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Annotatsioon

Kéesoleva bakalaureusetod peamine eesmérk oli luua veebirakendus, mis voimaldab
erinevate kriteeriumite alusel tudengeid rithmadesse jagada, vottes aluseks vabalt valitud
kiisimustiku koos tudengitelt saadud vastustega. Seejuures saab iga kiisimuse jaoks
madrata, kas iihte riihma peaksid sattuma vdimalikult sarnaste voi voimalikult erinevate

vastustega tudengid.

T66 tulemusena valmis osa rakendusest, mis moodustab antud sisendi pdhjal
rithmasoovitused ning valib ise neist vilja sobiva riihmade kombinatsiooni. Valitud
algoritm ei otsi optimaalset riihmade kombinatsiooni, vaid jédljendab olukorda, kus
moodustatud rithmasoovituste sobivuse iile otsustavad tudengid ise. Vastavat protsessi on
to0s kirjeldatud, kuid vajalikku kasutajaliidese komponenti bakalaureusetdd raames ei

arendatud.

Rakendust saab kéivitada iihekordselt skriptina voi paigaldada veebiteenusena serverisse.
Rakenduse juurde kuulub ka néidiskiisimustik, mis sisaldab kiisimusi eelistatud

meeskonnatdo rollide ning riihmatddga seotud ootuste kohta.

Loput6d on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 25 lehekiiljel, 3 peatiikki, 10

joonist, 2 tabelit.



Abstract
A web service designed to assist the formation of group work

teams

The primary goal of this thesis was to develop a web application which can be used to
form groups of students based on different criteria. Students would be grouped together
based on their answers to any chosen questionnaire, containing up to three sets of

questions.

One set of questions will be used to create heterogenous groups, while the responses to
the second type should be homogenous. Group heterogeny is ensured by determining
clusters of similar answers and using members from different clusters when forming the
groups. The third set of questions is used only to identify or describe the students and

does not affect the grouping results.

The described application was implemented only partially as a part of this thesis. A back-
end component was created which forms a set of potential groups as recommendations
and selects a suitable combination as the final grouping. The chosen algorithm does not
attempt to find the optimaal solution, but rather imitates a scenario where the students
evaluate the given recommendations and decide themselves. This process is also
described in the thesis even though the necessary Ul component would then need to be

developed.

The application can be run as a script or deployed as a web service. A sample
questionnaire is also included, which contains questions about team work role preferences

and group work expectations.

The thesis is in Estonian and contains 25 pages of text, 3 chapters, 10 figures, 2 tables.
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Sissejuhatus

Riihmat66 on tdhtis osa iilikooli dppet6dst, mis on kahjuks paljude tudengite jaoks
omandanud negatiivse maine. Rithmade moodustamine toimub enamjaolt tutvuse alusel,
mistottu riihmad on iihetaolised ning korduvad kogu Oppetdd viltel. Juhuslikku voi
oppejou tehtud valikut aga kardetakse, ndhes selles liigset stressiallikat voi ohtu oma

hindele dppeaines.

Kéesolevas bakalaureusetdos kirjeldatakse veebiteenust, mis aitab leida sobivad riihmad
t60 sooritamiseks, kasutades Opilaste iseloomustusi ning andes hinnangu nende
omavahelisele kokkusobivusele. Valmis on tehtud veebiteenuse komponent, mis
moodustab rithmasoovitused, arvutab neile hinnangud ning valib nende seast vélja sobiva
kombinatsiooni. Kokkusobivuse kriteeriumite valikul ldhtutakse olemasolevast
kirjandusest antud teemal; kontrollimine, kas valitud kriteeriumite alusel moodustatud

grupid on tdesti efektiivsemad, ei kuulu t66 skoopi.

T66 teoreetilises osas antakse iilevaade teadusartiklitest, mis késitlevad rithmat66
toimimist ja tulemuslikkust mojutavaid tegureid ning Opilaste suhtumist antud
oppevormi. Lisaks tuuakse vilja moned tarkvaralahendused, mis riithmade moodustamist

erinevatel viisidel toetavad.

Analiitisi peatiikis defineeritakse riihmade moodustamise protsess, milles on kasutusel
nimetatud veebiteenus, tdiendavad nduded rakendusele ning niidiskiisimustik koos
voimalike sisendandmetega. Rakenduse tehniline kirjeldus ja kasutusjuhised asuvad t66
kolmandas peatiikis ning viimases peatiikis hinnatakse selle vastavust piistitatud

eesmadrkidele ja nduetele.
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1 Taust

Riithmat66 on kogemusdppel pdhinev aktiivoppe meetod, kus dppimine toimub teistega
koostdds. Optimaalseks loetakse kolme- kuni kaheksaliikmelisi riihmi, kuid rithmatooks
vOib nimetada ka paaristood voi koigi dpilaste {ihist koostodd [1]. Mones kasitluses
eristatakse meeskonnatodd kui pikaajalisemat koostodd, mis nduab teistsuguseid
ressursse [2], kuid dppetdod kontekstis vaadeldakse neid tihti samavéarsetena. Kédesolevas
t60s nimetatakse rithmatdoks tlilesannet voi seotud lilesannete kogumit, mis tuleb tdita

kahe v4i enama Opilase koostoos.

Opilasi on vdimalik riithmadesse jaotada erinevate kriteeriumite alustel ning erinevatel
viisidel. T66 tulemuslikkuse ning riihmade sobivuse tagamiseks tuleb esmalt mdista,
millised faktorid modjutavad rahulolu riihmat6dga ning kuidas see seostub saavutatud

tulemusega.

1.1 Rithmato6 toimimist mojutavad tegurid

Rahulolu meeskonnatddga ning tulemuse tase on kaks oppetdd véljundit, mis ei ole alati
omavahel vdrdelised [3]. Opilased kipuvad rithmatdod kirjeldama pigem grupidiinaamika
probleemidest 1dhtuvalt, jattes oma hinnangutes kdrvale koostddga seotud dppekogemuse
[4]. Samas usutakse riithmatoodde ldabiviimisel tihti, et oskus koostddd teha tekib riihmat6o
kdigus iseenesest ning motivatsiooniprobleemid on véltimatud. Tegelikkuses soltuvad nii
rahulolu, koostddoskuste arenemine kui ka tulemus erinevatest teguritest ning vdivad olla

teineteisega vastuolus.

1.1.1 Koosseis

Riithmad voivad olla heterogeensed ehk koosneda véimalikult erinevatest liikmetest, voi
homogeensed — sarnastest litkmetest koosnevad. Homogeensete riihmade puhul on
ainealaste Opitulemuste saavutamine lihtsam ja kiirem, kuid to6turul kdrgelt hinnatud

koostdodoskuste ning vastutustundlikkuse arendamisel on rohkem kasu heterogeensetest
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riihmadest [1]. Pole voimalik viéita, et liks jaotus on igal juhul parem kui teine, kuna

Oppejou eesmérgid rilhmatdo kasutamisel voivad olla erinevad.

Kooseisu maddramisel voetakse enamjaolt aluseks voimekus ja varasemad dpitulemused.
Opilasi vdib grupeerida sarnaste hinnete pdhjal voi vdimalikult erinevate profiilidega, et
tugevamad aitaks ndrgemaid voi votaks iile lilesande selgitamise rolli [5], [6]. Sarnaste
litkkmetega gruppidel on rohkem probleeme siis, kui need koosnevad ainult tugevatest voi

norkadest Opilastest; keskmise voimekuse korral pole oskuste homogeensus probleemiks

[11, [7].

1.1.2 Meeskonnatoo rollid

Lisaks koosseisule vOib rithmale ette anda ka ndutud rollijaotuse. Kindlate rollide
madramine julgustab tudengeid koost6dd tegema ning aitab viltida sotsiaalset lodevust
[8]. Rollid vdivad olla erinevad: méddrata saab nditeks protokollija, vahetegevuste
ettekandja, riihmajuhi, rithmatéd jdlgija voi palju muud [1]. Olukorras, kus rilhma
struktuuri ette ei anta, kujunevad rollid vidlja t66 kdigus vastavalt konkreetse rithma

vajadustele [9].

Rollide viljakujunemist on kirjeldanud R. Meredith Belbin, kes eristab oma teoorias
tiheksat meeskonnatdd rolli. Need rollid kirjeldavad inimese kalduvust kindlal viisil
kéituda, t60sse panustada ja meeskonnakaaslastega suhelda. Belbini sonul on eduka
koostdd voti rollide tasakaal ning enda rolli mdistmine konkreetses meeskonnas aitab
enda kditumist parandada [10]. Kuigi tema ideedele leidub véhe teaduslikku tdestust, on

nende kasutamine praktikas véga levinud.

