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EESSONA

LOoputdd tema oli valitud koos TalTech Virumaa Kolledzi lektoriga Natalja Maksimova.
Virumaa Kolledz tegeleb oma esmakursuslaste valjalangevuse uuringuga, mille raames
olid koostatud ennustamismudelid ning oli otsustatud, et 16putdéé autor saab neid

rakendada ja kasutada ennustamisrakenduse loomiseks.

Rakendus luuakse kasutades R Shiny ning realiseeritakse jargmised vdimalused: loodud
ja taidetud mudelite tutvustamine koos mudelite tunnuste mojuvusega, liksikennustuse

loomine ning ennustamine faili jargi, mis sisaldab juba kogutud tudengite vastuseid.

Votmesodnad: R Shiny, valjalengemise ennustuse rakendus, masindpe



LUHENDITE JA TAHISTE LOETELU

API

CRAN

EWS

IDE

.rds

RStudio

SaaS

secret (key)

Shiny

(API) token

SAIS

Application Programming Interface - rakendusprogrammiliides.
Rakendusprogrammiga madratud reeglistik, mille alusel
rakendusprogramm kasutab teise rakendusprogrammi

teenuseid. [1]

FTP- ja veebiserverite vork, mis salvestab koodiversioone ja

dokumentatsiooni R jaoks [2].

Early Warning System - varajase hoiatamise slisteem, mis

kasutatakse Oppijate valjalangemise valtimiseks.

Integrated Development Environment - integreeritud
programmeerimiskeskkond: programmeerimiskeskkond, mis on

rakendustarkvarasse sisse ehitatud. [1]

Kdrgtaseme objektorienteeritud interpreteeritav
programmeerimiskeel. R on vaba tarkvara, mida kasutatakse

laialdaselt statistikas. [3]
R Data Serialization - failid, mis salvestavad (ihe R-objekti.
RStudio on integreeritud IDE R keele jaoks. [4]

Software as a Service - tarkvara tarnimise meetod, kus klient

saab kaugpdasuga kasutada teenuseandja rakendusi [5].

VOoti, mis on kehtestatud kliendile ja serverile sGnumijada

simmeetriliseks kripteerimiseks ja dekrlipteerimiseks [5].
R keele lisapakett tédlaua- ja veebirakenduste loomiseks. [6]

Rakendusepaase; (hene identifikaator juurdepadsu taotleva

rakenduse autentimiseks [5].
Oppeinfosiisteem.

Sisseastumise infoslisteem.



SISSEJUHATUS

Tanapdeval IT'ga seotud erialad on hasti populaarsed mitte ainult noorte aga ka vanema
pdlvkonna seas: Ulikoolide ja kolledzite IT valdkondadele asuvad dppima nii noored kui
ka need, kes juba omavad erialalisi teadmisi mdnes muus valdkonnas. Vaatamata
suurele nodudlusele, juba esimese semestri kestel osa tudengeid langevad vaélja,
pohjused voOivad olla erinevad, neist tidpilisemad on isiklikel pohustel ja
mitteedasijoudmise tottu. Tihtipeale selline olukord on seotud sellega, et tudengid ei

oma selget pilti sellest, mida dppeprotsess endast kujutab.

Iga Oppeasutus, sh Tallinna Tehnikallikooli Virumaa kolledz tegeleb véljalangevuse
probleemiga. Seepdrast 2019-st aastast muudeti kolledzi  abiturientide
vastuvotutingimused: tosteti minimaalne I[Sputunnistuse keskmine hinne, lisandus
mentorlus. Peale sellele vastuvotutingimusena lisandus vestlus, mille kaigus tudengitele
pakutakse vastata Opimotivatsiooniga seotud kisimustele, samuti esitatakse otseselt

telemaatika ja arukate siisteemide erialaga seotud kisimusi.

Lisaks koigele palutakse esmakursuslasi kirjutada esse, kus palutakse kirjeldada mis
moodi nad ndevad oma tulevase erialaga seotud t66d. Tulevikus voib uurida voimalust

pakkuda abiturientidele kirjutada motivatsioonikirja juba vastuvdtuetapis.

Kogu informatsioon on vaja selleks, et labi viia kogutud andmete analliis ning luua
valjalangemise varajase ennustamise mudelid, mida vdib kasutada vastuvotuetapil
kolledZisse. Hetkel puudub rakendus, mis koguks (ihes kohas uuringute tulemusi ja
lubaks ennustada ja vaadata mudelite kirjeldust ning sisestatud andmete kirjeldavat

statistikat, mis omakorda rohutab kirjutava t66 aktuaalsuse.

Kaesoleva 10put6é eesmargiks on uurida R keele Shiny laiendust, mida kasutatakse
interaktiivsete veebirakenduste loomiseks, realiseerida selles kogutud andmete
visuaalse mudeli sisseastumiste kohta ning kokku arvutada sisestavate andmete pohjal

vastava prognoosi.

Loodud rakendust kasutatakse edaspidi sisseastuja kogutud informatsiooni anallilsi
lihtsustamiseks. Rakenduse abil tehtud ennustusi ja saadud andmeid annavad lisainfo
vestluse |abiviimise jaoks ning tulevasele kolledzZipoolsele mentorile. Kuna
prognoosimudeli loomise protsess ei ole veel I6ppenud ning nduab iga uute andmetega
parendamist, siis saadud ennustused abistavad ka edaspidistes probleemi uuringutes,

kuna naitavad sisseastumise etapil tehtud prognoose.
Loputoo eesmark:

Luua veebirakendus R Shiny abil, mis vdimaldab ennustada IKT (lidpilaste
valjalangemise tdendosust kasutades ennustamise mudeleid ning kuvada

ennustusmudelite kirjeldavat statistikat.



Ulesanded:

1.

2.

3.

Anallitisida juba olemasolevaid tudengite valjalangemist ennustavaid rakendusi.
Tutvuda varem loodud ennustusmudelitega ja nende té6tulemustega.

Rakendada ennustamise mudelid veebirakendusse selleks, et edaspidi neid mudeleid

kasutada uute tudengite vastuvotmisel.

Visualiseerida veebirakenduses varem loodud ennustusmudelite Kkirjeldavat
statistikat.

Loputdd koosneb kolmest osast, kus on kirjeldatud erinevad etapid pdhieesmargi

saavutamiseks. Esimeses peatlikis autor tutvustab ning teeb Ulevaate ja analiilisib teiste

Ulikoolide poolt kasutatavaid sarnaseid rakendusi.

To0 teises osas autor kirjeldab veebirakenduses kasutatavaid meetodeid ja mudeleid:

kisimustikumudel, mis on loodud sisseastumise kdigus abiturientidele pakutud
kisimustiku pohjal;
vestlusmudel;

essee ja vestluse mudel.

Ennustamismudelid olid loodud kasutades masindpet ning autor ei kirjelda nende

loomise algoritme.

Kolmandas peatlikis tuleb juttu R keele ennekdike Shiny paketi ja toétehnoloogia kohta,

mida autor kasutas veebirakenduse loomiseks. Seejarel autor naitab veebirakenduse

loomise protsessi etappe, naiteid ning kirjeldab saadud tulemusi.
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1 VALJALANGEMISE ENNUSTAMISE RAKENDUSED

Kuna tudengite vaéljalangemise temaatika on aktuaalne mitte vaid kolledzZisse
vastuvotmisel aga ka koikjal Eestis ning terves maailmas oleks loogiline oletada, et
viiakse labi ka antud temaatikaga seotud uuringuid. Enamasti viiakse |abi andmete
anallils, selleks, et valja selgitada tudengite valjalangemise pdhjused ning seejarel
kogutud andmete poOhjal rajada strateegiat, mis vOimaldaks tudengite &ravoolu

vahendada.

Reeglina sellised uuringud néitavad, et peamisteks tudengite valjalangemise pohjusteks
on motivatsioon, ootused, mis on seotud dppeprotsessiga, eelnev haridus, reaalainete
eksamite tulemused ennekdike matemaatikas. Iga taoline uuring pdhineb oma
Idhteandmetel, ning nende andmete hankimine toimub iga kord uuesti - mingit

uldtunnustatud kriteeriumite nimistut ei ole.

1.1 Opilaste viljalangevuse ennustamisega seotud t66d
Eestis

TalTech Virumaa KolledZis oli uuring OIS’i andmete pdhjal [7], mis oli jagatud kaheks

osaks: tudengite andmed enne Oppeaasta algust ja esimese semestri Oppimise

tulemused. Autorid leidsid, et andmed, mis olid kattesaadavad enne sisseastumist,

voimaldasid ennustada valjalangemist 70% tapsusega. Esimese semestri Oppeandmete

kasutamine vdimaldas tdsta ennustuse tapsust 90%-ni.

