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Rezime: Bez obzira na uvodenje informacionih sistema na Univerzitete, jos uvijek se
prikupljeni podaci nedovoljno kvalitetno koriste za donosenje kiljucnih odluka. Uglavnom
Se podaci Koriste kao deskriptivni pokazatelji koji ne moraju da budu odraz stvarnog stanja
Jjer predstavijaju uglavnom manifestacione pojave. Mi smo u nasem radu predlozili da se
baze podataka koncipiraju sa sto kvalitetnijim atributima, kako bi se iz njih mogle izvuci
korisne informacije sistemom adekvatnih upita. Ovdje mislimo na primjenu metoda za
podrsku odlucivaniju, Kao §to su metode neuronske mreze, data mining (stabla odlucivanja
i sl.). Na jednom primjeru, a na osnovu istrazivanja sprovedenom na Pedagoskom fakultetu
u Bijeljini prikazali smo jedan korisan model.
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Summary: Despite the introduction of information systems at Universities, collected data
are still insufficient used for making key decisions. This information is used mainly as a
descriptive indicators that do not necessarily reflect the real situation because they
represent mainly manifestation occurrence. We suggested in our work that the database
conceive with the quality attributes in order to be able to draw from them useful
information by system adequate inquiry. Here we mean the application of decision support
methods, such as neural networks, data mining techniques (decision trees, etc.).. In one
example, based on research conducted at teachers' college in Bijeljina, we presented a
useful model.
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1. uvOoD

lako su univerziteti u Republici Srpskoj integrisani (sastoji se od vise organizacionih
jedinica), poslovni procesi su neintegrisani i neautomatizovani — parcijalni su, a bazirani su
na razli¢itim alatima i tehnologijama.

Svaki fakultet/akademija (kao organizaciona jedinica), prije integracije, su ,,gasec¢i pozar
razvi(ja)li pojedina¢na aplikativna rjesenja, prvenstveno u cilju automatizacije poslova
Studentske sluzbe. Kao rezultatm razvijene su aplikacije na razli¢itim platformama uz
koriséenje razli¢itih sistema za upravljanje bazama podataka.

Kao primjer moze Se opisati (prikazati) dio aplikativnog rjesenja na Arhitektonsko-
gradevinskom fakultetu Univerziteta u Banjoj Luci i Univerzitetu u Istoénom Sarajevu koji
su prvenstveno bazirani na tri segmenta: STUDENT, NASTAVNIK i PREDMET.

Navedeni segmenti podrzavaju poslovne procese neophodne za nesmetano funkcionisanje
Studentske sluzbe. Problem se pojavljuje pri dostavljanju pojedinih izvjestaja koje
zahtijeva Univerzitet ili Ministarstvo prosvjete i kulture, pa su neophodne intervencije i
korekcije postojece aplikacije. Dodatni problem je to Sto se zahtjevi za izvjestajima cesto
mijenjaju (nisu standardizovani), pa se ¢esto vrSe promjene na postojecoj aplikaciji.

U postojecoj aplikaciji najznacajniji segment je STUDENT, Koji je najvise ,razraden® i
zadovoljava trenutne potrebe. Omoguceno je pracenje upisa i ovjere Semestra, prijava
ispita, popunjavanje statistickog lista, izdavanje uvjerenja, izrada diplomskog rada,
pracenje finansija; pretrage po razlic¢itim Kriterijima za pojedinog i/ili pojedine studente itd.
Omogucen je i pregled studenata prema statusu studiranja, godini (i semestru) studiranja,
odsjeku, usmjerenju itd. Pored toga, omoguceni su i zbirni izvjestaji — po $kolskim
godinama, polu, odsjeku, statusu studiranja, polozenim ispitima itd.

Segment PREDMET omogucuje pracenje pojedinog predmeta u okviru nastavnih planova,
Semestara u kojem se izvode, zaduzenja pojedinih nastavnika za pojedini predmet itd.

Medutim, segment NASTAVNIK ne zadovoljava realne potrebe. Moguce je pratiti opste
podatke o pojedinom nastavniku (nastavni predmeti koje izvodi, fond ¢asova i sl.), ali samo
na jednom fakultetu. Pored toga, na nasim fakultetima se kontinuirano razvija i jaca kvalitet
u domenu nastavnog procesa. Vrie se anketiranja u cilju pobolj§anja nastavnog perocesa,
ali nemao ,,povratnu spregu‘ koja bi omogucavala upravljanje kvalitetom.

