupuojancius kintamuosius G yra gaunama charakteringa studenty grupé, kuriai atlickama koreliaciné
analiz¢.

Koreliacinéje analizé¢je koreliacijos koeficientu yra jvertinamas rysSio stiprumas tarp studenty stojimo
pageidavimo numeriy, mokyklos metiniy pazZymiy vidurkiy, konkursiniy baly, stojimo pageidavimy
skaiCiaus, stojimo prasyme nurodyty studijy sri¢iy skaiCiaus, taip pat tarp studentams sudaryty pajégumo
indeksy. Priklausomai nuo gautos koeficiento reikSmés formuluojamos iSvados apie rysio stiprumg. Tarp
studenty mokymosi rodikliy gali nebiti rySio, jis gali buti labai silpnas, silpnas, vidutinio stiprumo arba
labai stiprus rysys.

Jeigu kintamyjy X ir Y reikSmiy skirstiniai néra normalieji, yra naudojamas Spirmeno ranginés
koreliacijos koeficientas ps, apibidinantis rySio tarp X ir Y stiprumg monotoniSkumo prasme.
Apskaiiuojant Spirmeno ranginj koreliacijos koeficientg naudojami kintamyjy X ir Y steb&jimy (x;
y), i = 1,N, rangai (rx; ry;)). Empirinis Spirmeno koreliacijos koeficientas apskai¢iuojamas pagal

formule [9, 10]:
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6 X (rx —ry)?
n(n? —1)

ﬁszl ,_1<ﬁ5<1

Norint nustatyti Spirmeno koreliacijos koeficiento taskinio jver¢io pg statistinj reikSmingumg ir
prie kokio ps didumo galima teigti, kad tarp klausimy X ir Y jvertinimy yra statisitSkai reikSmingas
rySys, yra tikrinamos hipotezés Hy : ps = 0,H, = ps # 0.

Hipotezéms H) tikrinti naudojama Stjudento statistika [9, 10]:

TzL-Vn—Z,vat(n—Z).
,/1—ﬁ52

Modelyje taip pat yra skaiCiuojamas ir Kendalo ranginés koreliacijos koeficientas 7}, kuris
naudojamas jvertinti rySio tarp kintamyjy X ir Y stiprumg suderinamumo prasme. Jis apskai¢iuojamas
pagal formule [9, 10]:

28

T = n(n—1)

kur S yra suderinty ir nesuderinty klausimy jvertinimy pory skai¢iaus skirtumas.
Hipoteziy apie Kendalo ranginés koreliacijos koeficiento reikSminguma Hy : ¥ = 0,H, : T #

0 tikrinimui naudojama Z statistika [9, 10]:

W
2(2n+5)
Inn-1)

2.2.3. DISPERSINE ANALIZE

2.2.3.1. VIENFAKTORINE DISPERSINE ANALIZE

2.2 lenteléje pateikiami Siame skyrelyje naudojami Zymejimai.

2.2 lentelé
Vienfaktorinéje dispersinéje analizéje naudojami Zyméjimai

Zyméjimas Prasmé

Nepriklausomasis kintamasis (fakultetas, finansavimo tipas,
lytis, miesto grupé€, miestas/rajonas, pageidavimo numerio
grupé, konkursinio balo grupé, studijy kryptis, studijy forma,
studijy programa, studijy sritis)




27

2.2 letelés tesinys

Zyméjimas Prasmé
I Faktoriaus V lygmeny skaicius (populiacijy skaicius)
E Atsitiktiniy paklaidy faktorius
Vienfaktorinés dispersinés analizés modelio atsitiktineés
‘ paklaidos
Priklausomasis kintamasis (mokyklos metiniy pazZymiy
vidurkis, konkursinis balas, studento pajégumo indeksas,
Y stojimo pageidavimy skaicius, studijy sriciy skaicius,
konkretaus modulio universitete jvertinimai)
Yi,1=1,2,...,1 i-tosios populiacijos priklausomas kintamasis
n; i-tosios populiacijos imties didumas
n Jungtinés populiacijos didumas
F FiSerio statistika
Y,i=1,2,...,1 i-tosios populiacijos imties vidurkis
,1=1,2,...,1 i-tosios populiacijos vidurkis
0%,i=1,2,...,1 i-tosios populiacijos dispersija
Y Priklausomojo kintamojo imties vidurkis
0} Reik§mingumo lygmuo

Kai faktoriaus V lygmeny skaicius I > 3, atsitiktinés paklaidos € pasiskirs¢iusios pagal normalyji
désnj ir populiacijy kintamyjy dispersijos lygios, naudojamas vienfaktorinés dispersinés analizés
FiSerio kriterijus. Modelio nepriklausomieji kintamieji yra fakultetas, finansavimo tipas, lytis, miesto
grupé, miestas/rajonas, pageidavimo numerio grupé, konkursinio balo grupé, studijy kryptis, studijy
forma, studijy programa, studijy sritis. Modelio priklausomieji kintamieji yra mokyklos metiniy
pazymiy vidurkis, konkursinis balas, studento pajégumo indeksas, stojimo pageidavimy skaicius,
studijy sriciy skaiCius, konkretaus modulio universitete jvertinimai.

Tarkime faktorius V turi I lygmeny ir turime I nepriklausomy populiacijy. Priklausomas
kintamasis, matuojamas i-toje populiacijoje, yra populiacijos kintamasis. Populiacijy kintamuosius

pazymékime Y;,Y,,...,Y;. IS kiekvienos populiacijos pasirenkama paprastoji atsitiktiné imtis:
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Yiv,Yio, ... Yips Cla i =1, 2, ..., I — populiacijos numeris, o n; — i-tosios imties didumas. Visy
populiacijy iméiy didumy suma lygin = ¥1_, n;.

Modelis i-tosios imties j-tajam stebéjimui Yj; yra uZraSomas taip [9, 10]:
Vij=w+e&j=pn+1+¢;

¢ia u; yra i-tosios populiacijos kintamojo vidurkis; &; — nepriklausoma atsitiktiné paklaida,
pasiskirs¢iusi pagal normalyjj désnj; 4 — jungtinés populiacijos vidurkis; 7; =¢;, — p yra i-tosios
populiacijos vidurkio ir bendrojo vidurkio skirtumas (i-tosios populiacijos efektas). Modelis nusako
kokig potencialig reikSme gali jgyti i-tosios imties j-tasis elementas.

Vienfaktorinés dispersinés analizés tikslas — nuspresti, ar priklausomojo kintamojo, iSmatuoto
skirtingose populiacijose, vidurkiai skiriasi. Nulin¢ vienfaktorinés dispersinés analizés hipotezé teigia,

kad visi populiacijy kintamyjy vidurkiai yra lygis:

Ho: pg = o = p3 = =Yy,
H, : bent du u; tarpusavyje nelygus,i =1, ..., I.

Hipoteziy tikrinimui naudojama FiSerio statistika [9, 10].

Jeigu hipotezé Hjatmetama, tada taikomas daugkartinio lyginimo metodas. Hipoteziy tikrinimui
naudojamas Tjukio kriterijus, nes jis yra labai konservatyvus. Naudojant §j kriterijy galima sudaryti
homogenines grupes ir, esant didesniam populiacijy skaic¢iui, Sio kriterijaus galia yra didesn¢ uz kity
kriterijy galig. Tjukio kriterijus yra grindziamas stjudentizuoto atstumo Q statistika. Tarkime, kad visy
populiacijy im¢iy didumai vienodi n; = n, = ... = n; = N. Norint palyginti i-tosios ir j-tosios imciy

vidurkius yra skai¢iuojama statistika [9, 10]

Kai faktoriaus V lygmeny skaicius I > 3, taciau atsitiktinés paklaidos € nepasiskirsciusios pagal
normalyjj désnj, yra taikomas Kruskalo-Voliso ranginis kriterijus nepriklausomoms imtims. Sis
kriterijus naudojamas hipotezei apie trijy ir daugiau im¢iy skirstiniy lygybe tikrinti.

Tarkime, kad Y, Yo, ..... imtys yra (Y11,Y12, ., Yin,)s (Y21, Y22, o Yon, ), oo Yra tikrinamos

hipotezes:

H, : kintamyjyY;,Y,, ... skirstiniai vienodi,

H, : kintamyjuyY,,Y,, ... skirstiniai néra vienodi.

Hipotezés tikrinamos apskaiciuojant Kruskalo-Voliso statistika [9, 10].
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Kai faktoriaus V lygmeny skaicius I = 2 ir atsitiktinés paklaidos & pasiskirsCiusios pagal
normalyji désnj, yra naudojamas Stjudento ¢ kriterijus dviem nepriklausomoms imtims, skirtas
palyginti im¢iy vidurkius. Tarkim turime populiacijy kintamyjy Y ir Y imtis (Y;q, Y12, .., Yin,) ir
(Y21, Y23, .., Yap,), €ia ny ir n, — atitinkamy im¢iy didumai. Tikrinamos hipotezés apie vidurkiy Y; ir Y,
lygybe: Hy: ug = My, Hg: pq # Mp. Priklausomai nuo to, ar populiacijy kintamyjy Y; ir Y»
dispersijos lygios, ar nelygios, hipoteziy tikrinimui yra skaic¢iuojamos atitinkamos Stjudento statistikos
[9, 10].

Kai faktoriaus V lygmeny skaicius I = 2, taciau atsitiktinés paklaidos € nepasiskirs¢iusios pagal
normalyj; désnj, yra naudojamas Mano-Vitnio-Vilkoksono rangy sumy kriterijus nepriklausomoms
imtims. Jis yra naudojamas tikrinti hipotezes apie kintamyjy skirstiniy lygybe.

Tarkime, kad populiacijos kintamyjy Y ir Y, imtys yra (Y14, Y15, ..., Y1) it (Y21, Yoz, oo, Yan,).
Yra tikrinamos hipotezés:

H, : Y, irY, skirstiniai vienodi,

H, : Y; irY, skirstiniai néra vienodi.

Priklausomai nuo to, ar imtys mazos (n; < 20, n, < 20), ar didelés (n; > 20, n, > 20) hipotezés

tikrinamos skaiCiuojant atitinkamu atveju naudojamas Mano-Vitnio-Vilkoksono statistikas [9, 10].

2.2.3.2. DVIFAKTORINE DISPERSINE ANALIZE

2.3 lentel¢je pateikiami Siame skyrelyje naudojami Zymejimai.

2.3 lentelé
Dvifaktorinéje dispersinéje analizéje naudojami Zyméjimai

Zyméjimas Prasmé

U, W Nepriklausomieji kintamieji (fakultetas, finansavimo tipas, lytis, miesto
grupé, miestas/rajonas, pageidavimo numerio grupé¢, konkursinio balo

grupé, studijy kryptis, studijy forma, studijy programa, studijy sritis)

u Faktoriaus U lygmeny skaicius (populiacijy skaicius)
w Faktoriaus W lygmeny skaicius (populiacijy skaicius)
1)),1=1,...,u,j=1,2, Populiacija, kurioje faktorius U yra lygmenyje i, o faktorius W —
vy W lygmenyje j
E Atsitiktiniy klaidy faktorius

€ Dvifaktorinés dispersinés analizés modelio atsitiktinés paklaidos




2.3 letelés tesinys
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Zyméjimas Prasmé
Priklausomasis kintamasis (mokyklos metiniy pazymiy vidurkis,
v konkursinis balas, studento pajégumo indeksas, stojimo pageidavimy

skaiCius, studijy sri¢iy skaicius, konkretaus modulio universitete

jvertinimai)

Yij,i: 1, ...,u,j= 1,2, ceey

\%%

(i, j) populiacijos kintamasis

n

Imties didumas

Fu, Fw, Fuw

FiSerio statistikos hipoteziy apie atitinkamus faktorius tikrinimui

Imc¢iy vidurkis, fiksavus faktoriaus U lygmen;j i (vidurkio ;.. empirinis

analogas)

Imc¢iy vidurkis, fiksavus faktoriaus W lygmen; j (vidurkio ;. empirinis

analogas)

?i]'al 1,2,...,u,j=1,2,
(i, j) populiacijos kintamojo vidurkis
, W
Y Priklausomojo kintamojo vidurkis
o ReikSmingumo lygmuo

Dvifaktoriné dispersin¢ analizé yra atliekama ir esant bet kokiems faktoriy U ir W lygmenims,

taciau tik tuomet, kai modelio atsitiktinés paklaidos & yra pasiskirsc¢iusios pagal normalyjj désnj.

Modelyje yra naudojami FiSerio kriterijai. Faktoriais gali biiti fakultetas, finansavimo tipas, lytis,

miesto grupé, miestas/rajonas, pageidavimo numerio grup¢, konkursinio balo grupé, studijy kryptis,

studijy forma, studijy programa, studijy sritis. Modelio priklausomieji kintamieji gali buiti mokyklos

metiniy pazymiy vidurkis, konkursinis balas, studento pajégumo indeksas, stojimo pageidavimy

skaicius, studijy sri¢iy skaicius, konkretaus modulio universitete jvertinimai.

Tarkime pagal du nepriklausomus faktorius U ir W turime u X w nepriklausomy populiacijy.

Kiekvienoje populiacijoje matuojamas tas pats priklausomas kintamasis Y. Susiejant §j kintamajj su

konkre€ia populiacija (7, j), gaunamas populiacijos kintamasis Yj;, kurj matuojant sudaroma atsitiktiné

imtis Yl]1 , Yi]'ZI

, Yijn . Visy im¢iy didumai lygas n.

Modelis (i, j) populiacijos k-tajam stebéjimui Yj; uzraSomas taip [9, 10]:
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Yl'jk = U +Tl'. +T.j +Tij + Eijk’

kur g; — nepriklausoma atsitiktiné paklaida, pasiskirs¢iusi pagal normalyjj désnj; x4 — bendrasis visy
populiacijy vidurkis (Y vidurkis); 7;. - faktoriaus U jtaka; 7, — faktoriaus W jtaka; 7; — faktoriy U ir W

tarpusavio sgveikos jtaka. Dydziai 7;., T.;, ir 7;; apskai¢iuojami pagal formules:

T =M —f, Tj=pp— @ T =W ;— @ - (i — 1) — (H-j- - M)-

Dvifaktorinés dispersinés analizés modelyje formuluojamos 3 statistinés hipotezés: apie
faktoriaus U jtaka, apie faktoriaus W jtaka ir apie faktoriy U ir W tarpusavio sgveika. Jos uzraSomos
taip:

Ho: py. = fla. = Uz = = [y,

H, : bent du vidurkiai skiriasi,

¢ia nuliné hipotezé H) reiskia, kad faktoriaus U jtakos néra;

Hy: pq. =y = 3. = =y,

H, : bent du vidurkiai skiriasi,
¢ia nuliné hipotezé H) reiskia, kad faktoriaus W jtakos néra;
Ho: pij— pi. —pj. +u =0,
Hy: pyj— . —pj. +u#0,

¢ia nuliné hipotezé¢ H) reiskia, kad faktoriy U ir W tarpusavio jtakos néra, H, — kad tarpusavio sgveika

yra.

Hipoteziy tikrinimui naudojamos FiSerio statistikos [9, 10]:

SSy _ SSy 7 _ SSyw
El W_El uw — E

FU=

Dvifaktorinés analizés modelyje taip pat yra skaiCiuojamas daugkartinio lyginimo Tjukio
kriterijus, naudojamas nustatyti, kurie i§ skiriamy pagal faktorius U arba W populiacijy kintamieji turi
nevienodus vidurkius.

Kriterijy taikant faktoriui U, lyginamos visos pagal faktoriy sudarytos populiacijos ir tikrinamos

hipotezes Hy ¢ py.. = pj., Hq ¢ pg.. # pj., kurk,j = 1,...,u,k # j. Skaiiuojama statistika [9, 10]

7. — .|

—E :
/ (nw)

Tu(k,]) =
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Analogiskai lyginami populiacijy, besiskirian¢iy pagal faktoriy W, vidurkiai.

2.2.4. LOGISTINE REGRESINE ANALIZE

2.4 lenteléje pateikiami Siame skyrelyje naudojami Zymejimai.

2.4 lentelé
Logistinéje regresinéje analizéje naudojami Zyméjimai

Zyméjimas Prasmé

Voi=1,..,n Modelio priklausomojo kintamojo Y reikSmés

X, j=1,...k | Nepriklausomi kintamieji (konkursinis balas, stojimo pageidavimo numeris,
mokyklos metiniy pazymiy vidurkis, miesto grupé, miestas/rajonas,

fakultetas, studijy forma, studento pajégumo indeksas, finansavimas, lytis)

J Priklausomojo kintamojo Y lygmeny skaicius

n Stebéjimy skaicius

k Modelyje naudojamy nepriklausomy kintamyjy skaicius
e Atsitiktine paklaida

o Reik§mingumo lygmuo

Kai priklausomas kintamasis Y turi tik du lygmenis (J = 2) ir jgyja tik dvi reikSmes - O arba 1,
naudojame logistinés regresijos modelj, kur Y turi binomin;j skirstinj. Taikant §i modelj galima spresti
tokj uzdavinj: zinant studento mokymosi rezultatus jvertinti tikimybe baigti pirma kursa;

Taigi modelio priklausomas kintamasis gali biiti pirmo kurso baigimo pozymis (baigé arba
nebaige), o nepriklausomi kintamieji gali biiti konkursinis balas, stojimo pageidavimo numeris,
mokyklos metiniy pazymiy vidurkis, miesto grupé, miestas/rajonas, fakultetas, studijy forma, studento
pajégumo indeksas, finansavimas, lytis. Nepriklausomi kintamieji gali biiti vardy, tvarkos, intervalingje
skalése.

Esant fiksuotoms nepriklausomy kintamyjy reikSméms X; = xy;, ..., Xp = Xy, tiesinés

daugialypés regresijos modelis yra toks [6, 10]:

Vi = Bo + B1x1i + Boxy + -+ PrXyi + &,

kur y; yra atsitiktinis dydis, galintis igyti 0 arba 1 su tikimybémis P(Y; = 1) =p;, P(Y; =0) =1 —p,,
o0 ¢ yra atsitiktin¢ paklaida.