Rithmad toimivad paremini, kui neis on esindatud juhtiv roll. Samas ei tohi riihmas olla
juhtiva iseloomuga inimesi liiga palju — see mojub halvasti nii rithmat66 protsessidele kui
ka lopptulemusele [3]. Sama kehtib ka teiste rollide puhul [11] [12]. Kuigi tasakaalustatud
rollidega riihmades kipuvad tulemused olema veidi paremad, ei ole leitud kindlat
pohjuslikku seost [11]. On voimalik, et teatud rollide olemasolu vajalikkus sdltub

konkreetsest iilesandest [12].

12



1.1.3 Rithma moodustamise viis

Rithmade moodustamine toimub {ildjuhul {ihel kolmest viisist: Oppejou valikuna,
iseseisvalt voi juhuslikkuse alusel. Meetodi valib dppejoud, vottes arvesse riihmatoo

eesmadrgid ja ajalised piirangud.

Iseseisvalt moodustatud rilhmade puhul on eeliseks nende kohesiivsus, mida
defineeritakse kui ,liikkmete soovi kuuluda gruppi ja olla selle liige* [13]. Eeldusel, et
rihm loodi vastastikuse meeldimise alusel, on edukaks koostooks vajalik
iihtekuuluvustunne algusest peale olemas [5]. Negatiivse kiiljena voib vélja tuua
voimaliku homogeensuse: vihese rilhmatdo kogemuse [14] voi teineteise mittetundmise

korral [15] eelistatakse teha koostddd endasarnaste inimestega.

Voimalust ise enda riithmakaaslasi valida peetakse oluliseks: usutakse, et see voimaldab
valida to6kaid ja usaldusviirseid kaaslasi [15]. Ulidpilaste kditumise uurimisel on leitud,
et vdoimalus ise valida suurendab litkmetevahelist usaldust, tdstab rahulolu ning soodustab
Oppimist [16]. Iseseisev riihmade moodustamine vdhendab teadmatusest tulenevat
arevust, andes kontrolli tudengite kitte, ning enda valiku tottu tuntakse suuremat vastutust

[15], mis voib t66 tulemuslikkusele positiivselt mojuda.

Kogemuse kasvades dpitakse jirjest enam mitmekesisust vdartustama [14], kuid vodraste
seas on mitmekesise riihma moodustamine keeruline. Uldjuhul tekivad riihmad
soprussuhete pohjal, mistottu litkkmete isiklik areng on viiksem [6]. Heterogeensuse
tagamiseks voib rithmi moodustada juhuslikkuse alusel. Juhuslikke rithmasid peetakse ka
realistlikumaks, kuid tudengid voivad tunda, et sellise ldhenemisega seatakse ohtu nende

haridus [9].

Probleemipohise Oppe korraldamisel on maérgatud, et kdige efektiivsemalt tootavad
dpetaja poolt moodustatud rithmad [1]. Opetaja vdi dppejoud, kes tunneb enda dpilasi
histi, saab kokku panna tépselt sellised riihmad, mis on vajalikud Opiviljundite
saavutamiseks. Kahjuks nduab struktureeritud rithmade loomine palju aega ning tilikoolis

kasutatakse seda vihe.

1.1.4 Toostiilid ja sotsiaalne lodevus

Sotsiaalseks lodevuseks (ing k. social loafing) nimetatakse olukorda, kus moni riihma

litkmetest otsustab t60 tegemist viltida ning loodab kaaslaste panuse peale [17]. Lodevus
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pole aga ainuke pdhjus, miks modni riihma liige vOib teistest vdhem panustada.
Takistuseks voivad osutuda néiteks ebakindlus enda vOimete suhtes voi vilets
eneseviljenduse oskus. Lisaks on tudengite Opi- ja toostiilid erinevad ning ei pruugi

omavahel kokku sobida [5].

Tudengid ise ei oska alati tegelikke pdhjuseid mirgata ning peavad kaaslast lihtsalt
laisaks voi hoolimatuks. Vahel lausa karistatakse endast ndrgemat, jittes kdige raskemad
vOi ebasobivamad iilesanded tema hooleks [17]. Eesmérk on lodevust distsiplineerida,
kuid oma kéitumisega siivendatakse probleemi veelgi. Seetdttu on oluline juhtida ka

tudengite tdhelepanu erinevatele teguritele, mis nende koostood mdjutavad.

On néidatud, et sarnaste vOi omavahel hésti sobivate Opistiilidega liikkmed moodustavad
tulemuslikuma rithma [7]. Moned tudengid eelistavad alustada t66d varakult, teised aga
valivad intensiivse to6tamise vahetult enne tdhtaega. Rithmat66 puhul voivad varajased
alustajad tunda kohustust kogu t60 ise éra teha, viltimaks téhtaja ldhenemisest tingitud
stressi. Nii kditudes votavad nad tegelikult teiselt litkmelt dra vdimaluse panustada ning
kokkuvottes on kogemus negatiivne molema jaoks [5]. Samas sunnib konflikt rithma
litkkmeid oma mugavustsoonist vélja astuma ning vdivad ilmneda tugevused, millest nad

varem teadlikud ei olnud, soodustades sellega isiklikku arengut [9].

1.2 Olemasolevad vahendid rithmade moodustamiseks

Rithmade moodustamise lihtsustamiseks on loodud erinevaid tarkvaralahendusi.
Erinevate grupeerimisviiside tulemuslikkuse hindamiseks on loodud mitmeid algoritme,
mis erinevate omaduste alusel Opilasi rithmadesse jaotavad. Kahjuks ei ole nende
algoritmide implementatsioon iildjuhul kergesti kéttesaadav, mistdttu on neid praktikas

keeruline rakendada.

DIANA (Differences In And Non-differences Among groups) pohineb geneetilisel
algoritmil, mille eesmérgiks on luua diglased heterogeensed rithmad ning viltida ndrkade
rihmade teket. Eeltoona peab Oppejoud tudengite kohta informatsiooni koguma,
kasutades endale sobivaid vahendeid, ning selle rakendusse iiles laadima. DIANA
genereerib sisestatud andmete pohjal raporti, mis loetleb soovituslikud rithmade numbrid
ning nendesse kuuluvate tudengite omadused. Programm suudab votta arvesse kuni 7

omadust, et luua 3-7 litkmelised grupid. Algoritmi testimiseks ldbiviidud eksperimendi
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kdigus moodustatud rithmade seas oli kdrgem nii rahuolu kui ka vdime etteantud

tilesannet sooritada [18].

PQAS (Program Quality Assessment System) hindab tudengite koodi kvaliteeti, vottes
lisaks programmeerimisiilesande lahenduse korrektsusele arvesse ka erinevaid koodistiili
parameetreid. Programmi kasutajaliideses saavad juhendajad moodustada gruppe
lahenduste kvaliteedi alusel. Tudengid saavad oma koodi iiles laadida ning siisteemi poolt

genereeritud hindamisraportit vaadata [7].

GroupOrganizer on tdiendav tooriist, mis kasutab PQAS hinnangut ning arvestab lisaks
ka tudengite Opistiile, grupeerides kokku iihesuguste voi kokkusobivate Opistiilidega
dpilased. Siisteem sisaldab andmete kogumiseks vajalikku kiisimustikku. Opistiilide abil
grupeerimine ei andnud t66 autorite sonul oluliselt paremaid tulemusi ning olulisem oli

taaskord oskuste heterogeensus [7].

CATME (Comprehensive Assessment of Team Member Effectiveness) vahendeid on
kasutanud iile miljoni tudengi ja 17000 juhendaja 85 riigist. Tegemist on tasulise
siisteemiga, mis votab riithmade moodustamisel aluseks 16 voi enam erinevat kriteeriumit.
Vajaliku informatsiooni kogumiseks sisaldab siisteem kiisimustikku, mille iga Opilane
tditma peab. Kriteeriumid on véga erinevad: arvesse voetakse keskmist hinnet, erinevaid

oskusi ja ptihendumuse taset, aga ka néiteks sugu vdi rahvust [19].

Lisaks eelpoolmainitud valikutele voimaldab CATME kriteeriumite nimekirja tdiendada,
lisades kiisimustikule uusi kiisimusi [19]. Oppejoud saab anda igale kriteeriumile kaalu
ning valida, kas selle alusel tuleks moodustada homogeensed vdi heterogeensed rithmad.
Kui dpilased on kiisimustele vastanud, moodustab algoritm rithmad, esitab doppejoule
iilevaate riithmade koosseisust ja liikmete vastustest ning annab hinnangu nende

kokkusobivusele [20].

Moodle’i 6pikeskkonnale on samuti voimalik lisada tdiendavaid mooduleid, mis aitavad
kursusele registreeritud Opilasi riihmadesse jaotada. Oppeainetes, kus Moodle juba
kasutusel on, on neid vordlemisi lihtne kasutusele votta; muul juhul neid rakendada ei
saa. Voimalik on valida kolme mooduli vahel: Group Choice, Group Self-Selection ja

Group Formation.
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Group Choice moodulit saab kasutada olukorras, kus igal rithmal on oma teema voi
iilesanne, mis on dppejou poolt ette antud. Oppejdud kirjeldab dra, millised rithmad on
saadaval ning méadrab maksimaalse litkmete arvu; dpilased valivad endale sobiva riithma.
Lisaks kirjeldusele saab soovi korral ndhtavaks muuta ka liikmete nimekirja ning

voimaldada rithma valiku muutmist enne tédhtaega [21].