Na univerzitetima u Republici Srpskoj se sprovode aktivnosti koje su usmjerene na
uspostavljanje funkcija integracije. Znacajni su pomaci i U naucno-istrazivackom radu.
Treba napomenuti da je Ministarstvo nauke i tehnologije Republike Srpske kreiralo bazu
podataka o nau¢no-istraziva¢kim organizacijama i pojedincima.

Kada posmatramo zahtjeve iz ugla Univerziteta — rjesenje Se jo$ viSe usloznjava, §to
iziskuje efikasno i kvalitetno odvijanje sveukupnih procesa. Samim tim, neophodno je
postojanje informacionog sistema na nivou univerziteta koji ¢e odgovoriti i podrzati
najznacajnije poslovne procese u svim domenima (nastava, nauéno-istrazivacki rad,
medunarodna saradnja, finansije, podrska odlu¢ivanju itd.) koji bi se trebao bazirati na web
rjeSenjima.

U ovom radu ¢ée se prikazati i znacaj evaluacije nastavnog procesa u cilju internog
obezbjedenja kvaliteta u visokoskolskim ustanovama. Osim toga, predlozeni sistem
sakupljanja podataka omogucava primjenu savremenih postupaka dubinske analize sa
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visokim nivoom ta¢nosti. Naravno da rezultati mogu posluziti za donosenje kvalitetnih
poslovnih odluka zasnovanih na moguénosti predvidanja.

Anketiranjem studenata Zzeljeli smo, izmedu ostalog, da saznamo, iz ugla studenata,
provjeru znanja studenata, kvalitet nastavnog osoblja, resurse za ucenje i podrsku
studentima itd.

Nadamo se da ¢e rezultati ove ankete pomoci pri uspostavljanju efikasnog Sistema
upravljanja kvalitetom.

2. PROBLEM RAZVOJA INFORMACIONIH SISTEMA ZA PODRSKU
ODLUCIVANJU NA UNIVERZITETU

Za reformu visokog obrazovanja u BiH i kvalitetnu implementaciju Bolonjske deklaracije
neophodan je i odgovarajuéi informacioni sistem - jedinstven na nivou Univerziteta.
Razvojem informacionog sistema, poslovi na Univerzitetu bili bi uredeni na
standardizovan, kvalitetan i efikasan nadin. Bila bi omoguéena laksa primjena
medunarodnih standarda, kao i standardizacija procesa na svim institucijama Univerziteta
[19]. Ovim bi bilo smanjeno rasipanje resursa u nastavno obrazovnom procesu, $to direktno
vodi i do povecanja organizacionih performansi. Menadzmentu bi se olaksati objektivno
vrednovanje poslovanja i odlucivanje. Jedinstveni informacioni sistem preduslov je za
efikasnije obavljanje nastavno-obrazovnog procesa, razmjenu informacija te upravljanje
funkcijama Univerziteta. Tu je i pitanje povecanih zahtjeva za brzi i selektivniji pristup sve
vecoj Koli¢ini podataka i potreba kreiranja informacija. Naravno, medu najbitnijim
prednostima integriranog informacionog sistema jeste uskladivanje sa standardima EU i
efikasniji sistem studiranja - za studente.

Naravno da je prvi korak u ovom procesu izrada Strategije razvoja integralnog

informacionog sistema u kojoj bi predvidena arhitektura bila sastavljena od nekoliko
podsistema informacionog sistema (P1S):

PIS nastavnog procesa;

PIS nauc¢noistrazivackog rada;

PIS umjetnic¢kog rada;

PIS kadrovskih resursa;

PIS nastavnonauc¢nih/umjetnickih materijalnih resursa;
PIS bibliote¢kih poslova;

PIS "poslovnog" dijela Univerziteta, VSU, Biblioteke;
PIS za upravljanje i rukovodenje Univerzitetom;

PIS za upravljanje i rukovodenje VSU;

L]
L]
L]
L]
L]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
¢ PIS za upravljanje i rukovodenje Bibliotekom.

Na Univerzitetu u Istoénom Sarajevu od 2002. funkcionise informacioni sistem UNISA
koji podrzava poslovne procese u domenu rada studentske sluzbe, dijela nastavnih planova
i programa i djelimi¢nog upravljanja nastavni¢kim kadrom. Jedan od podsistema je i
studentska anketa. Naravno da Sse ne mozZe govoriti da je navedeni sistem razvijen i da
pruza Siroku lepezu kvalitetnih podataka za donoSenje odluka u domenu upravljanja
vaspitno-obrazovnim procesom.
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U nasem radu smo izradili jedan anketni upitnik i na njemu testirali jedan od alata za
dubinsku anlizu podataka (data mining) u cilju stvaranja predstave o moguénostima
kreiranja informacionih sistema sa relativno velikim brojem Kkorisnih informacija koje bi se
sistemom upita mogle koristiti za donosenje odluka (npr. za upisnu politiku).