Darbe taikomos jvairios rySio funkcijos. Pavyzdziui, tikimybés p; priklausomybés nuo X, =
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(%14, ---» X)) modelis, gali buti apraSomas tokia lygtimi [6, 10]:

£ 2(T)

W,kur z2(X}) = Po + B1x1; + Baxayi + - + PrXpi.

Pi=11

IS Sios lygties iSplaukia sekancios lygtys:

_Pi _ ePotBix1i++Bkxki = 02X ir |n Pi  _ Bo + f1x1i + -+ Brxki = z(x;,).
1-p 1-p

Lygtis lnlf—; yra logit tipo rySio funkcija (angl. link function). Tai yra viena i§ keleto galimy

rysio funkcijy. Visos SAS rysio funkcijos pateiktos 2.5 lenteléje.

2.5 lentelé
Modelyje naudojamos SAS rySio funkcijos
Rysio funkcijos pavadinimas ISraiSka
p
. — l
Logit 9p) =In— >
9@) = @7 (), kur @) = @M~V [7_exp (—2°/2)dz
Probit (arba Normit) J
— standartinio normaliojo skirstinio funkcija.
Log-Log g(p) = In(=In(1 - p))
Pi- .
Apibendrinta logit g() =1In 1 i ; Jkuri=2,]
]

Tarkime, duomenis sudaro stebé&jimai (y;, Xq;, ..., X;), kur i = 1,m, y; yra 0 arba 1, 0 x4, ..., Xi;
yra nepriklausomy intervaliniy kintamyjy reikSmés. Modelio parametry Sy, 1,52 ..., Bk iverciai
Bo, B1, Bz » .-, B parenkami taip, kad logistinés regresijos modelis su turimais duomenimis biity kuo
geriau suderintas. Tam yra taikomas didziausio tikétinumo metodas. Parametry jverciai yra parenkami

taip, kad tikétinumo funkcija

= 1_[ D 1_[ 1-p)
:y;=1 i:y;=0

. Lo~ ZI(T\L) —= — — — . ..
biity maksimali. Cia p; = ﬁ, z(x;) = Bo + Bix1i + -+ + Brxyi- Tada, gavus parametry jvercius,
eZ(xy

yra skaiCiuojama tikimybé¢ p;.

Tikrinant, ar visi ] modelj jtraukti nepriklausomi kintamieji prognozavimui svarbiis ir ar modelis
gerai tinka duomenims, yra naudojamas x? suderinamumo kriterijus. Tarkime, kad didZiausio
tikétinumo metodu radome parametry jveréius By, By, Bz » .-, Br, juos istatéme j didziausio tikétinumo

funkcija L ir radome L maksimuma L(By, #). Pasirinkome logistinés regresijos modelj, kur visi 8 =0,
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ty. z; = a. Siuvo atveju didziausio tikétinumo funkcijos maksimuma pazymékime L(B,,0). x?
kriterijus remiasi tuo, kad L(B,, f) mazai skiriasi nuo L(f,, 0), kai visi koeficientai p; = 0. Kriterijaus

statistika skai¢iuojama pagal formule [6, 9, 10]

x?=-=2InL(B,,0) + 2InL(By, )
ir yra tikrinamos tokios hipotezés Hy : f; = f, = - = B, = 0,H, : bent vienas [ # 0.
Hipotezés apie kiekvieno nepriklausomojo kintamojo X; reikSmingumg prognozavimui yra

naudojama Voldo statistika [6, 9, 10]

~ 2
W = (f—é}) ,j = 1,k,kur SEj yra ﬁA] standartinio nuokrypio jvertis.
Taikant Voldo kriterijy, tikrinamos hipotezés Hy : B; = 0,H, : B; # 0.

Kaip alternatyva y? kriterijui, tikrinant modelio suderinamuma su duomenimis, taip pat yra
naudojamas Hosmerio-LemesSou kriterijus ir Kokso-Snelo pseudodeterminacijos koeficientas [6, 9, 10].
Pirmojo veikimas paremtas tuo, kad visy stebéjimy prognozuojamuyjy tikimybiy B, = P(Y = 1,%,)
variacin¢ eiluté padalijama j keleta grupiy. Kiekvienos grupés tikimybés sudedamos. Gautos sumos
traktuojamos kaip skaiciai, rodantys, kiek karty kiekvienoje grupéje y; turéty jgyti reikSme 1, jeigu
logistinés regresijos modelis biity suderintas su duomenimis. Taip pat yra sudedamos kiekvienos
grupés steb¢jimy y; reikSmés. Gautosios sumos rodo, kiek karty kiekvienoje grupéje y; igijo reikSme 1.
Siy dydziy skirtuma apraso y? skirstinys su (k-2) laisvés laipsniy, kur k& — grupiy skai¢ius. Kai
Hosmerio-Lemesou statistikos p-reikSmé p > a, galime tvirtinti, kad loigistinés regresijos modelis su
duomenimis yra suderintas.

Kokso-Snelo pseudodeterminacijos koeficientas skaic¢iuojamas pagal formulg:

o (UBD)

ST T\ LB 0)

2/n

Kuo koeficiento reikSmé didesné, tuo logistinés regresijos modelis yra geriau suderintas su
duomenimis.

Norint nustatyti, kurie kintamieji modelyje yra pertekliniai ir nenesa papildomos informacijos,
yra sudaroma klasifikacijos lentele. Joje yra pateikiamos modelio stebétos ir prognozuotos reikSmeés
bei teisingai ir neteisingai klasifikuoty y reikSmiy dazniai. Siekiant nustatyti pasirinkto logit modelio
tinkamumg duomenims yra sudaromos visos galimos duomeny Y=0 ir Y=1 poros ir tikrinamas jy
suderinamumas (naudojamas Somerso kriterijus). Kuo kriterijaus reikSmé didesn¢, tuo modelis labiau
tinkamas duomenims.

Kai Y lygmeny skai¢ius yra J > 2, yra naudojama politomin¢ logistin¢ regresija (angl.
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multinomial logistic regression). Taikant §] modelj galima spresti tokj uzdavinj: remiantis mokymosi
rezultatais mokykloje nustatyti, ar jis per sesija gaus puiky konkretaus modulio jvertinima (10 arba 9),
gera jvertinimg (8 arba 7) ar, patenkinama jvertinimg (6 arba 5).

Siuo atveju modelio priklausomasis kintamasis gali bati studento pasiekimai atsiskaitant
konkrety modulj. Nepriklausomi kintamieji gali biiti konkursinis balas, stojimo pageidavimo numeris,
mokyklos metiniy pazymiy vidurkis, miesto grupé, miestas/rajonas, fakultetas, studijy forma, studento
pajégumo indeksas, finansavimas, lytis. Nepriklausomi kintamieji gali biiti vardy, tvarkos, intervalingje
skalése.

Pazymékime p I j=1,] tikimybes, kad priklausomas kintamasis jgis vienos i§ J kategorijy
reikSme ir Z{zlpi = 1. Tada sudaromas politominés logistinés regresinés analizés modelis, kai
priklausomi kintamieji iSmatuoti vardy skalé¢je. Viena i§ priklausomojo kintamojo Y kategorijy yra
pasirenkama kaip baziné ir ja remiantis sudaromas modelis. Kaip bazin¢ pasirenkame, pavyzdziui, J-
taja kategorija.

Tikimybé, kad priklausomas kintamasis Y jgis reikSme y]’f (G =1,]),yra[6,9, 10]

ez(xvj))
B Z{l_ 1 ezCy)

z2(Xp) = Pon + Pnx1 + Prxy + -+ + Brxi.

p; ,kur Z(Yj’)=ﬁ0].+,6'].x1+ﬁjx2+---+ﬂjxk, 0

I§ Sios lygties iSplaukia sekancios lygtys:

D, -
np—l;:ﬁoj+ﬁjix1i+...+ﬂjixki, kur j=1,7—1,i=1,n
L

Parametry £ reikSmés skiriasi ir priklauso nuo to, kokios Y kategorijos yra lyginamos.

Kai priklausomas kintamasis Y iSmatuotas tvarkos skal¢je, yra sudaromas politominés logistinés
regresijos suminio logit (angl. cumulative logit) modelis. Sis modelis yra paprastesnis ir galingesnis uz
modelius, taikomus vardy skalés nepriklausomiems kintamiesiems. Siuo atveju formuojant logitus, yra

naudojama priklausomojo kintamojo kategorijy tvarka.

Pazymékime 1 j =1,] tikimybes, kad priklausomas kintamasis jgis vienos i§ J kategorijy

reikSme ir Z{zlpi =1 Sumines tikimybes pazymékime P(j)=p;+p,+--+p;= {lzlph,

kur j = 1,] — 1. Tada turime

P(j) _ Pyt Pyt +p;

In —~=1In
1_P(]) pj+1+'"+p]

, kur j=1,] -1

Modelis yra uzraSomas taip [6, 9, 10]:
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P{)
1-P())

logit[P(j)] =In = Poj + Bxy + Bxy + -+ Bxy, kur j=1,] -1

ir suminés tikimybés iSreiskiamos tokia lygtimi

eﬁoj+5x1+.3x2+"'+ﬁxk

P(]) - 1+ eﬁoj+ﬁx1+ﬁx2+...+ﬁxk , kur j= 1,/ —1.

Tikimybe, kad priklausomas kintamasis jgis reikSme y]’.‘ (j = 1,]), yra gaunama skaiciuojant skirtumg

tarp suminiy tikimybiy:

pj=P(j)—P(j—1), kurj=2,].

2.2.5. KLASTERINE ANALIZE

2.6 lentel¢je pateikiami skyrelyje naudojami Zymejimai.

2.6 lentelé
Klasterinéje analizéje naudojami Zyméjimai
Zyméjimas Prasmé
G={G,, G, ..., G4} Grupuojantys kintamieji
n Klasifikuojamy studijy programy skaicius

Pozymiy, pagal kuriuos yra klasifikuojamos studijy

m
programos, skaicius
PR ={X}, X, ..., X,,} Analizuojamy studijy programy aibé
(Xi1, Xizy ooy Xim)y i =1, 2,3, ..., 1 Studijy programos pozymiy reikSmiy vektorius

Panaudojant grupuojancius kintamuosius G yra formuojamas pradiniy studijy proceso duomeny
pjuvis. Pagal pjuvi suskaiiuojamos studijy programy pozymiy reikSmés ir gautai grupei taikomi
klasterinés analizés metodai.

Klasterinés analizés modelyje studijy programos suskirstomos ] klasterius pagal grupése esanciy
studenty mokyklinius matematikos, fizikos, informatikos, lietuviy kalbos, angly kalbos jvertinimy ir
metiniy pazymiy vidurkiy aritmetinius vidurkius. Gaunamos grupés, kuriy viduje studijy programos
pagal vieng ar kelis pozymius yra labai panasios, o i$ skirtingy grupiy labai skiriasi. Studijy programy
tarpusavio panaSumas gali bliti matuojamas naudojant vieng i§ keleto skirtingy maty: Euklido, Euklido
atstumo kvadrato, Minkovskio, Manheteno, Ceby§ovo, Mabhalanobio atstumo kvadrato. Sio uzdavinio

sprendimui buvo pasirinktas Euklido atstumo kvadrato matas, kadangi jis geriausiai tinka skirtumams
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tarp studijy programy jvertinti dél geometrinés prigimties. Euklido atstumo kvadrato mato iSraiska yra

tokia [9, 10]:

m
1%, — %, ||” = Z(qu- — x,)% kur X, € PRir X, € PR.

i=1
Studijy programy klasteriams sudaryti modelyje yra naudojami hierarchinio jungimo klasterinés

analizés metodai. Pateikiamas metody bendrasis algoritmas:

1) pradzioje turime n klasteriy po 1 studijy programa ir n X n simetring atstumy matrica;
2) pagal atstumy matricg nustatomi du klasteriai U ir V, tarp kuriy atstumas yra maziausias;
3) klasteriai U ir V sujungiami. Naujas klasteris pavadinamas (UV) ir atstumy matrica
pakeiciama taip:
a) 1Sbraukiami stulpeliai ir eilutés, atitinkancios klasterius U ir V;
b) pridedama eiluté ir stulpelis su atstumais tarp (UV) ir likusiy klasteriy.
4) 2 ir 3 zingsniai kartojami n-/ karty. Procesas baigiamas, kai visos studijy programos yra

viename klasteryje.

Dazniausiai naudojami atstumo d(U, V) tarp dviejy klasteriy U ir ¥ matai pateikti 2.7 lentel¢je.

2.7 lentelé
Klasteriy atstumo matai
Atstumas Atstumo d(U, V) formulé
dU,v) = . d(Xq, Xy),
Vienetinés jungties
X4 —g-toji U studijy programa, X,— r-toji V studijy programa
Pilnosios jungties d(U,V) = qul}f’}(xrev d(Xq, Xr)
d(U) V) = Z Z d(XqIXT‘)/(nUnV))
Vidutinés jungties Xq€U Xr€V
ny, ny — atitinkamai klasteriy U ir V studijy programy skaicius
d(U,v) =d(U,V),
Centry U,V — klasterius sudaran¢iy studijy programy pozymiy vektoriy
vidurkiai
Vordo du,v)=|lU-VI|?/(1/ny + 1/ny)
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Modelyje klasifikavimo rezultatai iliustruojami klasterizavimo dendogramomis, kurios vaizdziai
parodo susidariusias homogenines studijy programy grupes, leidZianCios nustatyti labiausiai

besiskiriancias studijy programas/programy grupes.

2.3. MODELIU PROGRAMINE REALIZACIJA

Studijy proceso duomeny analizés sistema buvo kuriama panaudojant SAS programy paketg ir jo
makroprogramavimo priemones [26], internetiniy sistemy kiirimo jrankio SAS AppDev Studio
posistem¢ webAF [7, 8, 20] ir JAVA servlet, JSP, Javascript, HTML internetines technologijas [22-
25]. Sios programinés priemonés buvo pasirinktos dél turimy statistinés analizés metody gausos,
auksto interaktyvumo lygio, mobilumo bei labai lankstaus bendravimo tarp programos ir vartotojo.

Sistemos veikimo schema pateikta 2.4 pav. Ja sudaro 12 etapy:

1) sistemos vartotojas analizei paruosia pradinius studijy proceso duomenis: kintamiesiems
yra priskiriamos sistemoje naudojamos programinés zymeés, visi duomenys yra sujungiami |}
vieng bendra byla;

2) pradiniai duomenys yra paver¢iami SAS duomeny rinkiniu ir pagal pasirinktus
grupuojancius kintamuosius yra suformuojamas duomeny pjuvis;

3) vartotojas pasirenka statistinés analizés model] ir, nurodydamas parametrus, pateikia
uzklausg sistemai;

4) internetiné narSyklé apdoroja uzklausa;

5) uzklausa yra siunc¢iama j nuotolinj JAVA Apache Tomcat serverj;

6) JAVA serveris, naudodamas SAS IOM protokola, jungiasi prie SAS serverio;

7) SAS serveryje yra vykdomos statistinés analizés modeliy SAS makrokomandos ir
gaunami rezultatai;

8) analizés rezultatai naudojant SAS IOM protokolg perduodami JAVA serveriui;

9) JAVA serveryje suformuojamas rezultaty atsakas;

10) atsakas perduodamas internetinei narSyklei,

11) narSykle rezultatus pateikia HTML arba RTF formatu;

12) vartotojas rezultatus interpretuoja ir daro iSvadas.

Kiekvienos fazés metu vyksta sgveika tarp JSP internetinio puslapio, apjungiancio JavaScript ir
HTML programinj kodg ir SAS sistemos, vykdancios pateiktas uzklausas. Sgveika vykdoma naudojant
Java Servlet priemones kaip tarpininkg tarp JSP puslapio ir SAS sistemos.

2.5 pav. pateikta visy duomeny analizés sistemos byly struktiira ir tarpusavio sgveika. JSP

puslapiai zymi sistemos vartotojo sgsajos dalj, per kurig sistema yra valdoma, o SAS bylos Zymi
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statistinés analizés modelius realizuojanc¢ias makrokomandas. Byly tarpusavio sgveika vykdoma ir
sistema valdoma vartotojui pasirenkant mygtukus internetinés narSyklés lange. Sukurty programiniy
priemoniy teksty apimtis yra 4000 eiluciy. Pagrindiniy sistemos byly tekstai ir logistinés regresinés
analizés modelio programiniai tekstai pateikti 2 priede. Kity byly tekstai jraSyti j kompaktinj diska
(CD).

Vartotojas darba su sistema pradeda iSkviesdamas analizés sistemos duomeny jvesties puslapj
(2.6 pav.). Yra pasirenkama pradiniy duomeny byla, kuri, paspaudus mygtuka ,,Jkelti duomenis®, yra

jkeliama j SAS sistemg ir paverciama jos duomeny rinkiniu.

Kauno Technologijos Universiteto studijuy proceso duomenu analizés sistema

Duomeny jkélimas

Duomenn failas: C:\Users\LaurynasiLaurynas Pabarcius (studijos)\1_M,

[ |kelti duomenis H Baigti darba.

,\f\r /\f\

2.6 pav. Pradinis duomeny analizés sistemos langas

Kitame lange vartotojas turi pasirinkti grupuojancius kintamuosius ir suformuoti pradiniy
duomeny pjuv] (2.7 pav.). Pasirinkus atitinkamg mygtuka SAS sistema tai atlieka ir paruosia duomenis

statistinei analizei.

Kauno Technologijos Universiteto studijy proceso duomeny analizés sistema

Duomeny pjavio formavimas

Studify sritis: | Fiziniai mokslai v Metai: |Visi v
Studip krypltis: | Visi ke Studijy programa:  |taikomoji matematika ke
Universitetas: | KTU v Miestas: | Visi v
Falaultetas: | Fundamentaliyjy moksly fakultetas he Lytis: | Visi v

[ Formuoti duomeny pjav| I

Atgal || Baigti darbg

Duomenys jkelti!

