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Siuolaikiniy jmoniy verslo valdymo procesams analizuoti daZniausiai naudojami
procesy modeliai. TaCiau jie paprastai bina statiniai ir neleidzia suprasti ar stebéti
kaip tam tikromis sglygomis vyksta pats procesas. Sparciai besikeiCiancioje Siy dieny
aplinkoje dirbanéiam verslui yra batini dinaminiai modeliai - simuliacijos, kuriomis re-
miantis galima baty ne tik atlikti verslo procesy analize, bet ir priimti svarbius spren-
dimus bei i$ anksto jvertinti jy jtakg prie$ jgyvendinant pakeitimus realiame verslo
procese. Ypac, kai klaidos ir netinkami sprendimai gali kainuoti nemaZai finansiniy,
laiko ir Zzmogiskyjy iStekliy.

Siame straipsnyje sitiloma prie$ kuriant simuliacijos modelj atlikti detalig verslo proce-
so analize, kuri grindZziama pradzioje sudaromu tiriamo verslo proceso modeliy BPMN
kalba. Si kalba yra vaizdi ir geriau suprantama verslo dalyviams, nei tradiciniuose
metoduose naudojami reikalavimai. Darbe sidlomas hibridinis simuliacijos kdrimo me-
todas, kai uzbaigus pradinj (statinj) modelj yra kuriamas verslo proceso simuliacijos
modelis panaudojant ,AnylLogic* jrankj. Sis jrankis palaiko visas tris pagrindines simu-
liacijos modeliy karimo paradigmas: sistemy dinamika, diskreciy jvykiy simuliacijg ir
agentais paremtg modeliavimg bei leidzia kurti verslo procesy simuliacijas jvairiems
tikslams.

Sidlomas hibridinis verslo procesy simuliacijos kirimo metodas padeda ankstyvose
proceso simuliacijos karimo stadijose geriau suprasti tiiamo verslo proceso aplinkg,
nustatyti verslo proceso metu sunaudojamus iSteklius ir jvertinti atskiry veikly tarpusa-
vio priklausomybes bei rysius. Sis metodas verslo procesy modelio kiirimo pradzioje
leidZia pastebéti ir iStaisyti klaidas dar pradinio BPMN modelio kdrimo stadijoje, o tai
kainuoja maZiau darbo sgnaudy, nei klaidg aptikus jau sukurtoje sudéetingo verslo pro-
ceso simuliacijoje.
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Siuolaikiniy jmoniy verslo procesy vykdymas ir informaciniy srauty valdymas
atlickamas naudojant modernias priemones [1-3]. Norint pasiekti uzsibréztus tikslus,
jmoniy valdytojai analizuoja informacijos ir resursy srautus, inicijuoja pakeitimus
pritaikant verslo procesg prie besikeiCiancios aplinkos [4]. Tac¢iau daugeliu atveju
modeliai, leidZiantys suprasti $iuos procesus, yra statiniai. Vienu metu kartais prireikia
nagrinéti dinaminius verslo procesus, suprasti jy veikimg. Atsiranda problema ir po-
reikis modelj jvykdyti artimomis realiom salygom. Dél Sios priezasties informacija,
duomenys ir resursai tampa dinaminio pobiidzio, tod¢l statiniai modeliai tampa nebee-
fektyvis. Juos skirtingomis situacijomis reikia modeliuoti atskirai ir kiekvieng karta
dinamiskoje verslo aplinkoje kurti naujg modelj [5].

Siame darbe nagrinéjamas dinaminiy simuliacijos modeliy panaudojimas verslo pro-
cesy analizei atlikti. Straipsnyje aprasomas naftos produkty iSpylimo i§ gelezinkelio
vagony cisterny proceso modelis, pateikiamas Siuo modeliu grindziamo krovos proce-
so — simuliacijos kiirimo metodas. Sukurta gamybos proceso simuliacija leidzia progno-
zuoti ir dinami$kai analizuoti proceso biisenas, vertinti procese naudojamy istekliy jtaka
proceso i$eigai (rezultatams). Tyrimui pasirinktame modelyje buvo apjungti du lygia-
greciai vykstantys procesai: atskirai apdorojantys medziaginius ir informacinius srau-
tus, siekiant sukurti proceso dinaminj simuliacijos model; ir pritaikyti detaliai analizei.

Literataros apZvalga

Sparciai besivystan¢iose moderniose jmonése vis dazniau kyla poreikis kurti simu-
liacijos modelius, kurie atvaizduoty realy sieckiamg atvaizduoti verslo procesg ir jais
remiantis galéty padéti suprasti jimoneés svarbiausius veiklos principus, priimti reiks-
mingus sprendimus neeksperimentuojant su realiu verslo procesu. Tiriamas hibridiniy
simuliacijos metody panaudojimas verslo proceso simuliacijos modeliy kirimui. Ap-
jungiamos atskiros verslo proceso modeliavimo ir diskreciy jvykiy simuliacijos para-
digmos, kuriomis remiantis pateikiami iSsamiis modeliai lengvai suprantamu formatu.

Verslo procesy simuliacija kurti pradéta mazdaug XX a. antroje puséje [6], kai atsira-
do didesnis poreikis suzinoti ,.kas bus jeigu?*. Tokiu atveju verslo procesg analizuojan-
&io zmogaus ar pasalinio asmens pamastymas néra adekvatus. Sioje situacijoje samprota-
vimy gali biti jvairiy ir nepagrijsty jokiais svariais jrodymais. Norint sukurti kuo tikslesnj
simuliacijos modelj, analizés procesa reikia gristi matematiniais skaiciavimais ir jvairiais
algoritmais. Jais stengiamasi atvaizduoti arba bent priartéti prie tiriamojo realaus proce-
so. Daugeliu atveju, analizuojant verslo proceso simuliacijos galimybes, pricinama viena
iSvada: reikia modeliuoti diskrecius jvykius i$§ kuriy gausos susideda verslo procesas.

Analizés metu jsigilinama j jmonés procesa ir iSsirenkamas tinkamiausias jrankis
modelio kiirimui. Dazniausiai modeliai kuriami atsizvelgiant j verslo reikalavimy rin-
kinius [7], bet jie paprastai biina nepilni, netikslis ir nekonkretiis. Detaliau suprasti
sprendziamo uzdavinio vykstantiems procesams, jy eigai ir struktiirai, geriausiai padé-
ty BPMN 2.0 (angl. Business Process Management Notation) (1 pav.) kalba kuriami
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modeliai. Ji apima ne vieng modeliavimo budg ir leidZia kurti tiesioginius verslo pro-
cesus. BPMN standarto pagrindinis tikslas — pateikti visiems verslo dalyviams lengvai
suprantamg verslo procesy modeliavimo notacijg [8,9]. Jos déka paprastai, aisSkiai ir
strukturiskai galima pavaizduoti beveik visas reikiamas modelio dalis tolimesniam si-
muliacijos modelio kiirimui, sukurti i§samy, lengvai suprantamg modelj ir jj pateikti
suprantamu formatu. BPMN yra naujas standartas, skirtas modeliuoti verslo procesy
srautus ir WEB servisy procesus, iSleistas BPMI (angl. Business Process Management
Initiative) standarty organizacijos.

Pries pradedant kurti modelius svarbu atlikti detalia verslo proceso analize, nes prie-
Singu atveju tai gali kainuoti nemazai papildomo laiko, o gal ir finansiniy i$tekliy siekiant
iStaisyti padarytas klaidas. Yra nemazai jrankiy, kuriuose pritaikytais modeliy kiirimo
metodais kuriami verslo procesus vaizduojantys modeliai ir jy simuliacija. Skirtingai pa-
teikiamos kiekvieno teorijos, kuriomis remiantis kuriami skirtingas funkcijas atliekantys

modeliai [10,11]. I$analizavus literatiira
Verslas galima iSskirti tris pagrindines simulia-
cijos modeliy kiirimo paradigmas, tai
BPMN sistemy dinamika [11], diskreciy jvykiy
simuliacija [12,13] ir agentais paremtas
modeliavimas [14,15].
Modeliavimas Procesas Turint detaly verslo proceso modelj
galima kurti simuliacijos modelj. Siam
tikslui pasiekti padéty AnyLogic pro-
graminis jrankis. Tai vienas i$ funkcio-
naliausiy jrankiy palaikantis visas tris anks¢iau paminétas simuliacijos modeliy kiirimo
paradigmas ir leidZiantis jas apjungti viename modelyje. Paremtas pastarojo deSimtme-
¢io modeliavimo teorijomis bei informaciniy technologijy pasiekimais, objektiniais me-
todais, UML standartu, Java kalba, bei moderniu grafiniu interfeisu.

Sistemos valdyme sprendimai gali biiti priimami nekei¢iant realaus dinaminio verslo
proceso. Atvaizduojama visos sistemos ir atskiry elementy dinamika, kuri padeda atlikti
proceso produktyvumo analizg, spresti procesy operatyvaus valdymo ir sprendimy pri-
émimo uzdavinius.

Notacija

1 pav. BPMN

Hibridinis simuliacijos karimo metodas

Procesy simuliacija — tai technologija, leidzianti atvaizduoti procesus, Zmones ir re-
sursus dinaminiame kompiuteriniame modelyje. Siame procese nei§vengiamas pazings-
nis eigos vystymas (2 pav.). Visi zingsniai turi biti atlickami kruops¢iai nuo pradziy.
Kitu atveju, norint atlikti pataisymus praeitame zingsnyje, gali sugriausti jau sukurta
struktiirg ir reikti pradéti ja konstruoti i§ naujo remiantis atliktais pataisymais. Labai
svarbu visus zingsnius atlikti atidziai, nes bet koks taisymas jau praeituose, gali kainuoti
nemazai finansiniy, laiko ir zmogiskyjy istekliy.
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y 4 Remiantis L. Raudonio ir kity bendraautoriy

Analizé atlikta simuliacijos jrankiy analize [16], papildo-

“ mai iSanalizavus ir palyginus su kitais jrankiais

Modelio kiirimas Yaogiang Shi BPMN modeliy kiirimo jrankj,

“ pastarasis buvo pasirinktas siekiant jgyvendinti
Simuliacijos kiirimas tyrimo tikslg. Minétasis jrankis yra nemokamas
“ ir atviro kodo, kuriam nereikalinga instaliacija,

Ivykdymas palaiko visus BPMN 2.0 elementus, Visio .vdx
. o ir GraphML .graphm failus, sukurti modeliai
o Matavimu analiz€ o) biti isvedami PNG, JPG, BMP, GIF, SVG,
... HTML, VML it ODT formatais. Tai tuo paciu ir

Parametry keitimas : R .
—_— kuréjy labiausiai tobulinamas Java platforma pa-

2 pav. Baziniai simuliacijos modelio laikantis jrankis, kurio paskutiniai atnaujinimai
kiirimo Zingsniai iSleisti 2013 mety kovo 15 d.

Eksperimentiné metodo validacija

BPMN modeliy kiirimo jrankiu Yaogiang Shi buvo sukurtas estakados naftos pro-
dukty (NP) medziaginius ir informacinius srautus vaizduojantis modelis (3 pav.).

Ar matuojama

@

Start Event
Parallel Gateway

Vagony apzilros

. duomenys
Pylimo darby pradia

Wtatvimy duomenys

Start Event

Paralel Gateway

Data Object E

Kai yra nesuderinty
mutings defeumenty

Vidutinigkal 2 - y N\
artus per parg Ar dokumertai tvarkingi

3 pav. Estakados operatoriy darbo su dokumentais fragmentas BPMN kalba
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Naudojant sukurtg naftos produkty krovos darbus vaizduojantj modelj, sukurtas dis-
krec¢iy jvykiy simuliacijos modelis AnyLogic jrankiu, kuriame apjungiami estakadoje
paraleliai vykstantys medziaginiai ir informaciniai srautai (4 pav.).

MedZzZiaginiai srautai: sastaty formavimas pauostyje, sastaty padavimas j estakada,
NP iSpylimui prietaisy pajungimas ir atjungimas, sgstato iStraukimas i$ estakados.

Informaciniai srautai: dokumenty atvykimas pas operatorius, jy tvarkymas, doku-
menty iSsiuntimas kartu su iSvykstanciu sastatu.
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4 pav. NP pylimo ir informaciniy srauty simuliacijos modelis AnyLogic jrankiu

Kadangi AnyLogic yra galingas jrankis, modely-
statechatt je reguliuoti atvykstanciy sastaty srautg buvo pridéta
buseny diagrama (angl. statechart), kuri tikrina, ar

estakada atlaisvinta, t. y. biisena ,kelias_laisvas® pa-
Bkt - Ermlert vaizduota 5 paveiksle. Jei taip, tada naujas sgstatas gali
buti paduodamas ] estakada, priesingu atveju, jei bii-

sena ,,blokuojama®, uzlaikymo elementas, 4 paveiksle
5 pav. Sastaty padavimo ivardintas kaip ,,hold®, nepraleis sastato j estakadg ir
reguliavimas lauks kol estakada bus atlaisvinta.

Ivykdzius simuliacijos modelj iSvedami rezultatai,
kuriose pateikiama informacija apie estakadoje aptarnauty vagony minimaly, vidutinj ir
maksimaly skaiciy per parg, t. p. renka informacija, kiek i§ viso vagony buvo aptarnauta
per tam tikrg simuliacijos laikotarpj (6 pav.).

Modelyjet. p. yra matuojama vagony ir sastaty aptarnavimo minimali, vidutiné bei
maksimali trukmés, pateikiamas bendras aptarnauty vagony skaicius (7 pav.). [vykdzius
modelj ir atlikus jo iSvesty rezultaty analize buvo atitinkamai kei¢iami modelio tam tikri
parametrai, siekiant jo veikima kuo labiau priartinti prie realaus.
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Min vagony kiekis: 6 per 28 d.
Vid vagony kiekis: 18 per 28 d.

Max vagony kiekis: 32 per 28 d.

Vagony per parg Vagony skaigius aptatnautas per para (1 estakada)

Vagony skaitius
3 o o0
o (=] Q
L "

[
o
L

15 viso aptarnauta vagony: 585 per 28 d. i} Val

0 100 200 300 400 500 600 700
+= aptarnauti vagonai per parg

6 pav. Simuliacijos modelio rezultatai: vagony aptarnavimas per para

Sastato Epylima laikas 1 vagono aptarnavime duomenys (nuo atvykimao iki igvykimo)
15 viso iSpilta sastaty: 56 1% viso aptarnauta vagony: 535
Max trukme: 4.8 val. MAK trukmé: 13.7 val.
MIN trukmé: 4.3 val. MIN trukmé: 5.8 val.
WID trukmé: 4.8 val. WID trukmé: 7.2 val.

7 pav. Simuliacijos modelio rezultatai: vagony ir sastaty aptarnavimo laikas

ISvados

1. Siame darbe pristatytas hibridinis verslo proceso simuliacijos kiirimo metodas,

kuriame pradinei tiriamo verslo proceso analizei naudojamas tiriamo verslo pro-
ceso modelis BPMN kalba.

. Eksperimentinés sitilomo metodo validacijos metu buvo nustatyta, kad sitilo-

mas metodas padeda ankstyvose proceso simuliacijos kiirimo stadijose geriau
suprasti tiriamo verslo proceso aplinka, nustatyti verslo proceso metu sunaudo-
jamus iSteklius ir jvertinti atskiry veikly tarpusavio priklausomybes bei rySius.
Tyrimo metu pastebéta, kad verslo procesy modelio pagrindu sukurtas diskreciy
jvykiy modelis ir proceso simuliacija leidzia geriau suprasti patj verslo procesa,
pagerinti kuriamos simuliacijos kokybe ir padeda iSvengti klaidy, kurios atsi-
randa simuliacijg kuriant tradiciniais, reikalavimais grindziamais metodais.

. Sukurtas simuliacijos modelis gali buti taikomas praktikoje realiems verslo uz-

daviniams spresti. Tolimesniuose darbuose numatome tirti verslo procesy mo-
deliais grindziamy simuliacijy taikymo galimybes operatyviy sprendimy prié-
mimo kokybei gerinti ir gamybiniams verslo procesams optimizuoti.
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BUSINESS PROCESS MODEL BASED DISCRETE EVENT SIMULATION DESIGN

Radvilé Budryté, Aidas SmaiZys, Audrius Rima

Summary

Modern businesses for business process analysis uses models, which usually are static and do
not allow to analyse business process behaviour and understand the influence of rapidly changing
conditions of the business environment. Nowadays businesses needs dynamic simulation models
to perform business process analysis and to make important decisions without real changes in the
business process, which can cost a lot of financial, time, and human resources.

The paper analyses development of simulation models based on a comprehensive initial busi-
ness process model analysis, where initial model is created using the BPMN language, which
provides easily understandable notation for business users. According to the proposed hybrid
method after the first (static) model is completed, it is used for further business process model
simulation design using simulation tool AnyLogic, which supports all three major modelling
paradigms, including system dynamics, discrete event simulation and agent-based modelling.

The proposed hybrid method allowed better understanding of the business process and
correction of mistakes at the initial stages of BPMN model. Such approach allowed considerably
less costs than the error found in the completing stages of the designed discrete event and
business process simulation model.
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Sis straipsnis pristato jmonéje UAB , Tieto Lietuva“ vykdyto programinés jrangos (P}) kii-
rimo kompleksiskumo tyrimo rezultatus. Sio eksperimentinio tyrimo tikslas buvo sukurti
PJ sistemy kompleksiSkumo vertinimo jrankj, kuris padeéty P| kliréjams jvertinti atskirus
PJ kompleksiSkumag jtakojancius veiksnius ir priimti sprendimus dél optimalios PJ siste-
mos pasirinkimo. Tai yra ypac svarbu perkeliant P| sistemas j ,debesijos” infrastruktiirg
ir siekiant didinti P] naSuma.

Sukurtas P] kompleksiSkumo vertinimo modelis remiasi patobulintu panaudos atvejy
tasky (angl. Use Case Point) analizés metodu, placiai naudojamu modeliuojant PJ siste-
mas, panaudojant universalig modeliavimo kalbg (UML). Sukurtas modelis nuo esamy
UCP metodiky skiriasi dviem tyrimo metu papildomai nustatytais PJ vertinimo kriterijais.
Pirma, jame sistemos funkcinis dydis matuojamas ir pagal duomeny ir duomeny bazés
struktaros dydj, o tai leidZia ,debesijos* taikymy kdréjams jsivertinti duomeny komplek-
siSkumag ir panaudoti jj modeliuojant perkeliamos j ,debesijg“ P| sistemos architektiirg
kartu su duomenu baze. Antra, matuojamos sistemos kompleksiSkumo jsivertinimui
naudojamas technologijy kompleksiskumo parametras (daugiklis), kuris vertina progra-
mavimo jrankiy sudétinguma ir suteikia galimybes PJ kdréjams jsivertinti pasirinkty tech-
nologijy poveikj bendram sistemos kompleksiskumui.

Tyrimo problematika

P] sudétingumo ir kompleksiSkumo vertinimas yra vienas svarbiausiy P sistemy
kiirimo aspekty, placiai nagriné¢jamy naujausioje mokslingje literatiiroje (Yavari et al,
2011, Ochodek et al, 2011), ieskant sprendimy P] efektyvumo dinimui (Beetz and Kol-
ber, 2010; Mocker, 2009). Tikslesnis P vertinimas pradiniame sistemos kiirimo etape
programy kiiré¢jams leidzia i$ anksto nustatyti sistemai keliamy funkciniy reikalavimy
poveikj PI kiirimo kaStams, o nuo to daznai priklauso ir vartotojo apsisprendimas dél P]
sistemos reikalingumo. Tai ypa¢ aktualu perkeliant jmoniy P] j ,,debesijos* infrastrukti-
ra, kur siekiant mazinti P] kiirimo ir eksploatacijos kastus, dalis PI funkcijy perkeliama
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treciyjy Saliy ,.debesijos* sistemoms. ,,Debesijos taikymuose siekiama sumazinti P]
funkcinj dydj ir P] resursy poreikj, tuo paciu didinant P] naSuma (didinant atlieckamy
operacijy greitj kuo didesniam konkurentiniy vartotojy skai¢iui).

vercia P] kiir¢jus ieskoti naujy sistemos sudétinguma matuojanciy ir ji kontroliuoti pa-
dedanciy budy:

» Skirtingi, niSiniai verslo poreikiai apsunkina sistemy universalizavimg, i§plétima
ir kodo perpanaudojima.

* Mazy ir vidutiniy jmoniy programinés jrangos kompleksiskumas (dalis P] — atvi-
ro kodo, dalis licenzijuota, dalis jau nepalaikoma) apsunkina jmoniy P] ir su ja
susijusiy verslo procesy suderinamuma su ,,debesijos* sprendimais.

* Didéjantis skirtingy sistemy kompleksiskumas apsunkina standartizuoti techning
paramg ,,debesijos* sistemoms, kurios sukurtos naudojant skirtingus programa-
vimo jrankius ir kalbas.

Todél P] sprendimus kurianéiy jmoniy tarpe yra didelis poreikis jvertinti P] kom-
pleksiskumag ir jj jtakojancius P] kiirimo veiksnius dar pradinéje P] kiirimo stadijoje su
galimybe tikslinti pradinius vertinimus P] kiirimo eigoje. Tac¢iau P] kompleksiskumo
vertinimas pradiniame sistemy kiirimo etape yra komplikuotas dél $iy aplinkybiy:

* QGalutiniai reikalavimai sistemai daznai néra tiksliai Zinomi (be to, vis placiau
taikant ,,lankscias“ (ang. agile) programavimo metodikas §ie reikalavimai nuolat
keiciasi, — jie yra nuolat tikslinami ir prioritizuojami P kiirimo metu).