3. METODOLOSKI OKVIR ISTRAZIVANjA

3.1. Ciljevi i zadaci istrazivanja

Cilj ovog rada je pronalazenje vaznih Cinilaca Koji utiCu na uspjeh studenata, koji je
predstavljen prosje¢nom ocjenom. Za ovu svrhu smo upotrijebili stablo odlu¢ivanja, kao
jednu od metoda rudarenja podataka pogodne za klasifikaciju.

3.2. Hipoteze i varijable istrazivanja

Metode rudarenja podataka (data mining) omogucuju efikasno koris¢enje baza podataka na
Univerzitetu uz uslov kvalitetne prosirenje iste.

Anketni upitnik koga smo izradili za potrebe ovog istrazivanja obuhvata kriterijumsku
varijablu i ¢etrnaest nezavisnih varijabli. VValidnost upitnika odredili sSmo arbitrarno.
Varijable koje ulaze u model:

1. Kiriterijumska varijabla: postignuti uspjeh: do 7,5 — manje uspjesni, od 7,51 do

10.00 — uspjesni.
2. Nezavisne varijable:
e pol;

mjesto studiranja;
podaci o stipendiji;
vrijeme posveceno uéenju;
materijali, izvori i sredstva Koji se Koriste za ucenje;
prisustvo predavanjima;
prisustvo vjezbama;
prisustvo kolokvijumima;
stav o vaznosti ocjene Koju ¢e student dobiti na ispitu;
kvalitet predavanja;
kvalitet vjezbi;
kvalitet nastavnih planova i programa;
kvalitet nastavnika i
o  kvalitet procesa vrednovanja znanja.

3.3. Obuhvat istrazivanja

- Populacija (svi studenti Pedagoskog fakulteta u Bijeljini).
- Uzorak 234 studenata druge, trece i ¢etvrte godine studija.

3.4. Obrada podataka
- Stablo odlu¢ivanja CART



Tehnologija, informatika i obrazovanje, TIO 6 Vlado Simeunovi¢ i dr.

U cilju izgradnje $to uspje$nijeg modela, na posmatranom uzorku testirana je jedna od
neparametrijskih metoda rudarenja podataka: stablo odlué¢ivanja, taénije njihova podvrsta —
klasifikaciona i regresiona stabla (eng. Cassification And Regression Trees — CART).
Ovom metodom dobija se graficki prikaz modela uticaja ulaznih varijabli na izlaznu, koja
je izrazena u obliku klasa ili kategorija. Svaki ¢vor u grafickom stablu predstavlja jednu
ulaznu varijablu, na ¢&ijim su rubovima oznacena ,djeca-Evorovi“ za svaku mogucu
vrijednost neke ulazne varijable. Svaki list u stablu predstavlja vrijednost ciljne (izlazne)
varijable, ako su date vrijednosti ulaznih varijabli predstavljene putem od Korijena, stabla
do tog lista. Stablo se dobija ,,uéenjem* na podacima, na nacin da Se vrsi grananje (eng.
splitting) izvornog skupa podataka u podskupove na osnovu testiranja vrijednosti varijabli.
Proces se ponavlja na svakom izvedenom podskupu na rekurzivni nacin (eng. recursive
partitioning). Rekurzija je zavrsena kada podskup odredenog ¢vora ima sve iste vrijednosti
izlazne varijable, ili kada dalje grananje vise ne pridonosi poboljsanju rezultata [21].

Za izgradnju stabla koris¢en je CART algoritam, prema Breiman et al. [21], koji na osnovu
raspolozivih podataka o ulaznim i izlaznim varijablama kreira binarno stablo grananjem
slogova u svakom ¢&voru, a prema funkciji odredenoj za svaku ulaznu varijablu.
Evaluaciona funkcija koris¢ena za prelom je Gini indeks (1G), definisan prema formuli [1]:

|G (t) =1—§1: p? (jednagina 1)

gdje je t trenutni ¢vor, p; je Vjerovatnoc¢a klase i u ¢voru t, a m je broj klasa u modelu (u
nasem sluc¢aju m=2).