2.7 pav. Duomeny pjuvio formavimas



PRIEMIMO
DUOMENYS

STUDENTO ID

STOJIMO
JUOMENYS

STUDLILY
JUOMENY S

Pradiniai studijy
proceso duomenys

T]L .
L O

FRTF |

= [

SAS duomeny Programy
rinkinys uzklausos ir
parametrai
s Interneto
Analizés
rezultatai

narSykle f i
<
@ ¢ C

HTML 5
10}

Vartotojo sasaja

-

\SAS SCIVCILS

)

SAS IOM protokolas JAVA serveris j

Serverio sasaja

2.4 pav. Studijy proceso duomeny analizés sistemos veikimo schema
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[ DUOMENU ANALIZES SISTEMA J
v

index jsp r;‘ﬁ
2\

duomenu_import.jsp r;-ﬂ 4[111;16_]1 import.sas

duomenu_pjuvis.jsp rm /

__ duomenu_pjuvis.sas

ysr ISP

aprasomoji.jsp  koreliacine.jsp dispersine logistine data  klasterine.jsp
dataset.sas set.sas

s ISP

aprasomoji_sas koreliacine sas . | klasterine sas
_submit.sas submit.sas dispersine.jsp  logistine.jsp _submit.sas

Voo y ¢ }
JSP B ISP gSp

aprasomoji koreliacine dispersine_sas_ logistine sas_ klasterine
_result.jsp _result.jsp submit.sas submit.sas result.jsp

v ¥
= =R

dispersine logistine
_result.jsp result.jsp

2.5 pav. Duomeny analizés sistemos byly struktiira ir tarpusavio saveika
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Treciame lange vartotojui suteikiama galimybé suformuoti naujag duomeny pjtvj arba dirbti su
jau esanc¢iu SAS sistemoje (2.8 pav.). Pastaruoju atveju jis turi pasirinkti vieng i§ keliy statistiniy
modeliy. Paspaudus mygtuka atveriama modelio sasaja.

Naudojant apraSomosios statistikos modelj pasirenkamas vienas i$ keliy analizuojamy kintamyjy

ir grafiky tipy (2.9 pav.).

Kauno Technologijos Universiteto studijy proceso duomeny analizés sistema

Duomeny pjivio formavimas

Studiy sritis: | Fiziniai mokslai ke Metar |Visi |+
Studify kryptis: | Visi ~ Studijy programa: | taikomoji matematika ~
Universitetas: | KTU v Miestas: | Visi A
Falaultetas: | Fundamentaliyjy moksly fakultetas hd Lytis: |Visi ke

[ Formuoti duomeny pjavi I

Atgal || Baigti darbg

Duotmerm pjivis suformuotas!

Statistiniy duomenuy analizés modeliy pasirinkimas

Aprasomoji statistika - — — [ Logistine regresine analizé ]
Koreliaciné analize Klasteriné analize

2.8 pav. Statistiniy modeliy pasirinkimas

Aprasomosios statistikos modelis

Lentelés

Analizuojami kintamieji:

Metiniy paZymiy vidurkis -
Konkursinis balas

Studento paZangumo indeksas +

Grafikai
I Grafiko tipas: Analizuojami kintamieji: |
Be grafiky -~ Metiniy paZymiy vidurkis - L
3D skrituliné diagrama Kankursinis balas
Stulpeliné diagrama Konkursinio balo grupé
Ziediné diagrama A Pageidavimo numeris o
Rezultat isvedimas: |HTMLir RTF
RTF failg saugoti ¢ |C\Aprasomoji_statistika.rif
Atgal || Baigti darbg

Ikelti nanjus duomenis
Formuoti nauja duomenu piivi

2.9 pav. Aprasomosios statistikos modelio vartotojo sasaja

Naudojant koreliacinés analizés modelj pasirenkami keli studenty mokymosi rodikliai ir grafiniy
rezultaty tipas (2.10 pav.).
Naudojant dispersinés analizés modelius, sgsaja leidzia pasirinkti analizés tipg, analizuojamus

priklausomus kintamuosius ir faktorius bei grafiniy rezultaty tipg (2.11 pav.). Priklausomu kintamuoju
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pasirinkus konkretaus studijy modulio jvertinimus, reikia tg modulj nurodyti.
Naudojant logistinés regresinés analizés modelj pasirenkamas analizés tipas, naudojama rysio
funkcija, vienas ar keli analizuojami kintamieji ir grafiniy rezultaty tipas (2.12 pav.). Pasirinkus antrajj

analizés tipg ir prognozuojant studijy modilio jvertinimo tikimybes, reikia tg modulj nurodyti.

Koreliacinés analizés modelis

Lentelés

Analiznojami kintamieji:

Stojimo pageidavimo numeris [ K onkursinis balas Mokyklos metiniy pazymiy vidurkis
[ Stojimo pageidavimm skaicius Studijy sniciy skaicius [ Studenty pazangumo indeksas
Grafikai
& Requltatai su grafikais O Bendras visu kintanmju analizés grafikas
O Be grafilkm ® Detaliis visy kintammju pory analizés grafilcai

Rezultaty iSvedimas: HTML ir RTF
RTF faila sangoti { C-\Koreliacine_analize.rf

Analizuoti

| Atgal || Baigti darba |

Ticelfi naujus duomenis

Formuoti nanja duomenu piivi

2.10 pav. Koreliacinés analizés modelio vartotojo sasaja

Dispersinés analizés modeliai

Analizés tipas: O Vienfaktoriné dispersiné analizé
: P25* ® Dvifaktoring dispersiné analizé
Lentelés
Pirmas faktorius: Antras faktorins: Analizuoj kint: is: Studijy modulis:
Studijy kryptis ~ Miesto grupé ~ Mokyklos metiniy paZymiy vidurkis | | Matematika A
Studijy forma Miestas/rajonas Konkursinis balas
Siudenio paangumo indeksas
Studijy sritis = Konkursinio balo grupé = Stojimo pageidavimy skai€ius v
Grafikai

@ Rezultatai su grafikn vienfaktorimés analizés normaliuofu atveju
O Be grafikn

Rezultaty iSvedimas: | HTML irRTF
RTF faila sangoti i |C/\Dispersine_analize.if

Analizuoti

| Atgal || Baigti darba |

Tkeelti nanjus duomenis
Formuoti nanja duomeny piivi

2.11 pav. Dispersinés analizés modeliy vartotojo sgsaja

Naudojant klasterinés analizés model] pasirenkamas klasterizavimo metodas, analizuojami

kintamieji ir grafiniy rezultaty tipas (2.13 pav.).
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Visose modeliy sgsajose pasirenkamas rezultaty iSvedimo tipas: tik narSyklés lange (HTML) ar
narSyklés lange ir ataskaitos forma atskiroje byloje (HTML ir RTF). Paspaudus mygtuka ,,Analizuoti*
SAS sistema vykdo sukurtas makrokomandas ir rezultatai pateikiami vartotojui. 3 priede pateiktas
logistinés regresinés analizés modelio rezultaty pavyzdys. Kity modeliy rezultaty pavyzdziai jrasyti |

kompaktinj diskg (CD).

Logistinés regresinés analizés modelis

Analizés tipas: Studijy modulis:
(® Prognomojama tikimybé baigti pirma kursa

G e
O Prognomojama tikimybé gauti puiku modulio jvertinima eomema -
Lentelés
Rysio funkcija: Analizuojami kintamieji:
,La‘c ?Slgr?dr\nta logit [ Stojfimo pageidavimo mmeris Konkursinis balas [IMalkeyklos metinin padymiy vidurkis Miesto grupe [IMiestas/rajonas
M [ Falcultetas [1 Studijy forma Studentu pazangumo indeksas [ Finansavimo tipas Lytis
Probit
Grafikai

& Remltatai su grafikn pirmm analizés atvefu
O Be grafiko

Rezuliaty isvedimas: HTMLir RTF &

RTF failg sangoti { C:\Logistine_regresine_analize.rf

Ikelti naujus duomenis
Formmoti nanja duomenu piivi

2.12 pav. Logistinés regresinés analizés modelio vartotojo sasaja

Klasterinés analizés modelis

Lentelés
Klasterizavimo metodas: Analiznojami kintamieji:
Pilnosios jungties  » - s e : : : . o : : = e . o
Matematikos fvertininm vidurkis [ Lietuviy kalbos jvertinimm vidurkis Angly kalbos fvertinimy vidurkds
Cent
ey S e i £y ety i Ol et 0 B sl e e deel i e iy T L1 e e e oy et
Grafikai

(&) Rezultatai su klasterizavimo dendograma
() Be dendogramos

Remiltaty iSvedimas: HTMLir RTF ~

RTF faila sangoti | C:\Klasterine_analize rif

Atgal || Baigti darbg
[ Atgal]

Ikeelti naujus duomenis
Formuoti nanja duomennu piivi

2.13 pav. Klasterinés analizés modelio vartotojo sasaja
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2.4. MODELIU TAIKYMO PAVYZDZIAI

Skyrelyje yra pateikiami Kauno technologijos universiteto studijy proceso duomeny analizés
pavyzdziai. Buvo naudojami 2009 ir 2010 mety KTU studijy proceso duomenys. Taikant apraSomosios
statistikos, koreliacinés, dispersinés, logistinés regresinés ir klasterinés analizés modelius yra

analizuojami Sie studenty mokymosi rodiklius apibiidinantys kintamieji:

e studijy sritis, ] kurios programa studentas jstojo;

e stojimo prasSyme nurodytas pageidavimo numeris;

e pageidavimo grupé;

e stojimo pageidavimy skaiCius

e mokyklos metiniy pazymiy vidurkis;

e stojimo konkursinis balas;

e studento pajégumo indeksas;

e studijy programa;

e miestas, kuriame baigta viduriné mokykla ar gimnazija
e mokyklos matematikos jvertinimy vidurkis;

e mokyklos fizikos ir astronomijos jvertinimy vidurkis;

e mokyklos informatikos ir informaciniy technologijy jvertinimy vidurkis;

e mokyklos angly kalbos jvertinimy vidurkis.

Studento pajégumo indeksas buvo sudarytas darbo metu ir yra skaiCiuojamas pagal tokj

algoritma:
1) jeigu studentas stojimo praSyme nurod¢ ne daugiau kaip 4 pageidavimus ir | KTU jstojo
pirmuoju pageidavimu, indeksas skai¢iuojamas pagal formulg
IND =0,3-(1,5- (PAGSK — PAGNR) +5)+0,2- (16 — PAGSK) + 0,1- (6 — SRITSK) +
+ 0,2- METVID + 0,2 - EGZVID;
2) jeigu studentas stojimo praSyme nurodé¢ daugiau kaip 4, bet maZziau nei 9 pageidavimus ir |
KTU nejstojo pirmuoju pageidavimu, indeksas skai¢iuojamas pagal formule
IND =0,3-(1,5- (PAGSK — PAGNR) +1)+0,2- (16 — PAGSK) + 0,1- (6 — SRITSK) +
+ 0,2- METVID + 0,2 - EGZVID;

3) jeigu studentas stojimo praSyme nurod¢ daugiau kaip 8 pageidavimus ir | KTU nejstojo

pirmuoju pageidavimu, indeksas skai¢iuojamas pagal formulg
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IND = 0,3- (PAGSK — PAGNR + 1) + 0,2 - (16 — PAGSK) + 0,1 - (6 — SRITSK) +
+0,2- METVID + 0,2 - EGZVID,

kur IND — studento pajégumo indeksas; PAGSK — stojimo praSyme nurodyty pageidavimy
skaicius; PAGNR - pageidavimo numeris, kuriuo studentas jstojo j KTU; SRITSK - stojimo prasyme
nurodyty studijy sriciy skaic¢ius; METVID — mokyklos metiniy pazymiy vidurkis; EGZVID —
normuotas egzaminy jvertinimy vidurkis, jvertinant egzamino lygi.

Taikymuose hipoteziy tikrinimui naudojamas reikSmingumo lygmuo a = 0,05. Visy analiz¢je

galimy naudoti kintamyjy matrica pateikiama 1 priede.

2.4.1. APRASOMOSIOS STATISTIKOS MODELIO TAIKYMAS

2.8 lentel¢je pateiktas apraSomosios statistikos modelio taikymo pavyzdys. Analizuojami du
atvejai, kai pradiniai duomenys buvo suformuoti skirtingais pjiviais: pagal studijy sritj ir metus.
Lyginami studentai, jstoj¢ j KTU fizinius ir technologijy mokslus 2009 ir 2010 metais. Abiem atvejais
analizuojamas studento mokyklos metiniy pazymiy vidurkis.

Gavome, kad pazangesni studentai jstojo ] fiziniy moksly studijy programas (pazymiy vidurkis
X, = 8,47 ir X, = 8,10). Tai patvirtina maZiausios pazymiy vidurkiy reik§més (fiziniy moksly atveju
maziausia reikSmé buvo 4,7, o technologijy atveju — 4,42) ir dispersijos (62,= 0,96 ir 62, = 1,00).

2.14 ir 2.15 pav. atitinkamai kiekvienam atvejui pateiktos studenty stojimo pageidavimo grupés
pasiskirstymo diagramos. Matome, kad didziausia dalis studenty ir j fizinius, ir | technologijy mokslus
istojo pageidavimo numeriais nuo 1 iki 3 (84,12% ir 84,21%). Lyginant tarpusavyje matome, kad ] $ig

grupe pateko didesné technologijy moksly studenty dalis.

2.8 lentelé
Aprasomosios statistikos modelio taikymas

AprasSomosios statistikos modelio taikymo rezultatai
Analizuojamas kintamasis: | mokyklos metiniy pazymiy vidurkis
Tyrimo 1 2
) numeris oo P Pjivis | Studijy sritis:
Tyrimo Pi:: ;ﬁiﬂaitﬁgtg 5?%3913201%2” Technologijos mokslai; Metai:
rezultatai 5 : 2009-2010
Vidurkis X 8,47 8,10
Standartinis nuokrypis & 0,98 1,03
Dispersija 62 0,96 1,06
MazZiausia reik§meé 4,7 4,42
DidZiausia reik§mé 10 10
Studenty skaicius n 573 2116
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Pageidavime numerio grupe [lNue i3 [ Nuo 11 ik 16 Pageidavimo numerio grupé [ Nuo1ikiz [0 Huo 11 iki 16

Wtuodikié [ Nuo 7 iki 10 Wtucd4ikié []Huo7iki 10
2.14 pav. Fiziniy moksly studenty 2.15 pav. Technologijos moksly studenty
pageidavimo grupiy pasiskirstymas pageidavimo grupiu pasiskirstymas

2.4.2. RYSIU TARP STUDENTU MOKYMOSI RODIKLIU TYRIMAS

Sudarysime koreliacinés analizés modelius su 4 kintamaisiais (2.9 lentel¢) trims skirtingiems
duomeny pjuviams: studijy sritis — fiziniai mokslai, priémimo metai — 2009-2010; studijy sritis —
technologijy mokslai, priémimo metai — 2009-2010; studijy sritis — socialiniai mokslai, priémimo
metai — 2009-2010. Analizuojami kintamieji yra studento stojimo pageidavimy skaicius, konkursinis
balas, mokyklos metiniy pazymiy vidurkis ir studento pajégumo indeksas.

Nagrin¢jant Spirmeno koreliacijos atvejj gavome, kad visais atvejais labai silpna priklausomybé
monotoniSkumo prasme yra tarp studenty nurodyty pageidavimy skaiciaus ir studenty pajégumo
indekso (visi |gg| < 0,3), o tarp mokyklos metiniy pazymiy vidurkio ir pajégumo indekso yra stebima
vidutinio stiprumo priklausomybé (visi 0,45 < pg < 0,7).

Pirmuoju atveju tarp stojimo pageidavimy skaiCiaus ir mokyklos metiniy pazymiy vidurkio
statistiSkai reikSmingos priklausomybés néra ir hipotezé¢ apie koreliacijos koeficiento lygybe 0
priitmama (p; = 0,1775). Tarp ty paciy kintamyjy antruoju ir treCiuoju atvejais yra stebima labai silpna
priklausomybé monotoniskumo prasme (abi |pg| < 0,3).

Galime teigti, kad fiziniy, technologijy ir socialiniy moksly atvejais tarp studenty pajégumo
s¢kmingai studijuoti ir studijy pasirinkimo yra silpnas rysys, o priklausomybé¢ tarp studenty pajégumo
ir pazangumo yra vidutinio stiprumo. Tarp studijy pasirinkimo ir paZzangumo statistinis rySys yra tik
socialiniy ir technologijy moksly atvejais.