Natalja Maksimova oma 2021. aastal kaitstud toos ,IKT eriala Ulidpilaste varajase

|\\

valjalangemise ennustamine masindppe meetodite abil® tegi uuringuid kasutades
andmestikute andmeid, mis anti sisse astuvatele tudengitele 2019. ja 2020. aastatel
ning mis olid erineva struktuuriga [8]. Koos selliste tunnustega nagu sugu,
kodakondsus, |0putunnistuse keskmine hinne ja Oppekeel kasutatakse uuringus ka
vestluse keskmised tulemused, vestluse kuupdevad ja tunnused seotud esseedega
teemal ,Minu ndgemus tulevasest erialasest toost". Tulemusena kdige modjutavama
faktoriga tunnused olid keskhariduse |Oputunnistuse keskmine hinne, linna suurus,

sisseastuja elukoht, vanus ja essee leksikaalne rikkus.

Teine td66, mis oli tehtud ka OIS'i andmete pdhjal on nimega ,TTU tudengite
valjalangemise ennustamine: tdendosuse arvutamine masindppe meetodite abil ning
tulemuste kuvamine veebirakenduses™ ja oli kirjutatud Brenda Uga poolt [9]. Selle
bakalaureusetdd raames oli valja todtatud siisteem, mis vdoimaldab ennustada tudengite
valjalangemist kasutades masindppe mudeleid. Tulemuste kuvamiseks oli loodud
veebirakendus kasutades Pythoni't (vt joonis 1.1); realiseeritud rakendus vdimaldab
valida erinevate algoritmide ja andmehulkade kasutamise vahel. Lisaks OIS'i andmetele

kasutatakse tunnuseid nagu sugu, slinniaeg, dppekeel, kodakondsus, dppevorm ning
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Oppekava. Ennustatud tulemustest on kdige olulisemaks faktoriks kogutud EAP’de arv,

mis oli voetud OIS’ist.

Hello, admin
Results Visualizations
Home
Semester Semester Semester Semester Semester Semester
Train ~
1 2 3 4 5 6
With grade
Dropouts Dropouts Dropouts Dropouts Dropouts Dropouts
With general _ .
78 61 76 43 18 51
Predict ~
Passes Passes Passes Passes Passes Passes
With grades ) . - .
46 38 21 39 45 23
With general
Logout
Feature importances by semester Table
N screster | NN semester2 NN Semester 3 Semester 4 Semester 5 Semester 6

04
03
. |
0 lII [

Joonis 1.1 Brenda Uga ennustamise veebirakendus [10]

1.2 Opilaste viljalangevuse ennustamisega seotud t66d
maailmas
Teistsugune tunnus, mida kasutatakse vaéljalangevuse ennustamiseks on tundidest
puudumine. 2018. aastal uuringus , Dropout early warning systems for high school
students using machine learning" tehtud Jae Young Chung ning Sunbok Lee poolt,
kasutati andmeid riikliku hariduse infoslisteemist (National Education Information
System (NEIS)), mis on (hendatud ligikaudu 12 000 pohi- ja keskkooliga [11]. NEIS
voib vorrelda eesti OIS’'iga, mis on ka Oppekorralduse elektrooniline
infovahetuskeskkond. Opilaste véljalangemise ennustamiseks kasutati erinevaid tiitipe
puuduseid, naiteks: ,esimese nelja nadala volitamata puudumine”, ,esimese nelja

nadala volitamata hilinemine”, ,klubi tegevuse aeg" ja teised.

Ameerika Uhendriikides Wisconsin osariigis on vélja téétud véljalangemise varajase
hoiatamise slisteem (Dropout Early Warning System, DEWS), mis aitab Opetajatele
tuvastada Opilasi, kellel on oht koolist valjalangemiseks ja kes vajavad lisatuge juba
varakult [12]. DEWS annab hindu kdigile 6.-9. klassi opilastele: hind on arv 0-100, mis
naitab tdendosust, et dpilane 16petab kooli neli aasta jooksul parast keskkooli astumist.

Mugavuse huvides kujutatud hinne on jagatud kolme riskikategooriasse - korge,
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moddukas ja madal risk. Lisaks DEWS'i hinnale ja riskkategooriale, opilastele antakse
riskitasemed nelja valdkonna jaoks: kohal viibimine, kditumine, lilkkuvus ja hindamine,

nagu on naidatud joonisel 1.2.

Early Warning Outcomes -

DEWS Outcome (Score) [ILEEICRGERS)
DEWS Mobility Lo
DEWSE Discipline Low
DEWS Attendance Moderate
DEWS Assessments Moderate
DEWS Dutcome Date 08-21-2013

Joonis 1.2 Varajase hoiatamise slisteemi tulemused [13]
DEWS'i hind arvutatakse Opilaste spetsiifiliste andmete pohjal, mille Wisconsini
koolipiirkonnad on esitanud:

¢ tundides osalemine eelmisel dppeaastal;

e eelmisel Oppeaastal koolivdlise peatamise vOi valjaviskamise tottu eemaldatud

paevad;
¢ koolide ja piirkondade vahetamiste arv eelmisel dppeaastal;

e Wisconsini inglise keele kunsti (English Language Arts, ELA) ja matemaatika eksami

sooritamine eelmisel dppeaastal;

e lisaks kasutatakse eelmise Oppeaasta koolis kdimise ja Opilaste demograafiliste
atribuutide kombinatsiooni, et tagada Opilase vordlemine voimalikult sarnase

Opilaste riihmaga.

DEWS on sisseehitatud WISEdash’isse, mis on Wisconsini haridusinfosiisteem
andmepaneel (Wisconsin Information System for Education Data Dashboard), mis
kasutab visuaalseid graafikuid ja tabelid haridusandmete kujutamiseks [14]. Joonisel
1.3 on nahtav erinevaid riskitaseme WISEdash'is ning kdrgeriskitase on punasega esile
tostetud.

Step 6. View DEWS or CREWS Information in the Student List

The student list is displayed. The list contains DEWS information by default.

High
rasked Pt High ' Low Low Moderate
: |

ke st

Joonis 1.3 DEWS info valjastamine Wisconsini infoslisteemis [15]
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2015.-2017. aa monedes Euroopa riikides, Ungaris, Serbias ja Sloveenias, viidi labi
varajase hoiatamise slisteemi (Early Warning System, EWS) projekt nimega CroCooS
[16]. Selle projekti eesmark oli aidata varajase hoiatamise slisteemi maaratlemisele ja
rakendamisele. Koole, kuhu siisteem oli kasutusele vbetud, toetasid ndustajad Taanist
ja Hollandist, mis viitab sellele, et ka neis riikides rakendatakse sarnaseid projekte.
CroCooS keskendus sotsiaalsele aspektile: esmalt teavitasid projekti elluviijad
koolitdotajaid valjalangevuse probleemi olulisusest ning pildsid kaasata Opetajaid
aktiivselt osalema Opilaste juhendamises ja kannatlikult to6tama Opilaste
koolikuuluvustunde tugevdamiseks. Projektis osalevad koolité6étajaid Opetati, kuidas
arendada usalduslikud suhted labi toetuse ja turvalise koolikliima. CroCooS pdhines
kompleksse uurimistegevuse tulemustel, kuna tééle eelnesid empiirilised ja teoreetilised

uuringud.

Nagu teistes riikides, Opilaste valjalangemine on suur probleem ka Louna-Aafrikas, kus
Oppijad seisavad silmitsi ainulaadse Oppimise ja  sotsiaalsevajlakutsete
kombinatsiooniga. Uks mdnedest Zero Dropout Campaign projektidest on Early Warning
System (EWS) Toolkit (varajase hoiatamise slisteemi toorist), mis kasutab Exceli
arvutustabelit [17]. Oppejdud kasutab faili dpilaste (iksikasju kirjeldamiseks, mille
parast veerude varv muutub ning annab teada, kas Oppija on riskitsoonis voi mitte.
Sltsteem kasutab kolm varvi: roheline tédhendab, et risk on vaga vaike; kollane
tdhendab, et risk on keskmine ja tuleks veidi tahelepanu pddrata; punane naitab, et
Oppijal on suur valjalangemise oht. Kirjeldatud toorist sisaldab kuut votmemdddet, mis
on laialt rdhmatatud probleemsed valdkonnad, mis hdlmavad erinevaid varajasi

valjalangemise marke:

e esimeses grupis on kdige olulisemad néitajad dppijate langemisest — dppetulemused
(academic performance), kaitumisprobleemid (behavioural issues) ja krooniline

puudumine (chronic absenteeism).

e teises grupis on naitajad, mille lisamine on valikuline, kui dppejoud leiab, et need
parameetrid on kohaldatavad Oppijatele - varajane lapsepdlve areng (early
childhood development), dppeaasta kordamine ja valjalangemine (repetition and

dropout) ning vdimetus (disability).
Excel’i tdorist sisaldab kolme lehte (vt Lisa 1):

1. avaleht (home page), kus toimub naitajate valimine, mis 6ppejoud soovib oma klassi
jaoks kaaluda; esimene naitajate grupp, mis varem oli mainitud, on valitud

automaatselt;

2. Oppijad (learners), kus d0ppejoud madrab info dppijate kohta ning iga dppija jaoks
valib kdige sobivam naitaja;
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3. dashboard, kus paikneb kokkuvdte — millistes riskigruppides opilased on.