Group Self-selection mooduli abil saavad dpilased ise riihmi luua ning nendega liituda.
Riithmale lisatakse kirjeldus ning soovi korral ka parool. Lisaks liikmetele saab riihmale
madrata ka juhendaja. Moodul ihildub Opikeskkonna tavalise  gruppide
funktsionaalsusega, vdoimaldades nditeks t60 esitamist riihmana vdi rithmade lisamist

muudel viisidel [22].

Group Formation moodul genereerib Opilastele kiisimustikud, mis hindavad nende
motivatsiooni, eesmdrke, iseloomu, meeskonnatdd oskust ja teadmisi. Kogutud info
pohjal moodustatakse algoritmi abil optimaalsed riihmad. Rithmi on kolme liiki:
projektimeeskond, kodutdd riihm ning ettekande riihm. Ettekande puhul kirjeldab
dppejoud ira teemad ning dpilased panevad need huvide alusel jirjekorda. Oppejdud saab
algoritmiga moodustatud rithmad vajadusel késitsi timber tdsta; dpilastel valikuvoimalust

pole [23].

1.3 Jareldused

Loetletud abivahendid voimaldavad erinevate parameetrite alusel rithmi moodustada,
kuid on véhe tarkvaralahendusi, mida saaks suurema vaevata kasutusele votta. CATME
Team-Maker, mis on neist vahenditest kdige universaalsem, on tasuline; erinevate

algoritmide kasutuselevott eeldab nende iseseisvat implementeerimist.

Peaaegu koigi kirjeldatud lahenduste puhul teeb 16pliku valiku dppejoud ning tudengitel
endil on sonadigust vihe. Kui valiku teevad Opilased iseseisvalt, on rithmad kohesiivsed,
kuid iihetaolised, mistdttu rithmatost saadav kasu jadb viikeseks. Puudu on vahenditest,
mida saaks hdlpsasti kasutada erinevate kriteeriumite alusel riihmade moodustamiseks,
mis annaks tudengitele voimaluse kogeda nende mdju ning ndha rithmat66d kui voimalust

arendada koostodoskusi ja tdsta eneseteadlikkust.

Kuigi Moodle’i Group self-selection moodul vdimaldab tudengitel ise end riihmadesse

madrata, kasutatakse seal ainult vabatekstilist rithma kirjeldust. Seega ei anna antud
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moodul grupeerimisel méarkimisvairset eelist ning toimib pigem rithmade voi teemade

registreerimise vahendina.

Kéesolevas t60s kirjeldatud rakendus ei voimalda kiill riihmakaaslasi ise valida, kuid
pehmendab valiku puudumise negatiivseid kiilgi, aidates Opilastel enda riihma koosseisu
kriitiliselt hinnata. Loodavad riihmad ei pea olema ideaalsed; oluline on, et valik oleks
pohjendatud ja oleks arvesse vdetud erinevaid vajadusi. Lisaks vOib positiivne
kokkusobivuse hinnang koos selgitustega julgustada hésti suhtuma ka tavapérasest

erinevatesse rilhmakaaslastesse.
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2 Analiiiis

Kéesolevas peatiikis esitatakse olulisemad nouded loodavale rakendusele. Kirjeldatud on
rakenduse abil rithmade moodustamise protsessi ning sisend- ja védljundandmete kuju.

Lisatud on ka naidisandmed rakenduse funktsionaalsuse valideerimiseks.

2.1 Nouded rakendusele

= Rakendus voOimaldab jagada etteantud hulga tudengeid kindla suurusega
rihmadesse. Kui riihma liikmete arv ei jagu soovitud suurusega, vodivad
moodustatud rithmad olla maksimaalselt iihe vorra suuremad.

= Riihmi saab moodustada liikmete omaduste homogeensuse vdi heterogeensuse
alusel v01 molema kombinatsioonina

= Rithmade moodustamine toimub kiisimustiku vastuste pdhjal. Kiisimustiku sisu
defineerib rakenduse kasutaja.

= Riihmade moodustamisel saab méérata, kas siisteem peaks valima vélja 16pliku
rithmade kombinatsiooni voi tagastama hulga soovitusi

= Kiisimustiku vastused ja kirjelduse saab sisse laadida failist

= Kiisimustiku vastused ja kirjelduse saab edastada HTTP API kaudu

= Jga rithma vo&i riihmasoovituse kohta tagastatakse selle litkmete vastused
kiisimustikule ning hinnang nende kokkusobivusele.

= Kuni 5-litkkmeliste rithmade moodustamine 200 tudengist peab toimuma

maksimaalselt 10 minuti jooksul

2.2 Rithmade moodustamise protsess

Jargnevalt kirjeldatakse {iht vdimalikku protsessi rakenduse abil rithmade
moodustamiseks. Realiseeritav prototiilip toetab alamosa sellest protsessist, mille
sammud on joonistel Joonis 1 ja Joonis 2 kujutatud rohelise vérviga. Kuigi t66s on
kasutatud tudengite ja Oppejou ndidet, vOib rakendust kasutada tikskdik millises

kontekstis riihmade moodustamiseks.
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Oppejoud

Tudeng

Kusimustiku
koostamine

Kusitluse Iabiviimine
valjaspool rakendust

Kusimuste

sisestamine susteemi

Kusitluse tulemuste
uleslaadimine

Soovituste
genereerimine ja
valiku tegemine

;( Kusimustele

+

’L vastamine

5

Kusitluse tahtaja ootamine

Joonis 1. Sisendandmete kogumise alamprotsess

Esimese sammuna koostab dppejoud kiisimustiku ning sisestab kiisimused rakendusse,
lisades seda kirjeldava faili vOi tdites kasutajaliideses vastava vormi. Kiisimustiku
kirjeldus sisaldab viidet soovitud algoritmile, kiisimuste nimekirja, litkkmete arvu riithmas
ning tdiendavaid parameetreid vastavalt algoritmile. Igale kiisimusele saab méaérata tiiiibi,

et algoritm toGtleks eri tiilipi kiisimusi erinevalt. Lisaks saab méairata, kas slisteem peab

valima ise vilja ka I6pliku riihmade kombinatsiooni.

Oppejoud viib kiisitluse 14bi, kasutades iikskdik milliseid siisteemiviliseid vahendeid voi

siisteemi sissechitatud funktsionaalsust, mis vOimaldab tudengitel iihekaupa oma
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vastuseid sisestada. Juhul kui kisitluse ldbiviimine ei toimu siisteemi kaudu, laeb

Oppejoud need failina {iles.

Kui kiisimustiku vastused on laekunud siisteemi, kidivitab Oppejoud riihmade
grupeerimise mooduli. Siisteem moodustab vastuste pohjal hulga voimalikke riihmi ehk
riihmasoovitusi. Igale rithmasoovitusele arvutatakse kokkusobivuse hinnang, mille abil

saab soovitusi omavahel vorrelda.

Susteem Tudeng

Sisendandmete
kogumine

1
v v Méned tudengid i leidnud sobivat rihma

Ruhmasoovituste
moodustamine
grupeerimata
tudengitest

Sobivate
ruhmasoovituste
valimine

'\

v

\ /7

N "/ L(
’L

.
4

Ruhmade
kombinatsiooni
valjavalimine

Ruhmad on moodustatud

Joonis 2. Soovituste genereerimise ja valiku tegemise alamprotsess
Kui see oli kiisimustiku kirjelduses méératud, valib siisteem soovituste seast vilja
kombinatsiooni, milles iga tudeng on méératud tépselt lihte riihma. Vastasel juhul

tagastatakse kdik moodustatud riihmasoovitused ning tudengid saavad ise valida, milline
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neist on sobivam. Iga riihma voi rithmasoovituse kohta tagastatakse arvutatud hinnang

ning litkkmete vastused kiisimustikule.

Tudengid saavad vaadata parima hinnanguga rithmasoovitusi ning itheskoos otsustada,
milline riihm neile sobib. Iga tudeng ndeb infot ainult nende riihmasoovituste kohta,
milles ta ise on liige. Kui riihm on soovitusega ndus, kinnitavad nad selle ning siisteemist
eemaldatakse koik iilejdénud soovitused, mille hulka nad kuulusid. Kui selle sammu
tulemusena ei ole monel tudengil enam piisavalt riithmasoovitusi, mille vahel valida,
moodustatakse allesjddnud tudengitest uued soovitatud rithmad ning protsess kordub,

kuni kdigil on riihm olemas.