Nagrin¢jant Kendalo koreliacijos atvejj gavome, kad visais atvejais tarp studenty nurodyty

pageidavimy skaiciaus ir pajégumo indekso yra labai silpna priklausomybé suderinamumo prasme



RySiy tarp KTU studenty mokymosi rodikliy tyrimas

2.9 lentelé

Koreliacinés analizés rezultatai

Analizuojami kintamieji:

X;: stojimo pageidavimy skaiCius

X,: konkursinis balas

x3: mokyklos metiniy pazymiy vidurkis

x4: studento pajégumo indeksas

Tyrimo 1 2 3
numeris
Tyrimo Pjuvis | Studijy sritis: Fiziniai mokslai; Metai: Pjuvis | Studijy sriFis: Technologijy mokslai; Pjuvis | Studijy sritis: Socialiniai mokslai; Metai:
rezultatai 2009-2010 Metai: 2009-2010 2009-2010
I VR T A R Lox b box doox [ b x Lo x 1 x x|
. | 100 | 017 | -006 j -0.20 | 100 | 001 § 005 | -006 | 100 | 018 } 018 | -015
Spirmeno | ¥} 1_00000 1 0775 ko000 | M i 170595 1 00300 100037 | M _1____ 100001 I 00001 I 00001 |
koreliacijos Vo017 Vo100 Vo063 1 064 Y001 P o100 § o065 1 064 Vo1 bo100 o077 1 046
koeficientai [ 2 1 00000 I_____170.000i_t 00001 ) ™2 170595 1 ____ i_0000L 1 0000l | ¥ _170.000i_I _____I 00000 I 0000L |
Ps ir p- 1 006 § 063 | 100 } 051 ! 005 1 065 1 1,00 1 053 b 018 1 077 1 1,00 | 049
reiksmes | _ % 101775 1_0.0001 1_____ ¥ 00001 ] 3 100300 1 00000 I ____ 100000 | ® 1700001 I 0.000I I _____I 00001 |
V2020 § 064 } 051 } 1,00 1 -006 § 064 7 053 | 1,00 v -015 | 046 1 049 | 1,00
X4 70,0000 1 0,0000 I 0,0000 | X4 1700037 1 0,0001 I 0,0001 | ¥4 1700000 10,0001 I 0,000 |
_ T O N T L X X 4 X 4 X | X | X | X | _X__
I 100 1 012 ! 004 ! -0,14 I 100 1 o001 ! 003 ! -004 I 100 1 o012 1 o012 ' 011
Kendalo?, | % | _  j—o00o0l | oisa6 y 00001 | ™ | {0764 | 00300 { o7 | M} L_0.0001 | 0.0001 | 00001 |
koreliacijos I 012 F 100 I o046 1 046 I 001 I 100 1 047 0,46 I 0,12 1,00 0,58 0,32
koeficientai | 170000l §_____| | 0000 | o000l | ¥ Fomed) | 00001 § 00001 | ¥ 00001 | {00001 | 00007
ir p- X I 004 1 046 1 100 II 036 X I 003 I o047 1 100 0,38 X I 012 0,58 1,00 0,34
reikmes | _ "3 | 01846 y_ 00001 y_____ | 100001 | 73y 00300 j_00001 y_ _____ [_0.0001 | Ty 0000l y 0000l y ____ _y 00001 |
I 014 1 o046 ! 036 1 1,00 I 004 1 046 1 038 1 100 I o011 1 o032 1 034 1 100
X4 17700000 | 0,0001 | 0,000 § X4 17700037 | 0,000 § 0,000 § X4 1700000 | 00001 | 0,0001 |
Stebéjimuy 573 2116 1511

skaicius
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(visi || < 0,3), o tarp mokyklos metiniy pazymiy vidurkio ir pajégumo indekso yra stebima silpna
priklausomybé (visi [T, | <0,5).

Pirmuoju atveju tarp stojimo pageidavimy skaiciaus ir mokyklos metiniy pazymiy vidurkio
statistiSkai reikSmingos priklausomybés néra ir hipotezé¢ apie koreliacijos koeficiento lygybe 0
priimama (p; = 0,1846), tuo tarpu tarp ty paciy kintamyjy antruoju ir treciuoju atvejais yra stebima
labai silpna priklausomybé suderinamumo prasme (abi || < 0,3).

Apibendrinus abiejy koreliacijy rezultatus, galime daryti iSvada, kad ir monotoniSkumo, ir
suderinamumo prasme priklausomybé tarp studijy pasirinkimo ir pajégumo bei tarp studijy
pasirinkimo ir pazangumo yra labai silpna, o tarp studenty pazangumo ir pajégumo stipresnis rySys yra

stebimas monotoniSkumo pasme.

2.4.3. STOJANCIUJU METINIU PAZYMIU VIDURKIO PRIKLAUSOMYBES
NUO STUDIJU SRITIES IR PAGEIDAVIMO GRUPES TYRIMAS

2.10 lentel¢je pateikti konkursinio balo vidurkio priklausomybés nuo studijy srities ir
pageidavimo grupés tyrimo rezultatai. Analizuojami du skirtingi pjiviai: miestas — Kaunas, priémimo
metai — 2009-2010; miestas — Panevézys, priémimo metai — 2009-2010.

Gavome, kad studenty, baigusiy Kauno vidurines mokyklas, metiniy pazymiy vidurkis priklauso
tik nuo studijy srities (p; < 0,05). Statistiskai reikSmingos faktoriy tarpusavio saveikos nepastebéta (p;
> 0,05). Pagal daugkartinio lyginimo rezultatus ir vidurkiy pasikliautinuosius intervalus galime teigti,
kad metiniy pazymiy vidurkio priklausomybé nuo studijy srities néra stipri, nes kai kurie
pasikliautinieji intervalai persidengia.

Panevézieciy studenty atveju gavome, kad konkursinio balo vidurkis taip pat priklauso tik nuo
studijy srities (p < 0,05), o statistiskai reikSmingos faktoriy tarpusavio sgveikos néra (p; > 0,05). Pagal
daugkartinio lyginimo rezultatus ir vidurkiy pasikliautinuosius intervalus galime spresti, kad metiniy
pazymiy vidurkio priklausomybé nuo studijy srities taip pat néra stipri ir yra silpnesné nei kaunieciy
atveju.

Lyginant abu atvejus matome, kad kaunieCiy atveju metiniy pazymiy vidurkiai yra didesni,
dispersijos mazesnés ir pasikliautinieji intervalai siauresni. Galime daryti i§vada, kad abiem atvejais
studijy sritis metiniy pazymiy vidurkiui néra stiprus faktorius, o Kauno vidurines mokyklas ar

gimnazijas baige¢ studentai yra pazangesni.
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2.4.4. STOJANCIUJU KONKURSINIO BALO VIDURKIO PRIKLAUSOMYBES
NUO STUDIJU PROGRAMOS IR PAGEIDAVIMO GRUPES TYRIMAS

2.11 lentel¢je pateikti konkursinio balo vidurkio priklausomybés nuo studijy programos ir
pageidavimo grupés tyrimo rezultatai. Analizuojami du skirtingi pjuviai: studijy sritis — socialiniai
mokslai, miestas — Kaunas, pri€¢mimo metai — 2009-2010; studijy sritis — socialiniai mokslai, miestas —
visi, i§skyrus Kaung, priémimo metai — 2009-2010.

Gavome, kad studenty, istojusiy i socialinius mokslus ir baigusiy Kauno vidurines mokyklas,
konkursinio balo vidurkis priklauso tik nuo studijy programos (p; < 0,05). StatistiSkai reikSmingos
faktoriy tarpusavio sgveikos nepastebéta (p; > 0,05). Pagal daugkartinio lyginimo rezultatus ir vidurkiy
pasikliautinuosius intervalus galime teigti, kad konkursinio balo vidurkis nuo studijy programos
priklauso silpnai, nes kai kurie pasikliautinieji intervalai persidengia.

Ne Kauno mokyklas baigusiy studenty atveju gavome, kad konkursinio balo vidurkis taip pat
priklauso tik nuo studijy programos (p; < 0,05), o statistiSkai reikSmingos faktoriy tarpusavio sgveikos
néra (p> > 0,05). Pagal daugkartinio lyginimo rezultatus ir vidurkiy pasikliautinuosius intervalus
galime spresti, kad konkursinio balo vidurkio priklausomybé nuo studijy programos néra stipri, taciau
stipresné nei kaunieciy atveju.

Lyginant abu atvejus matome, kad ir pirmuoju, ir antruoju atveju konkursinio balo vidurkiai yra
panasis, taciau antruoju atveju vidurkiy dispersijos mazesnés ir pasikliautinieji intervalai siauresni.
Galime daryti iSvada, kad abiem atvejais studento pasirinkta studijy programa konkursinio balo
vidurkiui néra stiprus faktorius, taCiau antruoju atveju priklausomybé yra stipresné — ne Kauno

mokyklas baigusiy studenty konkursinio balo vidurkiui studijy programa turi didesne jtaka.

2.4.5. STUDENTU PAJEGUMO INDEKSO VIDURKIO PRIK.LAUSOMYBES
NUO STUDIJU PROGRAMOS IR PAGEIDAVIMO GRUPES TYRIMAS

2.12 lentel¢je pateikti studenty pajégumo indekso vidurkio priklausomybés nuo studijy
programos ir pageidavimo grupés tyrimo rezultatai. Analizuojami du skirtingi pjuviai: studijy sritis —
fiziniai mokslai, priémimo metai — 2009-2010; studijy sritis — humanitariniai mokslai, pri¢mimo metai
—2009-2010.

Gavome, kad studenty, jstojusiy ] fizinius mokslus, pajégumo indekso vidurkis priklauso ir nuo
studijy programos, ir nuo pageidavimo grupés (p < 0,05). StatistiSkai reikSmingos faktoriy tarpusavio
sgveikos nepastebéta (p; > 0,05). Pagal daugkartinio lyginimo rezultatus ir vidurkiy pasikliautinuosius

intervalus galime teigti, kad nuo pageidavimo grupés indekso vidurkis priklauso zZymiai stipriau.



2.10 lentelé

Stojanciyjy metiniy pazymiy vidurkio priklausomybés nuo studijy srities ir pageidavimo grupés tyrimas

Dvifaktorinés dispersinés analizés rezultatai

Pirmas faktorius:
Studijy sritis

Antras faktorius:
Pageidavimo grupé

Priklausomas kintamasis:
Metiniy pazymiy vidurkis

Tyrimo numeris
Tyrimo rezultatai

1

2

Pjiivis | Miestas: Kaunas; Metai: 2009-2010

Pjiivis | Miestas: Panevézys; Metai: 2009-2010

HO: Myss = m%**v= .'-- = My#s, 0’0001 0,0121
p-reikSmé
Hy: msq = m*.z*v= = My e 01379 0.5027
p-reikSmé
H,: Faktoriy tarpusavio saveikos néra 0,9490 0,2633
Naudojamas Kriterijus FiSerio Fiserio
R’ koeficientas 0,032 0,094
Normalumo hlpotez?s tikrinimo 02776 0,7952
p-reikSmé
Pirmo faktoriaus lygmeny skaicius 5 4
Antro faktoriaus lygmeny skaicius 4 4
Stebéjimy skaicius 1281 245
T T " T " T
Fiziniai mokslai I Menas I TeChHOIOg.U 08 Fiziniai mokslai I TeChHOIOg.U 08 I Socialiniai mokslai
H H mokslai H mokslai H
s . hss s 8,59 1 8,41 1 8,24 8,27 1 7,44 1 7,19
2 Grupiy vidurkiy taskiniai 2 1 > 1 2 ’ 1 2 1 2
= - - - . - .
£ | ivertiniir pasikliautinieji | 398790 1 " EO88M) 1 TEIn83) | 052900 1 (670 | (690734 __
£ intervalai I Humanitariniai I Humanitariniai I
] Socialiniai mokslai mokslai I mokslai I
2 3,09 I 8,08 I 7,96 I
£ __(196:822) __§__ (765850 _j___________ ©12:980) _  _______________________
R . . . Fiziniai mokslai — Technologijos mokslai Fiziniai mokslai - Technologijos mokslai
Tjukio daugkartinio — - TSI - — - o -
- . Fiziniai mokslai — Socialiniai mokslai Fiziniai mokslai - Socialiniai mokslai
lyginimo rezultatai — - USRI -
Fiziniai mokslai — Humanitariniai mokslai
Nuo 11iki 16 | Nuo 1 iki 3 I Nuo7ikil0 Nuo 11iki 16 | Nuo 1 iki 3 I Nuo7iki 10
g e 8,42 | 8,29 | 8,09 7,56 | 7,32 | 6,81
S| Grupmviduricu skl T 782:9.03) 1 __(820:837) __1___(8%83)__ ] __ (640:872)__ 1 __(J3750)__ I __ (605756 __
S | ivertiaiin pasikliaudiniei oo TR Nuo4iki6 ]
E 8,06 I 7,35 1
= (7,86;8,25) | (6,85,784) |
<=t: e T e
lyginimo rezultatai Statistiskai reikSmingai besiskirianciy pory néra StatistiSkai reikSmingai besiskirian¢iy pory néra
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2.11 lentelé

Stojanciyju konkursinio balo vidurkio priklausomybés nuo studijy programos ir pageidavimo grupés tyrimas

Dvifaktorinés dispersinés analizés rezultatai

Pirmas faktorius:
Studijy programa

Antras faktorius:
Pageidavimo grupé

Priklausomas kintamasis:
Konkursinis balas

Tyrimo numeris

Tyrimo rezultatai

1

2

Pjuavis | Studijy sritis: Socialiniai mokslai;
Miestas: Kaunas; Metai: 2009-2010

Pjuvis | Studijy sritis: Socialiniai mokslai; Miestas: Visi, i§skyrus
Kaung; Metai: 2009-2010

H(]: Mysx = m%**v= . = Myeny 0’0088 0’0001
p-reikSmeé
Ho: Migx = Mgx = eee = Mhiyy 0.7270 0.8640
p-reik§mé ’ ’
H,: Faktoriy tarpusavio saveikos 0.9487 0.0534
néra ’ ’
Naudojamas Kriterijus FiSerio FiSerio
R’ koeficientas 0,186 0,276
Normalumo hq?ofezt.zs tikrinimo 0,1819 0,0873
p-reik§mé
Pirmo faktoriaus lygmeny 10 12
skaicius
Antro faktoriaus lygmeny
o 4 4
skaiCius
Stebéjimy skaicius 453 1068
Viesojo sektoriaus | . . ! . Viesojo sektoriaus | . . ! .
1 1 1 1
ckonomika | Finansai | Lyderysté ckonomika | Finansai | Lyderysté
15,75 1 15,65 1 15,65 13,82 1 15,82 1 13,25
| _(757:23.93) 1 (12.34,1845) | _ (11,282002) | _ (1L05;16,6) 1 _ (14441721 1 _ (10,24;1627) _ |
Socialiné pedagogika I Ekonomika I a delli:i?:\lfsimas Socialiné pedagogika I Ekonomika I a delli:i?:\lfsimas
| | | |
é 15,11 I 14,63 I 11,99 13,35 I 15,45 I 13,33
£ | Grupiy vidurkiy taskiniai |__(11,02:1920) _j_ (13731552 _j__(10.68:1330) | _ (11791491 | _ (14.88:1602) ___ (12.57:1409) _ |
= | iverdiai 'ir pasikli.autinieji Verslo I I o . Verslo I o .
- intervalai administravimas | Vadyba | Socialiné edukologija administravimas | Vadyba Socialiné edukologija
§__ 11,73 ! 11,44 ! 11,07 12,8 ! 12,01 ! 12,26
A |__(1027:1320) 1 (10131275 1 _ (7.58:1458) | _ (11,74;1386) 1 _ (11,05:12.98) 1 _ (10.3;14.22) |
i i Verslo i
Sociologija I Sociologija I administravimas I Vadyba (Panevézyje)
1 1 (Panevézyje) 1
9,35 | 10,52 | 10,48 | 10,03
(6,94; 11,76) 1 (8,98; 12,07) 1 (9,6; 11,36) 1 (8,85; 11,2)
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2.11 letelés tesinys

Tjukio daugkartinio
lyginimo rezultatai

Finansai - verslo administravimas

Finansai - Socialiné pedagogika

Finansai - vieSasis administravimas

Finansai - VieSasis administravimas

Finansai - vadyba

Finansai - Verslo administravimas

Finansai - sociologija

Finansai - Socialiné edukologija

Lyderysté - sociologija

Finansai - Vadyba

Socialiné pedagogika - sociologija

Finansai - Sociologija

Ekonomika - vieSasis administravimas

Finansai - Verslo administravimas (Panevézyje)

Ekonomika - verslo administravimas

Finansai - Vadyba (Panevézyje)

Ekonomika - vadyba

Ekonomika - Socialiné pedagogika

Ekonomika - sociologija

Ekonomika - VieSasis administravimas

Ekonomika - Verslo administravimas

Ekonomika - Socialiné edukologija

Ekonomika - Vadyba

Ekonomika - Sociologija

Ekonomika - Verslo administravimas (Panevézyje)

Ekonomika - Vadyba (Panevézyje)

Viesojo sektoriaus ekonomika - Verslo administravimas (Panevézyje)

VieSojo sektoriaus ekonomika - Vadyba (Panevézyje)

Socialiné pedagogika - Sociologija

Socialiné pedagogika - Verslo administravimas (Panevézyje)

Socialiné pedagogika - Vadyba (PanevéZyje)

Viesasis administravimas - Sociologija

VieSasis administravimas - Verslo administravimas (Panevézyje)

VieSasis administravimas - Vadyba (Panevézyje)

Verslo administravimas - Sociologija

Verslo administravimas - Verslo administravimas (Panevézyje)

Verslo administravimas - Vadyba (Panevézyje)

Vadyba - Verslo administravimas (Panevézyje)

Vadyba - Vadyba (Panevézyje)

lyginimo rezultatai

StatistiSkai reik§mingai besiskirian¢iy pory néra

Nuo 1 iki 3 ! Nuollikilé | Nuo 4 iki 6 Nuo 1 iki 3 ! Nuollikilé } Nuo 4 iki 6
2 o . 13,25 I 13,19 I 12,41 13,32 I 12,85 I 13,04
£ | Grupiy vidurkiy taskiniai (12,64:1387)__1__ (10.10;1630) 1 __ (11,36;13,50) (12,98, 13.66) 1 (11231447 | (12,45, 13,64)
E gverclal 1 pas1kllaut1n1ejl T T T T T T T T 1 e |\ T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
< intervalai Nuo 7 iki 10 i Nuo 7 iki 10 |
E 12,35 I 12,91 I
£ __(A1359) o] | (221362 gy
< Tjukio daugkartinio StatistisSkai reik§mingai besiskirianciy pory néra
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2.12 lentelé

Studenty pajégumo indekso vidurkio priklausomybés nuo studijy programos ir pageidavimo grupés tyrimas