Labi viidud olemasolevate lahenduste uuring naitab, et valjalangevus probleem on
olemas nii erinevates Oppetasemetes, kui ka erinevates riikides. Teoreetilist materjali
antud teemal on piisavalt, kuid praktilisi rakendusi on palju véhem ning olemasolevate
lahenduste realiseerimiseks kasutatavate tehnoloogiate stekk on mitmekesine. Seoses
sellega voib julgelt t6elda, et probleem on aktuaalne ja vajab kaasaegset ldhenemist

kasutades voimalikult mugavalt téoériistu, millega voib olla ka veebirakendus.
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2 ENNUSTAMISE MUDELID

Varajase valjalangemise ennustusmudelid on juba varasemalt tehtud Natalja
Maksimova [8] poolt oma I0putdéd raames, mis valmis programmeerimiskeeles R
ennustusmudeleid kasutades masinOppe erinevaid algoritme nagu otsustuspuu,
AdaBoost, tugivektormasinad, logistiline regressioon ja Naive Bayes. Mudelid olid
ehitatud 2019. ja 2020 aastate andmete pohjal.

Kaesolevas t66s kasutatakse juba tdiendatud ennustusmudelid, mis olid Ules ehitatud
uuendatud andmete baasil, vottes arvesse 2021. aasta sisseastujate andmeid. Iga
loodud mudel oli salvestatud eraldi R-objektina rds-failiformaadis ja taastatud
rakenduses. Rds-failis salvestatakse kdik R-ga seotud metaandmed, mis on objektiga
seotud. Mudel sisaldab meetodi ja info nagu mudeli hinnangud, ennustusi, jaagid,
valem. Mudelite algoritmid on erinevad, kuid nende metaandmed on sarnased aga
kirjelduse ehitus ei ole nagu on naidatud joonisel 2.1, mis visualiseerib mudelis

kasutatud atribuutide loetelu.

TToAr: zZ » " {r} =z
questions_model <- essay_model =-
readrps("R/questionnaire_model.rds") readrDs("R/essay_conversation_model.rds™)
guestions_model$method essay_modelsmethod

print("valemi tunnused:™)

print(“valemi Tunnused:") essay_model$finalModel ExNames

questions_model $TinalModel $xNames

" " [1] "adaboost”
[1] "glm [1] "valemi tunnused:"

[1] "walemi tunnused:" W . .
El] IIKl?:VNr:: "KS—ﬁStIH, ”KGHII E;% ”gﬂéﬁiﬁﬁens “EE;T
K7_Nuti K16_mat K16_eng [5] "vep" "vanus”
"K22_Reaal” "k23_mskd" [7] "LS__mM" "lexdiv_u”
(a) - kusitluse mudel (b) — essee ja vestluse mudel
a3

conversation_model <- readrDS("R/conversation_model.rds™)
conversation_model $method

print{"valemi tunnused:")

conversation_model icoefnames

[1] "svmRadial™
[1] "walemi tunnused:"

[1] "Kuu” "wvanus" "emai THostee"

[4] "emailHostru” "amet1ikeEmailjah"” "amet1ikEmailsegane”
[71 "sugun" "kodakondsusteine” "rda. viru”

[10] "koolikeelvene™ "Kutsekool” "Kkp"

[13] "wvepP” "v_aegteine” "Ls_m”

[16] "L5_s"

(c) - vestluse mudel

Joonis 2.1 Mudelite meetodid ja tunnused
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Sellega oli lugenud esitatud mudelid ja rakenduses kasutanud mudelis kasutatud
atribuudid. Atribuudid on tunnused, mille kaudu toimub sihttunnuse ennustust. Iga
tunnuse panus valemis on erinev ja seda vOib naha funktsiooni varImp (Variable
Importance) teegist caret, mis tagastab muutujate olulisuse arvutamist regressiooni- ja
klassifikatsioonimudelite jaoks. Tagastatud muutujate olulisuse hinnang on esitatud

graafikul (vt joonis 2.2).

| 1 1 1 1
K22 Reaal spam d
K16_mat lexdiv_U
K23_mskd VeP | ——
K6 Sugun | F——=
K5_est Vanus | ——*
Ki Nt | m* Ls M| —*
K16 eng | ——* . Kkp | [*
K13 wviah unicTokens
T T T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
(a) - kisitluse mudel (b) — essee ja vestluse mudel
1 | | 1
VeP +
Kkp +
Kutsekool
LS_
Ida.Mir EEEE—
Kuu [
V_aeg =
Kodakondsus EE—
Koolikeel "
ametlikEmail —
Vanus "
Sugu r
emailHost
T T T T T
0 20 40 60 g0 100

(c) - vestluse mudel
Joonis 2.2 Mudelite muutujate olulisus

Edasi kirjeldatakse mudelite andmestikud ja olulised tunnused.

2.1 Kusitluse mudel

Kusitlus oli loodud, et selgitada valja sisseastujate motivatsioon, kogemus ja teadmised
valitud valdkonnast. Klsimustik on eesti ja vene keeles ning sisaldab erinevaid klisimusi
kolmest kategooriast: Uldandmed, eriala valik ning isiklikud omadused. Erinevalt
esseest, klsimustik sisaldab ka sobivaid vastuseid ning vastaja ainult valib kodige
sobivama varianti, mis ka lihtsustab jargmise tooétlemist. Paljud kisimused olid
koostatud niimoodi, et Ulidpilased andsid vastused skaalal Ghest viieni. Tabelis 2.1 on

esitatud viis esimest kdige tahtsamat tunnust joonist 2.2 (a).

Tabel 2.1 Kiisimustiku mudeli kdige mojuvamad tunnused

Tunnuse lihend Kirjeldus

K22_Reaal Kallakus reaalteaduste poole

K16_mat Eelteadmised matemaatikas

K23_mskd Kas meeldib meeskonnas toétamine

K6 Informeeritus telemaatika ja arukate slisteemide eriala kohta
K5_est Eesti keele oskus
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Kisimuste kogu loetelu on leitav Natalja Maksimova t66s “IKT eriala Ulidpilaste varajase

valjalangemise ennustamine masindppe meetodite abil”, lisas 5.

2.2 Vestluse mudel
Vestluse mudel pohineb labiviidud vestluse andmetel, kui ka tudengite informatsioonil,

mis vOetakse SAIS slisteemist.

Andmed SAIS’ist sisaldavad (ldandmeid sisseastujate kohta, nagu kontaktandmed,
kodakondsus, sugu, Oppevorm, sinniaeg ning andmeid varem saadud keskhariduse
kohta: Oppekeel, I6putunnistuse keskmine hinne ja dppeasutuse nimetus, kuid puudub

matemaatika riigieksami tulemus.

Vestluse kaigus sisseastujatele esitatakse kiisimused seotud dpimotivatsiooniga, huviga
eriala vastu ning eelteadmistega antud valdkonnas. Kisimuste vastused annavad teatud
hulgas konkursipunkte, mida kasutatakse ennustamismudelis koos vestluse

kuupaevadega.
LOpus saadud joonisest 2.2 (c) viis kdige mdjuvamad tunnused on esitatud tabelis 2.2.

Tabel 2.2 Vestluse mudeli kdige mdjuvamad tunnused

Tunnuse lihend Kirjeldus

VeP Konkursi punktid vestluse eest

Kkp Loputunnistuse keskmine hinne Ule koigi keskkooli ainete
Kutsekool Kas sisseastuja tuli kutsekoolist voi mitte

LS_ Linna suurus

Ida.Viru Kas sisseastuja on parit Ida-Virumaalt voi mitte

2.3 Essee ja vestluse mudel
Esmakursuslased kirjutati esseed teemal ,,Minu nagemus tulevasest erialasest toost"
Oppeaine ,Sissejuhatus erialasse" raames esimese semestri I10pus. Esseed kontrollitakse

plagiaadituvastussiisteemi abil ning esseede vormistamine on reeglistatud.