Algoritam CART uzima u obzir sva moguca grananja kako bi pronasao ono najbolje za
tacnost modela. Najbolje grananje odreduje se za svaki atribut u svakom ¢voru, a pobjednik
se bira pomoc¢u Gini indeksa. Algoritam mozZe uspje$no da radi sa Kontinuiranim i
kategorijalnim varijablama.

Stablo raste sve dok se ne pronade novo grananje koje pobolj$ava njegovu uspjesnost u
razdvajanju slogova u klase. Buduc¢i da svako sljedece grananje ima na raspolaganju manje
reprezentativnu populaciju, potrebno je smanjivati stablo (eng. pruning), kako bi se dobila
tacnija klasifikacija. Cilj je identifikovati one grane koje omogucuju najmanje prediktivne
sposobnosti po listu u grani, kako bismo ih izbacili iz stabla. U proceduri smanjivanja
stabla skupovi grana smanjivani su u odnosu na kompletno pocetno stablo odlucivanja, sto
je procedura sli¢na eliminisanju prediktora u diskriminativnoj analizi. Na kraju je izabrano
stablo odgovarajuce veli¢ine s obzirom na ta¢nost klasifikacije. Pri tome se uzima u obzir
odnos sloZenosti stabla i veli¢ine greske. Pobjedni¢ko podstablo se odabira na osnovu
ukupne greske (stope pogresne Kklasifikacije) dobijene kada se model primijeni na
testiranom uzorku.

Stablo u ovom radu kreirano je na osnovu cetrnaest ulaznih kategorijalnih varijabli.

4. REZULTATI ISTRAZIVANjA

U radu smo prikazali koris¢enje baza podataka primjenom stabla odluéivanja u predvidanju
uspjesnosti studenata u studiranju. Za istrazivanje uspjes$nosti studenata u studiranju na
Pedagoskom fakultetu u Bijeljini koristili samo CART stablo odluc¢ivanja koje se u nekim
od prethodnih istrazivanja pokazalo kao pogodno u predvidanju uspjeha studenata.
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* 1. algoritam CART

*kk * % * %% *k*k * * kX%

CART Decision Tree

Vaznost oCjene < 1.5

| kolokvijum < 1.5: 1(67.0/35.0)

| kolokvijum >=1.5: 2 (27.0/9.0)
vaznost oCjene >= 1.5: 2(76.0/20.0)
Number of Leaf Nodes: 3

Size of the Tree: 5

=== Stratified cross-validation ===

=== Summary ===

Correctly Classified Instances 166 70.9402 %
Incorrectly Classified Instances 68 29.0598 %
Kappa statistic 0.4014

Mean absolute error 0.3873

Root mean squared error 0.4601

Relative absolute error 79.9955 %

Root relative squared error 93.5313 %

Total Number of Instances 234

=== Detailed Accuracy By Class ===
TP Rate FP Rate Precision Recall F-Measure ROC Area Class
0.656 0.254 0.643 0.656 0.649 0.683 1
0.746 0.344 0.757 0.746 0.752 0.683 2
=== Confusion Matrix ===
a b <--classified as
63 33| a=1
35103| b=2
*khkkhkkkhkhkhhkkkhhkkhkhkhkkhhkhkhkhkkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkkhhhkhkhkhhhkkhkhhhkhhhhhhkikhiiikik
1z datog pregleda vidljivo je da je prosjecna stopa klasifikacije koju daje stablo odlu¢ivanja
70,1%, Sto je manje od prosje¢ne stope klasifikacije dobijene pomocu logisticke regresije
(74,8%).
Stablo je posebno ta¢no pri prepoznavanju ,,losijih* studenata sa nizim prosjekom ocjena
od 7,5, gdje stopa ispravne Klasifikacije iznosi 74,6%. Dobijena je nesto niza Stopa
klasifikacije za klasu 1 - ,,boljih* studenata (65,6%).

Rezultat klasifikacije studenata od strane stabla odlu¢ivanja na poduzorku za testiranje
moze Se ilustrovati i pomocu matrice konfuzije, koja u kolonama prikazuje stvarni broj
studenata koji pripadaju kategoriji sa nizim (2) ili visim (1) prosjekom, dok je u redovima
prikazan broj studenata koje je model stabla odlu¢ivanja svrstao u kategoriju 2 ili 1. Na
dijagonali matrice konfuzije moguce je vidjeti broj studenata koje je model ispravno
klasifikovao.