Dvifaktorinés dispersinés analizés rezultatai

Pirmas faktorius: Studijy programa

| Antras faktorius: Pageidavimo grupé

| Priklausomas kintamasis: Studento pajégumo indeksas

Tyrimo numeris 1 2
Tyrimo rezultatai Pjiuivis | Studijy sritis: Fiziniai mokslai; Metai: 2009-2010 Pjuvis | Studijy sritis: Humanitariniai mokslai; Metai: 2009-2010
Hy: myex = mMyes = ... = Myss, p-reik§me 0,0001 0,6292
Hy: Mipx = Mg = .o = My, p-reik§meé 0,0001 0,0001
Hy: Faktoriy tarpusavio saveikos néra 0,2803 0,4661
Naudojamas kriterijus FiSerio FiSerio
R’ koeficientas 0,505 0,646
Normalumo hipotezés tikrinimo p-reik§mé 0,3719 0,1284
Pirmo faktoriaus lygmeny skaicius 5 5
Antro faktoriaus lygmeny skaicius 4 4
Stebéjimu skaicius 573 117
I I Technikos kalbos I Technikos kalbos I
lnfqrmacmes I Taikomoji fizika I Informatika vgrtlmas T I ver‘gmas I I Kompiuteriné lingvistika
sistemos i i redagavimas (vokieciy i redagavimas (angly i
I I kalba) ] kalba) I
2 8,13 I 7,95 I 7,88 7,78 I 7,20 I 7,00
= Grupiy vidurkiy taSkiniai jveréiaiir | _(7.71:855) 1 (7.67:823) 1 (77799 | _(5.90:9.67) 1 (698741 1 __ (005735
% pasikliautinieji intervalai I I Technikos kalbos I Technikos kalbos I
~ Taikomoji i . . . i vertimas ir i vertimas ir i
@ . | Taikomoji chemija | . | . -1
g matematika i i redagavimas (rusy i redagavimas (pranciizy i
= 1 1 kalba) 1 kalba) 1
A 7,77 I 7,40 I 6,71 I 6,65 I
__(7,62:7,90) | (7,20; 7,60) L G (556,774
Tjukio daugkartini.o lyginimo .Taikog'loj i ch?mijg - taikon}oji ﬁzika Statistiskai besiskirianciy pory néra
rezultatai Taikomoji chemija — informacinés sistemos
Nuo 1iki3 Nuo 4 iki 6 H Nuo 7 iki 10 Nuo 1 iki 3 H Nuo 4 iki 6 H Nuo 7 iki 10
8,07 | 6,69 | 5,78 7,77 | 6,44 | 5,52
Grupiy vidurkiy taSkiniai jverdiaiir | (799:816) | (646693 |  (545610) | (7.55798) | (609671 | (03600
8 pasikliautinieji intervalai Nuo 11 iki16 | Nuo 11 iki 16 H
E 3,80 I 457 I
z Q77484 | _Gassse Vo]
2 Nuo 1 iki 3 - nuo 4 iki 6 Nuo 1 iki 3 - nuo 4 iki 6
fé Nuo 1 iki 3 - nuo 7 iki 10 Nuo 1 iki 3 - nuo 7 iki 10
< Tjukio daugkartinio lyginimo Nuo 1 iki 3 - nuo 11 iki 16 Nuo 1 iki 3 - nuo 11 iki 16
rezultatai Nuo 4 iki 6 - nuo 7 iki 10 Nuo 4 iki 6 - nuo 7 iki 10
Nuo 4 iki 6 - nuo 11 iki 16 Nuo 4 iki 6 - nuo 11 iki 16
Nuo 7 iki 10 - nuo 11 iki 16
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Humanitariniy moksly atveju gavome, kad pajégumo indekso vidurkis priklauso tik nuo
pageidavimo grupés (p2 = 0,0001), o statistiSkai reikSmingos faktoriy tarpusavio sgveikos taip pat
nepastebéta. Pagal daugkartinio lyginimo rezultatus ir vidurkiy pasikliautinuosius intervalus galime
spresti, kad indekso vidurkio priklausomybé nuo pageidavimo grupés yra stipri.

Lyginant abu atvejus matome, kad fiziniy moksly atveju pajégumo indekso vidurkiai didesni,
dispersijos mazesnés, o pasikliautinieji intervalai siauresni. Humanitariniy moksly atveju vidurkiai
mazesni, dispersijos didesnés, o pasikliautinieji intervalai platesni. Galime daryti iSvada, kad abiem
atvejais pajégumo indekso vidurkis labai stipriai priklauso nuo studento noro ir motyvacijos, o fizinius

mokslus pasirinke studentai yra pajégesni toliau testi studijas ir sékmingai jas baigti.

2.4.6. PIRMO KURSO BAIGIMO TIKIMYBES PROGNOZAVIMAS

Sudarysime logistinés regresinés analizés modelius su 5 nepriklausomais kintamaisiais (2.13
lentelé) trim skirtingiems duomeny pjtviams: studijy sritis — fiziniai mokslai, priémimo metai — 2009;
studijy sritis — technologijy mokslai, priémimo metai — 2009; studijy sritis — socialiniai mokslai,
priémimo metai — 2009. Visais atvejais priklausomas kintamasis yra dvireik§Smis pirmo kurso baigimo
pozymis (baigé arba nebaigeé). Modeliuose naudojama logit rysio funkcija ir prognozuojama tikimybé
baigti pirmg kursg. Nepriklausomi kintamieji yra konkursinis balas, mokyklos metiniy pazymiy
vidurkis, miesto grupé ir studento pajégumo indeksas.

Gavome, kad visais atvejais modelis yra suderintas su duomenimis (visos p > 0,05). Bendras
teisingai klasifikuoty studenty procentas visur yra aukstas (90,7%, 87,1% ir 87,5%), taciau tiksliausiai
prognozuojama fizinius mokslus studijuojanciy studenty tikimybé baigti pirma kursa.

Visais atvejais hipotez¢ apie visy koeficienty prie nepriklausomy kintamyjy lygybe 0 atmetama
(visos p < 0,05). Hipotezes apie kiekvieno atskiro koeficiento lygyb¢ O pirmu atveju atmestos tik
konkursiniam balui (p; < 0,05). Visi kiti kintamieji yra statistiSkai nereikSmingi (visos p > 0,05). Antru
atveju hipotezés atmestos konkursiniam balui ir metiniy pazymiy vidurkiui (abi p < 0,05), o treiuoju —
konkursiniam balui, metiniy pazymiy vidurkiui ir studenty pajégumo indeksui.

Modelyje naudojant tik statistiSkai reikSmingus nepriklausomus kintamuosius (2.14 lentel¢)
gavome, kad modelis yra suderintas su duomenimis tik antru ir treCiu atvejais (abi p > 0,05). Pirmu
atveju hipotezé apie duomeny ir modelio suderinamumg atmetama (p; < 0,05). Bendras teisingai
klasifikuoty studenty procentas visais atvejais yra aukstas (91,1%, 87,4% ir 87,5%), taciau tiksliausiai
prognozuojama fizinius mokslus studijuojanciy studenty tikimybé baigti pirma kursa.

Lyginant 2.13 ir 2.14 lenteles matome, kad, 1§ modeliy paSalinus nereikSmingus kintamuosius, jy
tikslumas, nors ir nezymiai, bet padidé¢jo. TaCiau pirmu atveju modelis tapo nesuderintas su

duomenimis ir jo prognozavimui taikyti nebegalima. I likusiy dviejy atvejy tiksliau tikimybé baigti



Pirmo kurso baigimo tikimybés prognozavimas

2.13 lentelé

Logistinés regresinés analizés rezultatai

x;: Konkursinis balas

Priklausomas kintamasis: Rysio funkcija: X;: Mokyklos metiniy paZymiy vidurkis
Nepriklausomi kintamieji | Xx3,: Miesto grupé (Apskriciy centrai)
pirmo kurso baigimas logit X3p: Miesto grupé (Kiti miestai)
x4 Studento pajégumo indeksas
. . 1 2 3
Tyrimo rezultatai Tyrimo numeris Pjavis | Studijy sritis: Fiziniai mokslai; Pjavis | Studijy sritis: Technologijy Pjuvis | Studijy sritis: Socialiniai mokslai;
Metai: 2009 mokslai; Metai: 2009 Metai: 2009
Hjy: modelis gerai suderintas su duomenimis 0,2531 0,4362 0,5545
Bendras teisingai klasifikuoty studentuy 90,7 87.1 87.5
procentas
Teisingai klasifikuoty pirma kursa baigusiy 08 98,2 99.4
studenty procentas
Teisingai klasifikuoty pirmo kurso nebaigusiu 27.6 142 1.8
studenty procentas
Ho: B1=P=P3a=P3=Ps=0 0,0001 0,0001 0,0001
Hyp: ;=0 0,0001 0,0001 0,0001
Hy: $,=0 0,0584 0,0013 0,0006
Hop: B3,=0 0,1375 0,3022 0,7493
Hy: B3, =0 0,9347 0,8457 0,1717
Hy: =0 0,1251 0,3971 0,0361
Kokso-Snelo determinacijos koeficientas s 0,1962 0,1281 0,0921
e 4w s Baigé pirma kursa 252 1019 805
Stebéti dazniai Nebaigé pirmo kurso 29 155 112
Parametras f, -4,5281 -4,6890 -1,6235
Parametras B;,i=1,2,3, ... By ' B2 By ' B2 By ' B,
Ta3kinis jvertis 0,4972 I 0,6136 0,2542 I 0,3658 0,1568 I 0,4634
Galimybiy santykis 1,644 I 1,847 1,289 I 1,442 1,170 I 1,589
Pasikliautinasis intervalas (1,30:2.07) i __(098:349) | _ (L19:140) 1 __ (15180 | (1.09:1.26) i (122207 |
Baa ; Ban Baa ; Ba Baa ; Ban
-0,5308 1 -0,0284 0,1347 1 -0,0261 -0,0467 1 0,2332
0,588 H 0,556 1,144 H 0,974 0,954 H 1,263
008:145) 1 __(013233)__|__(076:213) _ | __©O6418)__| 064207 1 __ 0.79:2.94) __|
B4 B4 B4
-0,5940 | 0,0894 | -0,2418 |
0,552 H 1,093 H 0,785 H
(0,26; 1,18) | (0,89; 1,35) | (0,63; 0,99) |
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2.14 lentelé
Pirmo kurso baigimo tikimybés prognozavimas (be nereik§mingy kintamyju)

Logistinés regresinés analizés rezultatai

x;: Konkursinis balas
Priklausomas kintamasis: Rysio funkcija: X;: Mokyklos metiniy paZymiy vidurkis
Nepriklausomi kintamieji | Xx3,: Miesto grupé (Apskriciy centrai)
pirmo kurso baigimas logit X3p: Miesto grupé (Kiti miestai)
x4 Studento pajégumo indeksas
1 2 3
Tyrimo rezultatai Tyrimo numeris Pjuivis | Studijy sritis: Fiziniai mokslai; Pjuvis | Studijy sritis: Technologijos Pjiivis | Studijy sritis: Socialiniai mokslai;
Metai: 2009 mokslai; Metai: 2009 Metai: 2009
H,: modelis gerai suderintas su duomenimis 0,0057 0,9343 0,4714
Bendras teisingai klasifikuoty studenty 91.1 874 875
procentas ’ ’ ’
Teisingai klasifikuoty pirma kursa baigusiu 08 98.3 995
studenty procentas ’ ’
Teisingai klasifikuoty pirmo kurso nebaigusiu 31 15.5 0.9
studenty procentas ’ ’
Hop: Bi=PBr=PB3a=PBs=Ps=0 0,0001 0,0001 0,0001
Hy: B, =0 0,0001 0,0001 0,0001
Hy: B,=0 - 0,0007 0,0011
Hy: f3,=0 - - -
Hp: B3, =0 - - -
Hy: 4=0 - - 0,0433
Kokso-Snelo determinacijos koeficientas s 0,1771 0,1268 0,0902
s Baigé pirma kursa 252 1019 805
Stebéti daZniai Nebaigé pirmo kurso 29 155 12
Parametras f, -4,9067 -4,2157 -1,7805
Parametras §,,i=1,2,3, ... i) I B1 | B, i | B2
Tagkinis jvertis 0,5380 i 0,2621 i 0,3797 0,1505 i 0,4844
Galimybiy santykis 1,713 ! 1,30 H 1,462 1,162 H 1,163
Pasikliautinasis intervalas (1,44;:2,04) 1| _(1,20;1,40) 1 (1,17;1,80) (1,08 125 1 (1252,11) |
By i
-0,2299 I
0,795 I
(0,64;0,99) |
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pirmg kursg yra prognozuojama socialiniy moksly studentams (87,5%), ta€iau ji yra mazesné, nei 2.13
lentel¢je pateiktu fiziniy moksly atveju (90,7%). Taigi optimaliausias yra modelis, pritaikytas fiziniy
moksly studentams, neiSbraukus nereikSmingy kintamyjy. Jis uzraSomas taip:

14
1-p

In = —4,5281 + 0,4972 - Konkursinis balas + 0,6136 - Metiniy paZzymiy vidurkis —

—0,5308 - Miesto grupé (apskriciy centrai) — 0,0284 - Miesto grupé (kiti miestai) —
—0,5940 - Studento pajégumo indeksas.

Apibendrinant rezultatus galime daryti iSvadg, kad, norint pagerinti modeliy tiksluma, reikty

patobulinti konkursinio balo ir studenty pajégumo indekso struktiirg ir skai¢iavimo tvarka.

2.4.7. MODULIO ,MATEMATIKA 1“ JVERTINIMO PROGNOZAVIMAS

Sudarysime logistinés regresinés analizés modelius su 5 nepriklausomais kintamaisiais (2.15
lentel¢) dviem skirtingiems duomeny pjtviams: studijy sritis — socialiniai mokslai, priémimo metai —
2009, studento gimtasis miestas — Kaunas; studijy sritis — socialiniai mokslai, priémimo metai — 2009,
gimtasis miestas — visi, i§skyrus Kaung. Siuo atveju analizuojami tik tokie studentai, kurie uz studijy
modulj atsiskaité (jvertinimas > 5). Abiem atvejais priklausomas kintamasis yra trireikSmis modulio
jvertinimas: jvertinimas puikus (9 arba 10), geras (7 arba 8) arba patenkinamas (5 arba 6). Modeliuose
naudojama logit rySio funkcija ir prognozuojamas puikus modulio jvertinimas. Nepriklausomi
kintamieji yra konkursinis balas, mokyklos metiniy pazymiy vidurkis, stojimo ] pasirinkta programa
pageidavimo numeris ir studento pajégumo indeksas.

Gavome, kad abiem atvejais logistinés regresijos modelis yra gerai suderintas su duomenimis
(pirmu atveju Score kriterijaus p-reikSmeé p; = 0,878, o Somerso kriterijaus reikSme lygi 0,808).
Tikslesnis prognozavimas yra pirmu atveju, kadangi tuomet Somerso kriterijaus reikSmé yra didesné.
Taigi puikus modulio jvertinimas geriau yra prognozuojamas socialinius mokslus studijuojantiems
kaunieCiams.

Hipotezé apie visy koeficienty prie nepriklausomy kintamyjy lygybe 0 abiem atvejais atmesta
(abi p < 0,05). Hipotez¢ apie kiekvieno atskiro koeficiento lygybe 0 pirmu atveju atmesta tik
konkursiniam balui (p; < 0,05). Visi kiti kintamieji yra statistiSkai nereikSmingi (visos p > 0,05). Antru
atveju hipotezés atmestos konkursiniam balui, metiniy pazymiy vidurkiui ir stojimo pageidavimo
numeriui (visos p < 0,05).

Modeliuose naudojant tik statistiSkai reikSmingus nepriklausomus kintamuosius (2.16 lentel¢)
gavome, kad abiem atvejais logistinés regresijos modelis yra suderintas su duomenimis, o tiksliau

prognozuojama kaunieciy atveju.



Modulio ,,Matematika 1 jvertinimo prognozavimas

2.15 lentelé
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Politominés tvarkos skalés logistinés regresinés analizés rezultatai

Priklausomas kintamasis:

studijy modulio jvertinimas
(3 kategorijy skalé)

Studijy modulis:

,Matematika 1

Rysio funkcija:

cumulative logit

Nepriklausomi kintamieji

x;: Konkursinis balas

x,: Mokyklos metiniy pazymiy vidurkis

x3: Stojimo pageidavimo numeris

x4: Studento pajégumo indeksas

Tyrimo numeris

Tyrimo rezultatai

1

2

Pjuvis | Studijy sritis: Socialiniai mokslai; Metai: 2009;

Miestas: Kaunas

Pjuvis | Studijy sritis: Socialiniai mokslai; Metai: 2009;
Miestas: Visi, iSskyrus Kaung

Hy: modelis gerai suderintas su duomenimis

(Score kriterijaus p-reik§mé ir Somerso 0,878; 0,808 0,659; 0,781
kriterijaus reik§meé)

Hy: B1=p,=B:=p4=0 0,0001 0,0001

Hy: B =0 0,0001 0,0001

Hy: p,=0 0,4504 0,0301
Hy: B;:=0 0,8956 0,04

Hy: p4=0 0,5126 0,5372

Kokso-Snelo determinacijos koeficientas rzcs 0,5063 0,4902
Stebéjimuy Patenkinz.lmai 73 142

daznis Gerai 25 47
Puikiai 16 37
Parametras f, 12,9616 10,3748
Parametras B,i=1,2,3, ... B l B, B l B,
TasKinis jvertis -0,8101 I -0,3952 -0,4603 H -0,6948
Galimybiy santykis 0,445 | 0,674 0,631 | 0,499
Pasikliautinasis intervalas (029,068 | I (024,188 |  (0,52;077) | I (027;094)
B3 B4 B3 B4
-0,03 0,3867 0,3147 0,2440
0,970 1,472 1,370 1,276
(0,62; 1,52) (0,46; 4,68) (1,01; 1,85) (0,59; 2,77)




60

2.16 lentelé

Modulio ,Matematika 1* jvertinimo prognozavimas (be nereikSmingy kintamuyju)

Politominés tvarkos skalés logistinés regresinés analizés rezultatai

Priklausomas kintamasis:

studijy modulio jvertinimas
(3 kategorijy skalé)

Studijy modulis:

,Matematika 1

Rysio funkcija:

cumulative logit

Nepriklausomi kintamieji

x;: Konkursinis balas

x,: Mokyklos metiniy pazymiy vidurkis

x3: Stojimo pageidavimo numeris

x4: Studento pajégumo indeksas

Tyrimo numeris

Tyrimo rezultatai

1

2

Pjuvis | Studijy sritis: Socialiniai mokslai; Metai: 2009;

Miestas: Kaunas

Pjuvis | Studijy sritis: Socialiniai mokslai; Metai: 2009;

Miestas: Visi, iSskyrus Kaung

Hy: modelis gerai suderintas su duomenimis

(Score kriterijaus p-reik§mé ir Somerso 0,489; 0,797 0,451; 0,774
kriterijaus reik§meé)
Hy: B1=p,=B:=p4=0 0,0001 0,0001
Hy: B =0 0,0001 0,0001
Hy: p,=0 - 0,0492
Hy: p;=0 - 0,0314
H(): B4 =0 - -
Kokso-Snelo determinacijos koeficientas rzcs 0,4987 0,4796
Stebéjimuy Patenkinz.lmai 73 142
daznis Gerai 25 47
Puikiai 16 37
Parametras f, 12,0484 11,5608
Parametras B,i=1,2,3, ... B l B l B,
Tagkinis jvertis -0,7339 I -0,4926 I -0,4758
Galimybiy santyKkis 0,480 I 0,611 I 0,621
Pasikliautinasis intervalas ___L0;3_8;_0_,6_ll_____! (053071 1 (039,1,000
Bs :
0,1467 [
1,158 |
]
1

(1,01;1,32)
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Lyginant 2.15 ir 2.16 lenteles matome, kad 1§ modeliy pasalinus nereikSmingus kintamuosius, jy
tikslumas sumaz¢jo. Taigi optimaliausias yra modelis, pritaikytas socialinius mokslus studijuojantiems
kaunieciams, neiSbraukus nereikSmingy kintamyjy. Jis uzraSomas taip:

14
1-p

In = 12,9616 — 0,8101 - Konkursinis balas — 0,3952 - Metiniy pazymiy vidurkis —

—0,03 - Stojimo pageidavimo numeris + 0,3867 - Studento pajégumo indeksas.