Algusel tulevaseks ennustamiseks olid eraldatud jargmised karakteristikud: teksti
leksikaalne rikkus; plagiaadi protsent; loetavuse hinnang, ,vesise"™ naitaja, mis on
stoppsOnade arvu ja sOnade koguarvu suhe tekstis; teksti ,rédmps", mis on kdige

sagedamate sOnade arvu ja sdnade koguarvu suhe tekstis.

Esseed tOlgiti inglise keelde kasutades Python’i tasuta paketi DeepL ning seejarel
puhastati, eraldati sonu ja stoppsdnu ning lemmatiseeriti. Valjalangevuse

ennustamiseks esimesed viis tunnused joonist 2.2 (b) on esitatud tabelis 2.3.
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Tabel 2.3 Essee mudeli kdige mdjuvamad tunnused

Tunnuse lihend Kirjeldus

spam Teksti ramps ehk kdige sagedamate sdnade protsent
lexdiv_U Keele leksikaalne rikkus

VeP Konkursi punktid vestluse eest

Sugu_n Kas sisseastuja sugu on naine vdi mitte

Vanus Sisseastuja vanus

Kuna ennustusmudel, mis baseerub ainult kirjutatud esseel ei anda tulemusi, mudelisse

on lisatud tunnused vestluse mudelist, mis annab uue mudeli kdrgema tapsusega. Edasi

~€ssee ja vestluse mudel® nimetati lihtsalt ,essee mudel® nii 10putdds kui ka

veebirakenduses.
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3 VEEBIRAKENDUSE LOOMINE

Antud peatikis kirjeldatakse veebirakenduse arendamisprotsessi, sh funktsionaalsed ja
mittefunktsionaalsed nduded rakendusele koos jargmise veebirakenduse arhitektuuri
loomisega ning nii kasutajaliidese ja serveripoolse lahenduste ehitamine, kui ka nende

Uhendamine.

3.1 R Shiny

Kdesolevatdd loomisel autor puutus kokku andmeallikate probleemiga: ennustamise
mudelite jaoks kasutatav informatsioon parineb erinevatest allikatest, nagu tudengitega
kirjutatud essee Moodle slisteemis voi elektrooniline kiisimustik. Ennustamiseks ei saa
kasutada andmeid ainult Moodle sisteemist v&i OIS‘ist ja sellega oli otsustanud, et
varem loodud ennustamismudelite kasutamiseks tulevikus eraldiseisev veebirakendus

on kdige sobivam variant.

R kasutab interpreteeritava programmeerimiskeele ning peamiseks kasutusvaldkonnaks
on andme- ja statistilineanalililis. Selle keele peamisena arenduskeskkonnaga on
RStudio, mis on R keele jaoks loodud integreeritud keskkond ning on olemas
vabavaralise versioonina. Eelloodud mudelid, mis kasutatakse veebirakendus, olid
tehtud ka R keele, seda erinevate pakettide ja funktsioonide kasutades, kuna R

voimaldab téédelda andmeid mugavalt ja efektiivselt.

Shiny on R keele lisapakett nii toédlaua- kui ka veebirakenduste loomiseks. Shiny

interaktiivhe veebirakendus on R keele skript, mis koosneb kahest osast (vt joonis 3.1):

e server.R - serverifunktsioon, mis defineerib sisendite ja valjundite vahelised seosed
ning mille raames loetakse sisendvaartused ja peale arvutuste teostamist

omistatakse reaktiivsed vaartused kasutajaliideses loodud véljunditele;

e Uui.R - kasutajaliidese objekt, mis kirjeldab kasutajaliidese, sisendite ja valjundite

elemente.

server.R

pakettide laadimine

andmete laadimine

sisendvidinad

v

parameetrite > tabelite ja graafikute
kogumine loomine

l

renderdatud objekti

T, o
valjundifunktsioonid tagas! Ul-le saatmine

Joonis 3.1 Shiny rakenduse t86 printsiip

Shiny rakendusi saab luua ka Uhe failiga app.R, mis sisaldab nii kasutajaliidest kui ka
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serveri koodi ning see meetod on sobivam vaiksemate rakenduste jaoks. Kuna Idputo
raames loodav veebirakendus tulevikus voib taiendada ning laiendada, autor otsustas,
et on parem, kui kasutajaliidese ui.R ning serveri server.R failid olevad eraldi lihtsama
koodi haldamiseks tulevikus [18]. Joonisel 3.2 on illustreeritud loodava rakenduse

struktuur.

B
\ | e

LS TANINE
jormesabeul
&  Taust MUDELID
o - )

|
prediction | |
App [ rsconnect |
3 I
= T T T =T T T T T T T T T |
| ' '
| l '
| www R | e Tl
| sisaldab votab votab sisaldab | I6ppkasutajad
failid failid |
M amsNemsssssennesnssnadiness
| custom.css inputs u variables.xlsx |
—_—
[ -— : I
| \‘_)) chatpng outputs stopwords.csv |
2 ¢ ui.R serverR i
| ja teised failid SR eddLs |
|
: kasutajaludesl ja teised failid I
| |
I |
| |
I |
| |
I |

Joonis 3.2 Rakenduse struktuur

Rakenduse kaustas hoitakse kaks pohielemendi: ui.R ning server.R. Kaustas on olemas
ka alamkaustad: www, kus hoitakse graafilisi elemente ning R, kus olid paigaldanud
failid, mis kasutatakse serverifunktsioonis, nt ennustamismudelite failid. Kaust
rsconnect ilmub rakenduse pilvesse paigaldamise ajal ning hoiab laaditava rakenduse

info.

3.2 Nouded rakendusele
Funktsionaalsed ndouded kirjeldavad, mida rakendus peab tegema ning kasutaja poolsed

funktsionaalsed ndouded on jargmised:

e kasutajana soovin ise sisestada andmeid ennustamiseks;

e kasutajana soovin ennustamiseks sisse laadida faili Excel formaadis;
e kasutajana soovin ennustamise tulemuste vaatamist rakenduses;

e kasutajana soovin salvestada ennustuste tulemused faili.

Mittefunktsionaalsed nduded hdlmavad ndudeid sellele, kuidas funktsionaalseid ndudeid

tditma peaks. Loodava rakenduse mittefunktsionaalseteks noueteks on:
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¢ rakenduses peab olema sisestusvormid, kuhu kasutaja saab sisestada andmeid;
¢ rakendus peab olema vdimeline lugeda kasutaja andmestikku;

¢ rakendus peab informeerima kasutajat dnnestunud andmestiku lugemise kohta;
¢ rakendus peab teavitama kasutajat ebadnnestunud ennustamise kohta;

e rakenduse kasutajaliides peab olema arusaadav;

rakendus peab olema skaleeritav.

Loodav veebirakendus peab olema valjalangemise ennustamise protsessi liideseks, mille
kaudu mingi inimene, naiteks, vestluskomisjoni liige, saab teha ennustamise
sisseastujate kohta ning naha tulemusi. Selle jaoks kasutaja peab saama sisse laadida
varem loodud faili voi sisestada andmeid kasitsi vormidesse. Et kasutaja saaks tulemusi
ndha, peab veebirakendus kuvama ennustamise resultaate veebilehel ning tulemuste

salvestamiseks peab olema nupp, mis vdimaldab neid alla laadida.

3.3 Veebirakenduse prototiilip

Shiny raamistiku eesmark on muuta sisendvaartuste tlhendamine R koodiga lihtsamaks.
Kuna Shiny veebirakendused on interaktiivsed, sisendvaartused vodivad igal ajal
muutuda ning valjundvaartusi tuleb kohe varskendada nende muudatuste
kajastamiseks. Shiny paketiga tuleb kaasas reaktiivhe programmeerimisteek, mille
kasutades sisendvaartuste muutmine pohjustab R koodi digete osade kaivitamise, mis

ka omakorda pdhjustab muudetud valjundite varskendamise.

Rakenduse kasutajaliidese loomise jaoks autor valis dashboard’it, mis tihti kasutatakse
andmetest llevaate saamiseks ning andmete visualiseerimiseks kasutades diagramme

ja graafikuid. Prototiilibi loomisel olid kasutatud jargmised teegid:

e shinydashboard - pakub dashboard’ite loomise vdimalus kasutades Shiny ning

muudab nende loomine lihtsaks [19];

¢ dashboardthemes - voimaldab teemade kasitsi loomist rakendustes, mis on loodid
shinydashboard’i ning eemaldab vajaduse muuta aluseks olevat CSS-koodi,

mahkides selle R-funktsioonide paketti [20].