» PJ kur¢jai neskiria daug resursy pradiniam sistemos vertinimui, nes yra rizika,
kad P] nebus kuriama, todél néra galimybiy taikyti standartizuotas, keliy ménesiy
analitinio darbo reikalaujancias P] vertinimo metodikas, naudojamas P] sertifi-
kavimo centruose analizuojant masinei produkcijai skirty jau sukurty PJ sistemy
kokybe.

* PJ kiirimo metu keic¢iasi naudojami technologiniai jrankiai (P] kiirimo eigoje jgy-
jamos naujos Zinios pagilina sistemos kiirejo Zinias apie skirtingy sistemy suderi-
namuma ir sudétinguma, o tai kei¢ia P] kiirimo kompleksiskuma, todél P] kiirimo
pradzioje atlikti P] vertinimai praranda prasme, jei néra galimybés greitai atlikti
patikslintg vertinimg, atnaujinant pradinius vertinimus, keiciant reikSmes pradi-
niame P] sistemos vertinime).

Atsizvelgiant i Siuos i$$tikius, su kuriais nuolat susiduria P] kuriancios jmonés, Siuo
tyrimu siekta sukurti P] kompleksiskumo vertinimo metodika, kuri galéty buti panau-
dojama kaip pagalbiné priemoné P] kiiréjams, padedanti prognozuoti kuriamos ir/ar |
,debesija* planuojamos perkelti P] sistemos sudétingumg ir padedanti nustatyti tuos
veiksnius, ] kuriuos P] kiiréjas turéty atkreipti démesj, siekiant padidinti P] kirimo efek-
tyvuma.
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Programineés jrangos matavimas

Siuo metu PJ sistemos dydzio ir sudétingumo matavimui naudojami du standartizuo-

ti metodai:

» Funkcinio dydzio matavimo metodas (angl. Functional Point Analysis, FPA) — §j
metodg sukiiré Allanas Allbrechtas kompanijoje IBM dar 1979 m. ir nuo to laiko
metodas buvo nuolat tobulinamas: atskiros FPA metodikos buvo standartizuotos
ir naudojamos PJ sertifikavime (Maxwell and Forselius, 2000).

* Panaudojimo atvejy tasky analizé (angl. Use Case Point Analysis, UCP) — §] me-
toda sukiiré Gustavas Karneris 1993 m. Svedijos jmonéje Objective Systems AB
(Karner, 1993), kuri nuo 2003 m. kartu su metodu priklauso jmong jsigijusiai
kompanijai IBM.

Funkcinio dydzio matavimas

Funkcinio dydZio matavimas imtas naudoti daug anks¢iau, nei atsirado objektiné pro-
gramavimo kalba UML (Laird and Brennan, 2006; Chemuturi, 2009), todél jis néra spe-
cialiai pritaikytas P] sistemoms, sukurtoms objektus programuojanciomis Java ir kitoms
programavimo kalbomis, kuriy pagrindu kuriami ,,debesijos* taikymai. FPA matuoja P]
sistemos funkcinj dydj tik pagal funkciniy transakcijy ir loginiy duomeny faily skaiciy.
Tai yra labai laikui imli metodika (vienai sistemai jvertinti gali prireikti net 12-18 mén.
analitinio darbo), todél FPA naudojama tik didziausiy, standartizuoty sistemy analizei.
Siuo metu naudojamos penkios standartizuotas FPA metodikos. Trys i§ jy tiesiogiai remia-
si pradiniu FPA modeliu (Albrecht, 1979; Buglione and Cuadrado-Gallego, 2008):

* IFPUG FPA metodika, kurig plétoja IFPUG (Tarptautiné funkcijy tasky naudo-
tojy grupé — angl. International Function Point Users Group) aljansas (IFPUG,
2000) — $i metodika apraSyta tarptautiniame ISO standarte 20926: 2003 (angl.
Software engineering — IFPUG 4.1 Unadjusted functional size measurement met-
hod). Metodika naudojama pagrindinai JAV, Europoje labiau paplitusi metodika
MK II (zr. Zemiau).

* NESMA FPA metodika, kurig plétoja NESMA (Nyderlandy programinés jrangos
matavimo naudotojy asociacija — angl. Netherlands Sofiware Metrics Users Asso-
ciation) — §i metodika yra IFPUG FPA lokalizuotas variantas, naudojamas Capge-
mini (NESMA, 2009), apraSyta tarptautiniame ISO standarte 24570: 2005 (angl.
Software engineering - NESMA functional size measurement method version 2.1 —
Definitions and counting guidelines for the application of Function Point Analysis).

* FISMA FPA metodika, kurig plétoja Suomijos programinés jrangos asociacija
FISMA — §i metodika taip pat yra IFPUG FPA lokalizuotas variantas, naudojamas
iSimtinai Suomijoje. Metodika aprasyta tarptautiniame ISO standarte 29881:2010
(angl. Information technology: Systems and software engineering: FiSMA 1.1
functional size measurement method).
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Alternatyva Sioms metodikoms yra dvi patobulintos FPA metodikos, labiausiai nu-
tolusios nuo pradinio modelio (IFPUG FPA) - pritaikytos realiu laiku veikianciy P]
analizei:

» MK II FPA metodika, kurig plétoja Jungtinés Karalystés Programinés jrangos
matavimo asociacija. Sig metodika (MK, 1998) pirma karta aprasé¢ Charles R.
Symons‘as (Symons, 1991). Ja sukiiré IT konsultaciné jmoné KPMG 1985-86
m. kaip P sistemy audito jrankj. Metodika aprasyta tarptautiniame ISO standarte
20968: 2002 (angl. Software engineering - Mk Il Function Point Analysis). Meto-
dika atitinka standartg ISO 14143/1 ir nuo FPA skiriasi ne tik sistemos funkcinio
dydzio matavimo vienetais, bet ir tuo, kad joje atsisakyta funkcinj dydj patiks-
linan¢io — P] kiirimo techniniy veiksniy — vertinimo, kuris naudojamas IFPUG
FPA, bet néra standartizuotas ir tebéra tyrimy objektas.

*  COSMIC FPA metodika, kurig plétoja tarptautinis konsorciumas COSMIC (angl.
Common Software Measurement International Consortium). Si metodika buvo
specialiai sukurta realiu laiku veikian¢iy P] sistemy vertinimui (COSMIC, 2009),
paremta IFPUG ir MK II. Metodika apraSyta tarptautiniame ISO standarte 19761:
2003 (angl. Software engineering - COSMIC-FFP - A functional size measure-
ment method). Metodikoje atsisakyta IFPUG naudojamo P] techninio komplek-
siSkumo veiksniy (angl. Technical Complexity Adjustment) vertinimo, kuris néra
standartizuotas ir tebéra tyrimy objektas, naudojamas panaudojimo atvejy tasky
analizés metodikose (zr. Zemiau).

Panaudojimo atvejy tasky analizés metodikos

Panaudojimo atvejy tasky (UCP) metodika buvo sukurta kaip alternatyva FPA me-
todikai ir, prieSingai nei FPA metodikos, skirta P] analizei pradiniame P] kiirimo etape
(Braz and Vergilio, 2006; Kusumoto et al, 2004, Diev, 2006).

Pagal UCP metodika vietoj funkcinio dydzio PI sistemos dydis matuojamas pagal
funkcinius P] reikalavimus, isreikStus PI sistemos aktoriy ir panaudojimo atvejy skai-
¢iumi ir jiems suteiktomis svorinémis vertémis (zr. UCP vertinimo lenteléje Priede).
UCP modelyje P] funkcinis dydis koreguojamas papildomais veiksniais (daugikliais) —
techniniy veiksniy ir aplinkos parametrais, kurie néra jtraukti | FPA modelj. Nors pra-
diniame FPA modelyje dalis techniniy veiksniy, kuriuos apima UCP vertinimas, verti-
nimas buvo jtrauktas, taciau jis nebuvo standartizuotas. Tod¢l tolesnis Siy veiksniy tyri-
mas vyksta naudojant UCP metodika, kuri taikoma ir papildant FPA metodikas (Habela
et al, 2005).

Nepaisant skirtumy tarp FPA ir UCP metodiky, abiejy metodiky palyginamieji eks-
perimentiniai tyrimai (Capgemini, 2006) parodé, kad abiejose metodikose naudojami
parametrai P] funkciniam dydziui matuoti — tiek Funkciniai taskai (angl. Functional
Points, FP) FPA atveju, tiek Panaudojimo atvejy taskai (angl. Use Case Points) UCP
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atveju — tarpusavyje stipriai koreliuoja (1 pav.). Todél vertinant P] kompleksiskuma es-
miniais tampa FPA metodiky standartuose neuzfiksuoti ,,minksti* faktoriai, kurie jtrauk-
ti | Panaudojimo atvejy tasky analize ir kuriuos iSplétojome i§ esmés patobulindami
UCP model;.
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1 pav. FPG ir UCP modeliy koreliacija (Capgemini, 2006)

Nors UCP metodika néra standartizuota, taciau jos taikymo PI sistemy kiirime rezul-
tatai tikrinti ir empiriskai validuoti daugelyje ekspertimentiniy studijy (Ochotek et al,
2011; Caroll, 2005; Mohagheghi, Anda and Conradi, 2005; Ribu, 2001).

Tyrimy metodika

UAB ,,Tieto Lietuva“ vykdyto projekto tikslams pasiekti buvo pasirinkti Sie tyrimy
metodai:

1. Emuliacija — sukurtas modelis patikrintas sukuriant eksperimentinius prototi-
pus, t.y. jy pagalba emuliuojant konkretiems P] taikymams skirtas sistemy cha-
rateristikas pagal i§ anksto nustatytas ir eksperimentiskai tikrinamas modelinés
aplinkos salygas (Zr. zemiau);

2. Modelio palyginimas su esamais — sukurtas modelis palygintas su esamomis,
statistiSkai reikSmingomis P] vertinimo metodikomis;

3. Ekspertinis vertinimas — atskiroms, kokybiniy-kiekybiniy duomeny reikalau-
janc¢ioms modelio dalims jvertinti buvo naudojamas ekspertinis Pl vertinimo
metodas.
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Emuliacija yra vienas i§ eksperimentiniy moksliniy tyrimy metody, naudojamy skir-
tingy architektiiry sistemoms tirti arba kai néra jmanoma atlikti realiy (in situ) programy
analizés dél jy nehomogeniskumo (Endres and Rombach, 2003; Gustedt et al, 2009).

Emuliacijai atlikti buvo pasirinkti ir sukurti $esi, skirtingo sudétingumo ,,debesijos*
taikymams skirti P] prototipai, nuo visiskai paprasto portalo iki sudétingos verslo proce-
sy valdymo platformos (prototipai buvo pasirinkti pagal verslo klienty poreikj):

* Prototipas 1 — renginiy portalas;

» Prototipas 2 — I-joint portalas, skirtas vieSinimui;

» Prototipas 3 — mob. biliety sistema, skirta pardavinéti bilietus per mobilios tele-

fonijos jrenginius;

* Prototipas 4 — rinkimy informavimo sistema;

» Prototipas 5 — kabelinés televizijos verslo valdymo informaciné sistema;

* Prototipas 6 — telekomunikacijy verslo valdymo informaciné sistema.

P] vertinimui atlikti buvo iSnagrinéti galimi taikytini modeliai ir pasirinktas eksperti-
nis vertinimo metodas (ekspertiné apklausa). Sj pasirinkima salygojo tai, kad kiti P] ver-
tinimo metodai galimi tik esant statistiskai reikSmingai tiriamy objekty im¢iai ir naudo-
jami atliekant in situ eksperimentinius tyrimus. Ekspertinio vertinimo metodas taikytas
analogisky tyrimy metu (Mohagheghi et al, 2001, Nageswaran, 2001, Ochodek, 2011).
Kiekybiniai metodai nepasiteisino, nes dalis P] kompleksiskumo vertinimui reikalingy
ziniy néra kodifikuotos ir remiasi programy kiiréjy praktika ir istoriniais duomenimis
(Briand and Wiecziorek, 2002). Siuo atveju buvo remiamasi ekspertiniu jmonéje dirban-
¢iy programuotojy vertinimu, kuriy vertinimai remiasi tiek praktinémis jzvalgomis, tiek
jmonés atlikty P] projekty istoriniais duomenimis. Konfidencialumo sumetimais Siame
straipsnyje pateikiama tik trumpai apibendrinta informacija apie sukurtus prototipus.

Prielaidos ir teiginiai

Siekiant sukurti naujg P] kompleksiskumo modelj, buvo nustatytos Sios sistemy sudé-
tinguma ir kompleksiskuma galinCios paaiSkinti, mokslin¢je literatiiroje (Endres, Rom-
bach, 2003) suformuluotos hipotezés, kurioms patikrinti buvo sukurta modeliné aplinka:

o Teiginys I: Objektais paremtas programavimas mazina kompleksiskumg (Dahl-
Goldberg hipotezé).

o Teiginys 2: COTS (komercinés, angl. commercial-off-the-shelf, COTS) progra-
mos neeliminuoja sistemy vystymo riziky ir kompleksiskumo (Basili-Boehm hi-
poteze, Basili, 2006).

o Teiginys 3: Didesni verslo reikalavimai didina kompleksiskumg (Mocker, 2009).

Remiantis Ivar Jacobson moksliniais tyrin¢jimais objektiniy programavimo kalby
srityje (Jacobson and Ng, 2004; Dennis et al, 2012) ir jo sukurta nauja panaudojimo
atvejy metodika (Jacobson and Spence, 2011) nustatyta, kad svarbiu veiksniu P] sistemy
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kompleksiskumui (be funkcinio sistemos dydzio, matuojamo funkciniu dydziu arba pa-
naudojimo atvejy tasky skaiciumi) yra objektus programuojancios technologijos, kurios
leidzia ,,debesijos* taikymuose sumazinti kompleksiskuma, perkeliant dalj sistemos
»debesijos treCiosioms sistemoms.

Tuo remiantis buvo padaryta pirmoji prielaida, kad Dahl-Goldberg hipoteze, teigian-
ti, kad objektais paremtas programavimas mazina kompleksiskuma, turéty pasitvirtin-
ti ,,debesijos* taikymy sistemy modeliavimo atveju, jei naudojant skirtingg objektus
programuojanciy jrankiy skaic¢iy sumodeliuoty prototipy kompleksiskuma vertinancio
modelio vertés tarpusavyje koreliuoty.

Tuo paciu i$ literatiiros apie atviro kodo sistemas (Basili, 2009) buvo suzinota apie
tai, kad atviru kodu paremty programavimo jrankiy naudojimas taip pat gali sumazinti
PI kompleksiskuma, nes, priesingai nei komerciné programiné jranga, atviro kodo pro-
gramos yra labiau standartizuotos ir paplitusios ,,debesijos* taikymuose. Todél buvo
padaryta antroji prielaida, kad Basi-Boehm hipotez¢, teigianti, kad COTS (komercinés)
programos neeleminuoja sistemos vystymo rizikos ir tuo paciu kompleksiskumo, turé-
ty pasitvirtinti, jei prototipai, sumodeliuoti naudojant skirtingg intelektinés nuosavybés
statusa turin¢ius (komercinius ar atviro kodo) tarpusavyje koreliuoty, t. y. koreliuoty jy
kompleksiskuma vertinancio modelio vertés.

Be to, naujausi Martin Mocker P] sistemy kompleksiskumo tyrimai, atlikti Com-
merzbank P] sistemy duomeny analizés pagrindu (Mocker, 2009; Leukert, Vollmer and
Small, 2011) parodé, kad didesni verslo reikalavimai didina P] kompleksiskuma, kuris
atsispindi tiek panaudojimo atvejy skaiciuje, tick duomeny ir duomeny bazes strukti-
roje. Mocker nurodo, kad duomeny kompleksiskuma be duomeny strukttros jtakoja ir
verslo informacijos objekty, kuriais P] aprasomas verslo procesas, skai¢ius. Todél buvo
padaryta trecioji prielaida, kad Sis teiginys dél verslo reikalavimy jtakos P] komplek-
siSkumui turéty pasitvirtinti, jei eksperimentiniai prototipai sukurti su skirtingo sudé-
tingumo aktoriy ir panaudojimo atvejy skai¢iumi, duomeny kompleksiskumu ir verslo
informacijos objekty skaiciumi, tarpusavyje koreliuoty.

Modeliné aplinka

Tyrimams atlikti (modeliui sukurti ir jam patikrinti) buvo sukurta modeliné aplinka
(2 pav.).

Modeliné aplinka buvo sukurta remiantis prielaidomis, nustatytomis tyrimy metu
analizuojant skirtingam taikymui skirty ir skirtinga kompleksiskumo lygij atitinkanciy
prototipy PI sistemos apribojimy specifika:

*  Prototipas 1 — renginiy portalas: renginiy portalo prototipo kompleksiskumo

mazinima riboja fiksuotas panaudojimo atvejy skaicius, tac¢iau kompleksiskumas
gali biti sumazintas panaudojus mazesnj neobjektiniy technologijy skaiciy ir
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optimizavus duomeny informacijos objekty skaic¢iy (duomeny bazés, duomeny,
verslo informacijos objekty skaiciy);

* Prototipas 2 — I-joint portalas: 1-joint portalo prototipo kompleksiskuma riboja
fiksuotas naudojamy jrankiy skaicius ir tipas (jie turi biiti suderinami su Micro-
soft programine aplinka, kuri dominuoja vartotojy tarpe), ta¢iau galima sumazin-
ti panaudojimo atvejy ir duomeny informacijos objekty skaiciy;

* Prototipas 3 — mob. biliety sistema: mobilios biliety sistemos atveju komplek-
siSkuma riboja pats verslo modelis (negalima keisti verslo informacijos objekty
skai¢iaus), taciau galima mazinti neobjektiniy programavimo jrankiy skaiciy ir
optimizuoti panaudojimo atvejy skaiciy;

* Prototipas 4 — rinkimy informaciné sistema: rinkimy sistemos atveju nustatyti
net du apribojimai — panaudojimo atvejy skaicius ir verslo informacijos objekty
skaiCius; yra galimybe¢ keisti technologijas;

* Prototipas 5 — kabelinés televizijos verslo valdymo informaciné sistema: kabeli-
nés televizijos verslo procesams skirtos sistemos atveju apribota galimybé keisti
technologijas ir verslo informacijos objektus; yra galimybé optimizuoti panaudo-
jimo atvejus;

* Prototipas 6 — telekomunikacijy verslo procesy informaciné sistema: telekomuni-
kacijy verslo procesams skirtos sistemos atveju yra galimybé mazinti verslo in-
formacijos objekty skaiciy, taciau apribota panaudojimo atvejy ir jrankiy keitimo
(kompleksiskumo mazinimo) galimybé.
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Kompleksiskumo modelis

Sukurtas P] kompleksiskumo modelis yra paremtas UCP metodu (Frohnhoff and
Engeroff, 2008), taiau jis jveda kelias esmines korekcijas, kurios suponuoja naujo
modelio sukiirimg. Lenteléje pateikiamas palyginimas tarp abiejy modeliy.

Lentelé. Standartinio UCP ir UAB “Tieto Lietuva” patobulinto UCP metodo palyginimas

Kompleksiskumo
aspektas

Panaudojimo
atvejo tasky
metodas (UCP)

UAB ,,Tieto Lietuva“ i§ esmés patobulintas UCP
metodas

Funkcinis
kompleksiskumas

Aktoriy skaicius
Panaudojimo
atvejy skaicius

Sio kriterijaus matavimo metodika paimta i§ UCP —
ji patvirtinta naujausiuose moksliniuose tyrimuose
(Ochodek, 2011) kaip tinkama tolesniam naudojimui

Technologinis Sio aspekto UCP |Naujas §io tyrimo metu pasitlytas rodiklis, susidedantis
kompleksiskumas |nenagrinéja i$ trijy dedamyjy:
1. Neobjektiniy programy dalis nuo bendro naudoty
jrankiy skaiciaus
2.Programy sudétingumo lygis (dalis nuo maksimalios
vertés, 10 baly skaléje)
3.Programy zinojimo lygis (dalis nuo maksimalios
vertés, 3 baly skaléje)
Techninis 13 veiksniy Sio kriterijaus matavimo metodika perimta i§ UCP — ji
kompleksiskumas patvirtinta naujausiuose moksliniuose tyrimuose—
sitilymai supaprastinti §j kriterijy agreguojant veiksnius j
penkis nedavé geresniy rezultaty (pvz., Ochodek 2011),
todél naudojame $§j techninio kompleksiskumo vertinima
Aplinkos Astuoni aplinkos [Sio kriterijaus atsisakyta, nes néra nustatyta tiksli
kompleksiskumas |veiksniai vertinimo skalé, dalis kriterijy persidengia su techninio
kompleksiskumo kriterijais
Duomeny ir Sio aspekto UCP |Naujas kompozitinis rodiklis susidedantis i$ $iy dedamuyjy:
duomeny bazés  |nenagrinéja 1. Lenteliy skaicius
kompleksiskumas 2. Trigeriy skaicius

3.Funkcijy ir procediiry skaicius
4.Duomeny bazés lygio s3sajy su tre¢iosiomis
sistemomis skaicius

5. Verslo informacijos objekty skaicius
Svoriai apskaiciuoti pagal Mocker (Mocker, 2009).
Mocker nurodo, kad duomeny kompleksiskumas
susideda lygiomis dalimis i§ duomeny bazés ir verslo
informacijos objekty skai¢iaus. Todél verslo objekty
skaiciui priskiriama svoriné reik§mé — 0,5, o duomeny
bazei, kuri apima lenteliy, trigeriu, funkcijy ir sgsajy
skaiciy — 0,5. Remiantis Tieto istoriniais duomenimis
nustatyta, kad sgsajy svoriné reik§mé — 0,3, funkcijy ir

procediiry — 0,2, o lenteliy ir trigeriy skaiciaus — po 0,05.
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T—— Programinés jrangos
fompl etk efektyvumo skai¢iavimas
—| Funkcinis kompleksiékumas‘ Remiantis sukurtu analiti-
niu P] ko.r?plekvs.lskumo mode-
Panaudojimo atvejy sk. hu buVO ISSkaICIuOtaS PI efek-
~|Technologinis kompleks1’§kumas| tyvumas, kuris remiasi prielai—
e fia, kgd P] ktirimas sus.lded'il' i$
Neobjektiniyirankiy dals | jvesties parametry, kuriuos §ia-

Technologijy sudétingumo lygis |

me modelyje atspindi funkci-
nis kompleksiskumas (aktoriy
sk., panaudojimo atvejy sk.)
ir i§vesties parametry, kuriuos

Technologijy Zinomumo lygis ‘

—| Techninis kompleksiskumas

‘Techninis faktorius (13 P[ aplinkos veiksniy)

~| DB ir duomeny kompleks;ékumas‘ atspindi technologijos kom_
(8 lenteliy sk | pleksiskumas, techninis kom-
ETTITE pleksiskumas ir duomeny bei
Funkgcijy ir procediry sk. K "
|DB lygio sasajy su treciosiomis sistemomis sk.‘ duomel’ll,} baZGS komplekSIS-

|verslo informacijos objekty sk.‘

kumas. Tuomet efektyvumas
apskaiciuojamas kaip santykis
tarp jvesties ir iSvesties para-
metry pagal formule:
Efektyvumas = Funkcinis kompleksiskumas / (Technologinis + Techninis + Duome-
ny kompleksiskumai)
4 paveiksle pateikiamas eksperimentinis modelio kriterijy svoriniy ver¢iy sarasas.