Antud t60 raames keskendutakse riithmade genereerimise komponendi prototiitibi

loomisele. Sellest lahtuvalt on minimaalne realiseeritav protsess jargnev:

1. Oppejoud koostab kiisimustiku ning viib kiisitluse 1ibi viljaspool siisteemi.

2. Oppejoud kirjeldab konfiguratsioonifailis 4ra, kuidas kiisimustiku tulemusi tuleks
toodelda. Konfiguratsioonifail sisaldab viidet soovitud algoritmile, kiisimuste
nimekirja, litkkmete arvu rithmas ning tdiendavaid parameetreid vastavalt algoritmile.
Igale kiisimusele saab médrata tiiiibi, et algoritm td6tleks eri tiitipi kiisimusi erinevalt.

3. Oppejdud laeb kiisimustiku vastused siisteemi ning kiivitab riilhmade moodustamise
protsessi.

4. Siisteem moodustab vastuste pohjal hulga voimalikke rithmi ehk riihmasoovitusi.
Igale riihmasoovitusele arvutatakse kokkusobivuse hinnang, mis voimaldab soovitusi
omavahel vorrelda.

5. Siisteem valib soovitustest vilja alamhulga, milles iga rithma liige kuulub tépselt iihte
rihma. Kui vastanute arv ei jagu rilhma suurusega, jaotatakse iilejadnud liikmed
vordselt moodustatud rithmadesse,

6. Siisteem tagastab moodustatud riihmad, neile arvutatud hinnangu ning liikmete
vastused kiisimustikule. Oppejoud laeb alla 1dpliku rithmade nimekirja ning jagab

seda tudengitega.
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2.3 Naidiskiisimustik

To6 teoreetilises osas kirjeldatud tegurite pohjal on koostatud ndidiskiisimustik, mille abil
saaks moodustada kohesiivseid ja tulemuslikke rithmi (vt Lisa 1). Kiisimustik koosneb

kolmest osast ning sisaldab 15 kiisimust.

Kiisimustiku esimeses osas kiisitakse vastaja isiku tuvastamiseks vajalikke andmeid: ees-
ja perekonnanime ning matriklinumbrit. Neid kiisimusi ei kasutata rithmade

moodustamisel ning on vajalikud ainult selleks, et vastuseid teineteisest eristada.

Kiisimustiku teine osa sisaldab Belbini meeskonnatdo rollide kirjeldusi. Vastajal tuleb
hinnata skaalal iihest viieni, kui hésti iga rolli kirjeldus teda iseloomustab. Kuna Belbini
teooria kohaselt tagab meeskonnatod efektiivsuse erinevate rollide esindatus
meeskonnas, tagatakse riihmade moodustamisel meeskonnat6d rollide heterogeensus.
Kiisimustiku konfiguratsioonis ning tulemuste failis on kirjelduste asemel kasutatud
rollide nimetusi. Meeskonnarollide liihikirjeldused on leitavad Belbin Eesti kodulehel

esitatud niidisraportites [24].

Kiisimustiku viimane osa iseloomustab tudengi eesmérke ning eeldatavat panust nende

saavutamisesse. On valitud kolm kiisimust enda motivatsiooni kirjeldamiseks:

= Millist hinnet soovid t60 eest saada?
= Kui oluline on sulle soovitud hinde saamine?
= Kui mitu tundi niddalas oled valmis selle iilesande peale kulutama viljaspool

tunniplaanis méératud aegu?

Motivatsiooni  kiisimuste alusel moodustatakse homogeensed riihmad. Nende
kiisimustega tagatakse, et riihma litkmetel on iihine eesmirk, motivatsioonitase on
voimalikult sarnane ning ootused ajalise panuse kohta on selgelt defineeritud. Esimesele
kahele kiisimusele saab samuti vastata skaalal iihest viieni; kolmanda puhul on esitatud

viis erinevat valikut, mis tuleb enne siisteemi laadimist numbrilisele skaalale teisendada.

Rakenduse funktsionaalsuse valideerimiseks on genereeritud 100 juhuslikku
ndidisvastust ~ (Lisa  2).  Vastuste  genereerimiseks  kasutati  veebilehel

https://www.generatedata.com/ asuvat andmehulkade generaatorit.
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2.4 Sisend- ja viljundandmete formaat

Rithmade moodustamine toimub vastuste alustel, mille saab sisse laadida CSV vormingus
failina. Kiisitluse libiviimiseks sobib seega niiteks Google’i Vormid' vdi iikskdik milline

tarkvara, mis voimaldab vastuste eksportimist CSV kujul.

Iga kiisimuse jaoks peab olema mairatud, kuidas selle vastuseid rithmade moodustamisel
kasutama peab. Selleks tuleb rakendusele ette anda vastav kirjeldus ehk kiisimustiku
konfiguratsioon (vt Tabel 1. Kiisimustiku konfiguratsiooni parameetrid.).

Konfiguratsiooni edastamisel on toetatud kaks formaati:

= JSON (JavaScript Object Notation) vormingus andmed on inimestele kergesti
loetavad ning nende t66tlemine programmikoodis on samuti lihtne, mistdttu on
see sobiv vorming nii rakendusliidese kui ka konfiguratsioonifailide jaoks [25].

» YAML (YAML Ain't Markup Language) siintaks on kompaktsem ning lihtsustab

konfiguratsioonifailide kirjutamist ja lugemist.

Tabel 1. Kiisimustiku konfiguratsiooni parameetrid.

Parameeter | Kirjeldus

id_field Veeru pealkiri sisendandmetes, milles asuvat vaartust kasutatakse vastanute
identifitseerimiseks.

Veerus sisalduvad andmed peavad olema unikaalsed.

questions Kiisimuste nimekiri. Vastuseid, mille kiisimusi ei ole nimekirjas vélja toodud,
ei kasutata grupeerimisel ning need ei sisaldu tulemuse véljastamisel riihma
litkkmete kirjelduses.

Iga kiisimus koosneb omakorda kolmest parameetrist:

e code — kiisimuse unikaalne kood
e question — kiisimuse sOnastus
e type — kiisimuse tiiiip

! https://docs.google.com/forms/u/0/
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Kiisimuse tiilipe on kokku kolm:

= Identity — tekstiliste vastustega kiisimused

= Heterogenous — kiisimused, mille vastused peaksid rithmas olema voimalikult
erinevad

= Homogenous — kiisimused, mille vastused peaksid rithmas olema vdimalikult

sarnased

Lisaks kiisimustele tuleb konfiguratsioonifailis ette anda ka rithma suurus (group size) ja

iga tudengi kohta moodustatud rithmasoovituste arv (recommendations per member).

Grupeerimise ldhteandmetena saab kasutada ainult numbrilise véértusega kiisimusi.
Soovitatav on kasutada vaid selliseid kiisimusi, mida saab tdlgendada véartuste skaalana.
Identity tiilipi kiisimusi algoritm ei kasuta, kuid need lisatakse gruppide tagastamisel
litkkme kirjeldusse. Kui monel kiisimusel puudub konfiguratsioon, ei laeta selle vastuseid

siisteemi.

{
"group_size": 5,
"recommendations_per_member": 4,
"survey": {
"id_field": "Matriklinumber",
"questions": [
{
"code": "Q1",
"question": "Matriklinumber",
"type": "Identity"
¥
{
"code": "Q2",
"question": "Innovaator",
"type": "Heterogenous"
})
{
"code": "Q3",
"question": "Mis hinnet soovid t00 eest saada?",
"type": "Heterogenous"
}
}

Joonis 3. Néidiskiisimustiku konfiguratsioon kolme kiisimuse jaoks.
Joonis 3 esitatud konfiguratsiooni puhul kuvatakse tulemustes ainult kiisimusi
,Matriklinumber®, ,,Innovaator* ja ,,Mis hinnet soovid t606 eest saada?*, kuna need on

konfiguratsioonifailis  kirjeldatud. Genereerimise etapis kasutatakse kiisimusi
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»Innovaator* ja ,,Mis hinnet soovid t60 eest saada?*. Niidiskonfiguratsioon, mille puhul
kasutatakse kogu néidiskiisimustikku, on esitatud t66 lisana (Lisa 3). Rakendus véljastab

tulemuse JSON voé1 CSV formaadis (Lisa 4).
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3 Implementatsioon

Kéesolevas peatiikis esitatakse valminud rakenduse tehniline kirjeldus ning juhised selle
kasutamiseks. Peamiseks programmeerimiskeeleks on valitud Python, mis omab sobivaid
teeke nii algoritmi kui ka rakendusliidese loomiseks. Testimiseks on kasutatud pytest

moodulit ning kood on osaliselt kaetud tihiktestidega.

Rakenduse lihtekood on kéttesaadav Tallinna Tehnikatilikooli GitLab-1 salves aadressil

https://gitlab.cs.ttu.ee/Mariliis.Haalme/iapb2020/ .

3.1 Rakenduse komponendid

Rithmade moodustamise rakendus koosneb kolmest alamkomponendist: rakendusliides
(api), tootlusjdrjekord (redis) ning grupeerimismoodul (worker). Komponentide vahelisi
seoseid illustreerib komponendiskeem (Joonis 4). Soovi korral saab grupeerimismoodulit

kéivitada ka eraldiseisvalt; kasutusjuhised on esitatud alapeatiikis 3.3.
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grouping task O grouping tasks

redis

Get result Save result
O) Redis server CO

<-----.