Veebirakenduse esmase versiooni loomisel, autor kasutas ainult shinydashboard’i ning
kuue vdimalikke teemade vahel valis vaikimisteemat. Dashboard koosneb kolmest
osast: pealkirjast, mis on kirjeldatud dashboardHeader() osas, menuilst, mis paikneb
vasakul ja sisaldub dashboardSidebar() osas, ja lehest, kus asub kodik informatsioon
ning kus toimub kasutaja t66 rakendusega ning mis on kirjeldatud dashboardBody()
osas (vt joonis 3.3).
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7] dashboardHeader()

i i E
,

dashboargsidebar() L |
dashboardBody()

Joonis 3.3 Veebirakenduse esimene versioon

Failis ui.R menius olid loodud jargmised punktid:

Tutvumine, kus on paar sOna veebirakendusest ning mille tehnoloogiate kasutades
see oli loodud. Niisama seal paikneb sakk, kus on kirjeldatud, kuidas

ennustamismudeleid kasutada.

Mudelid, kus on iga ennustamismudeli jaoks on sakk ning seal on mudeli kirjeldus,
tunnuste mdjuvus, graafikud varemate tudengite vastustega ning tunnuste
kirjeldus.

Ennustamine sisaldab sakke nagu punkt mudelite kirjeldusega, vaid annab
kasutajale voimaluse sisestada oma vaartuseid vormidele ning teha ennustamist iga
mudeli jargi.

Faili laadimise lehel kasutaja saab (les laadida Exceli faili (.xIs v0i .xIsx formaadis)
ning valida ennustusmudelit, et teha ennustamist ning salvestada

ennustamistulemusi failisse. Lehel on olemas tunnuste nimekiri kolmest mudelist.

Menil loomise kood on naidatud joonisel 3.4.

ui <- dashboardrage(

title="vdljalangemise ennustamine — R Shiny Project”,
dashboardHeader (title = tags$img(src="Togo.png")),

dashboardsidebar(

width = 280,

sidebarMenu(
menuItem( " Tutvumine”, tabName = "about”, fcon = icon("info-sign”, 1ib = "glyphicon™)),
menuItem("Mudelid”, tabName = "models™, dcon =icon{"stats”, 1ib = "glyphicon™))},
menuItem( Ennustamine”, tabmame = "prediction”, icon = icon("tasks"”, 1ib = "glyphicon™)),
menuItem(”"Faili laadimine”, tabwame = "fileupload”, dicon = icon("upload”, 1ib = "glyphicon"))

\I\I
N

Joonis 3.4 Menll elemendid ui.R failis

Hiljem oli otsustatud muuta kasutajaliidese kasutades TalTech’i varve, kuna loodav

veebirakendus kasutab ennustamismudeleid, mis olid koostatud Virumaa KolledZi

sisseastujate informatsiooni pohil (vt joonis 3.5). Enamus seadistusi oli tehtud
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kasutades reaalaja teemade kujundajat, mis kasutab dashboardthemes paketti [21],
ning moned olid kasitsi parandatud CSS-failis, mis hiljuti oli lisatud failile ui.R, kus
asuvad ka teised kasutajaliidese elemendid.

@ Tutvumine Kisitiuse mudel Essee mudel Vestiuse mudel

© Ksitiusmudeli kirfjeidus all Tunnuste mojuvus

Nagu vestius, KOsitius oli loodud, et valja seigitada sisseastujate
motivatsioon, kogemus ja teadmised valitud valdkonnast Kisimustik
@ Faili laadimine on eesti ja vene keeles ning sisaldab ennevald kusimusi kolmest

Kalegooriast. 0 vallk ning Isikikud omadused
ldab ka sobivaid vastuseid ning
ama varianti, mis ka lintsustab

vastaja ainult vaiib kdige s
jargmise tootiemist

@ Tunnuste kirjeldus bl

K22_Reaal - kallakus reaalteaduste poole

Tunus

K16_mat - esiteadmised matemaatikas
K23_mskd - meeskonnatod,

K8 - Informeertus eriala kohta,

K_est - eesti keele oskus

K7_Nuti - telemaatika seos nurimajaga; Tunuse htsus

K16_eng - eelteadmised inglise keeles:
K13_vNrjah - telemaarika ja arukate siste

valik

Joonis 3.5 Rakendus TalTech'i varvides

3.3.1ui.R

Eraldiseisev fail ui.R sisaldab kasutajaliidese, sh sisendite ja valjundite elemente.
Enamus veebirakenduse liideselemente kirjeldatakse seal, kuid fail server.R (edasi
serveri fail) vOib sisaldada koodi plokid, mis saadavad kasutajaliidese elemente ui.R

failisse (edasi kasutajaliidese fail).

Naiteks, mudelite kirjeldamise lehel, igal mudelil on oma tunnuste mdjuvus ning
mdjuvus on esitatud graafiku kujul. Kasutajaliidese failis on loodud plokk — box(), kuhu
on paigaldatud nii ploki seaded nagu pealkiri, kui ka funktsioon p/otOutput(), mis kuvab
graafikut. Serveri failis on graafiku seadistused, sh andmeallikas, varvid jt, mis

saadetakse kasutajaliidese faili jargmise veebilehe kujundamiseks (vt joonis 3.6).

ui.R .

box ( title()
status = "primary"”, —
solidHeader = TRUE, I
width = 100, e
title = span(icon("signal”, 1ib = "glyphicon"), "Tunnuste mdjuvus"), =
plotoutput (“questFactorsImportancePlot™) =]

I

)# factors box with plot end plotOutput() ]

server.R

# variable importance plot

outputiquestFactorsImportanceplot renderplot ({

ggplot(variable_importance) +
ylab("Tunnuse tahtsus™)+
x1ab("Tunnus™)+

geom_col(color="#FFFFFF", width 0.85 , fil1="#342b60", size=2) +

theme(panel.background = element_rect(fill = "#FFFFFF", colour = "#EBEBEB", size = 1, linetype = "solid"),
panel.grid.major = element_line(size = 0.25, linetype = 'solid’, colour = "#FFFFFF"),
panel.grid.minor = element_line(size = 0.25, linetype = 'solid’, colour = "#FFFFFF")

}1)# end render plot

Joonis 3.6 T66 graafikuga ui.R ja server.R failides
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3.3.2server.R

Serveri failisse on asetatud nn sisendite ja valjundite seosed ning serveri failis loetakse
varem loodud ennustamise mudelite failid .rds formaadis ning pannakse loendisse, et
hiljem valida vastava mudeli loendist, kui kasutaja teeb ennustamist faili jargi (vt joonis
3.7).

questions_model «- readrDS("R/questionnaire_model.rds™)

essay_model <=- readrRDS("R/essay_conversation_model.rds")

conversation_model <- readrRDs("R/conversation_model.rds™)

loaded_models «<- T1ist()

1oaded_mode15::1;f <- guestions_model

loaded_models[[2]] <- conversation_mode]
loaded_models[[3]] <- essay_model

Joonis 3.7 Varem loodud ennustusmudeli lugemine

Serveri failis toimub sisendvaartuste lugemine muutujatesse péarast nuppude
vajutamisest ning seejarel arvutuste teostamise parast uued reaktiivsed vaartused

saadetakse varem loodud valjunditele kasutajaliideses.

Lisas 2 on illustreeritud sisendvaljundid lehel ,Ennustamine®™ - raadionupud on tehtud
kaheksa kisimuste jaoks. Kui kasutaja vajutab nuppu ,ennusta“, siis serveri failis
loetakse sisendvaartused (vt Lisa 3), tehakse arvutused ning omistatakse reaktiivsed
vaartused kasutajaliideses loodud véljunditele, mis néditavad véljalangemise tdendosust
(vt Lisa 4).

3.4 Ennustamismudelite rakendamine
3.4.1 Uksikennustused

Kusitluse mudel oli esimene, mis autor rakendas oma rakendusse. Mudel sisaldab
kaheksa tunnuseid kdrge tugevuse mojuga: eesti keele oskus, informeeritus telematika
ja arukate slisteemide eriala kohta, nutimaja suuna seos telemaatikaga, eelteadmised

matemaatikas ja inglise keeles, kallak reaalteaduste poole, t66 meeskonnas.