3 pav. Sukurtas P] kompleksiskumo vertinimo modelis

1 Funkcinis kompleksiskumas = (1.1+1.2)/1.3
1.1 |Aktoriy sk.(sisteminés sqsajos + protokolo valdomos sgsajos + vartotojo sqsajos)
1.2 |Panaudojimo atvejy sk. (paprasti iki 3 operacijy, vidutiniai - 3-7, sudétingi - >7)
1.3 |Maksimalus atvejy ir aktoriy sk. (konstanta) - 1000
2 Technologinis kompleksiskumas = (2.2+2.3+2.4+2.5)/4
2.2 |Jrankiy skaicius (normalizuotas is maksimalios vertés - 16)
2.3 |Neobjektiniy jrankiy dalis
2.4 |Technologijos sudetingumo lygis (5 baly skaléje, dalis nuo maksimalios reikSmeés,
2.5 |Technologijos Zinomumo lygis (3 baly skaléje, dalis nuo maksimalios reiksmés)
3 Techninis kompleksiskumas =(3.1*0,01)+0,6 (svoriné verté)
3.1 Techninis faktorius*
4 Duomeny bazés ir duomeny kompleksiskumas = (4.1+4.2+4.3+4.4)*0,01
4.1 |Lenteliysk. * 0,05
4.2 |Trigeriy sk. * 0,05
4.3 |Funkcijy ir proceddry kiekis *0,1
4.4 |DB lygio sasajy kiekis su iSorés sistemomis *0,3
4.5 |Verslo informacijos objekty skaicius * 0,5
Efektyvumas = 1/(2+3+4)
* - 13 P) kdrimo aplinkos aspekty, vertinamy 5 baly skaléje, normalizuojamas

4 pav. Eksperimentinis P] kompleksiskumo vertinimo modelis
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Modelio analizé

Atlikta hipotetiné naujo modelio analizé parodé¢ aiSkig koreliacija su kitomis UCP
metodikomis (5-6 pav.)— koreliacija didesné su naujesne, patobulinta UCP metodika
(toliau — UCP 2.0) (Ochodek, Nawrocki and Kwarciak, 2011). Tai rodo, kad sukurtas
modelis, Sio tyrimo metu eksperimentiskai tikrintas panaudojus Sesiy sukurty prototipy
modeliy reikSmes, gali biiti naudojamas tolesnei P] sistemy kompleksiskumo analizei.
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5 pav. UCP modelio palyginimas su UAB “Tieto Lietuva” patobulintu UCP modeliu naudojant
sumodeliuoty prototipy vertes
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6 pav. Modifikuoto UCP 2.0 modelio palyginimas su Tieto patobulintu modeliu naudojant
sumodeliuoty prototipy vertes

Atlikus sesiy eksperimentiskai sumodeliuoty ir isbandyty prototipy kompleksisku-
mo analize¢ buvo taip jvertinti atskiri kompleksiSkumo aspektai:
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Funkcinis kompleksiskumas: $is kompleksiskumo aspektas gali biiti neesminis
sistemos efektyvuma jtakojantis veiksnys mazo kompleksiSkumo sistemose, ta-
Ciau Sis aspektas yra labai svarbus didelio kompleksiskumo sistemose.
Technologinis kompleksiSkumas: technologiniy jrankiy parinkimas (patvirti-
nantis prading moksling hipoteze dél objektais programuojanciy jrankiy svarbos
mazinant kompleksiskuma) gali bati svarbus sistemos efektyvuma jtakojantis
veiksnys mazo kompleksiskumo sistemose.

Techninis kompleksi§Skumas: Sis kompleksiSkumo aspektas yra neesminis siste-
mos efektyvuma jtakojantis veiksnys mazo kompleksiskumo sistemose.
Duomeny ir duomenuy bazés kompleksiSkumas: Sis kompleksiskumo aspektas
néra svarbus sistemos efektyvumg jtakojantis veiksnys mazo kompleksisSkumo
sistemose, taciau svarbus didelio kompleksiskumo sistemose.

I1Skelty teiginiy jvertinimas

Hipotezé 1: Objektais paremtas programavimas mazina kompleksiskuma

Si hipotezé tikrina atlikus sumodeliuoty $esiy prototipy technologinio kompleksis-
kumo ir jy suk@irimui panaudoty objektais programuojanciy jrankiy dalies nuo bendros
panaudoty jrankiy (programy) dalies koreliacija (7 pav.). Teiginys nepatvirtintas: objek-
tais paremtas programavimas gali didinti techninj kompleksiskuma.

1
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v 2 —
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=
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L
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=
< 03
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Objektais programuojanciy jrankiy dalis

7 pav. Sumodeliuoty prototipy techninio kompleksiSkumo pagal analizuota modelj koreliacija
su panaudoty objektais programuojanciy jrankiy dalimi nuo visy jy kiirimui panaudoty jrankiy

Hipotezé 2: COTS (komercinés) programos neeliminuoja plétros riziky (Basili-
Boehm hipotezé).

Si hipotezé tikrina atlikus sumodeliuoty $esiy prototipy technologinio kompleksis-
kumo ir jy sukiirimui panaudoty COTS (komerciniy) programy nuo bendros panaudoty
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jrankiy (programy) dalies koreliacija (8 pav.). Sis teiginys nepatvirtintas — komerciniy
programy dalis nedidina technologinio kompleksiskumo.
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8 pav. Sumodeliuoty prototipy techninio kompleksisSkumo pagal analizuota modelj koreliacija
su panaudoty COTS (komerciniy) programy dalimi nuo visy jy kiirimui panaudoty jrankiy

Hipotezé 3: Didesni verslo reikalavimai didina kompleksiskuma.

Si hipotezé tikrina sumodeliuoty $esiy prototipy panaudojimo atvejy skai¢iaus ir
efektyvumo (apskai¢iuojamo pagal formule pateikta 4 pav.) koreliacija (9 pav.). Sis
teiginys nepatvirtintas. Taciau didesnius verslo reikalavimus tam tikrais atvejais ,,de-
besijos* aplinkoje galima patenkinti naudojant ,,debesijoje* teikiamas paslaugas, todél
kompleksiskumas gali ir nedidéti.
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9 pav. Sumodeliuoty prototipy panaudojimo atvejy skaiciaus koreliacija su efektyvumu
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ISvados

Vykdant eksperimentinius tyrimus buvo iSnagrinéti Sie kompleksiskumo aspektai,
galintys turéti jtakos ,,debesijos taikymams:

* Funkcinis kompleksiskumas (aktoriy ir panaudojimo atvejy sk. jtaka).

» Technologinis kompleksiskumas (technologijy/irankiy sudétingumas, programavi-

mo kalby kompleksiskumas, atviro kodo/licencijuoty programy suderinamumas).

* Techninis kompleksiskumas (techniniai sistemos ktirimo faktoriai).

» Duomeny kompleksiSkumas (lenteliy, trigeriy, funkcijy ir procediiry, DB lygio

sasajy kiekio su treCiosiomis sistemomis jtaka).

Buvo sukurtas P] kompleksiskumo analizés modelis paremtas i$ esmés patobulintu
UCP analizés modeliu. Modelis patikrintas lyginant su esamomis UCP metodikomis,
iSbandant jas analizuojant eksperimentinius prototipus.

Modelio pagrindu sukurti $esi skirtingo kompleksiskumo prototipai. Prototipai pa-
naudoti modelio patikrinimui. Atliktas iSkelty teiginiy ir moksliniy neapibréztumy pa-
tikrinimas.

Pagrindiné iSvada: Pl ,,debesijos taikymuose kompleksiskuma mazina panaudo-
jimo atvejy skaicius, objektiniy programavimo jrankiy skaicius, informacijos objekty
skaiCius, taip pat svarbiis veiksniai — technologijos zinojimas ir duomeny bazés kom-
pleksiskumas.

Sumodeliuoty, iSanalizuoty ir iSbandyty prototipy rezultatai patvirtino, kad ,,debesi-
jos* sistemos kompleksiskumo mazinimas, mazinant naudojamy jrankiy skaic¢iy ir ren-
kantis objektais programuojamus jrankius, turi didziausig jtaka sistemos efektyvumui,
matuojamam pagal operacijy trukmeés, CPU apkrovimo poky¢ius sistemos sudétingumo
vartojimo atvejuose didinat konkurentiniy vartotojy skaiciy.

Prototipy vertinimo pagal sukurta modelj rezultatai patvirtino tik viena i$ trijy tikrin-
ty hipoteziy — treciajg, kuri teigia, kad didesni verslo reikalavimai didina P] sistemos
kompleksiskuma. Tyrimo rezultatai nepatvirtino, kad komerciniy programy naudojimas
didina technologinj kompleksiSkuma: nenustatyta tiesioginé priklausomybé tarp tech-
nologinio kompleksiskumo ir sistemai kurti naudojamy komerciniy programy dalies.
Taip pat pilnai nepatvirtinta hipotezeé, kad objektais paremty programavimo jrankiy
naudojimas mazina P] sistemos kompleksiskuma, — atvirksciai, objektiniy jrankiy dalis
programy kiirime gali didinti techninj kompleksiskuma.
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Priedas. Panaudojimo atvejy tasky analizés lentelé

1 - Sistemos aktoriai:

Tipas Aprasymas Svoris Skaicius
Paprastas Sisteminés sgsajos 1
Vidutinis Protokolo valdomos sgsajos 2
Sudétingas Vartotojo sgsajos 3
|
Total of weighted actors: SUM(count * weight) 0|
2 - Panaudojimo atvejai:
Tipas Aprasymas Svoris Skaicius |
Paprastas =< 3 operacijy 5 0
Vidutinis 4 - 7 operacijy 10 0
Sudétingas >7 operacijy 15 0
|
Total of weighted use cases: SUM(count * weight) 0|
3 - Unadjusted use case point:
|UUCP = (Total actors) + (Total use cases) 0
4 - Techninio kompleksiSkumo veiksniai
Tect iai veiksniai Aprasyma: Svoris Skaicius |
T Sistemos pasiskirstymas 2 0
T2 Eksploatacinés savybés 1 0
T3 Galutinio vartotojo efektyvumas 1 0
T4 Vidinio veikimo kompleksi§kumas 1 0
T5 Perpanaudojamumas 1 0
T6 Lengvas instaliavimas 0,5 0
17 Lengvas naudojimas 0,5 0
T8 Portatyvumas 2 0
T9 Keitimo lengvumas 1 0
T10 Konkurencingumas 1 0
T Saugumas 1 0
T12 Tiesioginis priéjimas treciosioms Salims 1 0
T13 Vartotojy apmokymo reikalingumas 1 0
|
T-lygis 0-5 kur 0 = nesvarbus 5 = esminis |
[T-faktorius = SUM(T-lygis * svoris) [ [
[TCF = 0.6 + (0,01 * T-svoris) [ 0,6
5 - Aplinkos veiksniai
Aplinkos veiksniai Aprasymas Svoris Skaicius |
E1 Pazintis su UML 1,5 0
E2 Taikymy patirtis 0,5 0
E3 Obijektais orientuota patirtis 1 0
E4 Pagrindinio analitiko gebéjimai 0,5 0
ES5 Motyvacija 1 0
E6 Stabilds reikalavimai 2 0
E7 (0 =ne & 5 = kiekvienas) Darbuotojai antr pareigose -1 0
E8 Sudétinga programavimo kalba -1 0
E9 Zinios apie verslo procesg 0,5 0
T-lygis 0-5 kur 0 = néra Ziniy 5 = ekspertas |
[E-factorius = SUM(E-lygis * svoris) [ 0
|EF = 1.4 + (-0,03 * E-faktorius) [ 1.4
6 - Panaudos atvejy taskai (UCP):
|Produktyvumo faktorius (PF) 1 20
[UCP = UUCP * TCF * EF [ 0
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SOFTWARE DEVELOPMENT COMPLEXITY MODEL: THE RESULTS OF THE
EXPERIMENTAL RESEARCH

Lina Dovidoniené, Vytis Dedonis

Summary

The article presents the results of the software development research that have been per-
formed in UAB ,,Tieto Lietuva“. The purpose of the research was to evaluate separate factors
influencing complexity of the software and to take a decision regarding selection of the optimal
software. That is extremely important when moving software into cloud infrastructure and seek-
ing its better efficiency.

The created software complexity evaluation model is based on Use Case Point analysis meth-
od that is widely used for software modeling by UML. The main difference of the new model is
based on two additional software evaluation factors that have been used during the research. The
first helps to evaluate db and data structure complexity, that is important to know when moving
the system to the cloud. The second is technological complexity factor that helps to qualify the
complexity of the software development tools and its impact to the total system complexity.


http://www.capco.com/sites/all/files/journal-34-media.pdf
http://www.inf.ufpr.br/andrey/ci221/docs/mkiir131.pdf
http://www.inf.ufpr.br/andrey/ci221/docs/mkiir131.pdf
http://dx.doi.org/10.1109/HICSS.2009.506
http://dx.doi.org/10.1109/ICSE.2005.1553573

ISBN 978-9986-34-293-9. XVI kompiuterininky konferencijos mokslo darbai. 2013

Application of a Social Division Square Model
for Evaluation of Accessibility of Public E-Services
in Different Social Groups of Lithuania

Dalé Dzemydiené

Mykolas Romeris University

Mykolo Romerio universitetas

Ateities str. 20, LT-08303, Vilnius, Lithuania
e-mail: daledz@mruni.eu

Ramuté Naujikiené

Mykolas Romeris University

Mykolo Romerio universitetas

Ateities str. 20, LT-08303, Vilnius, Lithuania
e-mail: riman@mruni.eu

While official data of indicators published by different surveys are good enough according
to the e-service usage in public sector and applicability of IT, but the real situation in Lithu-
ania does not meet expectations during the last period in everyday life of citizens. There
is a big difference in the field of digital literacy among the rural and urban citizens, as well
as youth and older age cohorts. In order to assess the deeper causes of the digital divide
and the real e-service usage situation, our aims were focused on the closer examination
of situation, and searching of a broader estimation measures for evaluation.

The paper presents an approach for evaluation of accessibility of public e-services and
information technology in the different social groups of Lithuania. The approach is ba-
sed on the square model of social quality evaluation of information technology usage
in different social groups. We would like to reveal the real situation and to show how
results consist of individual or collective decisions to act on own life. Some assumptions
are made relating to the means, which are needed for better implementation of effective
information technologies in the e-government activities and applicability of e-services.
By applying the social division square model we would like to reveal the important in-
dicators, which can help in evaluation of the implementation of e-services in activity of
citizens. It is submitted as the index of e-participation in dealing with activities of citizens
and possibilities of authorities directly related with providing services on internet and
participating in social networks and the citizens’ initiative in this area is necessary. The
research of population skills to use information technology tools and means would help
determine the causes and take appropriate decisions to avoid a digital differentiation of
the population. The results of this research reveal the population skills of usage informa-
tion technology means. Such information would help determine the e-participation in-
dex, evaluate accessibility of e-services. Results influence the appropriate decisions to
avoid a digital differentiation of the population. The paper present valuable results and
conclude that the e-inclusion of citizens is increased by moving to a more open public
e-services design development, and delivery model, using the collaboration of citizens.
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Introduction

The vision of European Union according to the e-government activities in 2011—
2015 is published in the European Commission its Communique (COM (2010) 743)
and states that the European public administration institutions will be “open, flexible,
and cooperative by keeping contacts with citizens and enterprises. Using e-government
measures, they will increase their operational efficiency and effectiveness and conti-
nuously improve the public services in order to meet different users’needs and to achie-
ve the maximum social value, which will enable Europe to move to the most advanced
knowledge-based economy”.

The development of e-services in public sector is realized according to the Decree
No. 301 of Lithuanian Government on 16 March 2011, “The program of the Lithuanian
information society development in 2011-2019”, and corresponds to the objectives pre-
sented by the European Commission Communique of 19 May, 2010 to the European
Parliament, the European Economic and Social Committee and the Committee of the
European Digital Agenda (COM (2010) 245) and is consistent with the European Com-
mission Communique of 3 March, 2010: “Europe in 2020 strategy of advanced sustai-
nable integration growth” (COM (2010) 2020). Implementation of public e-services has
an impact on the public sector work efficiency and is consistent with the principles of
public sector administration stereotypes.

E-government investigators distinguish the following possible e-power estimation
techniques by (Bovaird, 2005):

* Formation of the program aim achievement matrix, providing the results based

on the planned objectives,

» Application of the balanced calculation method of results based on the perfor-
mance indicators, which relate to the objectives of the program or arise during the
program execution fulfillment;

* Development of the cost-profit model, by estimating the program realization
costs and profit obtained from the program,

» Evaluation and selection of alternative strategies to realize the targets, with a
view to find an economical and effective expenditure model.

Our approach is based on the square model of social quality evaluation of informa-
tion technology usage in different social groups for deeper revealing of indicators. We
discover hypotheses that a model of e-government that can be realized by properly se-
lecting and installing technologies, making use of technology facilities provided as well
as capabilities of state officials to apply modern technology. Such means can influence
the e-service accessibility for social groups of citizens.

As the result, the indicators of public e-services are systematized. The list of access
quality indicators includes the infrastructure, knowledge, operational readiness and
cost. The indicators representing service quality include indicators of hardware usage,
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security, user-friendly methods of use, content and user-friendly work environment, etc.

The quality of the implemented information systems as well as that of data presented
in them could be assessed by means of intelligent information systems. Intellectualized
information technologies to be used in assessing the quality of work done could raise
the legislators work to a higher level. The assessment of administrative burden and its
reduction is an important problem in Lithuania and the European Union, in the deve-
lopment of information systems for providing public services. It is important to give a
possibility to users to assess the administrative burden and after resolving this problem,
it would be useful to apply the standard cost models. The economic feasibility is ever
more often included into e-government assessments. Assessment methods of e-govern-
ment should include four aspects of e-government: e-services, e-management unders-
tandable as data and information management, maintenance of electronic records, data
movement from one government department to another; e-democracy and e-business.

Practice examples that deal with public e-services, implementation problems are
discussed. The model of using public e-service accessibility is described.

1. Application of the social division square model for evaluation
of e-service accessibility

E-government activity planning and analysis are related with factors and indicators
of implementation success of the integral informational infrastructure of provision of
public e-services. The activities for improving the strategy, technological peculiarities
and functionalities of the transition from the current state to a desired one must be done
in the real situations.

The Social division square model includes an assessment of quality according to
the evaluation of socio-economic security, social-inclusion, social cohesion, and em-
powerment (see Fig. 1). The areas of evaluation are very common and we need more
detailed definitions of implemented indicators. For the empowerment understanding we
can define such activities as consisting of individual or collective decisions to act on its
own life. We know that the citizens’ initiative in this area is necessary (Guogis, 2010),
but sometimes it is difficult to evaluate such activities and to implement it as indicator.

The indicators of public
e-services are systematized
by the Social division square
model. The list of access qua- Socio-economic security Social cohesion
lity indicators includes:

 Infrastructure,

* Knowledge;

* Operational readiness;

* Cost. Fig. 2. Social division square model

Macro layer

Social-inclusion Empowerment

Micro layer
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The indicators representing service quality include indicators of:

» Hardware usage;

* Security;

* User-friendly methods of use;

* Content and user-friendly work environment.

The evaluation results in different EU countries were presented in other surveys
presented by (Verdegem, Hauttekeete, 2007; Stragier et al., 2010; Naujikiené, Dzemy-
diené, 2012) as well as Eurostat, and our revealed situation evaluation is presented in
the next sections.

Obstacles and stimulating factors encountered by consumers using the public e-ser-
vices are systematized. The indicators of progress movers will promote consumers to
re-use e-services, however the lack of IT using skills, a bad way of providing service,
and the absence of confidentiality will have the negative impacts on the effectiveness of
services provided (see Fig. 2).

Implementation of public e-
services has an impact on the
public sector work efficiency
and is consistent with the princi-
ples of public sector administra-
tion stereotypes.