Apibendrinant rezultatus galime daryti iSvadg, kad, norint pagerinti modeliy tiksluma, reikty

patobulinti konkursinio balo struktiirg ir skai¢iavimo tvarka.

2.4.8. STUDIJU PROGRAMU KLASIFIKAVIMAS

Sudarysime klasterinés analizés modelius su 3 klasifikuojanciais kintamaisiais (2.17 lentel¢)
dviem skirtingais pjuviais: studijy sritis — technologijy mokslai, pri€¢mimo metai — 2009-2010, studento
gimtasis miestas — Kaunas; studijy sritis — technologijy mokslai, priémimo metai — 2009-2010;
gimtasis miestas — visi, iSskyrus Kaung. Abiem atvejais naudojamas vidutinés jungties klasterizavimo
algoritmas ir klasifikuojamos studijy programos pagal studenty metinius mokyklos matematikos,
fizikos ir astronomijos bei informatikos ir informaciniy technologijy jvertinimy vidurkius.

Pirmuoju atveju gavome, kad gerai atsiskyré dvi studijy programy grupés. | pirmaja grup¢ pateko
informatikos inzinerijos ir telekomunikacijy studijy programos, o | antraja — aplinkos inZinerijos,
cheminés technologijos ir ziniasklaidos inzinerijos studijy programos. Tai patvirtina 2.16 pav.
dendograma. Galime daryti iSvada, kad tarp informatikos inzinerijos ir telekomunikacijy studenty
skirtumy néra ir, sudarant bendrg universiteto matematikos, fizikos, informatikos dalyky tvarkarastj,
juos galima jungti | vieng srautg.

Antruoju atveju gavome, kad pagal pasirinktus poZymius gerai atsiskyré tik maisto technologijos
ir inzinerijos studijy programa ir $i klasifikacija néra informatyvi. Tai patvirtina 2.17 pav. dendograma.

Lyginant abu atvejus tarpusavyje matome, kad geriau klasifikuojamos Kauno vidurines

mokyklas ar gimnazijas baigusiy studenty pasirinktos studijy programos.
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Studiju programa

aplinkos inZinerija

cheminé technologija ir inZinerija

ziniasklaidos inZinerija

informatikos inzinerija

telekomunikacijos

[ I I I I I I I I
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5

Average Distance Between Clusters

2.16 pav. Technologijos moksly studijuy programuy klasifikacija pagal Kauno mokyklas baigusiy

studenty 2009-2010 m. metinius mokyklos matematikos, fizikos ir informatikos jvertinimus

Studiju programa

automatika ir valdymas

statybos inZinerija

elektros energetikos technologijos

informatikos inzinerija

statybos inZinerija (Panevézyje)

elektronikos inZinerija —

transporto priemoniuy inzinerija —

elektros inzinerija —

mechanikos inzZzinerija E—

telekomunikacijos

maisto technologija ir inZinerija

I I I I I I I I I
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5

Average Distance Between Clusters

2.17 pav. Technologijos moksly studijy programuy klasifikacija pagal ne Kauno mokyklas
baigusiy studenty 2009-2010 m. metinius mokyklos matematikos, fizikos ir informatikos

jvertinimus



KTU studijy programuy klasifikavimas

2.17 lentelé

Klasterizavimo metodas:

PoZymiai, pagal kuriuos Kklasifikuojama

X;: matematikos jvertinimy vidurkis

x,:fizikos ir astronomijos jvertinimy vidurkis

Vidutinés jungties x3: informatikos ir informaciniy technologijy
jvertinimy vidurkis
Tyrimo Klasterio Klasteriy Euklido
Tyrimo rezultatai numeris Sujungti klasteriai standartinis atstumas tarp

—— nuokrypis & klasteriy d
Pjuvis | Studijy sritis: 4 informatikos inZinerija telekomunikacijos 0,43 1,06
1 technologijy mokslai; 3 cheming¢ technologija ir inZinerija ziniasklaidos inZinerija 0,50 1,23
Miestas: Kaunas; 2 aplinkos inzinerija KLASTERIS 3 0,54 1,35
Metai: 2009-2010 1 KLASTERIS 2 KLASTERIS 4 1,39 4,28
10 elektronikos inzinerija transporto priemoniy inZinerija 0,17 0,40
9 elektros inzinerija mechanikos inZinerija 0,20 0,49
Piiivis | Studiiy sritis: 8 KLASTERIS 10 KLASTERIS 9 0,33 0,92
tJlLVlsl| tu uu lS(nlt 1?: 7 automatika ir valdymas statybos inZinerija 0,48 1,17
5 &Cie;‘t‘;s‘,’fi,”i‘;imo sal; 6 KLASTERIS 8 telekomunikacijos 0,46 1,49
sk rus' Kau;l . 5 informatikos inZinerija statybos inzinerija (Panevézyje) 0,61 1,50
MetZi' 2009_23’1 0 4 KLASTERIS 7 elektros energetikos technologijos 0,66 1,80
' 3 KLASTERIS 4 KLASTERIS 5 0,88 2,45
2 KLASTERIS 3 KLASTERIS 6 0,98 2,81
1 KLASTERIS 2 maisto technologija ir inZinerija 1,16 4,35
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2.5. REKOMENDACIJOS DEL TOLIMESNIO SUKURTU MODELIU IR
PROGRAMINIU PRIEMONIU TOBULINIMO

Darbe sukurti duomeny analizés modeliai ir programinés priemonés suteikia galimybe greitai,
Jvairiais pjiiviais atlikti studijy proceso duomeny analize ir gauti vertingus rezultatus. Siekiant analizés
procesa padaryti lankstesniu ir dar patogesniu vartotojui, neturiniam pakankamy statistikos Zziniy,
rekomenduojama statistinius modelius ir juos realizuojancias programines priemones toliau tobulinti.

Statistiniai modeliai turéty biiti tobulinami } juos jtraukiant daugiau grafikos elementy visiems
analizés atvejams. Pavyzdziui, dvifaktoringje dispersin¢je analizéje turéty biiti pateikiami grafikai,
atspindintys faktoriy jtakg analizuojamiems mokymosi rodikliams bei paciy faktoriy tarpusavio
sgveika, logistinés regresijos atveju turéty buiti grafiSkai pateikiamas pritaikyto modelio galimybiy
santykis ir prognozuojamos tikimybés. Ateityje sistemg rekomenduojama papildyti naujais modeliais
(pvz. diskriminantinés ir faktorinés analizés modeliais).

Programinés priemonés turéty biti tobulinamos sukuriant universalesne vartotojo s3sajg, analizés
procesui suteikiant lankstumo ir jj pritaikant nepatyrusiam vartotojui, neturiniam specialaus statistinio
pasirengimo ir darbo su statistiniais paketais patirties. Lankstumas galéty biiti realizuotas jgalinant
programg dalinai interpretuoti gaunamus rezultatus ir pateikti ataskaitas su atitinkamomis i§vadomis.
Tokiu biidu programines priemones galéty naudoti didesnis vartotojy ratas, kadangi jiems nereikty
ypatingy ziniy analizuojant pateikiamus rezultatus. Vartotojo sgsaja galéty biiti tobulinama jdiegiant

daugiau sistemos valdymo galimybiy ir apsaugy nuo neteisingos duomeny ir parametry jvesties.
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ISVADOS

ISanalizavus literatiiros Salinius paaiSkéjo, kad studijy proceso duomeny analizei Lietuvoje ir
uzsienio Salyse dazniausiai yra naudojami tik pavieniai apraSomosios statistikos, i§likimo analizés,
logistinés regresinés analizés ir neparametriniai tikimybiy branduolio tankio jvertinimo metodai,
todél reikia kurti duomeny analizés modeliy sistemas ir patogiai jas realizuojancias programines
priemones. Populiariausios duomeny analizei naudojamos programinés priemonés yra SAS, SPSS
ir PASW Statistics.

Atlikus sistemos SAS objektinio programavimo galimybiy analiz¢ nustatyta, kad joje yra visos
duomeny analizes sistemos kiirimui reikalingos priemongs.

Studijy proceso duomeny analizei sudaryti koreliacinés, dispersings, logistinés regresinés ir
klasterinés analizés modeliai, leidZiantys analizuoti studenty mokymosi rodikliy tarpusavio rysius,
mokymosi rodikliy vidurkiy priklausomybe nuo jvairiy faktoriy, prognozuoti s€ékmingy studijy
tikimybes ir klasifikuoti studijy programas.

Panaudojus SAS programing¢ jranga, jos makroprogramavimo kalba, SAS webAF posisteme¢ ir
Java technologijas sukurtos studijy proceso duomeny analizés programinés priemongs, veikiancios
interneto aplinkoje realaus laiko rezime, zenkliai sutrumpinancios analizés laikg ir rezultatus
pateikiancios vartotojui patogiu formatu (HTML ir MS Word RTF). Sistemos struktiira yra lanksti
ir jos galimybes galima nesunkiai iSplésti pridedant naujy modeliy, vizualizacijos priemoniy,
prapleciant vartotojo sagsajos galimybes. Tokio pobiidzio sistema yra pirmoji Lietuvoje.

Sukurti modeliai ir programinés priemonés panaudotos realiy KTU studijy proceso duomeny
analizei. Taikymas parodé, kad programinés priemonés sékmingai sprendzia darbe suformuluotus
uzdavinius.

Rekomenduojama programines priemones tobulinti papildant naujais statistiniais modeliais,

grafinémis priemonémis ir sukuriant universalesne¢ vartotojo s3saja.
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1 PRIEDAS. STUDIJU PROCESO DUOMENU MATRICA

1.1 priedo lenteléje pateikiama visy duomeny analizés sistemos naudojamy kintamyjy matrica.

1.1 priedo lentelé

Duomeny analizéje naudojamy kintamyjy matrica

Kintamojo pavadinimas

Prasmé

Metai

Studento priémimo ] universiteta metai

Lytis

Studento lytis

Miestas

Studento gimtasis miestas

Miesto grupé

Trijy reikSmiy kintamasis: 1 — gimtasis miestas priklauso
apskrities centrui, 2- savivaldybiy centrui, 3 — kitiems
miestams

Dvireik$mis kintamasis: 1 — kintamojo ,,Miestas‘ reik§me

Miestas/rajonas yra apskrities arba savivaldybés centras, 2 — miestelis
rajone
Universitetas Universitetas, ] kurj buvo priimtas studentas

Pageidavimo numeris

Stojimo pageidavimo numeris, kuriuo studentas jstojo |
KTU

Pageidavimo numerio grupé

1 — pageidavimo numeris nuo 1 iki 3, 2 —nuo 4 iki 6, 3 —
nuo 7 iki 10, 4 —nuo 11 iki 16

Studijy sritis Pasirinkta studijy sritis

Studijy kryptis Pasirinkta studijy kryptis

Fakultetas Pasirinktas fakultetas

Studijy programa Pasirinkta studijy programa

Studijy forma 1 — nuolating, 2 - iStestiné

Finansavimas 1 — valstybés finansuojama, 2 — valstybés nefinansuojama

Konkursinis balas

Studento konkursinis balas

Konkursinio balo grupé

1-10;6),2—[6; 12),3 —[12; 18), 4 — [18; 23]

Metiniy pazymiy vidurkis

Studento mokyklos metiniy pazymiy vidurkis

Pirmo kurso baigimo pozymis

1 — studentas primg kursg baigé, 2 — nebaigé

Stojimo pageidavimy skaicius

Studento stojimo prasyme nurodyty pageidavimy skaicius

Studijy sriciy skaicius

Studento stojimo prasyme nurodyty studijy sri¢iy skaicius

Studento pajégumo indeksas

Sio darbo metu sudarytas studento pajégumo indeksas

Modulio jvertinimas

KTU studijy modulio jvertinimas

Modulio jvertinimo tipas

0 — jvertinimas patenkinamas (5 arba 6), 1 — jvertinimas
geras (7 arba 8), 2 — ivertinimas puikus (9 arba 10)

Matematika

Studento mokyklinis matematikos metinis pazymys

Angly kalba

Studento mokyklinis angly kalbos pazymys

Fizika ir astronomija

Studento mokyklinis fizikos ir astronomijos metinis
pazymys

Informatika ir informacinés
technologijos

Studento mokyklinis informatikos ir informaciniy
technologijy metinis pazymys

Lietuviy kalba

Studento mokyklinis lietuviy kalbos metinis pazymys
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2 PRIEDAS. MODELIU IR VARTOTOJO SASAJOS PROGRAMU TEKSTAI

Siame priede pateikiami analizés sistemos byly ir statistinius modelius realizuojanéiy programy
tekstai. D¢l didelés apimties yra parodyti tik pagrindiniy sistemos byly ir logistinés regresinés analizés

modelio programy tekstai. Kiti programy tekstai jrasyti kompaktiniame diske (CD).

JSP byly programiniai tekstai
Byla index.jsp

<%@ taglib uri="http://www.sas.com/taglib/sas" prefix="sas" %>

<%@ taglib uri="http://www.sas.com/taglib/sasads" prefix="sasads" %>

<%@ page import="com.sas.sasserver.datasetinfo.DataSetInfoInterface" %>
<%@ page import="com.sas.collection.OrderedCollection" %>

<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN"
"http://www.w3.0rg/TR/xhtmll/DTD/xhtmll-transitional.dtd">

<%@ page contentType="text/html;charset=windows-1257"%>

<html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml">

<head>

<title>Kauno Technologijos Universiteto studijuy proceso duomenuy analizés
sistema</title>

</head>

<style>

form {display: inline;}

</style>

<body bgcolor="CEDEF4">

<sasads:Connection id="connectionl" serverArchitecture="IOM" scope="session">
<div align="center">

<hl><b>Kauno Technologijos Universiteto studijuy proceso duomeny analizés
sistema</b></hl><br />

<h2>Duomeny ikélimas</h2><br />

<sasads:Form id="duomenu import" action="duomenu import.jsp" >
<sasads:TextEntry id="import name" prolog="Duomeny failas: " size="50"
text="C:\\Users\\Laurynas\\Laurynas Pabarcius (studijos)\\1l MAGISTRINIS
DARBAS\\MAGISTRINIO DARBO SAS\\DATA ALL.xls"/><br /><br />
<sasads:PushButton id="duomenu import submit" text="Ikelti duomenis" style="font-
size:12pt;"/>

</sasads:Form>

<sasads:Form id="end button" action="javascript:window.close() ;">
<sasads:PushButton id="end" text="Baigti darba" style="font-size:12pt;"/>
</sasads:Form>

</div>

</sasads:Connection>

<br />

<hr align=center noshade size=8>

<br /><br />

<div align="center"><img src="data import.png" alt="Duomeny ikelimas"
width="604.15" height="200"/></div>

</body>

</html>

Byla duomenu_import.jsp

<%@ taglib uri="http://www.sas.com/taglib/sas" prefix="sas" %>

<%@ taglib uri="http://www.sas.com/taglib/sasads" prefix="sasads" %>
<%@ page import="com.sas.sasserver.datasetinfo.DataSetInfolInterface" %>
<%@ page import="com.sas.collection.OrderedCollection" %>



<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN"
"http://www.w3.0rg/TR/xhtmll/DTD/xhtmll-transitional.dtd">

<%@ page language="java" contentType="text/html; charset=windows-1257"
pageEncoding="Cpl257"%>

<html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml">

<head>

<title>Kauno Technologijos Universiteto studijuy proceso duomeny analizes
sistema</title>

</head>

<style>

form {display: inline;}

</style>

<body bgcolor="CEDEF4">

<sasads:Connection id="NAMUCIAI localhost" serverArchitecture="IOM"
commandPrompt="" port="5310" persistedName="NAMUCIAI-localhost"

initialStatement="" command="" appletCodebaseRelative="true" accessMethod="IOM"

scope="session"/>
<sasads:Form id="duomenu pjuvis" action="duomenu pjuvis.jsp" >
<sasads:Submit id="duomenu import" connection="NAMUCIAI localhost"
display="LASTOUTPUT" scope="page">