«task queue»
default

Joonis 4. Komponendiskeem
Rakendusliidese komponendis on kasutusel veebirakenduste raamistik Flask', mille abil
on loodud lihtne REST API grupeerimist66 lisamiseks ja tulemuste kiisimiseks. API

jargib HATEOAS (Hypermedia as the Engine of Application State) pdhimotet, mille

! https:/flask.palletsprojects.com/en/1.1.x/
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kohaselt iga tagastatud vastus peab sisaldama hiipermeedia linke, mis viitavad seotud

ressurssidele [26].

Tootlusjarjekorra komponent on lisatud selleks, et aegandudvat grupeerimise
funktsionaalsust saaks vélja kutsuda asiinkroonselt. Todtlusjirjekorra loomiseks on
valitud Redis!, mis toetab antud funktsionaalsust ning on kergesti paigaldatav ametliku

Dockeri pildi abil.

Tootlusjarjekorrast korjab toid iiles grupeerimismoodul, kus asub ka rakenduse
pohifunktsionaalsus. Redis serveriga liidestamiseks on nii API komponendis kui ka
grupeerimismoodulis kasutusel Pythoni teek RQ? (Redis Queue), mis lihtsustab Redise

kasutamist to6tlusjérjekorrana.

3.2 Rithmade moodustamise algoritm

Iga tudengi vastuste hulk kujutab endast punkti ruumis, kus sarnased vastused asuvad
neile vastaval teljel ldhestikku. Niiteks kahe kiisimusega kiisimustiku puhul vdib
vastused esitada punktidena graafikul, mille teljed vastavad kiisimustikus antud

numbrilisele skaalale.

Alapeatiikis 2.3 esitatud néidiskiisimustik sisaldab kahte tiiiipi kiisimusi, millest iihtede
vastused peavad olema rithmas vdimalikult sarnased ning teiste omad mitte. Seega on ka
vastuste hulk motteliselt kaheks jagatud ning tekib kaks ruumi, milles teljed, punktide

paiknemine ning neile rakendatav algoritm on erinevad.

Kiisimustik ei pea sisaldama mdlemat tiilipi kiisimusi ning nende sisu vdib erineda
niidiskiisimustikus esitatust. Juhul kui on esindatud ainult iiks kiisimuse tiilip, kutsutakse
vilja molemad algoritmid, kuid andmete puudumise tottu ei tee nad midagi ega mojuta
moodustatud soovitusi. Vihemalt liks kahest tiilibist peab olema esindatud, vastasel juhul

on rithmade moodustamine juhuslik.

! https://redis.io/

2 https://python-rq.org/
28



3.2.1 Rithmade heterogeensuse tagamine

Heterogeensuse tagamiseks moodustatakse esmalt klastrid sarnaste vastustega
tudengitest, et véltida nende sattumist samasse riihma. K-keskmiste algoritmi abil
jaotatakse n tudengit k klastrisse, kusjuures iga tudeng kuulub talle kodige lihema
keskpunktiga klastrisse. Klastrite moodustamisel kasutatakse ainult vastuseid, mille tiilip
on Heterogenous. Juhul kui kiisimustik ei sisalda seda tiilipi kiisimusi, méaratakse kdik

tudengid iihte ja samasse klastrisse.

Klastritesse jaotamise esimese sammuna valitakse tudengid, kellest alustada, ning
médratakse nende asukoht klastri keskpunktiks. Kdesolevas t60s kasutatud scikit-learn
teegi KMeans meetod valib vaikimisi alguspunktid, mis ei asu ldhestikku, tagades sellega

parema tulemuse kui juhuslik valik [27].

Seejdrel jaotatakse iga tudeng klastrisse, mille keskpunkt on talle kdige ldhemal. Jaotuse
pohjal arvutatakse klastritele uued keskpunktid ning jaotatakse tudengid taas iimber.
Algoritm kordub, kuni klastrite keskpunktid ega koosseis ei muutu enam

markimisvaarselt.

Kui klastrid on leitud, moodustatakse nende pohjal rithmad nii, et voimaluse korral oleks
iga rithma liige valitud erinevast klastrist. Kui kiisimustik sisaldab ka Homogenous tiiiipi
kiisimusi, kasutatakse rilhmasoovituste moodustamiseks allpool kirjeldatud
homogeensete rithmade moodustamise algoritmi. Vastasel juhul valitakse igast klastrist

litkkmed juhuslikult.

Klastrite algoritmid ei vdimalda moodustada {ihtaegu vOrdse suurusega ning etteantud
arvu klastreid. K-keskmiste algoritmi abil on vdimalik fikseerida klastrite arv, kusjuures
klastrite suurus on iihtlase jaotuse korral sarnane. Punktide ebaiihtlase paiknemise korral
voib klastrite suurus siiski oluliselt kdikuda, mistottu voib lihte rithma sattuda ka mitu

liiget samast klastrist.

3.2.2 Homogeensete rithmade moodustamine

Homogeensete riihmasoovituste moodustamiseks kasutatakse Homogenous tiilipi
kiisimuste vastuseid. Rithmale litkmete lisamiseks kasutatakse k-ldhima naabri (k-nearest

neighbors) algoritmi. Parameetri k£ abil saab piirata moodustatud soovituste hulka.
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Algoritmi abil leitakse iga liksiku tudengi jaoks k kaastudengit, kelle vastused olid tema
omadele kdige sarnasemad, ning moodustatakse vastavad paarid ehk kaheliikmelised
grupid. Grupile liikmete lisamiseks korratakse algoritmi rekursiivselt iga grupi jaoks,
vottes naabrite otsingul ldhtepunktiks grupi keskpunkti. Uute liikmete lisamine 16ppeb,
kui grupi suurus vordub soovitud litkmete arvuga, ning grupp lisatakse soovituste

nimekirja.

Kui kiisimustik sisaldas Heterogenous tiilipi kiisimusi, kasutatakse litkmete lisamisel ka
eelnevalt leitud jaotust klastritesse. Algoritm otsib uusi litkmeid eelisjérjekorras nendest
klastritest, millesse kuuluvaid tudengeid veel rilhmas ei leidu. Juba kasutatud klastrist
saab uue litkme valida ainult siis, kui kdik teised klastrid on samuti kasutatud. Sel juhul
on koik klastrid taas saadaval, kuni neist valitakse jargmine liige, ning protsess kordub

samal pohimottel.

3.2.3 Kokkusobivuse hindamine

Igale moodustatud rithmasoovitusele arvutatakse rithma liikmete kokkusobivuse hinnang.

Hinnang koosneb kahest komponendist:

= Riihma heterogeensuse skoor, mille arvutamiseks kasutatakse Heterogenous tiiiipi
kiisimuste vastuseid
= Rithma homogeensuse skoor, mille arvutamiseks kasutatakse Homogenous tiilipi

kiisimuste vastuseid

Mblema komponendi véértus vordub litkmete mediaankaugusega rithma keskpunktist

vastavat tiilipi kiisimuste ruumis.

Hinnangu numbriline véirtus vdimaldab vorrelda riihmasoovitusi omavahel, kuid ei
pruugi olla informatiivne rithma litkmetele. Tulemuste esitamisel oleks oluline selgitada
sarnasuste ja erinevuste tahtsust rithmat66 toimimisel ning esitada andmeid nii, et olulised
vordluskohad paremini eristuks. Niiteks meeskonnatod rollide puhul on vdimalik
hinnata, mitu rolli {iheksast on riihmas esindatud ning motivatsioonikiisimuste puhul

kirjeldada, mitu vastanut andsid iihesuguse vastuse.

3.2.4 Rithmade valimine

Valitud protsessi viimase sammuna tuleb rithmasoovituste seast leida selline riithmade

kombinatsioon, mille puhul kdik vastanud on méératud tapselt iihte rithma ning on valitud
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riihmad on vdimalikult korge kokkusobivusega. Rithmakombinatsioonide leidmiseks ehk
riihmade kinnitamiseks on loodud ahne algoritm, mis otsib maksimaalselt heterogeensete
soovituste seast koige homogeensemaid. Algoritm imiteerib olukorda, kus uusi
rithmasoovitusi edastatakse tudengitele jooksvalt ning parima hinnanguga riihmad

osutuvad jarjest valituks.