The hypotheses proof to be
carried out to show that a model

INDICATORS INFLUENCING THE USABILITY
OF PUBLIC E-SERVICES

DRIVERS BARRIERS

of e-government that can be re-

1. Reduction of the 1. Poor technical access

administrative burden 2. Lack of skills alized by proper]y Se]ecting and
2. Saving time and money 3. Too difficult . . . .

3. Better accessibility 4. Services are not integrated lnStalhng teChn()loglesu maklng
4. Convenience 5. Fear for privacy use Of technology facﬂities pro_
5. Transparency 6. Lack of confidence . e

6. Flexibility 7. Lack of awareness vided as well as capabilities of
7. New services 8. Digital divide and state officials to apply modern

8. Faster case handling accessibility problems

technology. The assessment of
administrative burden and its re-
duction is an important problem
in Lithuania and the European
Union. There arise the important
tasks of interoperability in the development of information systems for providing public
services. It is important to give a possibility to users to assess the administrative burden
and after resolving this problem. For evaluation of the situation some surveys apply the
standard cost models.

With an increase of public consciousness it has become obvious that organizations
should be accountable for the use of public resources and therefore the accountability

Fig. 2. Main factors of affecting e-service users
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process should be organized and effective, and a fair presentation of financial results has
to be inferred from the consistent application of the appropriate accounting standards.

The economic feasibility is ever more often included into e-government assess-
ments. Assessment methods of e-government should include four aspects of egovern-
ment: e-services, e-management understandable as data and information management,
maintenance of electronic records, data movement from one government department to
another; e-democracy and e-business.

E-government investigators distinguish the following possible e-power estimation
techniques: formation of the program aim achievement matrix, providing the results
based on the planned objectives, application of the balanced calculation method of re-
sults, based on the performance indicators, which relate to the objectives of the program
or arise during the program execution fulfillment development of the cost-profit model,
by estimating the program realization costs and profit obtained from the program, eva-
luation and selection of alternative strategies to realize the targets, with a view to find
an economical and effective expenditure model (Bovaird, 2005).

2. Comparison of e-services accessibility in citizen groups of different age

E-government implementing measures will undoubtedly contribute to the access of
public administration e-services, however there appear new factors — I'T and public e-
services are used by younger persons with higher salaries and those living in urban
areas, which sharpens the social differences.

When realizing e-government projects in Lithuania as compared to the EU countries,
not all the projects achieve the goals set at the highest level. Funding for IT projects is
increasing, while the mechanisms and patterns that could create real measurable bene-
fits are not sufficiently standardized and fully encompassing a changed position in a
computerized field of activities. An important sphere of action is to provide legal infor-
mation online with tailor-made search tools.

Based on the experience of 2007, the analysis of public e-services made in October,
November, 2008 was supplemented by including the evaluation of e-service maturity
indicators. When evaluating the maturity of public services provided by information
technologies, an additional indicator was started calling as fully online availability of
public services (Dzemydiené, Naujikiené, 2011).

Social inclusion is evaluated and data are presented by percentage of using compu-
ters and internet. The data shows that only 11,7 percent of population used computers in
the group of 65-74 years, and 11,4 percent used the Internet in 2011 (Fig. 3).

The study was conducted to clarify the purpose of using internet and e-services in the
age group of 45-74 years old. 300 respondents were interviewed at a population size of
1143667, a confidence level of 95 percentage margin of error for € = 0.056. The results
shows that the lack of activity in the Internet by members of this age group (Fig. 4).
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Source: prepared by authors based on data of Lithuania Statistics Department, 2011.
Fig. 3. Results of usage internet at different age groups of Lithuanian citizens during
2005-2011period (data presented by percentage)
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Fig. 4. Accessibility of e-service types via internet at citizens of 48-74 age group of Lithuania
during 2011 year (data presented by percentage)

In the Program of Lithuanian Information Society during 2011-2019 year period, the
information society is understood as an open, educated and continuously learning, one
whose members effectively use ICT in all the fields of activities. The strategic goal of



Application of a Social Division Square Model for Evaluation of Accessibility... 37

the program is to improve the quality of life of Lithuanian people and business activities
by using ICT opportunities and to achieve that no less than 85 percent of Lithuania’s
population would use the Internet by 2019.

The information society must be developed in accordance with the following prio-
rities: improvement of ICT usage skills of the Lithuanian population, development of
the e-content and e-services and promotion of their use; development of the ICT infras-
tructure (Government of the Republic of Lithuania Resolution No. 301, 2011).

3. Social performance assessment of a square pattern for information
technology usage

Although Lithuania has experienced a new public management is very slight, but the
disadvantages of sociability was reflected in many fields. Evaluation of one of the more
advanced criteria could lead to social performance level.

In 2011 the Internet access was only 13,5 percent, households with an income - up to
800 LTL, and 96,6 percent households with incomes higher than 2 500 LTL (Figure 3).

100 96.796,6 —
® Have a computer 83,5827
80 " Have Internet access [
60 52,8533 —
0. 364367 |
20 132135 |
. I | |
Under 800 800-1200 1201-1800 1801-2500 2500 and more

Source: prepared by authors based on data of Lithuania Statistics Department, 2011.
Fig. 5. Households with computers and Internet access at home by income, 2011 (using data of
expenditure on internet per household per month, evaluated by LTL)

Social cohesion by evaluating the e-participation in the promotion of e-services are
analyzed by estimation of informing the population about the availability of legal infor-
mation available on the Internet, encouraging them to electronically submit comments
and proposals. Such decisions have an impact on e-government decisions.

Internet access was 40,8 percent of rural area of households. Urban residential areas
used internet by 63,6 percent of households (Fig. 5).

To create a new quality flexible learning opportunities, providing individualized te-
aching and learning in cyberspace lifelong learning opportunities. Lithuania must be
widely available and competitively priced broadband Internet access.
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Source: prepared by authors based on data of Lithuania Statistics Department, 2011.
Fig. 6. Dynamics of households which use Internet access at home in urban and rural areas (by
percent)

Social aspects of the quality of the square reflects the older age groups of social in-
security, the social existence of the digital divide and urgent problems in the empower-
ment of the population, allowing citizens access to high quality online.

A special role in improving the quality of social division are transferred to the new
public management, which in the initial phase of activity should be activated by social
activity - encouraging all age groups, e. self-expression and participation of citizens in
order to remove the older age group the digital divide.

New governance model — is the sociability and sociality focused management mo-
del, which should be a more effective influence on the situation, because the accents of
the new governance management, as compared with the new public management, there
are others (Domarkas, Jukneviciené, 2007).

Public administration as a specific activity is directed towards the main goal — the
welfare of the citizens’ expectations. Public management system is an essential element
in determining the direction of humanization processes, tools and methods of nature.
The public administration reform is not enough to improve the policy and adminis-
trative procedures and technologies. The challenge is to overcome the growing divide
between strategic objectives and expectations of citizens’ welfare (Monkevicius, 2011).

Public Management uniqueness of the orientation of the development of democracy —
workers and citizens’ participation in the governance process, openness and transparen-
cy — should encourage more people e. participation and inter-institutional cooperation.

Public information will be presented in a correct, accurate, unbiased manner. The
law guarantees the right to information and so contributes to the development of de-
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mocracy, promotes openness to the public, civic, strengthens independence. Lithuanian
residents have the right to publicly criticize the local authorities or officials work. All
taxpayers and creating official information is free. In addition, the public is much more
involved in political activities, if well aware of the public administration institutions
(EC COM. 2011).

Conclusions and recommendations

Modernizing the public sector activities one of the most important issue is imple-
mentation of public e-services and its effectiveness. Our approach of using the social
division square model enable to reveal more applicable indicators, that can be imple-
mented in evaluation of situations of public e- service accessibility.

In solving the e-service effectiveness issues, it is important:

* to foresee the potential employee resistance to changes in the implementation and

assimilation of new information technologies and obstacles to be overcome with
a view to obtain innovative solutions;

* to propose e-service schemes, allowing us to detail an electronic public service
scenario, without causing information overload, and using that which is stored in
standardized databases, by controlling electronic person identification and reali-
zing information systems interoperability between internal and external networks
of organizations;

* to provide and systematize indicators that affect access to services and service
quality;

* to increase the effectiveness of public e-services, by encouraging people to use
public e-services, to clarify the indicators that have a negative impact on the po-
pulation activity.

The activities in the e-space and labor skills of residents are the key factors increa-

sing he use of e-service that affect the public e-service performance considerably.
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SOCIALINES KOKYBES KVADRATO MODELIO TAIKYMAS VIESUJUY _
E. PASLAUGU PASIEKIAMUMO [VERTINIMUI SKIRTINGOSE SOCIALINESE
GYVENTOJUY GRUPESE LIETUVOJE

Dalé Dzemidiené, Ramuté Naujikiené

Santrauka

Aktualiausios problemos modernizuojant vie$ojo sektoriaus darbg yra vieSyjy e. paslaugy
igyvendinimas ir jy veiksmingumo uztikrinimas.

Sprendziant e. paslaugy veiksmingumo problema svarbu jgyvendinti ir jsisavinti naujas in-
formacines technologijas bei jveikti klifitis siekiant novatoriSsky sprendimy. Svarbu nekaupti
perteklinés informacijos, o panaudoti saugomg standartizuotose duomeny bazése, valdant
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elektroning asmeny atpazintj bei jgyvendinant informaciniy sistemy sgveikumg vidiniuose ir
iSoriniuose organizacijy tinkluose, numatyti ir susisteminti rodiklius, turin¢ius jtakos paslaugos
prieigos ir paslaugos teikimo kokybei, didinti vieSyjy e. paslaugy veiksminguma. Reikia ska-
tinti gyventojus naudotis vieSosiomis e. paslaugomis, atskleidziant rodiklius, daran¢ius neigiama
itaka gyventojy aktyvumui.

Vertinant IT pasieckiamumo situacijg vienu i§ pazangesniy kriterijy galéty tapti socialinés
kokybés laipsnis. Socialing kokybe sudaro kvadratas, kurio sudétinés dalys: socialinis-ekonomin-
is saugumas, socialing jterptis, socialiné sanglauda, jgalinimas, kurj sudaro atskiry asmeny arba
kolektyviniai sprendimai patiems veikti savo gyvenima, todél pilieciy iniciatyva Sioje srityje yra
bitina. Socialinj-ekonominj gyventojy nesauguma IKT srityje parodo Sie duomenys: 2011 m.
prieiga prie interneto turéjo tik 13,5 proc. namy tkiy, kuriy pajamos — iki 800 lity, ir 96,6 proc.
namy tkiy, kuriy pajamos didesnés negu 2 500 lity. Pasireiskia vyresnés amziaus grupés ir kaimo
gyventojy skaitmeniné atskirtis: 2011 m. tik 11,7 proc. 65-74 m. gyventojy naudojosi kompiute-
riu, 11,4 proc. — internetu. Prieigg prie interneto turéjo tik 40,8 proc. kaimo gyvenamyjy vietoviy
namy tikiy ir Zenkliai daugiau — 63,6 proc. namy iikiy miesto gyvenamosiose vietovése. Svarbu
sudaryti naujos kokybés lankséias mokymosi salygas, suteikiancias individualizuoto mokymo ir
mokymosi elektroninéje erdvéje visg gyvenima galimybes. Lietuvai biitina visuotinai pricinama
ir uz konkurencingg kaing teikiama plac¢iajuoscio rysio prieiga prie interneto

Socialinés kokybés kvadrato aspektai parodo vyresnio amziaus gyventojy grupiy socialinj
nesauguma, socialinés skaitmeninés atskirties egzistavimg ir neatidéliotinai sprestinas gyventojy
jgalinimo problemas, sudarant pilieciams kokybiskas salygas naudotis internetu.

Ypatingas vaidmuo tobulinant socialinés kokybés kvadratg atitenka vieSajam valdymui, kurio
pradiniame veiklos etape turéty biiti aktyvinama visuomeniné veikla — skatinamas visy amziaus
grupiy e. dalyvavimas bei pilieéiy saviraiSka, sickiant panaikinti vyresnio amziaus grupiy
gyventojy skaitmening atskirtj. VieSasis valdymas — tai j socialumg ir visuomeniskumg nukreip-
tas valdymo modelis, kuris turéty daryti veiksmingesng¢ jtaka susidariusiai padéciai. Viesasis
valdymas kaip specifiné veikla yra nukreipta j pagrindinj tikslg — igyvendinti pilieéiy gerovés
lukescius.
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Naudotojy patyrimo jtaka elektroninés valdzios
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Pastaruoju metu vis daZniau yra pabréziama, kad elektroninés valdzZios projektai turi
bati kuriami is piliecio perspektyvos, kartu pazymint naudotojy patyrimo svarbg. Straips-
nyje akcentuojamas naudotojy patyrimo taikymo aktualumas ir jo svarba elektroninés
valdzios vertinimui, apibendrinamos naudotojy patyrimo sampratos bei jos atributai,
pateikiamos sgsajos su kokybés samprata. AtsiZzvelgiant j Europos komisijos e. val-
dZios jvertinimo metodikos eGovernment Benchmark Framework 2012-2015 svarbg
tolesniam elektroninés valdzios vystymui, atkreipiamas démesys j naudotojy patyrimo
platesnj taikyma.

Pastaruoju metu mokslinéje literatliroje tyréjai vis dazniau pabrézia, kad elektro-
nings valdzios (toliau — e. valdzia) projektai turi buti kuriami i§ piliecio perspektyvos
(Reddick, 2004, Bertot, Jaeger, 2006, 2007; Anthopoulus et al., 2007; Lindblad-Gidlund,
2008, Lorincz et al, 2012). Jiems antrina ir Europos komisijos (toliau — EK) vadovai:
Marosas Sef¢oviius — vienas i§ EK viceprezidenty — savo kreipimesi j EK pazyméjo,
kad orientavimasis ] naudotojus yra vienas svarbiausiy ir prioritetiniy e-Commission
2012-2015 — EK komisijos iniciatyvos elektroningje erdvéje — principy. Kartu pastebi-
ma, kad yra imamasi ir konkreciy veiksmy: yra pereinama nuo elektroniniy viesyjy ir
administraciniy paslaugy brandos vertinimo pakopinio modelio (BGI Consulting 2009,
Capgemini 2010) prie e. valdzios jvertinimo, siekiant kokybinio pokyc¢io (Ldrincz et
al, 2012). Tai pat paslaugy orientacija j zmogy pripazjstama kaip viena i§ prioritetiniy
Jungtiniy Tauty uzdaviniy e. valdZzios srityje (United Nations, 2012).

] zmogy orientuoto projektavimo principai jtvirtinti ISO 9241-210:2011 ,,Zmogaus
ir sistemos sgveikos ergonomika. 210 dalis. | Zzmogy orientuotas saveikiyjy sistemy pro-
jektavimas‘ standarte. Viena i svarbiausiy §io standarto sampraty yra naudotoju patyri-
mo (angl. user experience) paradigma, kuri pastaraisiais metais tapo dazniau naudojama
uz tinkamuma naudoti (angl. usability) zmogaus ir kompiuterio sgveikos srityje arba uz
sistemy ir programinés jrangos kokybés reikalavimy ir jvertinimo (angl. Systems and
Software Quality Requirements and Evaluation, SQuaRE) metodika standartuose, susi-
jusiuose su sistemy ir programinés jrangos kokybés uztikrinimu (Jordan, 2002; Khalid
& Helander, 2006; Hassenzahl & Tractinsky, 2006; Masip et al., 2011).
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Sio straipsnio fikslas yra nubrézti naudotojy patyrimo principy taikymo perspekty-
vas bei i$uikius vertinant elektronine valdzig. Tikslui pasiekti sprendziami Sie uzdavi-
niai: taikant mokslinés literatiiros analizés bei apibendrinimo metodus ir atsizvelgiant j
zmogaus ir kompiuterio sgveikos bei sistemy ir programinés jrangos kokybés studijas ir
poziiiriy jvairove, iSnagrinéti naudotojy patyrimo samprata; apibiidinti e. valdzios jver-
tinimo metodika; i$ e. valdzios perspektyvos apibrézti esamus naudotojy patyrimo kri-
terijus; iSnagrinéti e. valdzios jvertinimo modelio, apimancio visg naudotojy patyrima,
perspektyvas.

Naudotojy patyrimas. Naudotojy patyrimo samprata yra salyginai nauja (Lew et
al., 2010), todél pastebima, kad néra vieningo, bendrai priimto naudotojy patyrimo
apibrézimo (Law et al., 2009). Mokslingje literatliroje naudotojy patyrimo samprata
daznai tapatinama ar apjungiama su kitomis giminingomis sampratomis: tinkamumas,
informacijos kokybé (angl. information quality), naudojimosi kokybé (angl. quality in
use) (Lew et al., 2010; Roto et al., 2011), tac¢iau $i samprata yra Siek tiek platesné — jj
apima visus zmogaus ir produkto ar paslaugos sgveikos aspektus (Van Tyne, 2009; Lew
et al., 2010; Roto et al., 2011). Bendraja prasme naudotojy patyrimo samprata gali biti
supranta kaip strategija, praktiky rinkinys, filosofija ar jrankiy aibé (Roto et al., 2011),
taciau Siame straipsnyje naudotojy patyrimui apibrézti naudojamas vienas i iSsamiau-
siy naudotojy patyrimo apibrézimy, kuris jtvirtintas LST EN ISO 9241-210:2011
,,Zmogaus ir sistemos saveikos ergonomika. 210 dalis. ] Zmogy orientuotas saveikiyjy
sistemy projektavimas® standarte: naudotoju patyrimas — asmens suvokimas ir reakci-
ja, kurie atsiranda naudojant (arba numatant, planuojant naudoti) produktg, sistemg ar
paslauga (LST EN ISO 9241-210, 2011). Standarte taip pat pabréziama, kad naudotojy
patyrimas apima visas naudotojy emocijas, isitikinimus, pomégius, suvokima, fizing
ir psichologing reakcija, elgesj ir pasiekimus, kurie atsiranda pries, per ir po produkto,
sistemos ar paslaugos naudojimo. Kartu pastebima, kad naudotojy patyrimui jtaka daro
prekeés zenklas ir jo zinomumas, informacijos pateikimas, funkcionalumas bei nasumas
ir kt. aspektai, taciau Sis apibrézimas nejtraukia tokiy svarby aspekty kaip (Massip et
al, 2011): prieinamumas (angl. accessibility), pritatkomumas (angl. adaptability), emo-
cionalumas (angl. emotionality) — laipsnis, kurio j dizaing jtraukiamas emocinis as-
pektas (Leitner, 2008), tarpkultiiriniai (angl. cross-cultural) aspektai, komunikabilumas
(angl. communicability), plastiSkumas (angl. plasticity) — laipsnis, kuriuo fizinés realaus
objekto charakteristikos pritaikomos naudotojo sasajoje (Thevenin, 1999), patikimumas
(angl. dependability) — gebéjimas teikti paslaugas, kurios pagristos pasitikéjimu, kurio
pagrindiniai atributai — pasickiamumas (angl. online availability), reliabilumas', sauga
(angl. safety), integralumas, palaikymo galimybés (angl. maintainability) ir kt.

! Terminas ,,reliabilumas® naudojamas siekiant i§vengti klaidingo interpretavimo, kai kartu naudojami 2
pagal prasme panasis angliski terminai ,reliability* ir ,,dependability*. Valstybiné lietuviy kalbos komisija
rekomenduoja abu terminus versti kaip ,,patikimumas®.
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Kai kurie autoriai mokslingje literatiroje pastebi sgsajas tarp naudotojy patyrimo
bei produkto ir paslaugos kokybés sampratos, kuri Siame straipsnyje suprantama kaip
atributy, aprasyty ISO/IEC 25010:2011 standarte, aibé. (Zr. 1 lentelé).

1 lentelé. Naudotojy patyrimas ir produkto bei paslaugos kokybés sugretinimas (Massip et al, 2011)

ISO/IEC 25010 : 2011 Naudotojuy patyrimas
Naudojimosi | Efektyvumas Tinkamumas naudoti, naudingumas
kokybé (angl. effectiveness)
Nasumas (angl. efficiency) Tinkamumas naudoti
Pasitenkinimas Naudingumas, emocionalumas, patrauklumas
(angl. satisfaction) (angl. desirability)
Rizikos laisve Patikimumas
(angl. freedom of risk)
Konteksto padengimas Tinkamumas naudoti, pricinamumas
(angl. context coverage)
Produkto Funkcinis tinkamumas Prieinamumas, naudingumas
kokybé (angl. functional suitability)
Veikimo nasumas Tinkamumas naudoti, patikimumas,
(angl. performance efficiency) |prieinamumas
Suderinamumas PlastiSkumas, priecinamumas
(angl. compatibility)
Tinkamumas naudoti Tinkamumas naudoti, randamumas (angl.
findability), pricinamumas
Reliabilumas (angl. reliability) | Patikimumas, prieinamumas
Saugumas (angl. security) Patikimumas
Palaikymo galimybés Patikimumas, prieinamumas
Portabilumas (angl. portability) | PlastiSkumas, prieinamumas

Sugretinus ir apibendrinus Sias sampratas galima pastebéti, kad siekiant jvertinti pro-
dukty ar paslaugy kokybe, galéty buti taikoma naudotojy patyrimo samprata, kurios
svarbiausios dedamosios yra patikimumas, tinkamumas naudoti, prieinamumas ir plas-
tiskumas, taciau negalima nepastebeti kity taip pat svarbiy savybiy kaip: emocionalu-
mas, patrauklumas, naudingumas, randamumas.

Elektroniné valdzZios jvertinimo metodika. Bendraja prasme, e. valdzia gali bati
suprantama i$ technologinés, pilieCio ir valdzios perspektyvy (van Dam, 2003), todél
siekiant iSvengti dviprasmiskumo, Siame straipsnyje e. valdzia suprantama kaip visuma
vieSojo sektoriaus veikloje diegiamy informacijos ir ry$iy technologijy, siekiant koky-
biniy Sios srities poky¢iy. (European Commission, 2003; Malinauskiene, 2010).