<%@ include file="Priimtieji import.sas" %>
</sasads:Submit>
<% // Java scriptlet to add choicebox values to page context
DataSetInfoInterface dsinfo =
(DataSetInfoInterface)com.sas.servlet.util.Util.newInstance
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(NAMUCIAI localhost.getClassFactory(),NAMUCIAI localhost,DataSetInfolnterface.clas

s)i

dsinfo.setDataSet ("SASUSER.PRIIMTIEJI") ;

// display unique values

int index univ = dsinfo.getVariableIndex ("UNIVERSITETAS");

int index fakult = dsinfo.getVariableIndex ("FAKULTETAS") ;

int index stud srit = dsinfo.getVariableIndex ("STUDIJU SRITIS");
int index stud krypt = dsinfo.getVariableIndex ("STUDIJU KRYPTIS");
int index stud progr = dsinfo.getVariableIndex ("STUDIJU PROGRAMA") ;
int index lytis = dsinfo.getVariablelIndex("LYTIS");

int index metai = dsinfo.getVariableIndex ("METAI") ;

int index miestas = dsinfo.getVariableIndex ("MIESTAS");

com.sas.collection.OrderedCollection univ_col = new
OrderedCollection (dsinfo.getVariableUniqueValues (index univ),1);
univ_col.add("Visi");
pageContext.setAttribute ("values univ",univ_col);
com.sas.collection.OrderedCollection fakult col = new
OrderedCollection (dsinfo.getVariableUniqueValues (index fakult),1l);
fakult col.add("Visi");
pageContext.setAttribute ("values fakult", fakult col);
com.sas.collection.OrderedCollection stud srit col = new
OrderedCollection (dsinfo.getVariableUniqueValues (index stud srit),1);
stud srit col.add("Visi");
pageContext.setAttribute ("values stud srit",stud srit col);
com.sas.collection.OrderedCollection stud krypt col = new
OrderedCollection (dsinfo.getVariableUniqueValues (index stud krypt),1);
stud krypt col.add("Visi");
pageContext.setAttribute ("values stud krypt",stud krypt col);
com.sas.collection.OrderedCollection stud progr col = new
OrderedCollection(dsinfo.getVariableUniqueValues (index stud progr),1l);
stud progr col.add("Visi");
pageContext.setAttribute ("values stud progr",stud progr col);
com.sas.collection.OrderedCollection lytis col = new
OrderedCollection (dsinfo.getVariableUniqueValues (index lytis),1);
lytis col.add("Vvisi");
pageContext.setAttribute ("values lytis",lytis col);
com.sas.collection.OrderedCollection metai col = new
OrderedCollection (dsinfo.getVariableUniqueValues (index metai),1);
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metai col.add("Visi");
pageContext.setAttribute ("values metai",metai col);
com.sas.collection.OrderedCollection miestas col = new
OrderedCollection (dsinfo.getVariableUniqueValues (index miestas),1);
miestas col.add("Visi");
pageContext.setAttribute ("values miestas",miestas col);

s>

<div align="center">

<hl><b>Kauno Technologijos Universiteto studijuy proceso duomenuy analizés
sistema</b></hl><br />

<h2>Duomeny pjuvio formavimas</h2><br />

</div>

<div align="center">
<table border="0" cellpadding="2" cellspacing="2" width=1060>
<tr>

<td width=50 align="Right" wvalign="Middle">&nbsp; Studijuy sritis:

<td width=231 align="Left" valign="Middle">&nbsp; <sasads:Choicebox
id="stud srit" model="values stud srit" selectedItem="Visi"></sasads:Choicebox>
</td>

<td width=187 align="Right" wvalign="Middle">&nbsp; Metai:

<td width=150 align="Left" valign="Middle">&nbsp; <sasads:Choicebox

id="metai" model="values metai" selectedItem="Visi"></sasads:Choicebox> </td>

</tr>
<tr>
<td width=50 align="Right" wvalign="Middle">&nbsp; Studiju kryptis:
<td width=231 align="Left" valign="Middle">&nbsp; <sasads:Choicebox
id="stud krypt" model="values stud krypt" selectedItem="Visi"></sasads:Choicebox>
</td>
<td width=300 align="Right" valign="Middle">&nbsp; Studiju programa:
<td width=230 align="Left" valign="Middle">&nbsp; <sasads:Choicebox
id="stud progr" model="values stud progr" selectedItem="Visi"></sasads:Choicebox>
</td>
</tr>
<tr>
<td width=300 align="Right" valign="Middle">&nbsp; Universitetas:
<td width=230 align="Left" valign="Middle">&nbsp; <sasads:Choicebox
id="univ" model="values univ"></sasads:Choicebox> </td>
<td width=187 align="Right" valign="Middle">&nbsp; Miestas:
<td width=150 align="Left" valign="Middle">&nbsp; <sasads:Choicebox
id="miestas" model="values miestas" selectedItem="Kaunas"></sasads:Choicebox>
</td>
</tr>
<tr>
<td width=50 align="Right" wvalign="Middle">&nbsp; Fakultetas:
<td width=231 align="Left" valign="Middle">&nbsp; <sasads:Choicebox
id="fakult" model="values fakult" selectedItem="Visi"></sasads:Choicebox> </td>
<td width=187 align="Right" valign="Middle">&nbsp; Lytis:
<td width=150 align="Left" wvalign="Middle">&nbsp; <sasads:Choicebox
id="1lytis" model="values lytis" selectedItem="Visi"></sasads:Choicebox> </td>
</tr>
</table>
<br /></br>
<sasads:PushButton id="duomenu pjuvis_ submit" text="Formuoti duomenuy pjuvi"
style="font-size:12pt;"/>
</sasads:Form>
<sasads:Form id="back button" action="index.jsp">
<sasads:PushButton id="back" text="Atgal" style="font-size:12pt;"/>
</sasads:Form>
<sasads:Form id="end button" action="javascript:window.close() ;">
<sasads:PushButton id="end" text="Baigti darba" style="font-size:12pt;"/>
</div>
</sasads:Form>
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</sasads:Connection>

<div align = "left"><font size="3" color="red">Duomenys ikelti!</font></div>
<hr align=center noshade size=8>

</body>

</html>

Byla duomenu_pjuvis.jsp

<%@ taglib uri="http://www.sas.com/taglib/sas" prefix="sas" %>
<%@ taglib uri="http://www.sas.com/taglib/sasads" prefix="sasads" %>
<%0@ page import="com.sas.sasserver.datasetinfo.DataSetInfoInterface" %>
<%@ page import="com.sas.collection.OrderedCollection" %>
<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN"
"http://www.w3.0rg/TR/xhtmll/DTD/xhtmll-transitional.dtd">
<%Q@ page contentType="text/html; charset=windows-1257"%>
<html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml">
<head>
<title>Kauno Technologijos Universiteto studijuy proceso duomeny analizes
sistema</title>
</head>
<style>
form {display: inline;}
</style>
<body bgcolor="#CEDEF4">
<sasads:Connection id="NAMUCIAI localhost" serverArchitecture="IOM"
commandPrompt="" port="5310" persistedName="NAMUCIAI-localhost"
initialStatement="" command="" appletCodebaseRelative="true" accessMethod="IOM"
scope="session"/>
<sasads:Form id="duom pjuv" action="duomenu pjuvis.jsp">
<sasads:Submit id="priimtieji pjuvis" connection="NAMUCIAI localhost"
display="LASTOUTPUT" scope="session">

<%@ include file="duomenu pjuvis.sas" %>
</sasads:Submit>
<%
// Java scriptlet to add choicebox values to page context
DataSetInfoInterface dsinfo =
(DataSetInfoInterface)com.sas.servlet.util.Util.newInstance
(NAMUCIAI localhost.getClassFactory(),NAMUCIAI localhost,DataSetInfolnterface.clas
s) i
dsinfo.setDataSet ("SASUSER.PRIIMTIEJI") ;
// display unique values
int index univ = dsinfo.getVariableIndex ("UNIVERSITETAS") ;
int index fakult = dsinfo.getVariableIndex ("FAKULTETAS") ;
int index stud srit = dsinfo.getVariableIndex ("STUDIJU SRITIS");
int index stud krypt = dsinfo.getVariableIndex ("STUDIJU KRYPTIS");
int index stud progr dsinfo.getVariableIndex ("STUDIJU PROGRAMA") ;
int index lytis = dsinfo.getVariableIndex ("LYTIS");
int index metai = dsinfo.getVariableIndex ("METAI") ;
int index miestas = dsinfo.getVariableIndex ("MIESTAS");

com.sas.collection.OrderedCollection univ_col = new
OrderedCollection (dsinfo.getVariableUniqueValues (index univ),1);
univ_col.add("Visi");
pageContext.setAttribute ("values univ",univ_col);
com.sas.collection.OrderedCollection fakult col = new
OrderedCollection (dsinfo.getVariableUniqueValues (index fakult),1l);
fakult col.add("Visi");
pageContext.setAttribute ("values fakult", fakult col);
com.sas.collection.OrderedCollection stud srit col = new
OrderedCollection (dsinfo.getVariableUniqueValues (index stud srit),1);
stud srit col.add("Visi");
pageContext.setAttribute ("values stud srit",stud srit col);



com.sas.collection.OrderedCollection stud krypt col = new
OrderedCollection(dsinfo.getVariableUniqueValues (index stud krypt),1);
stud krypt col.add("Visi");
pageContext.setAttribute ("values stud krypt",stud krypt col);
com.sas.collection.OrderedCollection stud progr col = new
OrderedCollection(dsinfo.getVariableUniqueValues (index stud progr),1l);
stud progr col.add("Visi");
pageContext.setAttribute ("values stud progr",stud progr col);
com.sas.collection.OrderedCollection lytis col = new
OrderedCollection (dsinfo.getVariableUniqueValues (index lytis),1);
lytis col.add("Vvisi");
pageContext.setAttribute ("values lytis",lytis col);
com.sas.collection.OrderedCollection metai col = new
OrderedCollection(dsinfo.getVariableUniqueValues (index metai),1l);
metai col.add("Visi");
pageContext.setAttribute ("values metai",metai col);
com.sas.collection.OrderedCollection miestas col = new
OrderedCollection(dsinfo.getVariableUniqueValues (index miestas),1);
miestas col.add("Visi");
pageContext.setAttribute ("values miestas",miestas_col);
s>
<div align="center">
<hl><b>Kauno Technologijos Universiteto studijuy proceso duomeny analizés
sistema</b></hl1>
<h2>Duomeny pjuvio formavimas</h2><br />
</div>
<div align="center">
<table border="0" cellpadding="2" cellspacing="2" width=1060>
<tr>
<td width=50 align="Right" wvalign="Middle">&nbsp; Studijuy sritis:
<td width=231 align="Left" valign="Middle">&nbsp; <sasads:Choicebox
id="stud srit" model="values stud srit"></sasads:Choicebox> </td>
<td width=187 align="Right" wvalign="Middle">&nbsp; Metai:
<td width=150 align="Left" wvalign="Middle">&nbsp; <sasads:Choicebox
id="metai" model="values metai"></sasads:Choicebox> </td>
</tr>
<tr>
<td width=50 align="Right" wvalign="Middle">&nbsp; Studiju kryptis:
<td width=231 align="Left" wvalign="Middle">&nbsp; <sasads:Choicebox
id="stud krypt" model="values stud krypt"
selectedItem="Matematika"></sasads:Choicebox> </td>

<td width=300 align="Right" valign="Middle">&nbsp; Studiju programa:

<td width=230 align="Left" valign="Middle">&nbsp; <sasads:Choicebox
id="stud progr" model="values stud progr" selectedItem="taikomoji
matematika"></sasads:Choicebox> </td>
</tr>
<tr>
<td width=300 align="Right" valign="Middle">&nbsp; Universitetas:
<td width=230 align="Left" wvalign="Middle">&nbsp; <sasads:Choicebox
id="univ" model="values univ"></sasads:Choicebox> </td>
<td width=187 align="Right" wvalign="Middle">&nbsp; Miestas:
<td width=150 align="Left" valign="Middle">&nbsp; <sasads:Choicebox
id="miestas" model="values miestas" selectedItem="Kaunas"></sasads:Choicebox>
</td>
</tr>
<tr>
<td width=50 align="Right" wvalign="Middle">&nbsp; Fakultetas:
<td width=231 align="Left" valign="Middle">&nbsp; <sasads:Choicebox
id="fakult" model="values fakult" selectedItem="Fundamentaliuyju moksly
fakultetas"></sasads:Choicebox> </td>
<td width=187 align="Right" wvalign="Middle">&nbsp; Lytis:
<td width=150 align="Left" valign="Middle">&nbsp; <sasads:Choicebox
id="1lytis" model="values lytis" selectedItem="Vyras"></sasads:Choicebox> </td>
</tr>

73



74

</table>
<br /></br>
<sasads:PushButton id="duomenu pjuvis submit" text="Formuoti duomeny pjuavi"
style="font-size:12pt;"/>
</sasads:Form>
<sasads:Form id="back button" action="duomenu import.jsp">
<sasads:PushButton id="back" text="Atgal" style="font-size:12pt;"/>
</sasads:Form>
<sasads:Form id="end button" action="javascript:window.close();">
<sasads:PushButton id="end" text="Baigti darba" style="font-size:12pt;"/>
</sasads:Form>
</div>
</sasads:Connection>
<%
DataSetInfolInterface dsinfo pjuvisl =
(DataSetInfoInterface)com.sas.servlet.util.Util.newInstance
(NAMUCIAI localhost.getClassFactory(),NAMUCIAI localhost,DataSetInfolInterface.clas
s);
dsinfo _pjuvisl.setDataSet ("priimtieji pjuvis");

int stud indexl = dsinfo pjuvisl.getVariableIndex ("ASM KODAS") ;
com.sas.collection.OrderedCollection studentail = new
OrderedCollection (dsinfo pjuvisl.getVariableUniqueValues (stud indexl)) ;
int skaiciusl = studentail.count();

%>

<div id='if-partl' style='visibility: hidden;'><div align = "left"><font size="3"
color="red">Duomeny pJjavis suformuotas!</font></div></div>

<div id='else-partl' style='visibility: hidden'><div align = "left"><font size="3"
color="red">Pasirinkite kitus grupuojancdius kintamuosius!</font></div></div>
<script>

var nodel;
if (<%=skaiciusl%> > 8) {
nodel = document.getElementById('if-partl');
}
else {
nodel = document.getElementById('else-partl');
}
nodel.style.visibility = 'visible';
</script>

<hr align=center noshade size=8>

<div id='if-part' style='visibility: hidden;'>
<div align="center">
<h2>Statistiniy duomeny analizés modeliy pasirinkimas</h2>

<table border="0" cellpadding="1" cellspacing="1" width=600>
<tr>
<td width=200 align="Center" valign="Top">&nbsp;
<sasads:Form id="aprasomoji" action="aprasomoji.]jsp" >
<sasads:PushButton id="aprasomoji submit" text="ApraSomoji statistika"
style="font-size:13pt;" />
</sasads:Form>
</td>
<td width=200 rowspan="2" align="Center" valign="Middle">&nbsp;
<sasads:Form id="dispersine" action="dispersine.]jsp" >
<sasads:PushButton id="dispersine submit" text="Dispersineé analize"
style="font-size:13pt;" />
</sasads:Form>
</td>
<td width=200 align="Center" valign="Top">&nbsp;
<sasads:Form id="logistine" action="logistine.]jsp" >
<sasads:PushButton id="logistine submit" text="Logistiné regresine
analizeée" style="font-size:13pt;" />
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</sasads:Form>
</td>
</tr>
<tr>
<td width=200 align="Center" wvalign="Top">&nbsp;
<sasads:Form id="koreliacine" action="koreliacine.jsp" >
<sasads:PushButton id="koreliacine submit" text="Koreliacine analize"
style="font-size:13pt;" />
</sasads:Form>
</td>
<td width=200 align="Center" valign="Top">&nbsp;
<sasads:Form id="klasterine" action="klasterine.jsp" >
<sasads:PushButton id="klasterine submit" text="Klasteriné analize"
style="font-size:13pt;" />
</sasads:Form>
</td>
</tr>
</table>
<br />
<hr align=center noshade size=8>
</div>
</div>
<%
DataSetInfolnterface dsinfo pjuvis =
(DataSetInfoInterface)com.sas.servlet.util.Util.newInstance
(NAMUCIAI localhost.getClassFactory(),NAMUCIAI localhost,DataSetInfolnterface.clas
s);
dsinfo pjuvis.setDataSet ("priimtieji pjuvis");

int stud index = dsinfo pjuvis.getVariableIndex ("ASM KODAS");
com.sas.collection.OrderedCollection studentai = new
OrderedCollection (dsinfo pjuvis.getVariableUniqueValues (stud index));
int skaicius = studentai.count();
%>
<script language="Javascript'>
<l--
var node;
if (<%=skaicius%> < 8)
{
alert ("Duomeny pjtvyje yra maziau nei 8 studentai! Pasirinkite kitokius
grupuojanc¢ius kintamuosius.")
}
else
{
node = document.getElementById('if-part');
node.style.visibility = 'visible';
}
//==>
</script>

</body>
</html>

Byla logistine.jsp

<%@ taglib uri="http://www.sas.com/taglib/sas" prefix="sas" %>

<%@ taglib uri="http://www.sas.com/taglib/sasads" prefix="sasads" %>
<%@ page import="com.sas.sasserver.datasetinfo.DataSetInfoInterface" %>
<%0@ page import="com.sas.collection.OrderedCollection" %>

<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN"
"http://www.w3.0rg/TR/xhtmll/DTD/xhtmll-transitional.dtd">

<%@ page contentType="text/html;charset=windows-1257"%>

<html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml">
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<head>

<title>Logistinés regresinés analizés modelis</title>
</head>

<style>

form {display: inline;}

</style>

<body bgcolor="#CEDEF4">

<div align="center">

<hl><b>Logistinés regresinés analizés modelis</b></hl>
</div>

<sasads:Connection id="NAMUCIAI localhost" serverArchitecture="IOM"
commandPrompt="" port="5310" persistedName="NAMUCIAI-localhost"
initialStatement="" command="" appletCodebaseRelative="true" accessMethod="IOM"
scope="session"/>
<sasads:Submit id="log data" connection="NAMUCIAI localhost" display="LASTOUTPUT"
scope="page">

