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Data získaná z e-learningových systémů

∙ Výsledky (ostré i cvičné)
∘ Body, známky, procentuální správnost
∘ Jednotlivé aktivity, projekty, zápočty, zkoušky, celkové výsledky
∘ Dílčí otázky a úkoly

∙ Dodatečné informace k výsledkům
∘ Počet pokusů, doba řešení, správnost zodpovězení odpovědí, ...

∙ Informace o kurzech
∘ Obsah kurzu (aktivity, testy, zápočty, zkoušky)
∘ Otázky a odpovědi
∘ Rozdělení otázek do kategorií
∘ Vazby mezi studenty a vyučujícími

∙ Informace o studentech?
∘ Předchozí vzdělání, věk, pohlaví, ...
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Data získaná z e-learningových systémů

∙ Objekty
∘ Otázky
∘ Studenti

∙ Vlastnosti
∘ Úspěšnost/Obtížnost
∘ Klasifikace
∘ Čas

∙ Vazby
∘ test
∘ student
∘ termín
∘ cvičící
∘ ...
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Data miningové metody

∙ Statistické metody - základní přehled
∘ Aritmetický průměr, Modus, Medián
∘ Rozptyl, Směrodatná odchylka
∘ Minimum, Maximum

∙ Shlukování - vytvoření skupin "podobných" objektů
∘ K-means
∘ Hierarchické shlukování
∘ QuickROCK

∙ Rozhodovací stromy - rozdělení s pomocí informační hodnoty
atributu (entropie)
∘ ID3

∙ Asociační pravidla - hledání (skrytých) vztahů
∘ Apriori
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Data miningové metody

Grafy jsou pouze ilustrační
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Statistiky

∙ Získání přehledu
∘ Složení kurzu - Otázky, Odpovědi, Kapitoly, Testy, ...

∙ Jak obtížné jsou otázky v testech/kategoriích?
∙ Jak moc jsou otázky používané?

∘ Výsledky studentů
∙ Jak studenti zvládli test?

∙ Cílené analýzy
∘ Nejsou mezi odpověďmi nějaké chybné?
∘ Existuj otázky, které jsou příliš/málo obtížné?
∘ Kteří studenti mají potíže ve vybrané kapitole?

∙ Změny
∘ Přehodnocení obtížnosti otázek
∘ Opravení chyb
∘ Příprava vyvážených testů
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Statistiky

Je vhodné zkontrolovat otázky/odpovědi s nízkou (vysokou)
průměrnou správností.
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Statistiky - Studenti

Kategorie Průměrná
správnost
odpovědí
studenta
(%)

Průměrná
správnost
odpovědí
ročníku
(%)

Celková
průměrná
správnost
(%)

Chapter 01 100 75,74 81,23
Chapter 02 50 65,56 70,28
Chapter 03 63,33 64,75 72,69
Chapter 04 26 45,13 47,34
Chapter 05 28 48,36 47,07
Chapter 06 7,5 46,3 46,45
Chapter 07 13,33 44,78 55,82
Chapter 08 56,67 59,14 64,4
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Statistiky - Studenti

"Doporučujeme, aby ses zaměřil na kategorie, ve kterých máš
nejmenší průměrnou správnost odpovědí."

Kategorie, ve kterých máš velmi špatnou správnost odpovědí:
Chapter 06, Chapter 07

Kategorie, ve kterých máš špatnou správnost odpovědí:
Chapter 04, Chapter 05

Kategorie, ve kterých máš dobrou správnost odpovědí:
Chapter 02, Chapter 08

Kategorie, ve kterých máš velmi dobrou správnost odpovědí: Chapter 03
Kategorie, ve kterých máš výbornou správnost odpovědí: Chapter 01
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Shlukování

∙ Rozdělení podle "podobnosti"
∙ Možné využití

∘ Příprava cvičných testů na míru
∘ Konzultace pro skupiny studentů se stejnými problémy
∘ Kategorizace otázek, odpovědí, testů, ...

∙ Problémy
∘ Triviální dotazy - zbytečně složitý postup
∘ Netriviální dotazy

∙ Nejasné výsledky
∙ Kompromis mezi přesností a počtem shluků

∘ Kombinování numerických a kategoriálních atributů
∘ Zobrazení n-dimenzionálních dat ve vhodné formě
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Shlukování
Příklad: Rozdělení studentů podle správnosti zodpovídání otázek z
kategorií 1-4 (0 = 0% správnost, 1 = 100% správnost) a detail shluku
"Cluster 4".

Studenti ve shlucích jsou si podobní ve zodpovídání otázek z
vybraných kategorií. Při tvorbě cvičných testů je tedy možné

vytvořit testy na míru určité skupině studentů.
8 / 11 Data mining v e-learningu Ing. Jakub Gerlich, Mgr. Marek Menšík, Ph.D.



Rozhodovací stromy

∙ Seřazení atributů podle míry informační hodnoty (entropie) a
postupné rozdělení objektů do stromové struktury

∙ Možné využití
∘ Alternativa shlukování

∙ Postupné shlukování atribut po atributu
∙ Kategorizace numerických atributů
∙ Výsledkem jsou skupiny objektů se stejnými hodnotami použitých atributů

∘ Přehled o struktuře
∙ Zobrazení n-dimenzionálních dat ve formě stromu
∙ Jednoduchá orientace
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Rozhodovací stromy
Příklad: Rozdělení správnosti zodpovězení odpovědi podle správnosti
odpovědi, autora a průměrné úspěšnosti otázky.
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Asociační pravidla

∙ Vyhledání kombinací vlastností (antecedent – konsekvent)
∘ Podpora = pravděpodobnost výskytu kombinace (případně i počet

výskytů)
∘ Spolehlivost = podmíněná pravděpodobnost výskytu konsekventu s

antecedentem
∙ Nalezení možných vztahů mezi kapitolami, cvičícím a výsledkem,

autorem otázky a úspěšností, ...
∙ Je potřeba zkontrolovat, jestli jsou nalezené "vztahy" použitelné pro

rady studentům
∙ Rady studentům

∘ "Pokud si neprostudujete kapitolu 1, budete mít problém s kapitolou
3." (Studenti, kteří v minulosti nezvládli kapitolu 1, nezvládli ani
kapitolu 3.)

10 / 11 Data mining v e-learningu Ing. Jakub Gerlich, Mgr. Marek Menšík, Ph.D.



Asociační pravidla

Příklad: Vyhledání pravidel pro výsledky zodpovídání otázek z kapitol.
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Děkuji za pozornost
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