Veebirakenduses saab teha (he sisseastuja vastuste jargi ennustamist lehel
~Ennustamine®, sakis ,Kisitluse mudel®. Lehel on vorm kisimuste ja raadionupudega,
mis sisaldavad voimalikud variandid vastamiseks (vt Lisa 2) - vastused skaalal tGhest
viieni, mis olid loodud kasutades /apply-funktsooni, mis annab vdimalust luua
raadionupude valikud tsiklis (vt joonis 3.8). Kui vastused on valitud, saab kasutaja teha
ennustamist vajutades ,ennusta™ nupu. Kuidas vastused loetakse on nahtav lisas 3, seal

samuti on olemas mudeli rakendamine koos tdenadosuse protsentidega arvutamisega.
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radiosuttons

inputid "inputestonian”,

Tabel "2. Hinnake oma eesti keele oskust:",
choices = lapply(1:5, function(i) {paste0(i)}),
inline = TRUE

# guestion S esronitar
J UUES on > estor in

2. Hinnake oma eesti keele oskust:
® 1 2 3 4 5

Joonis 3.8 lapply kasutamine raadionupude valikute loomiseks

Essee mudeli rakendamiseks vastava sakisse oli lisatud tekstiala, kuhu voib kirjutada
ennustusmudeliga tdéodeldava teksti ehk esse. Sisestatud tekst puhastati kasutades

gsub-funktsiooni erimarke, pikkade tiihikute ja numbrite eemaldamiseks (vt joonis 3.9).

# Remove all special characters
essay <- gsub("[[:punct:]1]", " ", essay)

# Remove numbers
essay <- gsub("[0-9]+", "', essay)

# Remove regular expressions
essay <- str_replace_all(essay, "[A[:alnum:11", " ")

# Remove long spaces
essay <- gsub("‘\\s+"," ",str_trim(essay))

Joonis 3.9 gsub() kasutamine

Sonade eraldamiseks kasutati paketist quanteda funktsiooni tokens() ning stoppsonade

eemaldamiseks funktsiooni tokens_remove() nagu on illustreeritud joonisel 3.10.

# Tokens

tokensEssayRem<- quanteda::tokens(corpusEssay, remove_punct = TRUE,remove_numbers = TRUE, remove_symbols = TRUE)

# stopwords

stopwords <- read.csv("R/stopwords.csv”,encoding = "UTF-8")

colnames (stopwords) <- c("term™)

stopwordsall <- stopwordsSterm

essayRemStopwords <- tokensEssayRem %>% tokens_remove(stopwordsall, padding = FALSE) #drop stopwords from essay tokens
essayRemStopwordsDF <- data. frame(tokens=numeric())

essayRemStopwordsDF[1,1] <- Tlength(essayRemStopwords[[1]]) #number of tokens in "clean™ essay

Joonis 3.10 Sonade eraldamine ja stoppsdonade eemaldamine

Teksti spammimise protsent kajastab tekstis sisalduvate otsingu marksénade arvu. Mida
rohkem marksonu tekstis on, seda kdorgem on selle ,rémpsus". Marksdonadeks vdib
lugeda kdige sagedamini esinevaid sonu nii eesti kui ka vene keeles, mida kasutatakse

essees ja essee pealkirjas (vt joonis 3.11).

keywords <- c("it","telemaatika"”, "tulevik”,"tuleviku™,"tulevikus"”,"aruka”,"iot","eriala”,
"sisteemide”,"tdd"”, "kindlasti”, "arukad”,"arukat”,"sisteemi”,"sisteem”, "slisteemid”, "ut™,
"Tenematuka", "byayumia”, "byaymee” , "oyayume” , "yMHeie” , "yMmHuin", "ymHoe"” , "ymMHaA", "ocucTemw” , "cuctema”
,"woT", "paboTa”, "paboTty”, "paboTe”, "Oymywen” , "oueHe™)

Joonis 3.11 Marksonade loetelu

Jargmise etapina tekst peab olema tdlgitud inglise keelde, kuna tulevikus mudeli jaoks
on vajalik leksikaalse rikkuse parameeter. R-pakett quanteda.textstats ja funktsioon
textstat_lexdiv() arvutab leksikaalse mitmekesisuse erinevates moddikutes, tuginedes

unikaalsete tokenitiilipide arvule ja dokumendi pikkusele [22]. Tekst vajab tolkimist,
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kuna esseed voivad olla nii eesti, kui ka vene keeles, kuid kui jatame teksti
originaalkeeles leksikaalse rikkuse vaartused erinevad liiga palju, sest igas keeles on

oma omadused. Neid tulemusi vordlemine ei ole otstarbekas.

Ennustusmudeli loomisel teksti tolkimiseks inglise keelde kasutati Pythoni teeki DeepL.
R Shiny rakenduses voib kasutada googleLanguageR teeki, mis téétab Google Cloud
Translation API'ga [23] vOi kasutada DeepL API [24], mille jaoks on vaja lisada HTTP-

paringu implementeerimine Shiny-rakendusse.

Google pilvetdlke kasutamise alustamiseks on vaja pilvetdlke API aktiveerima ning luua
vajalikud volitused. Sellel teenusel on kvootide haldusslisteem, kuid vaikimisi on
tdhtede arv, mida vO0ib pdevas tolkida, piiramatu ning autor ei teinud mingeid
muudatusi. API kasutamiseks Google Cloud platvormil oli loodud teenusekonto, nagu

ndhtav joonisel 3.12.

Service Accounts

O Email Name “*

(| shinypredictionapp@ lam.gserviceaccount.com shinypredictionapp

Joonis 3.12 Rakenduse konto Google Cloud platvormil

Seejarel on vodimalik luua votit, mis genereeritakse JSON-formaadis ning lisada
autentimisandmed oma rakenduse sisse kasutades funktsiooni g/_auth("key.json"), kus

key.json on alla laaditud JSON-fail vétiga.

Kasutades juba seadistud juurdepaasu essee tolgiti ning uuesti puhastati erisimbolitest
ja stoppsoOnadest, et arvutada leksikaalse mitmekesisust (vt joonis 3.13). Peale selle,
esse ja vestluse mudelis on tunnused nagu vestluse punktid, 10pptunnistuse keskmine
hinne, sugu ning vanus, mille jaoks lehele olid lisatud vastavad kasutajaliidese

elemendid.

# Translation

essayTranslation =- gl_translate(
essayoriginal,
target = "en”,
format = c("text™))

englishessay <- essayTranslation[1]

# work th english essay

englishEssay <- gsub( punct:]]", " ", englishEssay)

englishessay <- gsub("[0-9]+", "", englishessay)

englishEssay <- str_replace_all(englishessay, "[A[:alnum:1]1",

englishessay <- gsub("\\s+"," ",str_trim(englisheEssay))

corpusenglishessay <- corpus(tolower (englishEssay))

tokensenglish <- quanteda::tokens(corpusenglishEssay, remove_punct = TRUE,remove_numbers = TRUE, remove_symbols = TRUE)
tokensenglishclean <- tokens_remove(tokensenglish,pattern = stopwords("en"),padding = TRUE)

# Lexical diversity

TexDiv <- quanteda.textstats::textstat_lexdiv(tokensEnglishClean,c("u™))

Joonis 3.13 Inglisekeelse esseega t66

3.4.2 Ennustamine faili alusel
Rakenduse kasutaja saab laadida Excel faili varem kogutud andmetega ning valida
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ennustamismudel, mille jargi tahab valjalangemise tdendosust kalkuleerida (vt Lisa 5)
- selle jaoks on tehtud leht ,Faili laadimine", kus on realiseeritud t66 Excel failidega .xls

ja .xIsx formaadides kasutades readx/ teeki (vt joonis 3.14) [25].

# Read data from excel fil
Joadedpata <- reactive({
Toadedrile <- inputfinputFile
if(is.null{loadedrile)){
return{NULL)

-

3]

readx]: :read_excel{loadedrFileidatapath, 1)
1) # read data end

Joonis 3.14 Laaditud faili lugemine readx! abil

Leht annab vdimaluse laaditud faili (ile vaatamiseks kokkupandavas sakis , Laaditud faili
vaatamine". Andmetabelid rakenduses on tehtud kasutades JavaScript'i teeki nimega
DataTables (vt joonis 3.15) [26].
# Uploaded table
output$fileContentDT <- DT::renderbataTable({
data = loadedData()
if(is.null({data))
return (NULL)
else (
DT: :datatabhle(data, extensions = 'FixedColumns’,
options = list(pageLength = 3, scrollx = TrRUE, fTixedcColumns = TRUE))

Joonis 3.15 Andmetabelid DataTables abil

Kuna failid informatsiooniga jargmise ennustamise jaoks on kogutud ja toddeldud
kolledzZi to6tajatega, on nendes ainult muutujate lGhinimed ning muutujate kirjeldus on
lisatud eraldiseisvale sakile ,Muutujate nimekiri*, kasutades varem mainitud DataTables
teeki. Faili laadimisega lehel on kuvatud kdik tunnused kolme mudelitest ning
Uksikennustuse lehtedel tunnused on automaatselt kuvatud iga mudeli jaoks. Huvitava

muutuja leidmiseks voib kasutada otsinguriba (vt Lisa 5).