<%@ include file="Logistine dataset.sas" %>
</sasads:Submit>

<%

DataSetInfoInterface dsinfo =
(DataSetInfoInterface)com.sas.servlet.util.Util.newInstance

(NAMUCIAI localhost.getClassFactory(),NAMUCIAI localhost,DataSetInfolInterface.clas
s);

dsinfo.setDataSet ("PRIIMTIEJI PJUVIS LOG");

int index modul = dsinfo.getVariableIndex ("PAVADIN");

com.sas.collection.OrderedCollection modul col = new
OrderedCollection (dsinfo.getVariableUniqueValues (index modul)) ;
pageContext.setAttribute ("values modul",modul col);

pageContext.setAttribute ("log tipas", new OrderedCollection

("DVIREIKSME, TRIREIKSME")) ;

pageContext.setAttribute("log tipas lab", new OrderedCollection

("Prognozuojama tikimybé baigti pirma kursg, Prognozuojama tikimybeé gauti puiky
modulio jivertinima"));

s>

<sasads:Form id="logistine" action="logistine result.jsp">

<table border="0" cellpadding="0" cellspacing="0" align="Center" height=34
width=650>
<tr>
<td align="Center" valign="Middle" height=32><b>Analizés
tipas:</b></td>
<td align="Center" valign="Middle" height=32><b>Studijuy
modulis:</b></td>
</tr>
<tr>
<td align="Left" valign="Middle" height=32><sasads:Radio
id="log choice" model="log tipas" descriptionModel="log tipas lab"
selectedIndex="0"/></td>
<td align="Center" wvalign="Middle" height=32><sasads:Choicebox
id="log modul" model="values modul"/></td>

</tr>
</table>
<div align = "center">
<h2>Lentelés</h2>
</div>
<%

pageContext.setAttribute("log gr", new OrderedCollection



("GRAFIKA,NONE")) ;
pageContext.setAttribute ("log gr lab", new OrderedCollection
("Rezultatai su grafiku pirmu analizés atveju, Be grafiko"));

pageContext.setAttribute("link tip", new OrderedCollection
("CLOGLOG, GLOGIT, LOGIT, PROBIT")) ;
pageContext.setAttribute ("link tip lab", new OrderedCollection
("Log-log, Apibendrinta logit, Logit, Probit"));

pageContext.setAttribute ("log saug", new OrderedCollection ("HTML,HTML RTE"));
pageContext.setAttribute ("log saug lab", new OrderedCollection("Tik HTML, HTML ir
RTE™) ) ;

s>

<div align="center">

<table border="0" cellpadding="2" cellspacing="2" align="Center" width=1200>
<tr>
<td align="Center" valign="Center"><b>Ry$io funkcija:</b></td>
<td align="Center" valign="Center" colspan="5"><b>Analizuojami
kintamieji:</b></td>
</tr>
<tr>
<td align="Center" valign="Top" rowspan="2">&nbsp; <sasads:Listbox
id="1link tipas" model="link tip" descriptionModel="1link tip lab"
selectedIndexes="2"/></td>
<td align="Left" valign="Center">&nbsp; <sasads:Checkbox
id="var pag nr" text="Stojimo pageidavimo numeris" value="PAGEIDAVIMO NUMERIS"
/></td>
<td align="Left" valign="Center">&nbsp; <sasads:Checkbox
id="var konk balas" text="Konkursinis balas" value="KONK BALAS"/></td>
<td align="Left" valign="Center">&nbsp; <sasads:Checkbox
id="var met vid" text="Mokyklos metiniuy pazymiuy vidurkis"
value:"METINIU_VIDURKIS"/></td>
<td align="Left" valign="Center">&nbsp; <sasads:Checkbox
id="var mst grp" text="Miesto grupe" value="MIESTO GRUPE"/></td>
<td align="Left" valign="Center">&nbsp; <sasads:Checkbox
id="var mst raj" text="Miestas/rajonas" value="MIESTO TIPAS"/></td>
</tr>
<tr>
<td align="Left" valign="Center">&nbsp; <sasads:Checkbox id="var fak"
text="Fakultetas" value="Fakultetas"/></td>
<td align="Left" wvalign="Center">&nbsp; <sasads:Checkbox
id="var stud frm" text="Studijuy forma" value="STUDIJU FORMA"/></td>
<td align="Left" valign="Center">&nbsp; <sasads:Checkbox
id="var paz_ ind" text="Studenty pazangumo indeksas"
Value="PAZANGUMOilNDEKSAS"/></td>
<td align="Left" wvalign="Center">&nbsp; <sasads:Checkbox
id="var fin tipas" text="Finansavimo tipas" value="FINANSAVIMAS"/></td>
<td align="Left" valign="Center">&nbsp; <sasads:Checkbox
id="var lytis" text="Lytis" value="LYTIS"/></td>
</tr>
</table>
</div>

<div align = "center">
<h2>Grafikai</h2>

<table border="0" cellpadding="0" cellspacing="1" align="Center">
<tr>
<td width=300 align="Left" wvalign="Middle"><sasads:Radio
id="log grafika" model="log gr" descriptionModel="log gr lab"
selectedIndex="0"/></td>
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</tr>
</table>
</div>

<div align="right">
<table border="0" CellPadding="0" CellSpacing="0">
<tr>
<td width=200 height=0 align="Right" valign="Middle"
height=51>&nbsp;Rezultaty idvedimas:</td>
<td align="Left" valign="Middle" height=51>&nbsp;<sasads:Choicebox
id="logist saug" model="log saug" descriptionModel="log saug lab"
selectedItem="HTML RTF"/></td>
</tr>
<tr>
<td width=200 height=0 align="Right" valign="Middle">&nbsp;RTF failg
saugoti j:</td>
<td align="Left" wvalign="Middle">&nbsp;<sasads:TextEntry
id="logist saug name" text="C:\\Users\\Laurynas\\Laurynas Pabarcius
(studijos)\\1 MAGISTRINIS DARBAS\\Tiriamoji dalis\\Logistine
regresija\\Logistine regresine analize.rtf" size="50"/></td>
</tr>
</table>
</div>
<div align="center">
<sasads:PushButton id="logistine submit" text="Analizuoti" style="font-
size:12pt;"/>
</sasads:Form>
<sasads:Form id="back button" action="duomenu pjuvis.jsp">
<sasads:PushButton id="back" text="Atgal" style="font-size:12pt;"/>
</sasads:Form>
<sasads:Form id="end button" action="javascript:window.close() ;">
<sasads:PushButton id="end" text="Baigti darba" style="font-size:12pt;"/>
</sasads:Form>
</div>
<a href="index.jsp" style="color: #000000">Tkelti naujus duomenis</a><br />
<a href="duomenu import.jsp" style="color: #000000">Formuoti nauja duomeny
pjavi</a>
</sasads:Connection>

</body>
</html>

Byla logistine_result.jsp

o\°

page import="com.sas.sasserver.datasetinfo.DataSetInfoInterface" %>
page import="com.sas.collection.OrderedCollection" %>

!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DID XHTML 1.0 Transitional//EN"
"http://www.w3.0rg/TR/xhtmll/DTD/xhtmll-transitional.dtd">

<%Q@ page contentType="text/html;charset=windows-1257"%>

<html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml">

<head>

<title>Logistinés regresinés analizés modelio rezultatai</title>
</head>

<body>

<div align="center">

<sasads:Connection id="NAMUCIAI localhost" serverArchitecture="IOM"
commandPrompt="" port="5310" persistedName="NAMUCIAI-localhost"

o\°

<%@ taglib uri="http://www.sas.com/taglib/sas" prefix="sas" %>

<%@ taglib uri="http://www.sas.com/taglib/sasads" prefix="sasads" %>
<%@ page import = "com.sas.servlet.util.SocketListener" %>

<%@ page import = "com.sas.servlet.util.Util" %>

<%@ page import = "com.sas.rmi.Connection" %>

<3@

<3@

<



initialStatement="" command="" appletCodebaseRelative="true" accessMethod="IOM"
scope="session"/>
<%
com.sas.servlet.util.SocketListener socket = new
com.sas.servlet.util.SocketListener () ;
int port = socket.setupl();
socket.start () ;
String localhost = (java.net.InetAddress.getLocalHost ()) .getHostAddress();
%>
<sasads:Submit id="logist sas submit" connection="NAMUCIAI localhost"
display="LASTOUTPUT" scope="page">
<%@ include file="log sas submit.sas" %>
</sasads:Submit>
</div>
<%
socket.write (out);
socket.close () ;
%>

</body>
</html>

SAS bylu programiniai tekstai

logistine_dataset.sas

proc sql;

create table priimtieji pjuvis_log as

select * from priimtieji pjuvis,sasuser.rezultatai ktu

where priimtieji pjuvis.ASM KODAS = rezultatai ktu.ASM KODAS;
quit;

logistine sas submit.sas

filename sock SOCKET '<%$=localhost%>:<%=port%>"';

filename sock rtf SOCKET '<%$=localhost%>:<%=port%>";

filename webapp "D:\AppDevStudio\webAF\Projects\Duomenu analizes sistema\webapp";
options nodate nonumber noovp center pagesize=20;

goptions reset=all device=activex;

ods listing close;

%macro ods html (class varlist,varlist,log gr,link tipas,an tipas,modul);

ods html body=sock rs=none style=analysis gpath=webapp;

ods noptitle;

data priimtieji pjuvis 2009;
set priimtieji pjuvis;

where METAI = 2009;

run;

data priimtieji pjuvis log mod;
set priimtieji pjuvis_ log;
where PAVADIN = gmodul;

run;
%1if &an tipas = "DVIREIKSME" %then
sdo;
%1if &log gr = "GRAFIKA" %then
sdo;

ods graphics on;

ods exclude FitStatistics LackFitPartition NObs;

title "<h2>Logistinés regresinés analizés modelio rezultatai</h2>";
proc logistic data=priimtieji pjuvis 2009 desc;
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class &class_varlist;
model BAIG POZ=&varlist / expb rsquare ctable pprob=0.5 nodummyprint
lackfit link=&link tipas outroc=rocl selection=s;
run;
ods graphics off;
$end;
selse
sdo;
ods graphics on;
ods exclude FitStatistics LackFitPartition NObs;
title "<h2>Logistinés regresinés analizés modelio rezultatai</h2>";
proc logistic data=priimtieji pjuvis 2009 desc;
class &class varlist;
model BAIG POZ=&varlist / expb rsquare ctable pprob=0.5 nodummyprint
lackfit link=&link tipas;

run;
ods graphics off;

send;

send;

Selse

sdo;
%1if &log gr = "GRAFIKA" S$then
sdo;

ods graphics on;
ods exclude FitStatistics LackFitPartition NObs;
title "<h2>Logistinés regresinés analizés modelio rezultatai</h2>";
proc logistic data=priimtieji pjuvis log mod;
class &class varlist;
model PAZ TIPAS=&varlist / expb rsquare ctable pprob=0.5 nodummyprint
lackfit link=&link tipas outroc=rocl selection=s;
run;
ods graphics off;
$end;
selse
sdo;
ods graphics on;
ods exclude FitStatistics LackFitPartition NObs;
title "<h2>Logistinés regresinés analizés modelio rezultatai</h2>";
proc logistic data=priimtieji pjuvis_ log mod;
class &class_varlist;
model PAZ TIPAS=&varlist / expb rsquare ctable pprob=0.5 nodummyprint
lackfit link=&link tipas;
run;
ods graphics off;
send;
$end;

ods html close;
%mend ods html;

%macro ods rtf(class varlist,varlist,log gr,link tipas,an tipas,vardas,modul);
ods rtf body=sock rtf rs=none file=é&vardas;
ods noptitle;

data priimtieji pjuvis 2009;
set priimtieji pjuvis;

where METAI = 2009;

run;

data priimtieji pjuvis log mod;
set priimtieji pjuvis_ log;
where PAVADIN = &modul;

run;
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%1f &an tipas = "DVIREIKSME" %then
sdo;
%1if &log gr = "GRAFIKA" %then
sdo;

ods graphics on;

ods exclude FitStatistics LackFitPartition NObs;

title "Logistinés regresinés analizés modelio rezultatai";

proc logistic data=priimtieji pjuvis 2009 desc;

class &class_varlist;

model BAIG POZ=&varlist / expb rsquare ctable pprob=0.5 nodummyprint

lackfit link=&link tipas outroc=rocl selection=s;

run;
ods graphics off;

$end;
%else

%do;

lackfit 1

%end
%end;
$else
$do;

$if

%do;

ods graphics on;

ods exclude FitStatistics LackFitPartition NObs;

title "Logistinés regresinés analizés modelio rezultatai";

proc logistic data=priimtieji pjuvis 2009 desc;

class &class varlist;

model BAIG POZ=&varlist / expb rsquare ctable pprob=0.5 nodummyprint
ink=&link tipas;

run;

ods graphics off;

Iz

&log gr = "GRAFIKA" S$then

ods graphics on;

ods exclude FitStatistics LackFitPartition NObs;

title "Logistinés regresinés analizés modelio rezultatai";

proc logistic data=priimtieji pjuvis log mod;

class &class varlist;

model PAZ TIPAS=&varlist / expb rsquare ctable pprob=0.5 nodummyprint

lackfit link=&link tipas outroc=rocl selection=s;

run;
ods graphics off;

%end;
%else

$do;

ods graphics on;

ods exclude FitStatistics LackFitPartition NObs;

title "Logistinés regresinés analizés modelio rezultatai";

proc logistic data=priimtieji pjuvis log mod;

class &class_varlist;

model PAZ TIPAS=&varlist / expb rsquare ctable pprob=0.5 nodummyprint

lackfit link=&link tipas;

run;
ods graphics off;

$end;

$end;

ods rtf close;

%mend ods rtf;

%macro

logistine(pag _nr,konk balas,met vid,mst gr,mst tipas, fak,stud frm,paz ind, finansav

imas, lyt

is,log _gr,link tipas,an_ tipas,mark,vardas,modul) ;



%let class var tmp = &mst gr &mst tipas &fak &stud frm &finansavimas &lytis;
$let class varlist = %sysfunc(tranwrd(&class var tmp, squote (null), squote()));
slet var tmp = &pag nr &konk balas &met vid &mst gr &mst tipas &fak &stud frm

&paz_ind &finansavimas &lytis;

%let varlist = %$sysfunc(tranwrd(&var_ tmp, $quote (null), Squote()));
%1if &mark = "HTML" %then
sdo;

sods_html (sclass varlist, &varlist, &log gr,&link tipas, &an_tipas, &modul) ;
$end;

%else

sdo;

sods_html (&class varlist, &varlist, &log gr, &link tipas, &an tipas, &modul) ;

%Ods_rtf(&class_varlist,&varlist,&log_gr,&link_tipas,&an_tipas,&vardas,&modul);

send;
%mend logistine;
slogistine (<%= request.getParameter ("var pag nr") %>,

<%= request.getParameter ("var konk balas") %>,
<%= request.getParameter ("var met vid") %>,
<%= request.getParameter ("var mst grp") %>,
<%= request.getParameter ("var mst raj") %>,
<%= request.getParameter ("var fak") %>,
<%= request.getParameter ("var stud frm") %>,
<%= request.getParameter ("var paz ind") %>,
<%= request.getParameter ("var fin tipas") %>,
<%= request.getParameter ("var lytis") %>,
"<%= request.getParameter ("log_grafika") %>",<%=
request.getParameter ("link tipas") %>,"<%= request.getParameter ("log_choice")
"<%= request.getParameter ("logist saug") %>","<%=
request.getParameter ("logist saug name") 3%>",
5>")

"<%= request.getParameter ("log modul") S%>"
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3 PRIEDAS. MODELIU TAIKYMO REZULTATAI

Siame priede pateikiami darbo su duomeny analizés sistema rezultaty pavyzdziai. Dél didelés
apimties parodyti tik logistinés regresinés analizés modelio taikymo rezultatai. Kity modeliy rezultaty

pavyzdziai jraSyti kompaktiniame diske (CD).

Logistinés regresinés analizés modelio rezultatai

Model Information
Data Set WORK.PRIIMTIEJI PJUVIS 2009
Response Variable BAIG POZ Pirmo kurso baigimo pozymis
Number of Response Levels |2
Model binary logit
Optimization Technique Fisher's scoring
Response Profile
Ordered Total
Value BAIG _POZ | Frequency
11 252
2{0 29

Probability modeled is BAIG_POZ=I.

Model Convergence Status

Convergence criterion (GCONV=1E-8) satisfied.

R-Square | 0.1962 | Max-rescaled R-Square 0.4044

Testing Global Null Hypothesis: BETA=0

Test Chi-Square | DF | Pr > ChiSq
Likelihood Ratio 61.3840, 5 <.0001
Score 64.4676, 5 <.0001
Wald 38.5214| 5 <.0001




1 17.5703

1 3.5833 0.0584
2 2.2977 0.3170
1 2.3520 0.1251

3.5286
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1

1| 04972 0.1186 17.5703 <.0001 1.644
1| 0.6136| 0.3242 3.5833 0.0584 1.847
1| -0.5308| 0.3574 2.2059 0.1375 0.588
1| -0.0284| 0.3459 0.0067 0.9347 0.972
1| -0.5940 0.3873 2.3520 0.1251 0.552




ROC Curve

Sensitivity

Estimated Area
C= 0.86734

T T T

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

1-Specificity

Hosmer and Lemeshow
Goodness-of-Fit Test

Chi-Square| DF| Pr> ChiSq
10.1731 8 0.2531

Classification Table

Correct Incorrect

Prob Non- Non- Sensi- | Speci- | False | False
Level | Event| Event | Event| Event| Correct| tivity| ficity| POS| NEG

0.500 247 8 21 5 90.7| 98.0| 27.6/ 7.8| 38.5

Percentages