Kui riihmasoovitused on moodustatud, jérjestatakse need sobivushinnangute alusel,
kusjuures olulisemaks loetakse heterogeensuse hinnangut (Joonis 5). Esmalt kinnitatakse
koige korgema sobivushinnangu saanud riihm ning valikust eemaldatakse koik
riihmasoovitused, mille hulka kuulub mdni kinnitatud riihma liige. Kdrgeima hinnanguga

riihmade kinnitamine jitkub, kuni valikus ei ole enam {ihtegi sobivat soovitust.

class GroupSelector:
def __init__ (self, recommendations):
self.recommendations = recommendations
self.selected_groups []
self.grouped_members = set()

def select_best_groups(self):
while not len(self.recommendations) == 0:
best = self.recommendations.pop(9)
self.select_if available(best)
return self.selected_groups

def select_if available(self, group):
if not set(group).intersection(self.grouped_members):
self.selected_groups.append(group)
for element in list(group):
self.grouped_members.add(element)

Joonis 5. Rithmasoovituste kinnitamine.
Kui leidub tudengeid, kes ei kuulu veel kinnitatud rithma, moodustatakse uued
rithmasoovitused ning korratakse protsessi, kuni koik litkmed on jaotatud (Joonis 6).
Juhul kui vastanute arv ei jagu tdpselt soovitud rithma suurusega, lisatakse jéarelejadnud

litkkmed olemasolevatesse gruppidesse ning arvutatakse uued kokkusobivuse hinnangud.
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def calculate(self):
heterog_data = self.get_responses(qtype=QuestionType.Heterogenous)
homog_data = self.get_responses(qtype=QuestionType.Homogenous)

while not self.done():

ungrouped = self.grouping result.get_ungrouped_names()

if len(ungrouped) >= self.group_size:
self.recommender.generate_recommendations(heterog_data,

homog_data)

self. select_groups()

else:
self. distribute_ungrouped(homog_data)

Joonis 6. Lopliku rithmade kombinatsiooni leidmine.
Tegemist ei ole optimaalse algoritmiga ning arvutustele kuluv aeg kasvab vastuste hulga
suurenemisel kiirelt. Kuigi prototiiiip toetab rithmade kombinatsiooni leidmist, oleks
tervikliku lahenduse puhul siiski eelistatud protsess, mis sisaldab vdahemalt osaliselt

valiku tegemist riithmatdos osalejate poolt.

3.3 Rakenduse kasutamine

Grupeerimise komponenti on voimalik kéivitada kdsurealt oma isiklikus masinas voi
paigaldada serverisse veebiteenus, mis vOimaldab komponenti kiivitada 1dbi
rakendusliidese. Kéesoleva bakalaureuset6d raames loodud prototiilip ei sisalda

kasutajaliidese komponenti.

3.3.1 Veebiteenus

Kuna rakenduse prototiilip ei voimalda kiisimustikku ja selle vastuseid salvestada, tuleb
sisendandmete iileslaadimiseks ja grupeerimise kéivitamiseks kasutada {ihtainsat
paringut. Veebiteenuse aadress /jobs votab vastu multipart-form-data titipi HTTP
paringuid, mis sisaldavad JSON vormingus kiisimustiku kirjeldust ning CSV vormingus
manust vastustega (Joonis 7). Joonisel esitatud niites on vastuste faili sisu ja kiisimuste

konfiguratsiooni detailid suure mahu tottu vélja jaetud.
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POST /jobs HTTP1.1

Content-Type: multipart/form-data; boundary=----
WebKitFormBoundary7MA4YWxkTrZu@gh

------ WebKitFormBoundary7MA4YWxkTrZu@gh
Content-Disposition: form-data; name="payload"

{
"group_size": 5,
"recommendations_per_member": 4,
"survey": {
"id_field": "Matriklinumber",
"questions": [
{
"code": "Q1",
"question”: "Matriklinumber",
"type": "Identity"
¥
]
}
}

------ WebKitFormBoundary7MA4YWxkTrZu@gh
Content-Disposition: form-data; name="file";
filename="role_motivation_15.csv"
Content-Type: application/vnd.ms-excel

—————— WebKitFormBoundary7MA4YWxkTrZu@gh—

Joonis 7. HTTP péring grupeerimistdo lisamiseks.
Riihmade moodustamine on ajakulukas, mistottu lisatakse péringu sisu ehk
grupeerimistod tootlusjarjekorda ning tagastatakse t66 unikaalne identifikaator job id.
Aadressil /jobs/<job id> saab périda todtluse seisu ning todtluse 10ppedes ka viidet

aadressile, kust ndeb tulemust ehk moodustatud gruppe (Joonis 8).
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"data":{
"job_id":"a2975b2c-b128-4632-b2ca-a7626ee69bb7",
"job_status":"finished"

s
"links":[
{
"href":"a2975b2c-b128-4632-b2ca-a7626ee69bb7/result",
"rel":"result",
Iltypell : IIGETII
}
1,

"status":"success"

Joonis 8. Vastus grupeerimistdd oleku péringule.
Veebiteenuse komponente saab paigaldada Dockeri konteineritena. Iga komponendi
jaoks on olemas eraldi Dockerfile ning nende iihiseks kdivitamiseks on loodud Compose

fail (Joonis 9).

version: '3.8'
services:
api:
build: api
ports:
- "5000:5000"
links:
- redis
worker:
build: worker
links:
- redis
redis:
image: redis

Joonis 9. Docker Compose seadistus veebiteenuse paigaldamiseks serverisse.
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3.3.2 Grupeerimise kiivitamine kisurealt

Grupeerimise moodulit saab kiivitada ka eraldiseisvalt. Eelduseks on Python 3 koos
vajalike teekidega. Teekide paigaldamiseks Pythoni ametliku paketihalduriga (pip) on

loodud sobivas formaadis fail requirements.txt.

> cd worker
> pip install -r requirements.txt

> run.py input_path=data/responses.csv config=config.yml
output_format=json, output_path=groups.json

Joonis 10. Rakenduse kéivitamine késurealt.
Rakenduse kéivitamisel tuleb méérata sisendfailide ja vdljundfaili asukoht ning véljundi

soovitud formaat (Joonis 10). Parameetrite kirjeldused on esitatud allpool asuvas tabelis.

Tabel 2. Késurealt kdivitamise parameetrid.

Parameeter Kirjeldus Niited
input_path Kiisimustiku vastuseid ../in.json

sisaldav fail input/responses.csv
config Kiisimustiku survey_config.yml

konfiguratsiooni sisaldav fail | ¢onfig/s1 json

output_format Viljundfaili formaat json
yml
output path Viljundfaili asukoht groups.json

out/results.yml
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Kokkuvote

T6o pohieesmirk oli luua rakendus, mis vdimaldab erinevate kriteeriumite alusel
tudengeid rithmadesse jagada. Rilhmatodd mdjutavate tegurite viljaselgitamiseks tutvuti
antud teemal kirjutatud teadustoodega. Selgus, et oluline pole mitte ainult rithma

koosseis, vaid ka riithma moodustamise viis ning ithine arusaam rithmatd6 eesmaérkidest.

Peamise tulemusena kirjutati Pythoni programmeerimiskeeles veebiteenuse prototiiiip,
mille sisendiks on tudengite vastused {ikskdik millisele eelnevalt defineeritud
kiisimustikule ning véljundiks nende pohjal moodustatud riihmad. Riihmade
moodustamisel voetakse arvesse asjaolu, et osade kriteeriumite puhul on eelistatud
homogeensed rithmad ning teiste puhul heterogeensed. Iga rithma juurde kuulub hinnang

litkmete kokkusobivusele.

Prototiiiibi testimiseks koostati ndidiskiisimustik, milles palutakse hinnata enda sobivust
iiheksasse Belbini meeskonnat6o rolli ning kiisitakse soovitud hinde, selle olulisuse ning
planeeritud ajakulu kohta. Kiisimustiku kirjeldamisel méairati, et meeskonnatoo rollid
peaksid riihmas olema vdimalikult erinevad ning hindeline eesmérk ja panus voimalikult
sarnased. Genereeriti hulk niidisvastuseid, mida kasutati koos kiisimustikuga

veebiteenuse sisendina.
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Lisa 1 — Naidiskiisimustik (Google’i Vormid)

Registreerimine ruhmatoos osalemiseks

* Kohustuslik

1. Eesnimi*

2.  Perekonnanimi *

3.  Matriklinumber *

Hea koostoo tagamiseks peavad meeskonna lilkmed tihti taitma erinevaid rolle,
mis aitavad neil iheskoos soovitud tulemusen| jouda. M. Belbin on kirjeldanud
Uheksat rolli, mis iseloomustavad inimeste soodumust meeskonnas mingil kindlal
kombel kaituda, meeskonnatdos osaleda ja kaaslilkmetega suhelda.

Meeskonnatoo
rollid

Belbinl sonul on igal inimesel on vahemalt kaks tugevat meeskonnarolli ning kéige
edukamad on need meeskonnad, kus on esindatud koik rollid.

Hinda, kui hdstl voiks sind iseloomustada nende rollide tugevused |a ndrkused.

4.  Innovaator *

Hea kujutlusvéimega loominguline vabamaotleja. Genereerib ideid ja lahendab raskeid prebleeme / lgnoreerib
ebaolulist. Liialt haivatud efektiivselt suhtlemiseks.