VieSojoje prieigoje ir mokslingje literatiiroje galima rasti jvairiy e. valdzios vertini-
mo metodiky, taciau pastebimas metodiky, orientuoty j e. valdzios naudotojy patyrimo
jvertinima, trilkumas. D¢l Sios priezasties Siame straipsnyje yra nagrinéjama aktualiau-
sia ir visose Europos sgjungos Salyse taikoma EK e. valdzios vertinimo metodika eGo-
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vernment Benchmark Framework 2012-2015 (toliau — metodika). Si metodika apibrézia
4 prioritetines e. valdzios kryptis (Lorincz et al, 2012):

(i) galimybes suteikianti valdzia (angl. empowering government), kuri skirstoma ]
3 Sakas: | naudotojus orientuota (angl. user-centric), skaidri (angl. transparent), ben-
dradarbiaujanti (angl. collaborative); (i) vientisa valdzia (angl. seamless government),
kuri padengia verslo (angl. business mobility) ir pilie¢iy mobiluma (angl. citizen mobili-
ty); (iii) ] rezultatus orientuota valdzia (angl. result-driven government), kuri vertinama
pagal valdzios efektyvuma (angl. effective) ir naSuma (angl. efficient); (iv) iSmanioji
valdzia (angl. smart government), atsizvelgiant | pagrindinius jgalinan¢ius veiksnius
(angl. key enablers).

Apibendrinus, Sioms kryptims jvertinti iSkeliami tokie kriterijai kaip: naudotojy pa-
sitenkinimas (angl. user satisfaction), informatyvumas (angl. awareness), pasitikéjimas
(angl. trust), (angl. findability), tinkamumas naudoti, savalaikiSkumas (angl. timeli-
ness), pasickiamumas, naudojimosi lengvumas (angl. ease of use), naudojimosi greitis
(angl. speed of use), skaidrumas (angl. transparency) ir kt.

Naudotojuy patyrimo jtraukimas j e. valdZios jvertinima. Metodikoje minéti jver-
tinimo kriterijai turi aiskig sgsajg su naudotojy patyrimu, todé¢l galima teigti, kad jau
$iuo metu naudotojy patyrimas yra jtrauktas j e. valdzios jvertinima, ta¢iau apibendrinus
metodikos kriterijus ir naudotojy patyrimo atributus (zr. 2 lentel¢) pastebimas nepakan-
kamas démesys kai kuriems atributams: pritaikomumui, prieinamumui, plastiSkumui,
tarpkultiiriniams aspektams ir kt.

2 lentelé. Metodikos kriterijy ir naudotojy patyrimo atributy sugretinimas

2 3
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Giliau nagrinéjant metodika, galima pastebéti, kad metodikoje e. valdzia yra supranta-
ma labiau i§ paslaugos perspektyvos, todél beveik néra vertinama i§ produkto kokybés
arba, naudotojy patyrimo poziiiriu, i§ patikimumo pusés — néra vertinami tokie daly-
kai kaip: reliabilumas, sauga (angl. safety), integralumas, palaikymo galimybeés (angl.
maintainability) ir kt.

Apibendrinimas

1. Naudotojy patyrimo samprata ir jos atributy vaidmuo bei svarba pastaruoju
metu auga e. valdzios sistemy projektavime. Vis dazniau pastebimas kriterijy,
susijusiy su naudotojy patyrimu, jtraukimas j e. valdzios vertinima.

2. Pazymétina, kad nors yra pakankamai didelis skaicius e. valdzios vertinimo
metodiky, pastebimas triikumas metodiky, orientuoty j e. valdzios naudotojy
patyrimo jvertinima.

3. Pastebima, kad nors i eGovernment Benchmark Framework 2012-2015 yra
jtraukti naudotojy patyrimo atributai, taciau $is jtraukimas neapima viso naudo-
tojy patyrimo, todél rekomenduojama, vykdant ateityje metodikos atnaujinima,
jtraukti kriterijus susijusius su patikimumu, pritaikomumu, prieinamumu, plas-
tiskumu, tarpkultiriniais aspektais ir kt.
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THE IMPACT OF USER EXPERIENCE ON EGOVERNMENT BENCHMARKING

Igor Gubaidulin

Summary

Recently, it has been emphasized that eGovernment projects have to be developed from a
human perspective, while noting the importance of user experience. The paper focuses on user
experience relevance and its importance for eGovernment benchmarking, summarizes the con-
cept of user experience and its attributes in connection with the concept of quality. Following
the European Commission’s eGovernment Benchmark Framework 2012-2015 importance to
further eGovernment development, attention is given to the user experience wider involving.
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Straipsnyje aptariami, analizuojami ir vertinami svarbiausi pasitlymai, kaip spresti si-
tuacijy identifikavimo jvairialypiy paslaugy teikimui automobiliy kooperacijos aplinkoje
uZdavinius. Tai yra vienas i$ aktualiausiy visur esancio prisijungimo uzdaviniy, kurio
nei§sprendus nejmanoma adekvaciai reaguoti j vartotojo poreikius ir suteikti reikiamas
paslaugas reikiamoje vietoje, reikiamu laiku ir reikiamu bddu. Straipsnyje pateikiamas
esamos padéties vertinimas ir iSrySkintos svarbiausios dar neissprestos problemos,
Su kuriomis susiduriama visur esancio prisijungimo ir ypa¢ automobilinés kooperacijos
aplinkoje.

Jvadas

Siandieniniam Zmogui automobilis yra labai svarbus gyvenimo komponentas, ku-
riame jdiegus dirbtiniu intelektu grindziamas programy ir technines sistemas galima
zenkliai pagerinti kelionés sauguma ir komfortg. Siuo metu viena i3 spar¢iausiai plétoja-
my mobiliyjy komunikacijos technologijy yra automobiliy kooperacijos komunikacijos
tinklai, kuriuose automobiliai kooperuodami tarpusavyje atveria naujas galimybes tiek
automobiliy pramonei, tiek ir kitiems mobilias paslaugas sitilantiems komerciniams su-
bjektams. Skirtingai nuo kity visur esancio prisijungimo kompiuterijos (angl. pervasive
computing) mobiliyjy irenginiy, automobilis neturi griezty energijos sagnaudy apriboji-
my, todé¢l gali biiti apriipintas galingais skaiciavimo resursais, belaidziais siystuvais bei
jvairiais sensoriais (Cheng, Shan, Zhuang, 2011). Kad automobilis galéty adaptuotis
prie zmogaus poreikiy bei suteikti reikiamas paslaugas reikiamu metu ir reikiamoje vie-
toje yra butina, kad jis suvokty supancia aplinka bei galéty identifikuoti esama/buvusia
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ir tikétina, blisima situacija. Situacijos suvokimui galima panaudoti jvairiy jutikliy duo-
menis, taciau Sie duomenys yra itin sudétingi (skirtingo modalumo, didelés apimties,
turintys sudétingas priklausomybes tarp Saltiniy), dinamiski (atsinaujina realiu laiku,
kritiskai senstantys), skirtingo tikslumo (Ye, Dobson, McKeever, 2012. Kaip bebuty,
sistema neturi vertinti atskiro jutiklio duomeny, o vietoje to — §i informacija turi biiti
transformuojama j auksStesnj dalykinés srities koncepta, vadinama situacija, kuri gali
biiti panaudojama taikomyjy programy, kaip jvestis, siekiant adaptuoti programing jran-
g3 prie zmogaus (Costa, Guizzardi, Almeida, Pires, Sinderen, 2006).

Situacijy identifikavimo sistema turi gebéti atpazinti daugybe skirtingy situacijy, su-
vokti jy tarpusavio santyki, jy konteksta bei valdyti Sias situacijas, kadangi kitu atveju
sistema gali veikti nekorektiskai ir netinkamai adaptuotis prie zmogaus. Sistema, taip
pat, turi suvokti keliy situacijy vienalaikiSkumg arba tai, kad jos tuo paciu metu negali
ivykti, pvz., automobilis negali tuo paciu metu stovéti aiksteléje ir vaziuoti greitkeliu.
Svarbus ir situacijy iSsidéstymo eiliSkumas, pvz., neuzvedus variklio automobilis ne-
gali pradéti vaziuoti ir t. t. Atsizvelgiant | sudétingas sistemos veikimo sglygas, auksta
dinamiskumo lygmenj, jutikliy heterogeniskuma, jutikliy netikslumg ir kt. aplinkybes,
auksto situacijos identifikavimo tikslumo pasiekimas yra sudétingas uzdavinys.

Nors pasaulyje vykdomi situacijy identifikavimo tyrimai visur esancio prisijungimo
kompiuterijos kontekste, taciau daugeliu atvejy apsiribojama protingo namo bei asmens
sveikatos ripybos scenarijais. Itin mazai darby, kuriuose analizuojama automobiliy ko-
operacijos ir komunikacijos specifika. Sio darbo tikslas — i§analizuoti ir jvertinti svar-
biausius pasiiilymus, kaip spresti situacijy identifikavimo jvairialypiy paslaugy teikimui
automobiliy komunikacijos tinkluose uzdavinius.

1. Automobiliy kooperacijos komunikacijos tinkly specifika

Automobilinés kooperacijos komunikacijos tinklai turi specialias charakteristikas
bei savybes, kurios juos skiria nuo kity belaidziy mobiliy tinkly tipy. Pagrindinés uni-
kalios savybés:

 didesnis energijos rezervas,

* didelé automobiliy masé ir gabaritai,

* judé¢jimas pagal Sablonus.

Automobiliai turi daug didesnj energijos rezerva, lyginant su jprastu mobiliu jren-
giniu. Energija gali biiti gaunama i§ akumuliatoriy bei prireikus jkraunama benzininiu,
dyzeliniu ar alternatyvaus kuro varikliu. Transporto priemonés yra daug karty didesnés
bei sunkesnés lyginant su tradiciniais belaidziy tinkly klientais, taigi gali palaikyti ge-
rokai didesnius ir sunkesnius skai¢iavimo bei jutikliy komponentus. Automobiliy kom-
piuteriai gali biitj didesni, greitesni bei apripinti itin didelés talpos atminties jrenginiais
(terabaitai duomeny), taip pat galingomis belaidZio rysio sgsajomis (3G, LTE, WiMAX,
802.11p ir kt.), galin¢iomis uztikrinti auksta komunikacijos spartg. Transporto priemonés
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gali judéti dideliu grei¢iu (160 km/h ar daugiau), todél sunku islaikyti pastovig, nuo-
seklig V2V (angl. vehicle-to-vehicle) komunikacija. TaCiau, egzistuojantys statistiniai
duomenys apie transporto judéjima, tokj kaip, judéjima kartu pagal tam tikrus sablonus
arba piko metu gali padéti nustatyti tam tikrus situacijy tipus bei situacijy pasireiSkimo
eiliSkumga. Situacijy identifikavimui didelés jtakos turi ir tai koks automobilio judéji-
mo scenarijus: ar jis vaziuoja uzmiestyje, mieste, didmiestyje, automagistraléje ar stovi
aiksteléje. Atlikus analize, sudaryta skirtingy scenarijy suvesting, pateikiama 1 lenteléje.

1 lentelé. Automobiliy judrumo scenarijai

Param?.t ) UZmiestis Miestas Didmiestis Automagistralé
Scenarijus

.Vld.u.t.lms mazgy Vidutinis Mazas Labai mazas Labai didelis
judéjimo greitis

Mazgy tankumas Mazas Vidutinis Labai didelis | Vidutinis/ mazas
Interferencija Maza Vidutiné Labai didelé Maza
Klvl}lc.w' raﬂgo Mazas Vidutinis Labai didelis Mazas
rySiui skaicius

2. Jutikliai situacijy identifikavimui automobiliuose

Situacijos identifikavimui automobilinéje aplinkoje galima pasitelkti jvairius juti-
klius bei kitus informacijos Saltinius. Pirminius neapdorotus duomenis galima gauti i§
fiziniy automobilyje sumontuoty jutikliy (vaizdo kameros, GPS sistemos, mikrofonai,
judéjimo dinamikos jutikliy, automobilio darbo parametry ir kt.), bei i$ virtualiy juti-
kliy — vartotojo nustatymy, iSmaniojo telefono/plansetinio kompiuterio gauty duomeny
(kalendoriaus jraSy, priminimy, socialiniy tinkly ir kt.), i$ kity automobiliy gaunamy
duomeny (pavojaus informacija, eismo informacija ir kt.). IS visy $iy jutikliy surinkti
duomenys sudaro konteksta. Esybés kontekstas yra iSmatuoty ir iSvesty ziniy rinkinys,
kuris apraso biiseng ir aplinka, kurioje $i esybé egzistuoja ar egzistavo (Latre, Famaey,
Strassner, De Turck, 2013). Sis apibrézimas apima du Ziniy tipus: faktus, kurie gali bati
iSmatuoti tam tikry jutikliy (fiziniy ar virtualiy) bei i§vestus duomenis, naudojantis ma-
Sininio mokymo, samprotavimo ar kitais dirbtinio intelekto metodais bei juos pritaikant
esamam arba buvusiam kontekstui.

D¢l aptarty specifiniy automobiliy ir jy tinkly sudarymo savybiy jutikliai, naudojami
automobilingje aplinkoje apima daug platesnj spektra, nei naudojami jprastinéje visur
esancio prisijungimo aplinkoje. Dél negriezty energijos apribojimy, vienu metu galima
panaudoti daugiau skirtingy jutikliy bei tokiu buidu surinkti ir iSanalizuoti daugiau duo-
meny, kuriais remiantis dirbtinio intelekto metodai gali tiksliau identifikuoti situacijas
bei nuspéti jvykius. Situacijy identifikavimui automobilingje aplinkoje sitilomy naudoti
jutikliy analizé pateikiama 2 lenteléje, kurioje pateikiami sitilomi naudoti jutikliai, jy
tipai, jutikliy generuojamas duomeny srautas, duomeny atnaujinimo daznumas, infor-
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macijos Saltinis, koks naudojamas duomeny apsikeitimas, kuris suskirstytas j keturias
klases — automobilyje (inV), automobilio su infrastruktiira (V2I), automobilio su mobi-
liy jrenginiu (V2M) bei automobilio su automobiliu (V2V). Skirtingi jutikliai iSduoda
skirtingo tipo duomenis: binarinius, skaitinius ir parametrines reikSmes.

2 lentelé. Situacijy identifikavimui automobilingje aplinkoje siilomy naudoti jutikliy analizé

Jutiklis Tipas Duomeny Atn?ujlmmo Inf?rn!a.cuos Dl.lon-u?nq Du(')menq
srautas | dazZnumas Saltinis apsikeitimas| tipas
GPS 5
(lokacijos Fizinis Zemas Aukstas Automobilis inV Skaitinis
nustatymas)
Spidometro Fizinis Zemas Aukstas Automobilis inV Skaitinis
Akselerometro Fizinis Zemas Aukstas Automobilis inV Skaitinis
Ap hnkos_ Fizinis Zemas Zemas Automobilis inVv Skaitinis
temperattuiros
Kuro kiekio Fizinis Zemas Zemas Automobilis inV Skaitinis
Keleiviy skaiciaus | Fizinis Zemas Zemas Automobilis inV Skaitinis
Vaizdo stebéjimo Fizinis | Aukstas Aukstas Automobilis inV
Garso jraSymo Fizinis | Vidutinis | Vidutinis Automobilis inV
Radaro (Millimetre Skaitinis
wave radar system | Fizinis | Aukstas Aukstas Automobilis inV binarinis’
(MWRS))
Istoriniai duomenys | Virtualus | Aukstas Aukstas Automobilis inV Visi
Nustatymai Virtualus | Zemas Zemas Automobilis inV Skaitinis
Belaidziy jutikliy s . e . ..
tinklai (WSN) Fizinis | Vidutinis | Vidutinis Aplinka V21 Visi
Belaidzio
ry$io sgsajos 3 } e e
informacijos (tipas, | Fizinis Zemas Zemas Bela};iazlio;ysm inV Skaitinis
ry$io stiprumas, trang
sparta)
Skambugiai Virtualus | Zemas Zemas Mobilusis V2M Skaitinis
telefonas
Kalendorius Virtualus | Zemas Zemas Mobilusis V2M Skaitinis
telefonas
Priminimai Virtualus | Zemas Zemas Mobilusis V2M Skaitinis
telefonas
Vartotojo . Virtualus | Zemas Zemas Mobilusis V2M Skaitinis
nustatymai telefonas
Kiti
Eismo informacija | Virtualus | Vidutinis Aukstas automobiliai, | V2L, V2V, Visi
spec. tarnybos, V2M
aplinka
Kiti
Pavojaus Virtualus | Vidutinis | Aukstas | 2utomobiliai, | V2L, V2V, 1 g 0
informacija spec. tarnybos, V2M
aplinka
Saveika su kitais . Dy Sy . V2I, V2V, -
objektais Virtualus | Vidutinis | Vidutinis Aplinka VOM Visi
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Apdorojus surenkamus bei saugomus duomeny bazeje duomenis iS iy jutikliy, sam-
protavimo variklis iSveda situacijas, pagal kurias teikiamos bei adaptuojamos paslaugos

(1 pav.).

3. Situacijy identifikavimo metodai automobiliy kooperacijos aplinkoje

Bendra siiilomos situacijy identifikavimo automobiliy kooperacijos aplinkoje sis-
temos architektiira pateikta 1 pav. Si sistema idveda situacijas ir susieja jas su kitais
informacijos tipais sistemoje. Sistema realiu laiku renka informacijg i$ prieinamy Sal-
tiniy (fiziniy ir virtualiy jutikliy), atlieka pirminj informacijos apdorojimg ir paSalina
triukSma, apdorotus duomenis perduoda samprotavimo varikliui, kuris naudodamasis
dirbtinio intelekto metodais susieja kontekstg ir skirtingy jutikliy duomenis, tokiu biidu
iSvesdamas tam tikras situacijas. Pagal atpazintg situacijg ir jos rysj su kita informacija,
sistema vartotojui parenka paslaugas ir jas adaptuoja, pagal jo poreikius.

Relaus laiko konteksto duomeny surinkimas ir pirminis apdorojimas

Koodrinates (GPS/
mob. ry3io)
Navigaciniai
duomenys

Greitis
Pagreitis \\
Paskirties vieta
Judéjimo dinamikos
nuspéjimas

Kameros

Radarai /,V J\
Vidaus/isorés
; Konteksto duoment P BT t i
ono s surinkimas b pasedony e sl rpcoros\| SAMProtavimo | apasinta \| Paslaugos teikimas
Keleiviy skaicius P A dloenis pirminis apdorojimas duomenys T situaciia ir adaptavi
(13 fiziniy ir virtualiy jutikliy) variklis J Ir adaptavimas
Eismo duomenys

Ory duomenys
Verslo paslaugy Ly

duomenys
Turizmo informacija
Kelio informacija

Valdios informacija /
Skambuciai

Zinutes
Kalendorius
Priminimai A 4

Akselerometras ‘|‘ T

Giroskopas
NFC Balso komandos 18 kity automobiliy
Vartotojo sasaja gaunami duomenys

Nustatymai WSN duomenys

1 pav. Bendra sitilomos situacijy identifikavimo automobiliy kooperacijos aplinkoje sistemos
architektiira

Naudodami paprastg scenarijy — automobilio judéjimas automagistraléje pateikiame
situacijos identifikavimo pavyzdj (2 pav.), kur jutikliy duomenys yra konvertuojami i
srities konceptus, t.y. konteksta. Kontekstiné informacija yra perduodama samprota-
vimo varikliui, kuris suranda vietos konteksto (kelias A1) koreliacija su automobilio
dinamikos kontekstu (judéjimo greitis — 130 km/h) bei suranda konflikta su i$ kito au-
tomobilio gautu kontekstu (priekyje eismo jvykis). Siuo atveju, samprotavimo variklis
nustato situacija, kad priekyje gali biiti pavojus. Tokiu biidu, gauta semantiné interpre-
tacija — situacija perduodama paslaugy teikimo ir adaptavimo posistemei, kuri vartotoja
ispéja apie susidariusig situacija bei rekomenduoja pasirinkti saugy greitj bei sutelkti
démes;j.
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Samprotavimo variklis

Koreliacija su kontekstu:
Jutiklio duomenys: " GrertisZ1agkm/p
Laikas: 2013-05-01 15:00:25:00 galkas: Laikas: 2013-05-01 15:00:25:00
T By 0 2013-05-01 15:00:25:00 ituacija: , Priekyje gali bt pavojus”
Reik$mé: [55,707950; 21,527292]

Vietos kontekstas:
kelias A1 Konfliktas su kontekstu:
Priekyje eismo jvykis ‘

Paslaugos teikimas ir
adaptavimas
(Vartotojo jspéjimas)

2 pav. Automobilio judéjimo automagistraléje situacijos identifikavimo pavyzdys

Situacija — tai subjektyvus konceptas, kurio apibrézimas priklauso nuo jutikliy api-
brézianciy sistemos veikimo aplinka ir programy sistemy reikalavimy, apibrézianciy
jas dominancias biisenas. Tie patys jutiklio duomenys gali biiti interpretuoti skirtingai
skirtingose situacijose. Situacijg nuo veiklos ir situacijos identifikavimg nuo veiklos
identifikavimo skiria laikiny ir kity struktiiriniy aspekty jtraukimas, pvz., dienos laikas,
trukmé, daznumas ir kt. Pagrindinés neiSsprestos situacijy problemos: (Bettini, Brdicz-
ka, Henricksen, Indulska, Nicklas, Ranganathan, Riboni, 2010), (Clear, Holland, Dob-
son, Quigley, Shannon, Nixon, 2010), (Ye, Dobson, McKeever, 2012).