Iz table je vidljivo da ukupno 35 studenata sa nizim prosjekom (Kategorija 2), stablo
odluc¢ivanja ne uspijeva svrstati u ispravnu kategoriju, dok je 103 uspjesno klasifikovano.
Sa kategorijom 1 situacija je drugacija, 63 studenta je pravilno klasifikovano, dok je njih 33
svrstano u pogresnu kategoriju.
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Cijeli model je pravilno svrstao 166 studenata od ukupno 234. Stablo je nesto preciznije od
regresione analize i izdvaja samo dvije varijable koje uti¢u na ukupnu vjerovatnoéu i to:
prisustvo kolokvijumima i vaznost ocjene.

5. ZAKLjUCAK

Ukoliko bi baza informacionog sistema Univerziteta bila oboga¢ena podacima koji se
mogu prikupiti razli¢itim instrumentarijem, bilo bi moguée donositi razli¢ite poslovne
odluke uz primjenom razli¢itih upita ili alatima za analizu podataka. Mi smo u ovom radu
prikazali jedan od takvih nacina, gdje smo relativno jednostavnim upitnikom prikupili
podatke, unijeli ih u bazu, a zatim modelirali na¢in relativho uspjesnog predvidanja
uspjeha studenata. Osim nhavedenog cilja Zeljeli smo da pokazemo da postoje¢i nadin
anketiranja studenata ne pruza dovoljno podataka ¢ijom bi analizom rukovodstvo
univerziteta moglo donositi relevantne odluke. U izradi i primjeni ankete oslanjali smo se
na neka ranija istrazivanja, Koja su u obzir uzimala uglavnom socijal-demografske podatke.
U tim ranijim istrazivanjima, kada su koris¢eni samo socijal-demografski podaci o
studentima, model je imao vecéi nivo tac¢nosti od onog koga smo mi dobili u nasem
istrazivanju. Rezultati koje smo dobili oslikavaju stanje naseg obrazovnog sistema u oblasti
visokoskolskog obrazovanja. Potpuno je jasno da je reforma sistema izazvala promjene
ponasanja kod studenata. Ono §to Se moze Smatrati zabrinjavaju¢im je ¢injenica da velikom
broju studenata nije stalo koju ¢e ocjenu dobiti na ispitu, da im nije vazno da li ¢e
prisustvovati predavanjima, jer o¢igledno nemaju visoko misljenje o moguénostima ucenja
u toku samog vaspitno-obrazovnog procesa.

Pokazuje se da uspjesni sStudenti vise paznje posvecuju ucenju, ucesStvuju na
kolokvijumima, posjecuju vjezbe (8to govori o aplikativnosti studija) i da im je stalo koju
¢e ocjenu dobiti. Ovdje leze moguce intervencije u procesu modelovanja rada na fakultetu.
Naravno da ove faktore treba povezati sa mogu¢noscu dobijanja stipendije.

Potrebno je izvrsiti analizu svih dobijenih rezultata, sistem predvidanja obogatiti novim
varijablama i onda izvrsiti korekcije u realizaciji vaspitno-obrazovnog procesa. Neke od
preporuka za poboljSanje vaspitno obrazovnog procesa koje su proizasle iz ovog
istrazivanja bi se mogle svrstati u sljedece grupe:
e intenzivirati nastavni proces;
e  ({esCe organizovati rad u manjim grupama;
e bolje povezivanje teorijskih sa prakti¢nim sadrzajima;
e redovno pracenje napretka studenata kroz kolokvije i druge oblike provjere
Znanja;
pruziti podrsku studentima pri prilagodavanju na studije;
e obimom i sadrzajem osavremeniti literaturu Koja ¢e biti prilagodena ciljevima i
nacinu provjere znanja;
e motivisati nastavnike s cilju podizanja nivoa posvecenosti nastavi i studentima;
e podiéi nivo i kvalitet znanja nastavnika o metodici nastavnog rada i vrednovanju
uspjeha;
unaprijediti komunikacione vjestine i posvecenost nastavnika nastavnom radu;
osavremeniti sistem evaluacije nastave i nastavnika kao jedan od nacina pracenja
kvaliteta i podr§ke promjenama itd.
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Kako pobolj$ati model predvidanja uspje$nosti studenata na studiju?
e uvodenjem novih varijabli, npr. ishoda ucenja;
e povecanjem uzorka;
e U uzorak ukljuciti i druge uciteljske i pedagoske fakultete;
e  kreiranjem inteligentnog sistema podrske sistemu obrazovanja na visokoskolskim
ustanovama.
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