Mérkige ainult Uks ovaal,

Ei iseloomusta lUldse Iseloomustab taielikult
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Voimaluste otsija *

Avatud, entusiastlik suhtleja. Uurib véimalusi ja arendab kontakte. / Liialt optimistlik. Kaotah huvi pérast

esmase entusiasmi moddumist,

Markige ainult Uks ovaal.

Ei iseloomusta lldse Iseloomustab taielikult

Koaordineerija *
Kiips, enesekindel, tunneb &ra talendid. Eesméarke selgitav. Delegeerib edukalt. / Vaidakse ndha
manipuleerivana. Likkab oma tao teiste kaela.

Markige ainult lks ovaal.

Ei iseloomusta dldse lseloomustab tdielikult

Kujundaja *

Valjakutseid esitav, diinaamiline, tédtab suurepdraselt pinge all. Omab motivatsiooni ja julgust takistuste

iletamiseks. / Kaldub provotseerima. Haavab inimeste tundeid.

Markige ainult lks ovaal.

Ei iseloomusta dldse Iseloomustab téielikult
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10.

Hindaja *
Kainelt kaalutlev, strateegiline ja ldbinégelik, Ndeb kdiki valikuvdimalusi ning teeb diged otsused. / Puudus
entusiasmist ja véimest teisi inspireerida. Vaib olla ilikriitiline

Markige ainuit Uks ovaal.

Ei iseloomusta dldse Iseloomustab taielikult

Meeskonnatootaja *

Koostddaldis, tihelepanelik ja diplomaatiline. Hea kuulaja, hoiab &ra hddrdumisi. / Kriisiolukordades kéhklev.
Vastasseise valtiv.

Markige ainult Uks ovaal.

Ei iseloomusta lldse Iseloomustab taielikult

Teostaja *

Praktiline, usaldusvaarne, tdhus. Muudab ideed tegevusplaanideks, organiseerib k&ik vajalikud tood. /
Ménevdrra paindumatu. Aeglane reageerima uutele vdimalustele.

Markige ainult ks ovaal.

Ei iseloomusta Uldse Iseloomustab tdielikult
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11, Viimistleja *
Hoolas, kohusetundlik, sisemiselt arev. Leiab iiles vead ja puudused. Lihvib ja tdiustab. / Kaldub asjatult
muretsema. Delegeerib vastumeelselt
Markige ainult tks ovaal.
1 2 3 4 5
Ei iseloomusta lildse Iseloomustab taielikult
12. Asjatundja *
Sihikindel, algatusvaimeline, plihendunud. Tagab teadmised ja oskused, mida omavad vihesed. / Panus
piirdulr v@ga kitsa alaga. Kaevub tehnilistesse iiksikasjadesse.
Markige ainuit ks ovaal.
1 2 3 4 5
Ei iseloomusta idldse Iseloomustab taielikult
Rilhmas tootamine voib osutuda keeruliseks, kui rihma lilkmete ootused koostodle ja
Motivatsioon tulemustele on erinevad. Jargnevad kiisimused on abiks Uksteise motivatsiooni

hindamisel,

ja eesmargid

13.

Mis hinnet soovid to0 eest saada? *

Markige ainult tiks ovaal.

' 4
Vg

() Ei oska delda / pole vahet
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14,  Kui cluline on sulle soovitud hinde saamine? *

Markige ainult tks ovaal

Ei ole ildse oluline On vaga oluline

15.  Kui mitu tundi nadalas oled valmis selle Ulesande peale kulutama? *

Markige ainult ks ovaal.

k- Mitte rohkem kui tunniplaanis maadratud aegadel
) Kuni 1 tund lisaks
1 1-2 tundi lisaks

( ! 2-3 tundi lisaks

') Rohkem kui 3 tundi lisaks
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Lisa 2 — Naidisvastused

Eesnimi;Perekonnanimi;Matriklinumber;Innovaator;Voimaluste
otsija;Koordineerija;Kujundaja;Hindaja;Meeskonnatdotaja;Teostaja;Viimistleja;
Asjatundja;Mis hinnet soovid t00 eest saada?;Kui oluline on sulle soovitud
hinde saamine?;Kui mitu tundi ndadalas oled valmis selle lilesande peale
kulutama?

Isabelle;Gray;140324;2;5;4;1;2;1;2;5;1;3;2;4
Jin;Hardy;145866;1;2;1;1;5;3;5;3;2;5;1;5
Bradley;Sawyer;155105;3;4;3;5;1;2;2,;5;4;3;1;4
Macon;Davidson;146896;2;2;3;5;1;4;1;4;2;2;3;4
Sloane;Bowman;196499;1;1;1;5;2;3;2;2;5;1;4;3
Sara;Rasmussen;173429;3;4;5;2;2;2;2;2;2;4;4;3
Calvin;Michael;204214;3;3;5;5;2;1;3;3;5;3;5;1
Chastity;Acosta;182851;4;2;2;3;2;2;2;4;2;3;3;1
Halla;Avila;175412;3;4;1;2;3;4;5;1;3;2;4;3
Russell;Wilkerson;144834;5;1;5;4;4;3;3;3;5;4;1;2
Cassidy;Robles;182165;5;3;2;4;2;4;4;5;2;4;5;1
Uriel;Calderon;179392;5;2;2;4;4;2;5;5;1;4;5;2
Ayanna;Duncan;143902;1;3;3;4,5;4;4;1;3;3,5;1
Amy;Monroe;191457;3;4;2;1;2;5;1;4;1;4;1;3
Suki;Cooke;175253;5;3;5;2;5;5;3;1;5;5;4;4
Alfonso;Burke;204626;1;1;4;4;2;3;5;1;1;3;2;5
Jamalia;Tanner;146963;4;3;4;1;4;2;5;4;2;2;2;1
Blaine;Bell;199833;2;1;3;4;5;3;3;3;4;5;1;5
Mariam;Estes;189685;4;5;4;3;2;4;1;2;3;2;3;2
Dieter;Cannon;146722;3;1;3;2;4;4;2;1;5;5;3;2
Myles;Middleton;145335;3;5;2;5;4;2;1;3;3;5;2;5
Micah;Allison;203655;5;1;1;5;5;5;3;2;5;4;2;1
Lynn;Espinoza;161447;5;1;5;5;4;5;2;3;3;3;3;2
Garrett;Glover;181833;5;2;4;5;4;2;1;4;5;5;2;5
Ali;Rivers;208260;2;5;2;4;5;1;3;4;5;4;1;1
Randall;Barr;205894;5;2;4;3;4;4;1;4;3;2;3;2
Hyacinth;Hart;194078;1;3;1;5;1;2;1;3;5;4;2;5
Maggie;Weiss;154644;5;4;1;5;3;4;5;2;2;4;5;1
Alma;Gaines;185169;2;5;5;3;1;1;1;4;2;5;2;3
Driscoll;Brooks;208489;1;5;1;5;2;2;1;4;2;5;3;1
Davis;Miller;200718;1;3;2;3;1;1;5;3;1;5;1;5
Malcolm;Collins;195516;1;3;1;4;4;1;4;4;2;2;4;2
Stacy;0connor;200997;2;3;5;2;4;2;3;2;3;1;2;4
Peter;Herman;185316;3;5;4;5;2;3;4;3;3;3;3;4
Arden;Prince;150045;2;4;1;3;5;1;2;3;2;5;5;1
Aiko;Mcbride;155662;2;4;2;1;4;3;2;5;4;3;5;3
Noelanij;Navarro;143742;1;3;4;5;1;2;1;1;4;2;3;5
Magee; Thomas;196111;5;4;4;5;4;2;4;1;3;3;3;3
Victoriaj;Eaton;206195;4;3;4;3;3;1;5;4;5;3;4;1
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Solomon;Burnett;195039;2;2;5;2;3;3;4;2;3;5;5;4
Kiayada;Tran;180344;4;4;3;3;4;4;5;5;5;5;3;3
Callum;Shepherd;154775;4;1;3;5;1;2;1;1;2;2;1;5
Dane;Burch;181681;4;3;1;5;5;3;5;5;4;2;4;4
Kaden;Howe;179449;3;1;2;4;4;3;5;5;3;5;5;1
Nell;Mendoza;156364;5;3;2;4;2;3;1;1;4;5;5;3
Indigo;Dodson;202274;5;1;1;1;2;5;1;4;1;5;5;2
Samson;Gallegos;164551;1;4;4;1;3;4;1;1;4;1;1;5
Ria;Carver;144700;5;3;1;4;5;3;1;5;3;4;1;1
Justine;Gould;198427;5;5;5;2;1;3;5;1;2;4;1;4
Chandler;Gilmore;203087;3;1;1;1;3;3;1;3;1;2;1;5
Chloe;Bean;141041;5;4;1;3;1;3;5;5;1;1;1;5
Mona;Cobb;200870;4;5;2;2;4;3;1;2;4;5;5;4
Destiny;Carson;191306;1;5;5;4;3;1;4;2;5;4;5;4
Veronicaj;Riddle;162329;2;2;2;2;2;5;1;4;3;2;2;4
Dean;Moreno;199234;4;5;2;3;1;2;2;1;1;4;2;3
Grant;Schmidt;142998;5;3;2;4;4;5;3;5;1;1;2;5
Regina;Grant;208029;1;3;2;2;4;3;1;2;3;2;2;1
Morgan;Benson;154264;1;3,;5;3;3;1,4;2,;3;2,4;2
Raymond;Cantu;157534;4;4;1;4;5;2;5;4;4;1;2;1
Kaij;Lott;143594;2;2;2;3;2;2;1;2;4;3;2;5
Cedric;Kline;176431;2;5;2;1;4;2;3;1;1;4;4;3
Timon;Pope;181117;2;4;2;4;4;3;4;4;4;5;3,5
Denton;Le;190116;3;2;1;4;1;4;2;5;3;5;5;4
Melinda;Bauer;198323;5;5;2;1;1;3;1;4;1;3;3;2
Dillon;Bruce;153479;5;1;4;4;2;3;5;2;2;3;2;1
Chiquita;Herman;159086;3;4;2;4;4;2;1;4;3;5;1;4
Kylynn;Sullivan;145547;5;4;4;1;1;4;2;4;1;3;2;2
Clayton;Carpenter;196363;5;5;4;2;2;5;5;1;3;3;5;4
Plato;Burt;141184;5;4;3;1;2;2;4;1;3;4;5;3
Gavinj;Hurley;175532;1;2;5;1;5;2;3;1;5;1;3;4
Ina;Kennedy;156112;2;1;3;5;1;5;5;5;1;1;5;5
Bruce;Heath;207839;2;2;3;5;4;2;1;3;5;3;3;4
Farrah;Medina;168082;5;3;5;5;5;4;3;2;2;2;1;1
Shellie;Arnold;177843;1;1;5;1;1;2;2;3;1;5;2;4
Rajah;Gates;198493;3;3;5;1;3;4;1;4;1;4;1;3
Kiara;Mays;171909;5;4;3;3;5;3;3;3;1;3;3;1
India;Chang;183713;1;2;3;1;3;4;2;1;3;1;5;5
Linus;Fletcher;203076;4;1;1;2;3;2;4;1;2;4;1;2
Dora;Garner;200110;5;4;3;3;4;2;2;4;1;2;2;4
Flynn;Browning;207977;1;2;5;5;5;5;2;3;3;2;2;3
Lois;Byrd;171261;3;5;1;3;1;2;5;2;3;1;3;2
Cleo;Coleman;164222;3;5;1;1;5;1;3;5;4;2;4;1
Graham;Mcfarland;179243;5;4;1;3;5;5;2;5;3;5;4;4
Selma;Goodman;168941;5;5;1;5;5;5;1;5;4;5;1;4
Cameran;Trevino;168959;1;2;1;5;3;3;3;1;2;2;4;5
Ryder;Travis;189955;1;4;5;5;2;4;3;2;4;4;4;5
Audrey;Jacobson;170541;1;4;1;2;1;1;3;4;1;1;2;3
Rebecca;Kerr;155303;2;3;4;5;1;3;3;4;1;3;2;5
Honorato;Alexander;200371;3;2;4;5;2;5;5;5;3;3;3;5
Flynn;Potter;209221;3;3;5;2;2;5;1;5;2;3;2;4
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McKenzie;Stewart;206130;4;5;3;1;3;2;3;5;5;1;4;1
Mason;Huff;208229;1;3;2;3;5;2;5;3;5;4;3;5
Zeph;Holman;185111;2;2;2;3;5;2;4;1;5;2;5;1
Lionel;Elliott;191844;5;2;4;2;3;5;4;1;4;1;2;2
Kaitlin;Wynn;149208;4;5;4;4;1;1;3;5,;1;5;1;4
Gabriel;Sears;199099;4;3;2;5;4;5;2;5;5;4;5;1
Demetrius;Mitchell;181310;2;5;5;1;5;1;3;1;1;2;4;1
Selma;Boyle;144276;2;2;4;1;3;5;4;5;1;3;2;1
Ursa;Romero;150568;3;4;5;4;1;3;1;5;5;1;2;1
Allistair;Mckay;194409;1;3;4;1;2;5;3;1;1;1;2;5
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Lisa 3 — Naidiskiisimustiku konfiguratsioonifail