» Kaip aprasyti logines konstrukcijas, naudojamas loginiam situacijos specifikavimui?

» Kaip aprasyti situacijas, pagal ekspertinius arba apmokymo duomenis?

+ Kaip iSvesti situacijas i$ didelio kiekio duomeny?

» Kaip samprotauti apie situacijy tarpusavio rysj?

» Kaip islaikyti Ziniy apie situacijas vientisumg ir integraluma?

3.1. Specifikacijomis grindZiami situacijy identifikavimo metodai

Situacijy identifikavimo visur esancio prisijungimo tyrimy pradZioje buvo analizuoja-
mos nesudétingos sistemos, kuriose buvo vos keli jutikliai ir labai paprasti jy sgrysiai su
situacijomis. Tuo metu buvo iSplétoti specifikacijomis grindziami situacijy identifikavimo
metodai, kurie rémeési ekspertinémis ziniomis ir loginémis taisyklémis. Vienas i§ pirmyjy
darby Sioje srityje rémési pirmos eilés logika, nusakant samprotavimo taisykles protingo
bisto aplinkoje (Gu, Pung, 2004). Taisykliy apraSymo pvz. pateiktas 3 pav.

Siai problemai spresti plagiai naudojamos ontologijos, suteikiandios standartinj
koncepty zodyng dalykinei sriciai ir semantiniams sarySiams aprasyti. (Kokar, Matheus,
Baclawski, 2009) siiilo baziniy situacijos suvokimo ontologijos komponenty formali-
zavimg, naudodamiesi OWL (angl. Web Ontology Language), su tikslu unifikuoti situ-
acijy suvokimo ontologijas, taciau, kaip bebiity $i siloma sistema negali aprépti visy
specifiniy dalykiniy sri¢iy. Vienas i§ pirmyjy ontologijy taikymo intelektiniy transporto
sistemy srityje pavyzdziy pateikiamas (de Oliveira, Bacha, Mnasser, Abed, 2013), kur
autoriai siiilo nauja ontologija personalizuotoms vartotojo sasajoms kurti interaktyviose
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Application Rule

Healthcare If (John’s blood pressure exceeds the threshold) v
(John's heartheat is abnormal) v
(socam:temperature(John, greaterThan(101F)
Then dlert hospital emergency depariment

Memory aid 1f socam:status(E-prescription, VALID) A (socam:time(Local, XX:YY) matches the
fime indicated in the E-prescription)
Then prompt to toke medicines

Energy saving I (—socam:{ocatedin(John, Room) A socam:hasLightinglevel(Room, HIGH)
Then turn off the light

3 pav. Pirmos eilés logikos taisykliy pavyzdys (Gu, Pung, 2004)

transporto sistemose. Kaip bebity, ontologijomis paremtas situacijy i§vedimas neuztikri-
na auksto tikslumo, ypac kai tenka susidurti su informacijos nevientisumu ir neapibréz-
tumu realaus pasaulio sglygomis. Vienas i§ naujausiy darby Sioje srityje (Liu, Li, Zhao,
2012) siulo buda, kaip sutvarkyti nevientisas ontologijas ir atkurti vientisumg. Sitilomas
nestandartinis samprotavimo metodas, leidziantis nustatyti tikimiausig teisingg atsakyma.

Specifikacijomis grindziamam situacijy identifikavimui adaptyvumo suteikti siiilo
(Cimino, Lazzerini, Marcelloni, Ciaramella, 2012). Autoriai panaudoja semantiniy tinkly
samprotavimo (angl. Semantic Web reasoning), miglotosios logikos modeliavimo tam,
kad uztikrinti sistemos veikimg esant neapibréztumo sglygoms ir genetiniy algoritmy
metodus. Adaptyvumui pasiekti sistema, daugiausia, remiasi istoriniais duomenimis.

Miglotosios logikos metodais, siekiant identifikuoti situacijas naudojamasi ir placiau.
Pvz., (Anagnostopoulos, Hadjiefthymiades, 2010) siiilo miglotajj konteksto modelj ir
konteksto iSvedimg bei klasifikavimg inkorporuojant semantinius aspektus. Kontekstas
modeliuojamas per FST (angl. Fuzzy Set Theory) ir yra hierarchiSkai atvaizduojamas per
situacijy ontologija. Kitas sitilomas sprendimas naudojamas sveikatos prieziiirai. Sitilo-
mas miglotaja logika grindziamas samprotavimo karkasas, kuriame taisykliy rinkiniai
strukttirizuoti ir sudaryti hierarchiskai. Miglotosios logikos taisykliy pvz. pateikiamas
4 pav. Metodas integruotas autoriy sitilomoje CARA sistemoje (Yuan, Herbert, 2012).

Inference

RULE 1, @
- Fuzzifier : @ Defuzzifier
—_— ‘
o ACT_SLP

Input L.. <
Sensor Data  gyp A/ V2 4:> @
— X /
= =y
=
‘_/__ ° MED_HVP)
MO,

5
2

:> Fuzzy Output

1r

Fuzzy Rules

ACT_RULE: IF Location is Bedroom AND Patient is on Bed AND Activity Level is low AND Light is Dark
AND Sound is Mute THEN Activity is Sleep

MED_RULE. IF Hearl Rate s Normal OR Hearl Rale is High AND Systolic Biood Pressure is Low AND
Diastolic Blood Pressure i LOW THEN Medical Gonaition is Hypotension

4 pav. CARA sistemos miglotosios logikos taisykliy pavyzdys (Yuan, Herbert, 2012)
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Dar viena placiai naudojama specifikacijomis grindziamo situacijy identifikavimo
metody grupé naudoja jrodymy teorija (angl. Dempster—Shafer theory (DST)). Tai ma-
tematine jrodymy teorija, kuri apjungdama jrodymus i$ jvairiy Saltiniy prieina prie tam
tikro tikéjimo laipsnio. Sis metodas taikomas ir situacijy identifikavimui automobiliy
kooperacijos aplinkoje. Sitilomas metodas, kuris remiasi konteksto erdvémis ir §j mo-
delj integruoja su DST taisyklémis (Wibisono, Zaslavsky, Ling, 2009). Metodas nau-
dojamas autoriy sitllomame tarpinés programinés jrangos karkase. Kitas sprendimas
sitilomas (Nienhuser, Gumpp, Zollner, 2009). Siuo atveju sitilomas DST grindziamas
metodas, kuris naudojamas greicio apribojimo situacijy identifikavimui automobiliy
kooperacijos aplinkoje. Sistema naudodama informacijos sintez¢ padeda nustatyti grei-
¢io apribojimus sudétingomis salygomis, pvz., nakties metu, prastu oru ir pan. Jutikliy
duomenims, pagal nustatyta situacijos kontekstg priskiriamas tam tikras patikimumas.
Si sistema gali nustatyti teisingg greicio apribojima, net neveikiant vienam i jutikliy,
taip pat, sumazinamas konflikty tarp duomeny Saltiniy skaicius.

3.2.Mokymusi grindziami situacijy identifikavimo metodai

Neéra neefektyvu naudoti tik ekspertines Zinias situacijy identifikavimui turint didele
imtj i§ jutikliy surinkty duomeny su triuk§mu. Sioms problemoms spresti mokslo ben-
druomené pritaiké masininio mokymo ir duomeny gavybos metodus, tam kad nustatyti
sarysSius tarp jutikliy duomeny ir situacijy. Vienas i§ populiariausiy metody — Bajeso
tinklai (angl. Bayesian Networks), placiai taikomi jvairiems su situacijy identifikavi-
mu susijusiems uzdaviniams spresti visur esancio prisijungimo aplinkoje. (Song, Cho,
2013) pristato jrenginiy valdymo adaptyvia sgsaja jrenginiams valdyti. Bajeso tinklai
naudojami parinkti funkcijas, kurios sudaro vartotojo sasajas skirtingose situacijose.
Autoriai jrodo, kad metodas efektyviai nuspéja vartotojo pageidavimus. Adaptuotas
metodas galéty buti panaudotas adaptyviy automobilio vartotojo sgsajy sudarymui. Ki-
tas Bajeso tinklais grindziamas metodas sitilomas (Roy, Gu, Das, 2010).

Situation
Space

Context
States

Sensor Fusion
Mediator

Lb

5 pav. CARA sistemos miglotosios logikos taisykliy pavyzdys (Roy, Gu, Das, 2010)

Context

O~ () Attribute
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Autoriai naudoja dinaminius Bajeso tinklus ir ontologijas susieti konteksta su se-
mantine informacija. Sintezés rezultatas yra sudaromas j ontologijomis grindziama
semantinj tinklg, kartu su susietomis ontologijomis (5 pav.). Dar vienas i§ naujesniy
sprendimy — susieti laiking pirmos eilés logija su Bajeso tinklais visur esancio prisijun-
gimo sistemoms modeliuoti (Katsiri, Mycroft, 2011). Cia Bajeso tinklas naudojamas
apskaiciuoti tikétinas predikaty reik§mes bei patikimumo lygj.

Dar viena metody grupé remiasi pasléptais Markovo modeliais (angl. Hidden Mar-
kov Models (HMM)). Vienas i§ §iy modeliy panaudojimo automobilinéje aplinkoje
pavyzdziy numato vairuotojo elgsenos situacijas intelektinése pagalbos vairuotojams
sistemose, pagal kojy gesty analize (Tran, Doshi, Trivedi, 2012). Sis metodas leidzia
numatyti pedalo paspaudimg prie§ jam jvykstant. Apmokius HMM ir atlikus ekspe-
rimentus, rezultatai rodo labai auksta tikslumg (~94%), kas jrodo, kad tai labai pers-
pektyvus metodas. Kitas sprendimas sitilomas (Duong, Bui, Phung, Venkatesh, 2005).
Autoriai analizuoja situacijas kasdieniame zmogaus gyvenime. Pristatomas perjungimo
pasléptas pusiau Markovo modelis (angl. Switching Hidden Semi-Markov Model (S-
HSMM)) — dviejy lygiy praplétimas paslépto pusiau Markovo modeliui. Siame S-HSMM
veiklos modeliuojamos taip: apatiniame sluoksnyje atvaizuojamos atomarinés veiklos ir
ju trukmés, o auksto lygio veiklos iSvedamos, kaip atomariniy veikly seka.

Kita situacijy atpazinimo metody grupé naudoja gana paplitusj neuroniniy tinkly
modelj. Modelis ,,pasiskolintas‘ i§ gamtos — biologiniy neuroniniy tinkly. Toks modelis
gali iSmokti sudétingus ir netiesinius situacijy priskyrimus. Vienas i$ pavyzdziy, taiko-
my automobilingje aplinkoje pristatomas (Yang, Wang, Chen, 2008). Autoriai naudoja
neuroninus tinklus veikly klasifikavimui, naudojant trijy asiy akselerometra. Metodas
atskiria dinamiskas veiklas nuo statiniy ir jas analizuoja atskirai (6 pav.).
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6 pav. Statinio/dinaminio klasifikatoriaus blokiné diagrama (Yang, Wang, Chen, 2008)

Be ¢ia aptarty metody, situacijy atpazinimui visur esancio prisijungimo kompiuteri-
joje ir kooperatyvioje automobilingje aplinkoje dar naudojami ir kiti masSininiu mokymu
ir duomeny gavyba grindziami metodai, tarp kuriy: sprendimy medzZiai, atraminiy vek-
toriy masinos, duomeny gavyba i§ Ziniatinklio (angl. web mining) ir kt.
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ISvados

Siame straipsnyje aptariami, analizuojami ir vertinami svarbiausi ir naujausi meto-
dai bei pasitlymai, kaip spresti situacijy identifikavimo jvairialypiy paslaugy teikimui
automobiliy kooperacijos bei visur esancio prisijungimo aplinkoje uzdavinius. Pagal
iSanalizuotus darbus teiktina prielaida, kad vienas i§ sprendimy biity hibridinio metodo
konstravimas, apjungiant geriausias specifikacijomis grindziamy ir masininiu mokymu
grindziamy metody savybes. Nustatyta kad, menkai nagrinéta, kaip spresti neapibréztu-
mo ir prieStaravimy problemas. Situacijy identifikavimo tyrimai koncentruojasi protin-
go biisto ir sveikatos apsaugos srityse, paliekant mazai nagrinétus kitus scenarijus, tarp
kuriy automobiliy kooperacijos aplinka, belaidziai mobilieji tinklai, belaidziai jutikliy
tinklai. Kitas svarbus aspektas — menkai nagrinéjama tai, kg daryti nustacius situacija,
t.y., kokios paslaugos turi biiti suteikiamos ir kaip turi veikti programy sistemos bei kaip
jos turi adaptuotis prie tam tikry nustatyty situacijy. Tai ypac svarbu automobilinéje
aplinkoje, kur sistema neturi blagkyti vartotojo ir jo jsikiSimas galimas tik minimalus.
Taip pat, neiSsprestos kontekstinés ir situacijy informacijos sklaidos ir pasidalijimo tarp
vartotojy problemos, kas leisty Zenkliai pagerinti paslaugy teikimo savybes.

Padéka. Autoriai dékoja projektui LLIV-215 Nr. LV-LT/1.1/LLIV-215/2012/13
»JRTC Extension in Area of Development of Distributed Real-Time Signal Processing
and Control Systems* uz paramg atliekant tyrima.
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SITUATION IDENTIFICATION FOR PROVISION OF HETEROGENEOUS SERVICES
IN AD-HOC WEHICULAR COMMUNICATION NETWORKS

Mindaugas Kurmis, Dalé¢ Dzemydiené, Ariinas Andziulis
Summary

The article discusses, analyzes and assesses the key proposals how to deal with the situation
identification for the heterogeneus service support in vehicular cooperation environment. This is
one of the most important topics of the pervasive computing. Without the solution it is impossi-
ble to adequately respond to the user’s needs and to provide needed services in the right place at
the right momoment and in the right way. The article presents a current situation assessment and
it is highlighted the most important unresolved problems which encounters in pervasive comput-
ing and vehicular cooperation environment.



ISBN 978-9986-34-293-9. XVI kompiuterininky konferencijos mokslo darbai. 2013

Elektroninio dienyno jvedimo mokyklose jtakos
organizaciniy procesy efektyvumui tyrimas

Saulius Kuzminskis
Vytauto DidZiojo universitetas, Taikomosios informatikos katedra, Kaunas
El. pastas: saulius.kuzminskis@live.vdu.lt

Vladislav V. Fomin

Vytauto DidZiojo universitetas, Taikomosios informatikos katedra, Kaunas
El. pastas: v.fomin@if.vdu.lt

Vis daugiau procesy perkeliama j elektronine erdve — tokia tendencija neaplenké ir
Lietuvos mokykly. Siame straipsnyje pristatoma problema apZvelgiant situacijg vienoje
Kauno gimnazijy, kur remiantis kity mokykly praktika, Europos Sgjungos nuorodomis
ir Lietuvos Respublikos jstatymais, buvo jdiegtas elektroninis dienynas. Skirtingai nei
elektroninés komercijos atveju, skaitmenizavus dienyna, tiesiogine jtakg organizaci-
niy procesy efektyvumui iSmatuoti yra sunku tiek dél ankstesniy tyrimy trakumo, tiek ir
trakstant visuotinai priimtinos praktikos. Praeitais metais pasiilytas efektyvumo tyrimo
bidas Siame darbe analizuojamas, remiantis Harold Leavitt bei James Gaskin mode-
liais, ai$kinanciais technologijos jtakg kitiems organizacijos komponentams, Sig jtakg
matuojant naSumo, produktyvumo, kokybés ir nuoseklumo dimensijose. Véliau prista-
tomi moksliniai tyrimo metodai, tarnausiantys duomeny rinkimui, analizei ir rezultaty
apibendrinimui.

Jvadas

Siais laikais vis daugiau sistemy perkeliamos j elektronine erdve — internetu bal-
suojama, perkami bilietai j renginius, pildomos deklaracijos ir kiti dokumentai. E-ko-
mercija, e-sveikata, e-valdzia ir daugelis kity pavyzdziy. E-komercijos atveju nauda
aiski — pardavinéjant internete sutaupomi kastai, nereikia nuomotis patalpy, sutrumpéja
logistiné granding, tod¢l elektroningje erdvéje pateikiamos mazesnés kainos nei realio-
se parduotuvése. Gautas rezultatas - pritraukti klientai ir padidéjes pelnas. Taciau kaip
pamatuoti elektroninio dienyno nauda mokyklai? Siame darbe sickiama atsakyti j §j
klausima, detaliai aprasant probleming sritj, bei atliekant jau padaryty tyrimy apzvalga,
kuri padés surasti tinkama modelj (-ius) efektyvumo matavimui.

Lietuvoje e-dienyny platinimo pradzioje buvo teigiama, jog jie padés mazinti biuro-
kratizma, vystyti kokybiSkesnj bendradarbiavimg su tévais, mokytojams sumazes darbo
kriivis, pagerés mokiniy pamoky lankomumas (Pasitarimas dél elektroninio dienyno
tvarkymo mokykloje, 2010). [vedus e-dienyng, kardinalius pokyc¢ius pastebéti sunku —
mokiniai gauna tuos pacius pazymius, mokytojai tuos pacius atlyginimus, todé¢l svarbu
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i$siaiskinti ar anksciau deklaruotos tiesos iS tiesy yra teisybé, bei kokig realig efektyvu-
mo jtaka mokyklos bendruomengje ir jose vykstantiems procesams daro $i technologija.
Atlikus paieska Lietuvos Elektroniniy teziy ir disertacijy duomeny bazéje!, randamas
tik vienas darbas, susij¢s su e-dienyno efektyvumu organizacijoje vykstantiems proce-
sams — Giedrés Cesonytés praeitais metais atliktas tyrimas vienoje Vilniaus mokykly.
Vis dar néra oficialiai priimtos metodikos, kaip reikty atlikti tokj tyrima, todél bus sie-
kiama pakartoti praeitais metais atlikta mokslinj darba, panaudojant pateikta modelj
kaip tyrimo pagrindg Kauno gimnazijoje, ir i$siaiskinti, ar jis yra tinkamas praktikoje,
bei esant reikalui atlikti patobulinimus.

Problemos aprasSymas

Mokyklose dazniausiai sutinkami organizaciniai procesai, kuriems didziausig jtaka
daro elektroninio dienyno jvedimas.

1. Mokiniy lankomumas: suvedamas mokiniy lankomumas - tévai, auklétojai, mo-
kyklos vyresnyb¢ ji patikrina.

2. Pazymiy surasymas: suraSomi mokiniy pazymiai, véliau iSvedami pusmeciai.

3. Ugdymo plany rengimas: klasés vadovas parengia ugdymo planus, pagal ku-
riuos organizuojamas mokiniy uzimtumas.

4. Tvarkarasciy sudarymas: mokytojai sudaro mokiniy tvarkarasc¢ius, mokiniai
juos pasitikrina.

Europos Sajungos Komisijos prioritetas — Europe 2020 strategija ateinanc¢iam de-
Simtme¢iui, kurios vienas pagrindiniy tiksly yra testi anksCiau jvesty priemoniy, skirty
Svietimo sektoriaus augimui, iSnaudojant IKT (informacinés ir komunikacinés tech-
nologijos) galimybes bei naudojima, taip skatinant pilieCiy pazanguma ir integracija
informacinés visuomenés amziuje’. Informacinés visuomenés kiirimo strategijose* ne
kartag minimas e-pasiekiamumo poreikis jvairiose srityse, tarp jy ir mokyklose, kaip
pavyzdj minint e-dienyno diegima’. Teigiama, jog e-pasickiamumo jrankiai skatina pla-
tesnj interneto ir e-paslaugy naudojima, taigi ir Zmoniy jgiidziy naudojant e-paslaugas
gerinima. Sie jgiidziai tikimasi, prisidéty prie technologiniy procesy spartesnés kaitos,
modernizacijos, versly konkurencingumo, struktiiriniy ekonomikos pokyciy bei jos au-
gimo, kartu padidinant ir atskiry organizacijy efektyvuma.

I Lietuvos elektroninés tezés ir disertacijos (ETD duomeny baze); http://goo.gl/yjMsn.

2 Europe 2020 — Europe’s growth strategy — European Commission; http://ec.europa.eu/europe2020/in-
dex_en.htm.

> Implementation of the European strategic objectives in Education and Training (ET 2020); http://eacea.
ec.europa.eu/llp/funding/2012/call_et_2012_en.php.

4 Digital Strategy, 12010 Strategy, eEurope Action Plan, Digital Strategy Programmes; http://europa.eu/
legislation_summaries/information_society/strategies/index_en.htm.

5 Key Data on Learning and Innovation through ICT at School in Europe 2011; http://eacea.ec.europa.
eu/education/eurydice/documents/key_data_series/129EN.pdf.
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Lietuvoje elektroninio dienyno tvarka reguliuojantis jstatymas yra Lietuvos Respu-
blikos Svietimo ir mokslo ministro jsakymu patvirtintas pradinio ugdymo, pagrindinio
ugdymo, vidurinio ugdymo ir vidurinio ugdymo mokytojy dienyny sudarymo elektroni-
nio dienyno duomeny pagrindu tvarkos aprasas, kurio nuostatomis turi vadovautis vi-
sos sprendimg naudotis elektroniniu dienynu priémusios mokyklos [Dienyny sudarymo
elektroninio dienyno duomeny pagrindu tvarkos aprasas, 2012].

Ivardintas jsakymas leidzia daryti kelias iSvadas:

1. Elektroninio dienyno naudojimas mokyklose yra neprivalomas, pasirinktinis.
Taigi, mokyklos néra priverstos diegti Sig technologijg ir mokyklos tarybos nu-
tarimu galima toliau naudoti popierinj dienyna.