Et teha ennustust, kasutaja peab valima sobiva ennustusmudeli sakist
~Ennustamismudelid®.

Kui ennustus on tehtud, sakis ,,Ennustamise tulemused" on nahtav tdendosus, et oppija
langeb kolledzist vélja. Kui on vaja, on vGimalus salvestada tulemused kas .csv, .xls voi
.pdf formaadis, mis oli realiseeritud kasutades DataTables teeki lisafunktsiooni [27] (vt

joonis 3.16).
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outputipredictionResultsDT <- DT::renderDataTable(
data <- filepredictionSmodel
if(is.nul1(data))
return NULL)
else
DT::datatable(data, extensions = 'Buttons',
options = 1ist(
pageLength 15,
dom = ‘Brtp’,

buttons = c('copy', 'csv', ‘excel’, 'pdf', ‘print')))

Ennustamise tulemused

Copy Ccsv Excel PDF Print

Valjalangemise toendaosus

1 458

Joonis 3.16 DataTable kasutamine koos nuppude laiendamisega

Kasutades samasugust teeki, lehtedele oli paigaldatud plokid tunnuste kirjeldamisega:
faili laadimisega lehel on kuvatud kdik tunnused kolme mudelitest ning lksikennustuse

lehtedel tunnused on automaatselt kuvatud iga mudeli jaoks.

3.5 Visualiseerimine

Veebirakenduse ,Mudelid" lehel on kokkupandav sakk, kus on paigaldatud graafikuid
numbriliste muutujate vaartuste sageduste visualiseerimiseks. Naiteks, sakis ,KUusitluse
mudel™ graafikuid joonistatakse kasutades rakendusse laaditud faili varem kogutud

kUsitluse vastustega, mis on salvestatud datafreimis nimega questionnaire. Datafreimist

vOetakse vektor nimega, mis kasutaja valib lehel (vt joonis 3.17).

ui.R

solidHeader = TRUE,

; Numbrilised muutujad:
collapsible

collapsed =

box (
status = "primary”, /

width = 100,

title = span( icon("signal”, 1ib = "glyphicon"), “Histogramm™),
selectInput('qQhistogramvars', "Muutujad:",
c('eEesti keel’,

‘inglise keel',

'Eelteadmised matemaatikas’,

"Informeeritus eriala kohta',

‘Meeskonnat6o ',

‘kallakus reaalteaduste poole’)),
plotoutput("Qhistogramplot™)

server.R

ggplot(data = questionnaire,
aes(x = .data[[numselected]])) +
geom_histogram(stat = "bin", color="#FFFFFF", fi11="#342b60") +
theme(panel.background = element_rect(fill = "#FFFFFF',
colour = "#EBEBEB",size = 1, Tinetype = "solid"),
panel.grid.major = element_line(size = 0.5, linetype = 'solid', colour = "#F2F2F2"),
panel.grid.minor = element_line(size = 0.5, linetype = 'solid', colour = "#F2F2F2")

labs(title = sprintf("Graafik %s jaoks"”, numselected),
x = "Hinne",

y = "sagedus") +
stat_bin(geom = "text", binwidth = 1,
aes(label = ifelse(..count.. != 0, as.character(..count..), "'))

vjust = -0.6)

Muutupad

Geaak K5_est

s
3 &
H

" I ‘

Joonis 3.17 Graafikute joonistamine kasutades varem kogutud kisitluse vastuseid

3.6 Rakenduse paigaldamine

Veebirakenduse paigaldamise jaoks on kaks varianti: kas juurutada rakendus eraldi
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seisval platvormil vdi kditada oma Shiny-serverit.

Shinyapps.io on SaaS-toode - teenus, mis té6tab pilves jagatud serverites, mida haldab
RStudio. Iga paigaldatud rakendus on iseseisev ja saab toé6tada kas andmetega, mis on
koos rakendusega lles laaditud, voi andemetega andmebaasidest voi veebiteenusest.
Kuna shinyapps.io’le paigaldatud rakendused tédétavad oma kaitstud keskkonnas
juurdepaas on alati kriptidud ning vajaduse korral vdib organiseerida kasutaja

autentimist, takistades anonilmsetel kilastajatel juurdepaasu rakendusele.

RStudio Connect on avaldamisplatvorm R ja Python’i rakendustele jaoks, kuid see on
tarkvara, mis kasutakse tulemuliri taga. RStudio Connect on (ks RStudio
professionaalsetest toodetest, mis tootavad Linux'i serverites ja seeparast nduavad

teadmisi Linux siisteemide kohta, juurdigusi installimise ja kaitusajal.

3.6.1Paigaldamine

Kuna kaesoleval hetkel loodud veebirakendus peab olema kattesaadav ning autoris pole
vOimalust paigaldada rakendus eraldiseisvale Linux'i serverile, paigaldamise jaoks oli
kasutatud shinyapps.io platvorm. Selleks, et panna ennustamisrakendus platvormile,
autor kasutas RStudio IDE ning rsconnect paketti [28]. Nimetatud pakett tuvastab
rakendusega kasutatavad paketid ja juurutamise ajal saadab R-versiooni, pakettide ja

nende sOltuvuste loendi ning rakenduse tervelt shinyapps.io aadressile.

Selleks, et loodud rakendus paigaldada platvormile, on vaja votta platvormi kontost
token’i ning secret’i, mis shinyapps.io genereerib automaatselt rsconnect’i
kasutamiseks. Kasutades RStudio konsooli, autor installis varem mainitud paketti ning
alustas paigaldamist. Joonisel 3.18 on nahtav, kuidas seadistada RStudio keskkonda, et

pilvesse paigaldamine oleks voimalik.

> rsconnect: :setAccountInfo(name="kseniakoroljova', token="44A23C3FC137
secret=" ")

4BBBCEB5D7 59DC5EDI6D0 ",

Joonis 3.18 RStudio konsooli kasutamine rsconnect’i jaoks

Juba paigaldatud shinyapps.io platvormile veebirakendus on kattesaadav aadressil

https://kseniakoroljova.shinyapps.io/predictionapp/.
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KOKKUVOTE

Kdesoleva 10putdéd eesmargiks oli luua veebirakendus R Shiny abil, mis rakendab
esmakursuslaste vadljalangemise ennustamise mudeleid ja annab vdimaluse leida abi
vajavaid Ulidpilasi varasemal etapil. Eesmargi tditmiseks olid kasutatud varem loodud

ja Idputookaigus taiendatud ennustusmudelid, mis sisse ehitati veebirakendusse.

Rakenduse kasutajad saavad teha kas Uksikennustust voi ennustust laaditud Exceli faili
jargi, valides sobiva ennustusmudelit. Vajaduse korral kasutaja saab salvestada
ennustustulemusi sobivas formaadis (kas .csv, .xls vdi .pdf). Uks pistitatud
Ulesannetest oli mudelite kirjeldava statistika kuvamine, mis oli realiseeritud tunnuste
graafikute abil. Lisaks on kuvatud varem kogutud vastuste visualiseerimine, mille jaoks
olid kasutatud esmakursuslaste kisimustiku, essee ja vestluse 2019-2021. aa
tulemused ilma Ulidpilaste isikuandmeteta. Viimase etapina rakendus oli paigaldatud

shinyapps.io platvormile.

Loputoo kaigus autor tootas labi nii masinOppe ja andmeteaduse printsiipe, sh t66 R-
keeles loodud mudelitega edasitodtamiseks, kui ka R lisapaketti Shiny voimalusi
veebirakenduse loomiseks. Vorreldes teiste véljatddtatud lahendustega on kéesolev t66
Ules ehitatud aktuaalsete ja mitmekesiste sisseastujate ja esmakursuslaste andmete

pdhjal, mitte ainult OIS’i andmetel.

K&esoleval hetkel on sellel veebirakendusel mitu voéimalust arenguks ja taiendamiseks.
Loodud veebirakendus koosneb kahest osast — serverifunktsioonist ja kasutajaliidese
objektist. Rakendus on kergelt laiendatav ja tulevikus saab olla tdiendatud kas uute voi
parandatud mudelitega. Edaspidi on vdimalik lisada teisi andmeallikaid ja
automatiseerida kisimuste loendi loomist Uksikennustuse lehel sdltuvalt tunnuste
mdjuvusest, kuna parast ennustusmudeli parandamist vdivad tunnused oma tahtsuse

muuta.