Ho-n-
# Preferred number of members in each formed group.

# If it is not possible to form groups of equal size, some will contain
[group_size + 1] members.

# Recommended max value: 8
group_size: 5

H#o---

# Amount of group recommendations made for each member. Larger values may
cause the program to run very slowly.

# Recommended max value: 9 - group_size
recommendations_per_member: 4

H#o---

# id_field: Header of the column used to display the members of formed
groups. Should contain unique values.

# questions: Questions used in the survey and how they should be used when
forming groups.

# Supported question types: heterogenous, homogenous, identity.

# Any questions which are not defined in this list will not be loaded into
the application.

survey:
id_field: "Matriklinumber"
questions:

- code: Q1
question: "Eesnimi"
type: Identity

- code: Q2
question: "Perekonnanimi"
type: Identity

- code: Q3
question: "Matriklinumber"
type: Identity

- code: Q4
question: "Innovaator"
type: Heterogenous

- code: Q5
question: "Vdimaluste otsija"
type: Heterogenous

- code: Q6
question: "Koordineerija"
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type: Heterogenous
- code: Q7
question: "Kujundaja"
type: Heterogenous
- code: Q8
question: "Hindaja"
type: Heterogenous
- code: Q9
question: "Meeskonnatddtaja"
type: Heterogenous
- code: Q10
question: "Teostaja"
type: Heterogenous
- code: Q11
question: "Viimistleja"
type: Heterogenous
- code: Q12
question: "Asjatundja"
type: Heterogenous
- code: Q13
question: "Mis hinnet soovid t00 eest saada?"
type: Homogenous
- code: Q14
question: "Kui oluline on sulle soovitud hinde saamine?"
type: Homogenous
- code: Q15

question: "Kui mitu tundi nadalas oled valmis selle llesande peale
kulutama?"

type: Homogenous

48



Lisa 4 — Grupeerimistoo tulemus

"data": {

"job_id":"20312e56-cc46-4acc-a3c2-1015ccla7f6a",
"job_result":{
"algorithm":"cluster_knn",
"groups":[
{
"group_id":1,
"heterog_score":1.6572953781388151,
"homog_score" :0.3200000000000001 ,
"responses": [
{
"Q1":140324,
"Q2":2,
"Q3":5,
"Q4":3

"Q1":155105,
"Q2":3,
"Q3":4,
"Q4":3

"Q1":182851,
"Q2":4,
"Q3":2,
"Q4":3

"Q1":182165,
"Q2":5,
"Q3":3,
"Q4":4

"Q1":143902,
"Q2":1,
"Q3":3,
"Q4":3
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"group_id":2,
"heterog_score":1.813548449754365,
"homog_score":0.4800000000000001,
"responses”:[
{

"Q1":145866,

"Q2":1,

"Q3":2,

"Q4":5

"Q1":173429,
"Q2":3,
"Q3":4,
"Q4":4

"Q1":144834,
"Q2":5,
"Q3":1,
"Q4":4

"Q1":179392,
"Q2":5,
"Q3":2,
"Q4":4

"Q1":175253,
"Q2":5,
"Q3":3,
"Q4":5

"group_id":3,
"heterog_score":1.2981030292463231,
"homog_score" :0.8800000000000001 ,
"responses”:[
{
"Q1":146896,
"Q2":2,
"Q3":2,
"Q4":2
¥
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"Q1":196499,
"Q2":1,
"Q3":1,
"Q4":1

¥

{
"Q1":204214,
"Q2":3,
"Q3":3,
"Q4":3

})

{
"Q1":175412,
"Q2":3,
"Q3":4,
"Q4":2

})

{
"Q1":191457,
"Q2":3,
"Q3":4,
"Q4":4

}

1
}
])
"skipped":[
"Eesnimi",

"Perekonnanimi”,

"Koordineerija",

"Kujundaja",

"Hindaja",

"Meeskonnat\ueofe\ueofetaja",

"Teostaja",

"Viimistleja",

"Asjatundja",

"Kui oluline on sulle soovitud hinde saamine?",

"Kui mitu tundi n\u@Peddalas oled valmis selle \u@@fclesande peale
kulutama?"

1,
"used":[
{
Ilcodell : IIQJ-IIJ
"question":"Matriklinumber",
"type":"Identity"
s
{
"code":"Q2",

"question":"Innovaator",

"type":"Heterogenous"
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{
"code":"Q3",
"question":"V\u@of5imaluste otsija",
"type":"Heterogenous"

¥

{
"code":"Q4",
"question":"Mis hinnet soovid t\u@@f6\u@of6 eest saadar?",
"type":"Homogenous"

}

]
}
¥

"status":"success"
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