2. Elektroninio dienyno struktiira ir sudarymo principai turi biiti identiski popie-
riniam dienynui, todél mokykla gali neabejoti, jog galés atlikti visas uzduotis,
kaip ir naudodama popierinj dienyna.

3. Idiegus elektroninj dienyna, galima atsisakyti popierinio dienyno, taip teoriskai
sumazinant papildomo darbo kriivj, popieriaus sunaudojimg bei dienyny skaiciy
mokykloje. Visgi net atsisakius popierinio dienyno, visiSkai panaikinti popieriaus
sunaudojimo nepavyks, kadangi jstatyme reikalaujama iSspausdinti tam tikras
dienyno dalis, o mokyklai pasirinkus i$spausdinti jas visas (kadangi tas dalis, ku-
riy nereikalaujama spausdinti galima saugoti ir iSorinése laikmenose), popieriaus
sunaudojimas ne sumazinamas, o grei¢iau padidinamas, taip iSaugant piniginiams
kastams (abonentinis mokestis uz elektroninio dienyno naudojima, popieriaus ir
rasalo kaina, prieStaravimas Europos Sagjungos ,,zalios* ekonomikos siekiams®).
Tokiu atveju mokyklai veikiausiai pigiau yra iSlaikyti popierinj dienyna.

Apibendrinant pateiktus Europos Sajungos bei Lietuvos Respublikos teisés aktus, i§
jy i8plaukiancias iSvadas, galima teigti, jog mokykla apsispresti diegti e-dienyng gali
del keliy priezasciy:

politiniy — kuomet remiantis jstatymais, valstybéje gera praktika yra laikomas elek-
troninio diegimas ir naudojimas, taip skatinant mokyklas diegti e-dienynus (tokia situa-
cija yra Lietuvoje, Svietimo ir mokslo ministerijos duomenimis’ 80% mokykly naudoja
e-dienyna),

praktiniy, kuomet mokykla jzvelgia galimg kasty mazinima — greitesnj darby atliki-
ma, sumazéjusj popieriaus sunaudojima, kas, remiantis jstatymu ir dazna praktika, yra
praktisSkai nejmanoma — popierinio varianto vis tiek reikia.

Kitas mokykloje vykstanciy procesy efektyvumo padidéjimo scenarijus — kuomet mo-
kykla pasiekia tuos pacius ar geresnius rezultatus kaip ir naudodama popierinj dienyna,
taciau daro tai greiciau ir efektyviau atsisakydama nereikalingy procesy ar pagerindama jy
atlikimg (maziau pastangy ir laiko), bei jausdama teigiama jtaka mokyklos bendruomenei.

¢ European Commision. Europe 2020; http://goo.gl/PQW9u.
7 Svietimo ir mokslo ministerija; http://www.smm.lt/naujienos/pranesimai.htm?id=4061.
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Problemos apibrézimas

Kauno ,,Varpo* gimnazijos vadovybé savo noru priémé sprendima jdiegti elektro-
ninj dienyng 2010 metais, kuris funkcionalumu visiskai atstoja popierinj dienyng. Tai
padariusi, turi laikytis LR jstatymy, kuriais remdamasi nutare, jog duomeny saugojimo
tikslais ir toliau spausdins didziaja dalj dienyno, nepasinaudodama galimybe sumazinti
sunaudojamo popieriaus apimtis, taip neiSnaudodama privalumy, kuriuos suteikia infor-
maciniy technologijy naudojimas.

Toliau pateikiami pasteb¢jimai apie elektroninj dienyna, naudotg gimnazijoje 2010-
2012 metais. Pasviruoju sriftu apibendrinamos naudojimosi metu kilusios problemos.

Stebint mokytojy naudojimasi elektroniniu dienynu iSsiaiSkinta, jog didziausig ne-
pasitenkinimg jiems kélé ilgas krovimosi laikas, neaiski vartotojo sasaja, negaléjimas
prisijungti prie sistemos.

Mokiniai buvo nepatenkinti naudojamu dienynu, daugelio nuomone tai yra ,,visiSka
nesamoné*. Administracija ir mokytojai kaip vieng svarbiausiy neigiamy savybiy taip
pat pamingjo nuolatinj strigimg ir ilgg krovimosi laikg, ypac¢ pusmecio pabaigoje, kuo-
met visos mokyklos veda pusmecius.

Galima suformuluoti tarpine problemg nr. 1 — Kauno ,, Varpo “ gimnazijoje jdiegtas
dienynas nepateisino vadovybés ir visos organizacijos litkesciy.

Vietoje popierinio dienyno pildymo, pazymiy suvedimg ir kitas uzduotis reikia at-
likti virtualioje erdvéje, o tam reikia turéti darbo kompiuteriu jgudziy (kei¢iasi Zzmoniy
iprociai), iSmokti naudotis nauja sistema (atsiranda papildomas kriivis). Atsirado naujy
pareigybiy, susijusiy su dienyno prieziiira ir duomeny saugojimu, pasikeité bendravi-
mas su tévais (strukttros pakitimai). Vienas pagrindiniy dienyno pasirinkimo motyvy
buvo jo kaina, kadangi naudota Nacionaliné §vietimo procesy valdymo sistema ,,Zinios“
(Nacionalin¢ §vietimo procesy valdymo sistema ,,Zinios“, 2013) buvo nemokama.

Galima daryti isvadg, jog tinkamai nejvertinta sudétinga organizaciné struktiira,
skirtingas Zzmoniy pasirengimas naudoti IT ir kompiuterinis rastingumas (tarpiné pro-
blema nr.2), nes kaip teigiama H. Leavitt “*Deimanto modelyje” (Leavitt, 1965), organi-
zacijoje dirbantys zmonés, jos struktiira, vykstantys procesai ir nauja technologija yra
glaudziai tarpusavyje susije.

I$vardintas problemas galima suglausti j vieng - Kauno ,, Varpo“ gimnazija, atsi-
zvelgdama j kaing, o ne j funkcionalumgq ir vartotojy poreikiy atitikimg, tinkamai nej-
vertinusi sudétingos organizacinés struktiiros, skirtingo zmoniy pasirengimo naudoti IT
ir kompiuterinio rastingumo, jdiegé nemokamq dienyng, kuris nepateisino vadovybés ir
visos organizacijos litkesciy.

Taip pat nepasitenkinimas visose mokyklos bendruomenés grupése (mokiniai, tévai,
mokytojai, administracija) lémé jvykiy pabaigg — mokykla atsisaké liikes¢iy nepateisi-
nancio dienyno ir peréjo prie mokamos alternatyvos — ,,Tamo* dienyno (Informaciné
sistema Svietimo jstaigoms ,,Tamo*, 2013) tikédamasi, jog tai padés i§spresti problemas.
IS tiesy buvusj dienyng kamavusios techninés problemos iSnyko — sistema nestringa,
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nereikia ilgai laukti, kol uzsikraus norimas langas ir bus galima jvykdyti uzduotis — tai
Zymiai sumazino bendrg nepasitenkinimg. Taciau kai kuriais atzvilgiais kritikos strélé
toliau sminga ir j nauja sistema. Techninés problemos iSsprestos, tad kyla klausimas —
jeigu tai ne jos, tuomet kas gi jtakoja §j nepasitenkinima?

Jeigu e-dienyno diegimas, kaip parodyta problemos aprasyme, nepadeda sumazinti
piniginiy kasty ar juos net padidina, svarbu susikoncentruoti ] mokykloje vykstanciy
organizaciniy procesy efektyvuma. Nepatenkinti naudotojai yra vienas i$ patikimy zen-
kly, rodanc¢iy sistemos neefektyvuma. Todél svarbu issiaiskinti, kokios to priezastys,
atlikus e-dienyno efektyvumo mokyklos organizaciniams procesams tyrima. Norint jj
atlikti, reikia dar labiau jsigilinti ] buvusio dienyno situacijg ir surasti tikrasias priezas-
tis. Reikia gydyti ligos priezastis, o ne stengtis sumazinti jos simptomus. Todél api-
bendrinus situacijos aprasyma ir iSdéstytas problemas, galima teigti, jog pagrindiné
problema yra trukumas tyrimy, kuriuose buty pakankamai iSanalizuota, kaip elektro-
ninio dienyno jdiegimas jtakoja organizacijoje dirbanciy zmoniy darbo ir joje vykstan-
¢iy procesy efektyvuma. Triiksta vieningo modelio, galin€io padéti mokykloms priimti
tinkamg sprendimg ir i§vengti panasiy padariniy, iSkilusiy Kauno “Varpo* gimnazijoje,
bei apskritai pateisinti arba paneigti visg Lietuvos mokykly e-modernizacijos procesg
elektroniniais dienynais.

Literataros apzvalga

Harold Leavitt (Leavit, 1965) pasitlé biida, dabar vadinamg ,,Leavitt‘s diamond®,
organizacijy efektyvumo vertinimui, kuriame teigiama, jog kiekvienoje organizacijoje
yra keturios tarpusavyje susijusios dimensijos:

1. Zmoneés, 2. procesai, 3. organizaciné strukttra, 4. technologija.

Organizacijos s¢kmingg vystymgasi nulemia $iy keturiy komponenty tarpusavio ry-
Sys. Autorius teigia, jog pakitimai vienoje dimensijoje jtakoja pakitimus kitose.

Toliau pateikiami dimensijy paaisSkinimai kartu su pavyzdziais, rodanciais kaip yra
jtakojama apraSoma dimensija, keiciantis kitiems komponentams.

Dimensija Zmonés. Kalbant apie Zzmones vertinamos ne pareigybés (buhalteris ar
vadybininkas), o sugeb¢jimai, atlieckamo darbo efektyvumas, zinios ir produktyvumas
visos organizacijos kontekste. Pavyzdys: kinta komponentas Procesai - atsiranda nauja
uzduotis. Reikia iSmokyti Zmones jg tinkamai jvykdyti.

Dimensija Procesai. Démesys kreipiamas | tai, kaip atliekamos uzduotys ir ko no-
rima pasiekti. Cia kaip ir pries tai buvusioje dimensijoje svarbu ne uzduoties ar siekio
apibrézimas, bet kokybiniai jy aspektai — kaip juos atliekant teigiamai jtakojama orga-
nizacijos veikla. Pavyzdys. KeiCiantis darbuotojams reikia modifikuoti uzduotis, kad
optimaliai buty iSnaudojamos naujy darbuotojy Zinios ir galimybés.

Dimensija Struktiira. Tai ne tik organizaciné struktiira, bet ir santykiai tarp darbuo-
tojy, tarpusavio komunikacija ir skirtingy organizacijos lygiy darni veikla. Pavyzdys:
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i darbg priimant puikiai kvalifikuotus darbuotojus, organizacingje struktiiroje galima
atsisakyti Siems zmonéms vadovaujanciy, priziiirin¢iy pareigybiy, kurios buvo reikalin-
gos dirbant maziau kvalifikuotiems darbuotojams.

Dimensija Technologija. Komponentas, kuris padeda organizacijos darbuotojams
atlikti uzduotis. Pavyzdys: ivedus nauja technologija, reikalingi apmokymai darbuoto-
jams (keiciasi Zmonés), iSnaudojant technologijos privalumus galima atsisakyti kai ku-
riy darbo viety ar sukurti naujas (keiciasi struktiira), o natiiralus noras iSnaudoti naujas
technines galimybes ir pasiekti geresniy rezultaty reiks tiksly ir budy (keiciasi procesai)
jiems pasiekti pasikeitima.

Surinkus duomenis apie Kauno ,,Varpo* gimnazijg ir kitas jstaigas, patvirtintas Le-
avitt modelio teisingumas: jose jvedus nauja technologija, atsirado naujos pareigybés
(struktiira) bei uzduotys (procesai) susijusios su technologijos naudojimu, Zmonéms
buvo rengiami mokymai.

Interpretuojant tyrimy metu surinkta medziaga ir panaudojant Leavitt teorinius teigi-
nius galima daryti iSvada, jog tinkamai nejvertinus sudétingos organizacinés struktiiros,
kiekviename i§ skirtingy organizaciniy lygiy vykstan¢iy uzduociy ir jy tarpusavio rysiy,
zmoniy techninio pasirengimo ir Ziniy lygio, galimas dalinis arba visiskas technologijos
nepasiteisinimas, patiriami psichologiniai bei materialiniai praradimai, suardant visg
organizacijos veikla.

Vis délto Sios iSvados nepadeda surasti atsakymo j klausimag — kaip e-dienynas vei-
kia mokyklos organizaciniy procesy efektyvuma. Veikiausiai tik padeda suprasti, kodél
Kauno ,,Varpo* gimnazija atsisaké buvusio dienyno.

Norint surasti tinkamg teorinj modelj Siam tyrimui, buvo atlikta paieska elektroniniy
teziy duomeny bazéje. Rastas vienas darbas®, nagrinéjantis pana$ig problema. Biudas
efektyvumui tirti autorés iSbandytas vienoje sostinés mokykly, paremtas James Gaskin
teoriniu modeliv’, kuriame teigiama, jog technologijos efektyvuma organizacijoje ga-
lima matuoti keturiomis dimensijomis — produktyvumo, nasumo, kokybés ir nuoseklu-
mo. Jos buvo matuojamos respondentams pateikiant klausimynus.

Giedrés Cesonytés darbas yra tvirtas pagrindas situacijos Kauno ,,Varpo® gimnazijo-
je vertinimui, ta¢iau jame pastebéti tam tikri netikslumai, galintys nulemti iskreiptus ir
netikslius atsakymus, vedancius j galimai nepilnai teisingus rezultatus. Siuo darbu bus
siekiama patobulinti pateikta klausimyna, bei patvirtinti ar paneigti teorijos teisinguma,
remiantis James Gaskin modeliu, kuriame kaip jau minéta minimos keturios efektyvu-
mo dimensijos (Gaskin, 2011):

Produktyvumas — matuojama, kiek uzduoCiy per tg patj laiko tarpa atlieka darbuoto-
jai naudojantys nauja technologija.

8 G. Cesonyte, ,,Elektroninio dienyno vaidmuo mokykloje. ,,Technologija-jstaiga® sandaros efektyvumo
tyrimas®, Vytauto Didziojo universitetas, Kaunas, 2012.

¢ J. Gaskin, Opening the black box of system use: the impact of the individual usage behaviours on performance.
Working paper. The Weatherhead School of Management, Case Western Reserve University, Cleveland, OH, 2011.
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Nasumas — atsako ] klausimg kiek laiko, zmoniy pastangy ir kity iStekliy yra sutau-
poma naudojant nauja technologija.

Kokybé — leidzia apibiidinti padaromy klaidy, atliekant uzduotis, sumazéjima (ar
padidéjimg), gauty rezultaty patikimuma.

Nuoseklumas — parodo, jog darbuotojai, naudojantys technologija ir pastoviai atlie-
kantys tas pacias uzduotis, turéty buti patikimai vienodai rezultatyvis savo darbe

Remiantis anks¢iau atliktu Giedrés Cesonytés darbu (Cesonyté, 2012), bei Leavitto
(Leavitt, 1965) ir Gaskino (Gaskin, 2011) modeliais galima daryti iSvada, jog imanoma
apibudinti (aprasyti) organizacijoje esantj (nesantj) efektyvumo padidéjimg (sumazéji-
mga) jvedus naujg technologija, atsizvelgiant j tai, jog technologija yra tampriai susijusi
su (ir juos veikia) ten dirbanciais zmonémis, vykstanciais procesais ir esama struktiira,
bei pati yra iy komponenty veikiama. Sj poveikj efektyvumo prasme galima ismatuoti
keturiomis dimensijomis: produktyvumo, nasumo, kokybés ir nuoseklumo.

Moksliniai tyrimo metodai

Moksliniai tyrimo metodai, pasirinkti duomeny rinkimui, bei analizei, nesiskirs nuo
ankstesniame darbe parinkty (Cesonyté, 2012), norint jsitikinti ir patikrinti ty metody
tinkamuma naudoti kitoje aplinkoje, taip jrodant ar paneigiant teorijos teisinguma ne tik
vienai, bet daugeliui organizacijy.

Pasirinkti kokybiniai empiriniai tyrimo metodai, Kadangi tyrimo objektas bus stebi-
mas ir analizuojamas jo nattiralioje aplinkoje (Kardelis, 2002).

Vienas i§ kokybiniy tyrimo metody, tarnausiantis kaip ,,gaubiamasis® ir apibendri-
nantis darbo jrankis kitiems metodams ir gautiems rezultatams yra atvejy analizé.

Atvejy analizés rezultatai gali turéti labai didele jtakg tyrimui. Nesuvarzytas griezty
klausimyny ar moksliniy metody apribojimy, toks tyrimas gali vesti link naujy kiry-
bisky jzvalgy, naujos teorijos sukiirimo ir specialisty (bene svarbiausias tokio tyrimo
naudotojas) noro pritaikyti rezultatus praktikoje. Siuo biidu naujos teorijos yra sukuria-
mos ne toli nuo tiriamo objekty esanciy akademiky, bet Salia dirbanciy, turinciy artimg
kontakta su objektu zmoniy (Dul, Hak, 2008).

Atvejy analizé yra tinkamas metodas Siam tyrimui, kadangi pagal apibrézima jos
metu analizuojama viena ar kelios esybés (zmogus, grupé ar organizacija), pasirinkto
vieneto sudétingumas yra analizuojamas intensyviai, démesys kreipiamas j Siuolaiki-
nius jvykius, fenomenas tiriamas natiiralioje aplinkoje, néra eksperimentinio valdymo
ar manipuliacijos, o esant reikalui, kuomet tyré¢jas sukuria naujas hipotezes, galimi ty-
rimo vietos ar duomeny rinkimo metody pakeitimai, tyréjas klausia ,.kaip* ir ,,kodél*
(Benbasat, Goldstein, Mead, 1987).

Kokybiniais metodais paremtas duomeny rinkimas

Duomenys renkami Siais tyrimo metodais (Moksliniy tyrimy metodologija ir meto-
dai. 2 leidimas, 2002):
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Stebéjimas — vienas 18 pasirinkty kokybiniy metody duomenims surinkti. Kadangi
straipsnio autorius pats dirba tiriamo objekto aplinkoje, todél gali ,,i§ vidaus* stebéti
kity asmeny darbg su dienynu nattiralioje aplinkoje, be jokios papildomos jtakos jy
naudojimuisi sistema.

Apklausa (anketiné apklausa) - apklausos dazniausiai atlickamos standartizuotomis
metodikomis, vykdoma vienpusé komunikacija, kurig valdo interviu gavéjas.

Apklausa (Interviu) viena i§ apklausos riisiy, apibréziama kaip dviejy asmeny pokal-
bis, kurios tikslas — gauti biiting tyrimo uzdaviniams informacijg. Pasirinktas nestruk-
tiirizuotas interviu tipas, kuomet klausinéjama laisva forma, situacija atvira, apklausia-
masis jauciasi patogiai.

Rezultaty analizé

Remiantis James Gaskin keturiy dimensijy struktiira (Gaskin, 2011) bei identifikuo-
tomis mokyklos bendruomenés grupémis, buvo sudarytas klausimynas (atlikta anketiné
apklausa). Sudarant klausimus buvo stengiamasi jvertinti kiekvienos grupés ypatumus,
bei esminius dimensijy aspektus.

Klausimai buvo paskirstyti i keturias kategorijas, atitinkancias keturias J. Gaskin
dimensijas. Respondentui $ios dimensijos nebuvo matomos (ar kitaip zinomos), kadan-
gi klausimai buvo pateikti visi kartu, vientisai (neparodant 4 dimensijy respondentui).
Taciau vélesniame, atsakymy analizés etape autoriui buvo Zinoma, kurie klausimai pri-
klauso kuriai grupei (kadangi tai buvo i§ anksto numatyta). Kaip jau minéta, J. Gaskin
pasitlé keturias efektyvumo vertinimo kategorijas: produktyvumo, nasumo, kokybés ir
nuoseklumo.

Priimkime, jog vertinama produktyvumo dimensija. Trumpai tariant, §i dimensija
apibrézia, kiek daugiau uzduociy naudotojas gali atlikti dirbdamas su IS. Kaip pavyzdj
Sios dimensijos nagrinéjimui, galima analizuoti anketoje pateikta klausimg ,,Ar elektro-
ninio dienyno jvedimas paspartina Jisy atlickamg veiklg (su dienynu)? Jei taip, kokiy
uzduociy suspéjate atlikti daugiau per tg patj laiko perioda, lyginant su popieriniu die-
nynu?“. Siuo klausimu norima tiesiogiai i§siaidkinti ar respondentas gali atlikti daugiau
uzduociy kasdieninéje veikloje, naudodamas e-dienyna. Kitame klausime respondentai
prasomi atsakyti ar yra uzduociy, kurios atima daugiau laiko — jei taip, reiskia iSei-
kvojama daugiau laiko dirbant su IS, atlickama maziau uzduoc¢iy (neigiamas aspektas
produktyvumo kategorijai).