Kuna t66 esseedega ja motivatsioonikirjadega pole veel taielikult I6petatud, voib
tulevikus selguda, et praegusele essee ennustamismudelile lisanduvad muud tunnused,
mille jaoks on vajalik tdlge inglise keelde. Google Cloud API'le alternatiivse lahendusena

vOib kasutada Deepl tolget, mis tootab veidi teistmoodi.

Juba kaesolev veebirakendus saaks olla kasulik Ulidpilaste sisseastumisprotsessis, kuna

annab vdimaluse prognoosida tudengite varase valjalangemist.
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SUMMARY

The purpose of this thesis was to create a web application using R Shiny that implements
dropout prediction models for first-year students and provides a way to find students in
need of help at an earlier stage. In order to achieve the goal, previously created
prediction models were used and enhanced in the thesis work, which were embedded

into the web application.

Users of the application can make either a single prediction or a prediction from a loaded
Excel file by selecting the appropriate prediction model. If required, the user can save
the prediction results in a suitable format (either .csv, .xls or .pdf). One of the tasks set
was the display of descriptive statistics of the models, which was implemented using
attribute graphs. In addition, the visualization of the previously collected responses is
presented, for which the results of the questionnaire, essay and interview of the first-
year students for the years 2019-2021 were used, without the personal data of the

students. As a last step, the application was installed on the shinyapps.io platform.

During this thesis, the author worked through both the machine learning and data
science principles, including working with models created in R to further develop the
application, as well as the capabilities of the R add-on package Shiny to create a web
application. Compared to other solutions developed, this thesis is built on actual and

diverse data of incoming and first-year students, not only on OIS data.

At this moment, there are several opportunities for further development and
improvement of this web application. The web application created consists of two parts
- a server function and a user interface object. The application is easily extensible and
can be upgraded in the future with either new or improved models. In a further
development, it will be possible to add other data sources and to automate the creation
of a list of questions on the individual prediction page depending on the importance of
the attributes, as the attributes may change their weight after the prediction model has

been improved.

As the work on essays and motivation letters is not yet fully completed, in the future it
may turn out that other attributes will be added to the current essay prediction model,
which will require translation into English. As an alternative to the Google Cloud API,

the DeeplL translation can be used, which works in a slightly different way.

The current web application could be useful in the student enrolment process, as it

provides the possibility to predict early drop-out.
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ADAM A Learner is occasionally absent with good reason 4|M
BETTY B Learner is occasionally absent with good reason 4|M
CINDY C Learner has recently missed 6 days or mare 8|H
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Lisa 2 Raadionupud

Raadionupud ennustamislehel.

Kiisitluse mudel Essee mudel Vestluse mudel

1. Kas Telemaatika ja arukate siisteemide eriala on teie esimene valik edasioppimiseks?

® jah O ei

2. Hinnake oma eesti keele oskust:
® 1 2 3 - ]

3. Hinnake oma informeeritust Telemaatika ja arukate slsteemide eriala kohta:
® 1 2 3 4 5

4. Kui palju telemaatika on seotud nutimajaga:
® 1 2 3 4 3

5. Hinnake oma eelteadmisi matemaatikas:
® 1 2 3 4 3

€. Hinnake oma eelteadmisi inglise keeles:
o 1 2 3 4 2

7. Hinnake oma kallakut reaalteaduste poole:
O 2 3 4 ]

B. Kas teile meeldib t&6tada meeskonnas?
. 1 2 3 4 2
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Lisa 3 server.R
Sisendvaartuste lugemine ja ennustamismudeli kasutamine.

# Questionnaire ———-cm oo

# React value when using the action button
questionPrediction =- reactivevalues(result = NULL)
questionPercentages <- reactivevalues(no = 0, yes = 0)

observeEvent (inputibuttonquestionPredict, {
answers =- data.frame(
K13_vNr=inputiinputspecialitychoice,
K5_est=inputiinputEstonian,
K6=input$inputspecialityInfo,
K7 _Nuti=inputiinputsmarthome,
K16_mat=1inputiinputmath,
K16_eng=inputfinputEnglish,
kK22_Reaal=inputiinputreal,
K23_mskd=inputfinputTeamwork
J#answers end
answersConverted <- type.convert(answers, as.is = FALSE)
trycatch({
questionPredictioniresult <=- predict(questions_model, answersConverted, type="prob”)
guestionPercentagesino <- questionPredictioniresult %=% transmute(round(no*100, 2))
gquestionPercentagesiyes <- questionPredictioniresult %% transmute(round(yes*100, 2)})
}, error = function(e) {
shownotification("Ennustamine ebadnnestus. kKontrollige, kas kdéik waljad on Bigesti taidetud."”,
", type = "error”)
return()
. silent=TRUE)

B

Reaktiivsete vaartuste omistamine.

# Info boxes result
outputigPredictResultl <- rendervalueBox({
valueBox(
pasteld{questionPercentagesino, "%"),
"13ib kolledzisse",

jcon = icon("thumbs-up”, 1ib = "glyphicon”),
color = "green”
by
outputigPredictResult2 <- rendervalueBox({
valueBox(

pasteld{questionPercentagesiyes, "%"),

"Langeb valja”,

icon = icon("thumbs-down™, 1ib = "glyphicon™),
color = "red”

i)

Lisa 4 Vdartused serveri failist kasutajaliideses

Ennustamise tulemus

Saadud tulemused:

98.25% 1.75%

Jaab kolledzisse Langeb valja
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Lisa 5 Veebirakenduse , Faili laadimine" leht

Excel failid (.xls, .xIsx)

Faili laadimine

Ennustamismudelid

Faili allalaadimiseks kldpsake nuppu 'Ava’. Kuvatavas aknas valige Excel-faill kas xlIs voi .xIsx Valige mudel ennustamiseks:
formaadis. Laaditud faili saab labi vaadata allpool. & Kisimustiku mudel
Valige fail laadimiseks: Vestiuse mudel
Ava Fail el ole valitud Essee mudel
Laaditud faili vaatamine +

Ennustamise tulemused

Tabel iimub, kui fail on juba valitud ja ennustamine on tehtud.

Muutujate nimekiri +

Kui fail on laaditud, sakis ,Laaditud faili vaatamine" ilmub andmetabel, kus saab
vaadata Ulle informatsioon, mis hiljem on kasutusel ennustamismudelites.

Laaditud faili vaatamine =

Show| 3 v | entries Search:
y Aeg AegL kys_keel Maakond Aeg_kol Emakeel K5_est K5_eng K5_ru K8
lda-Viru
1 1  kevad 17.4  eesti 15-30 min eesti 5 5 4 3
maakond
lda-Viru
2 0 kevad 17.6  eesti 15-30 min vene 5 3 5 5
maakond
Laane-Viru
3 1  kevad 6.6 eest 1-2 tundi eesti 4 4 2 2
maakond
»
Showing 1 to 3 of 11 entries Previous ‘ 1 ‘ 2 3 4 MNext

Ennustamismudelid

Valige mudel ennustamiseks:
& Kisimustiku mudel
Vestluse mudel

Essee mudel




Ennustamise tulemused

Copy Ccsv Excel FDF Print

Viljalangemise téendosus
1 83.47
2 0.01
3 94
4 98.63

(4]
]

B 31.56
T 24.84
8 0.08
9 0
10 3.36
11 0

Previous | 1 | Next

Muutujate nimekiri faili jargi ennustamise lehel, mis kuvab kodike kasutatavate

muutujaid kolmest mudelitest.

Muutujate nimekiri -

Show| 10 v | entries Search:
Lihend *  Tiulp Kirjeldus Mudel
41 K7_An arvuline  Telemaatika seos andmete analiisiga kisimustiku
42 K7_Andu arvuline  Telemaatika seos anduritega kisimustiku
43 K7_Meed arvuline  Telemaatika seos meediaga kisimustiku
44  K7_ML arvuline  Telemaatika seos masindpega kisimustiku
45  K7_Nuti arvuline Telemaatika seos nutimajaga kisimustiku
48 K7_Prog arvuline  Telemaatika seos programmeerimisega kisimustiku
47  K7_Side arvuline Telemaatika seos andmeedastusega kisimustiku
45  K7_Tv arvuline  Telemaatika seos televisiooniga kisimustiku
49  KB8_opTu Millised dppeained on eriala Telemaatika ja arukad siisteemid dppekavas? kisimustiku
50 K9 _huva Millise valdkonna dppeained tudengit kdige rohkem huvitavad? kisimustiku
Showing 41 to 50 of 71 entries Previous 1 4 ‘?| 6 7 8 Next
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