Nasumo dimensija nusako kaip naudotojas dirbdamas su IS atlieka uzduotis laiko ir
kity zmogiskyjy iStekliy naudojimo kontekste. Tarkime, jeigu naudotojas turi pastoviai
mokytis, kaip naudotis sistema, tai atima i$ jo laika, kurj jis galéty panaudoti realiam
darbui. Priimkime, jog kaip naudotis popieriniu dienynu mokytis nereikia, tod¢l nuola-
tinis nesupratimas, nesusigaudymas e-dienyno sistemoje yra neigiamas nasumo rodiklis
e-dienynui. Aptarkime kelis esminius respondentams pateiktus klausimai, priklausan-
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¢ius nasumo dimensijai. ,,Ar atliekant uzduotis tenka aiskintis kaip tai padaryti, nes
kazko nesuprantate? (Atsakydami neuzmirskite, jog elektroninj dienyng naudojate ne-
seniai. Pabandykite prisiminti, kaip sekési pirma kartg naudotis popieriniu dienynu — ar
iSkart viskas buvo aisku? Jei manote, kad ateityje papildomy pastangy kiekis sumazés —
paminékite). Galbiit prieSingai, Jums dabar viskas aiSku ir Jis be problemy atlickate
savo uzduotis, be papildomy pastangy?“. Sis klausimas nagrinéja sudétinga i¥mokimo
naudotis sistema procesg. Respondentui skliausteliuose specialiai pateiktas paaiskini-
mas, kaip Sioje apklausoje yra suprantamas apsimokymo procesas. Kiekvienas zmogus,
pradéjes dirbti su nauja sistema, tam tikra laikg praleidzia apsimokymo stadijoje (vie-
niems iSmokimui reikia daugiau laiko, kitiems maziau), po kurios visas pagrindines,
rutinines uzduotis jis turéty atlikti be kity Zmoniy pagalbos ar poreikio konsultuotis
zinynuose, internete ir pan. Sis momentas yra ypa¢ svarbus nagrinéjamoje Kauno ,,Var-
po* gimnazijoje, kur senojo dienyno atsisakyta 2012 mety vasara, o naujuoju pradéta
naudotis rugséjo ménesj. Kadangi apklausa atlikta 2013 m. sausio-vasario ménesiais,
taigi po naujojo e-dienyno jdiegimo dar nepra¢jus metams laiko, negalima vienareiks-
miskai teigti, jog visi per keturis ménesius iSmoko naudotis sistema. Jeigu respondentas
nurodo, jog jis jau supranta sistema, situacija naSumo prasme vertinama teigiamai. Jeigu
respondentas mano, kad jam vis dar reikia laiko apsimokymui, paaiskinimu skliauste-
liuose norima paskatinti jj susimastyti, dél ko jam gali reikéti daugiau laiko. Kiekvienas
mokytojas tik pradéjes dirbti su popieriniu dienynu, negaléjo biiti uztikrintas, jog viska
suraso teisingai ten kur reikia. Galbit reikia dar Siek tiek laiko ir naudotojas ateityje
tikisi perprasti sistemos ypatumus ir tapti efektyviu vartotoju. Tokia situacija dienyno
atzvilgiu teigiamai. ,,Ar jauciatés labiau pavarggs (-usi) ir iSsekes (-usi) (tiek emociskai,
tiek fiziskai) naudodamas (-a) e-dienyng?*“. Kaip jau minéta, naSumo dimensija atsako
i klausima kaip iSnaudojami zmogiskieji resursai. Pavyzdys: jeigu dirbant su popieri-
niu dienynu respondentui nereikéjo jaudintis dél Zalos jo akims, dirbant su e-dieny-
nu atsiranda atvejy, kuomet zmogus yra nepatenkintas tuo, jog yra priverstas zitiréti j
kompiuterio ekrana (daznai darbo vietose monitoriai néra aukstos kokybés), jaucia tam
tikrg nuovargj ir mieliau pildyty popierinj varianta. Tokiu atveju nasumo dimensijoje
e-dienynas yra vertinamas neigiamai, kadangi e-dienyno be kompiuterio naudoti nejma-
noma. Kituose klausimuose naSumo dimensijoje norima issiaiskinti ar atlikdamas skir-
tingus procesus, respondentas sunaudoja daugiau/maziau laiko, lyginant su popieriniu
dienynu. Zinoma, pozityvus rezultatas yra laiko resursy sumazéjimas.

Kokybés dimensija nusako gauty rezultaty kokybiskuma, atlikus uzduotj su IS. Vie-
nas 1§ tokiy maty yra uzduoties atlikimas laiku. Jeigu naudotojas daznai véluoja, reiskia
uzduoties atlikimas néra kokybiskas (,,Ar uzduotis atliekate laiku ar tenka véluoti? Jei
tenka véluoti, kas tai jtakoja?*). Kitais klausimais stengiamasi i$siaiskinti ar responden-
tas daznai daro klaidas, ar lengva/sunku jas iStaisyti, Sioje situacijoje daznai sutinkamas
paradoksas — naudotojai lengvai suklysta, taCiau klaidas lengviau iStaiso, nei tai buvo
Jmanoma popieriniame variante. Svarbu issiaiskinti, kaip respondentai vertina automatinj
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pazymiy vidurkiy skai¢iavimg ar yra teke perskaiciuoti gautg rezultata. Daznai tokiu
atveju procesas ,, Trimestry/pusmeciy skai¢iavimas‘ gauna neigiama jvertinima, kadan-
gi dél tam tikry priezasCiy, mokytojas ar auklétojas atlieka dvigubag darbg ir sistema
nepateisina savo funkcijos. ,,Ar pildant elektroninj dienyng jauciate didesne¢ atsakomy-
be pries administracija? Ar ji labiau Jus kontroliuoja? (kitaip tariant ar sugrieztéjo viso
proceso atlikimo tvarka?). Jei taip, tai trukdo ar padeda Jums dirbti?*. Siuo klausimu
nesistengiama surasti neigiamy kontroliavimo pasekmiy. PrieSingai, norima suzinoti ar
atsirado didesné kontrolé i$ aukstesniy mokyklos bendruomenés sluoksniy, kuri jtakoja
didesnj atsakomybés jausma prie$ save, pries kitus, o tai nulemia kruopstesnj uzduociy
atlikimg ir gaunamus geresnius rezultatus.

Nagrin¢jant, kaip buvo sudaryti klausimai nuoseklumo dimensijai, taip pat reikeé-
ty prisiminti trumpa Sios dimensijos apibrézimg. Kiekvieng dieng atlickamos uzduotys
vadinamos rutinomis. Tikimasi, jog jeigu rutininés uzduotys yra atlickamos gerai vieng
diena, jos lygiai taip pat gerai bus atliktos ir visas kitas dienas. Todél respondentai yra
klausiami ar lengvai jpranta prie rutininiy uzduo¢iy atlikimo ar pasitaiko atvejy, kuo-
met suklystama juos atliekant. Netoleruojama ir menkiausia klaida, kadangi tai yra kas-
dieniai darbai, kuriuos respondentas turi atlikti be didesnio vargo, o nuosekliai reiSkia
kartu ir patikimai. Todél tik atsakymas, jog rutininius darbus sekasi atlikti be klaidy,
yra vertinamas pozityviai. Taip pat nuoseklumo dimensijoje vertinami zmogaus jprociai
(darbo eigoje jgauti teigiami jprociai), bei pasitikéjimas savimi dirbant su sistema. Jeigu
sistema sukuria kazkokius gerus naujus jprocius ar suteikia pasitikéjimo savimi, tuomet
toks rezultatas yra teigiamas e-dienyno atzvilgiu nuoseklumo dimensijoje.

Praktinis tyrimo modelis

Gavus apklausy rezultatus, jie buvo analizuojami pagal darbo autoriaus sukurtg prak-
tinj efektyvumo vertinimo modelj (pateiktas priede nr. 3), paremtg identifikuotomis mo-
kyklos bendruomenés grupémis ir J. Gaskin dimensijomis. Sj praktinj efektyvumo ver-
tinimo modelj sudaro keturi dokumentai, atitinkantys naudotojy grupes: skirti tévams,
auklétojams, mokiniams ir mokytojams vertinti. Kiekvieng dokumenta sudaro bendros
vertinimo taisyklés, bei kiekvieno atskiro, analizuojamai grupei skirto klausimo, vertini-
mas. Klausimai vertinami taskais. Uz kiekvieng pozityvy atsakyma e-dienyno atzvilgiu,
konkrec¢iam procesui ar procesams, skiriamas taskas. Analogiskai uz neigiamus atsaky-
mus skiriamas -1 taskas. Taip pat buvo jvestas vertinimas 0 tasky uz neutraly atsakyma,
tam kad pasizitréjus j rezultaty lentele, biity galima matyti, jog konkretus procesas su-
silauké ir neutraliy vertinimy (kai kurie procesai gauna mazai vertinimy, todél gali kilti
jtarimas, kur dingo taskai, taciau jie dingsta procesus vertinant ,,neutraliai*). Identifikuo-
tiems grupés nariy atlickamiems procesams numatytos tasky ribos, nurodancios bloga,
neutraly, gera ir maksimaly rezultata. Visais atvejais blogas rezultatas yra maziau nulio
tasky. Kiekvienas procesas apklausose turi bent po vieng konkrety klausimag, uz kurj
gali gauti taska (-us). Taskai gauti i§ Siy klausimy yra geras rezultatas, kurj procesas turi
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pasiekti, norint teigti, jog Sis procesas pasieké norima efektyvumo padidéjima vertinant
peréjimag nuo popierinio dienyno prie elektroninio. Egzistuoja klausimai bendri visiems
procesams, | kuriuos taska gauti pretenduoja visi procesai lygiavertiskai (tac¢iau respon-
dentas, atsakinédamas j tokj klausimg, gali nurodyti ir konkrety procesa, tuomet vertina-
mas tik nurodytas procesas). Taskai, gauti i$ tokiy klausimy, formuoja maksimalig tasky
riba, kurig gali pasiekti procesai arba kitaip, maksimaly galima efektyvumo padidéjima.
Galiausiai pateikiamas bendras visy dimensijy tasky skaicius konkrec¢iai bendruomenés
grupei (tévams, mokiniams, mokytojams, auklétojams).

Naudojantis nustatytomis taSky ribomis ir gautais rezultatais, suformuotos diagra-
mos, kuriose vizualiai pateikiami gauti rezultatai. Diagramos pateikiamos sekanciu
principu: kiekvienai bendruomenés grupei pateikiamas procesy vertinimas kiekvienos
i$ dimensijy atzvilgiu. Konkrecios mokyklos bendruomenés grupés analizés pabaigoje,
visy dimensijy rezultatai sumuojami ir nurodomas bendras rezultatas. Kiekvieng dia-
gramg sudaro trys horizontalios stulpeliy eilés, nurodancios norima, gautg i§ apklausy ir
maksimaly galima rezultatg. Vertikali stulpeliy eile, tai konkretiis bendruomenés grupés
atliekami procesai.

Auklétojai

Nepaisant to, jog nuoseklumo dimensijoje nepastebétas joks efektyvumo pageréjimas,
taciau naSumo dimensijoje rezultatai buvo labai geri, todél geriems rezultatams atsvérus
prastesnius, bendroje lenteléje nesimato jokio pablogéjimo ar stulbinanciai gery rezultaty.
Todél norint suprasti, kur atsiranda problemos arba kur auklétojai yra efektyviis naudoda-
mi e-dienyna, reikia gilintis j atskiry dimensijy rezultatus, kadangi bendruose rezultatuose
fiksuojamas patenkinamas efektyvumo padidéjimas, pereinant nuo popierinio prie e-die-
nyno. Galima i$skirti svarbius kertinius procesus, tokius kaip ,, Trimestry/pusmeciy skai-
Ciavimas®, ,,Ataskaity rengimas®, ,,Vadovavimas klasei, rodancius geriausius rezultatus.

Visos dimensijos
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1 pav. Bendras auklétojy visy dimensijy rezultatas
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I$vada: atskirose dimensijose matoma tiek vidutiniSkai gery, tiek neigiamy atsakymuy,
todél bendroje suvestinéje fiksuojamas Siek tiek didesnis uz norimg (tikéting) rezultatas,
taciau jis nesiekia vidutinés ar maksimalios ribos, t. y. negalime teigti jog efektyvumo
padidéjimas yra labai pastebimas.

Mokiniai

Ne auksti rezultatai naSumo dimensijoje, prasti rodikliai kokybés dimensijoje ir ab-
soliuciai neigiami rezultatai produktyvumo dimensijoje nulemia ir vos patenkinamus
bendrus rezultatus (2 pav.). Galima teigti, jog vieninteliai geri rezultatai naSumo dimen-
sijoje rodo mokiniy geb¢jimg gerai iSnaudoti savo laikg naudojantis e-dienynu, gaunant
zymiai jvairiapusiskesnés ir tikslesnés informacijos, nei pazymiy knygeléje. Dienynas
automatizuoja svarbius skai¢iavimo procesus, tokius kaip trimestry/pusmeciy skaicia-
vimas, todél mokiniai labiau pasitiki gaunamais rezultatais. Surinkta jvairi informacija
apie mokinio pazanguma bei istoriniai duomenys yra naudingi mokiniui. Taciau iS re-
zultaty matoma, jog mokiniai neiSnaudoja visy naujy funkcijy, todél néra tiek produk-
tyvis, kiek i§ tiesy galéty buti. [Svados: e-dienynas padeda mokiniams sutaupyti laiko,
grei¢iau gauti dinamiskos informacijos apie savo mokymasi. E-dienynas turi daug naujy
funkecijy, kuriy pazymiy knygelé netur¢jo, taciau mokiniai jy neiSnaudoja, neatlieka tiek
uzduociy, kiek galéty. Pateikiama informacija nors ir yra jsisavinama, taciau mokymosi
procesams kokybiskai nepritaikoma.

Bendras rezultatas

(MAX)
GAUIAS HLLULIALAS
NORIMAS RCZULTATAS

2 pav. Bendras mokiniy visy dimensijy rezultatas

Mokytojai

Mokytojy bendruomenés grupéje, kur labai svarbus teisingas ir patikimas procesy op-
timizavimas, galima fiksuoti gerus rezultatus (3 lentel¢). Né vieno proceso visose dimen-
sijose rezultatas nebuvo mazesnis, nei nustatyta minimali riba, tai rodo 100% e-dienyno
efektyvuma, lyginant su popieriniu dienynu. Pras¢iausi rezultatai (maziausias padidé-
jimas) matomas produktyvumo dimensijoje. Daznas motyvas — l1éti kompiuteriai, 1étai
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veikianti sistema, dél ko nejmanoma atlikti daug daugiau darby, nei biity galima. Taciau
laiko yra sutaupoma tarkime vedant pusmecius, kuomet nereikia ilgai ir nuobodziai skai-
¢iuoti vidurkius mechaniskai, kadangi sistema tai atlieka akimirksniu. Mokytojams ne-
reikéjo skirti daug laiko apsimokant dirbti sistema. Rezultaty kokybés atzvilgiu mokytojy
nusiteikimas patenkinamas. ISskiriamas bendravimo procesas, kuomet gaunamas greitas
griztamasis rySys. Mokytojai dirba nuosekliai, kadangi grietai priprato atlikti rutinines
uzduotis, retai darydami klaidas. Uzfiksuotas net ir gery, naudingy jproc¢iy atsiradimas
(dienyno pildymas namuose), leidzianéiy protingai skirstyti laika. ISvados: galima kelti
hipotezg, jog ,,Tamo* e-dienynas turi patogia ir mokytojy poreikius atitinkancig vartotojo
sgsaja, teisingai ir patikimai atlieka skaic¢iavimus, todél Siai mokyklos bendruomenés
grupei, kuriai labai svarbus patikimas ir optimizuotas procesy veikimas, uzfiksuotas ben-
dras efektyvumo padidéjimas peréjus nuo popierinio prie e-dienyno.

Bendras rezultatas
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3 pav. Bendras mokytojy visy dimensijy rezultatas

Tévai

Tévus galima apibrézti kaip unikalig mokyklos bendruomenés grupe. Jie néra tiesio-
giniai mokyklos lankytojai, taciau yra suinteresuoti kitos mokyklos bendruomenés gru-
pés — mokiniy, pasiekimais. Anks¢iau tokia informacija buvo gaunama pazymiy knyge-
lés pagalba - perzilirimas pamoky tvarkarastis, pazymiai, jrasytos pastabos ar pagyrimai.
Tai galédavo vykti tuomet, kada tévai gaudavo priéjimg prie pazymiy knygeliy — daznais
atvejais to nebuvo jmanoma padaryti, kadangi jos buvo surenkamos mokytojy arba mo-
kiniai jas specialiai slépdavo. E-dienynas iSsprendzia Sig problema, suteikdamas didziau-
sig ir svarbiausig tévy minimg naudg — prieigg prie dienyno bet kuriuo metu. Tai suforma-
vo gerus jprocius — tévai dienyna tikrina tada, kada turi laiko, néra suvarzyti apribojimy.
Naujoje sistemoje tévams suteikiamos galimybés gauti priminimus ar atnaujinimus SMS
zinute ar el. paStu, daug jvairios susistemintos ir lengvai pasiekiamos informacijos. Tévai
s¢kmingai adaptavo Sias naujoves, todél galima teigti, jog jie iSnaudoja naujas galimybes
ir pasiekia maksimaly produktyvumo lygj (rezultatai pateikti 4 pav.).
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Bendras rezultatas

(Max)

GAUTAS REZULTATAS

NORIMAS RF7LI TATAS

Vaike paZangume  Bendravimas/laiska +
schkimas (pafymiai,
——
lankomurnias,
pastabos/pagynmai) +

4 pav. Bendras tévy visy dimensijy rezultatas

Isvados ir perspektyvos

Siuolaiking §vietimo sistema nei§vengé paslaugy modernizavimo IKT priemonémis
bangos. Remdamasi Europos Sajungos gairémis, LR SMM pataria Lietuvos moky-
kloms jvairiapusiskai iSnaudoti IKT, diegti e-dienynus. 2012 m. rudens duomenimis,
80% mokykly Lietuvoje jau naudoja e-dienyng. Atrodyty, jog tai yra dar viena sékmés
istorija, taciau pastebétos naudojimosi metu kylancios problemos, paskatino atlikti jy
analize (tyrimg).

Pritaikius Leavitt ,,Deimanto modelj, paaiskéja, jog tokias problemas sukelia sudé-
tingos organizacinés struktiiros nesupratimas, kuomet sprendimas diegti dienynus yra
priimamas neatlikus nuodugnios mokyklos bendruomenés grupiy analizés. Idiegus IS,
keiciasi procesy atlikimas, zmoniy vaidmuo, atsiranda struktiiriniai pokyciai bei naujos
uzduotys, i Siuos faktorius tinkamai neatsizvelgiant.

Gilesné problemos analizé parodo, jog mokyklos net ir neturi realios galimybés at-
likti kazkokj bendruomenés tyrimg. Atlikta nemazai kity tyrimy, pavyzdziui aiSkinama
e-komercijos nauda verslui, kaip reikia teisingai sumazinti gamybinius kastus bei kai-
nas. Taciau Lietuvoje atliktas tik vienas tyrimas, kaip tokia informaciné sistema, kaip
e-dienynas, jtakoja Svietimo jstaigose vykstancius organizacinius procesus, kur negau-
nama reali pamatuojama gamybin¢ iSeiga (nauda). Tokiy tyrimy trikumas ir praktinio
modelio kaip tai atlikti nebuvimas ir yra $iy problemy esmé, Turédamos tokj modelj
mokyklos galéty iSsiaiskinti, kaip dienynas jtakoja juy veikla, kas i$Saukia dienyny die-
gimg ir kokios problemos pasireiskia dazniausiai.

Siuo darbu buvo sickiama i§spresti $ig esmine problema, surandant teisinga ir pa-
tikimg matavimo biida tokioms IS, kaip e-dienynas, norint issiaiskinti jy efektyvuma
organizaciniams procesams. Siuo tikslu i3analizuotas J. Gaskin teorinis 4 dimensijy mo-
delis, bei G. Cesonytés magistro darbas, kuriuo remiantis praeitais metais atliktas die-
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nyno efektyvumo tyrimas vienoje Vilniaus mokykly. Pasteb¢jus tam tikry netikslumy,
uzsibrézta sukurti bendrg praktinj tyrimo modelj, kurj galéty naudoti visos Lietuvos mo-
kyklos. Siuo tikslu identifikuotos pagrindinés mokyklos bendruomenés grupés, kurioms
taikant J. Gaskin modelj, sukurtas praktinis efektyvumo tyrimo modelis, kurj sudaro dvi
dalys: klausimynai ir klausimy vertinimo gairés. Remiantis Siomis gairémis, taSkais jver-
tinami identifikuoti konkrecios bendruomenés grupés atlickami procesai. Numatytos tas-
ky ribos, kurias pasiekus, galima teigti, jog konkretus procesas pasieké norimag rezultata,
t.y. jog fiksuojamas efektyvumo padidéjimas pereinant nuo popierinio prie e-dienyno.

Atlikus mokslinj tyrima buvo nuspresta, jog mokyklos e-dienyna gali diegtis dél keliy
priezasciy: politiniy (remiantis jstatymais), praktiniy (norima sumazinti kastus) arba no-
rima pasiekti tuos pacius rezultatus, kaip ir su popieriniu dienynu, taciau darant tai grei-
¢iau ir efektyviau, optimizuojant procesus. Tyrimas parod¢, jog politinés priezastys néra
esminés, mokyklos neprivalo diegtis dienynus, praktinés priezastys néra pateisinamos
— mokyklos ir toliau spausdina dienyng. Lieka procesy optimizavimo variantas, kuriam
patikrinti reikéjo praktikoje pritaikyti i§vesta praktinj tyrimo modelj. Siam pritaikymui
pasirinkta Kauno ,,Varpo* gimnazija. Gauti rezultatai leidzia daryti sekancias iSvadas:

* Daugumai procesy fiksuojamas bent jau minimalus efektyvumo padidéjimas
pereinant nuo popierinio, prie e-dienyno. Pagrindiniai teiginiai: tévai bet kuriuo
jiems patogiu metu gali surasti norimg informacija, mokytojai ir auklétojai atlie-
ka daugiau uzduociy per tg patj laika, likusj laisva laikg galédami skirti kitoms
veikloms, mokiniai gauna jvairiapusiskesn¢ informacijg apie savo mokymasi.

* Yra procesy su neigiamais rodikliais, t.y. negalima fiksuoti efektyvumo padidéji-
mo. Pagrindiniai teiginiai: mokiniai negali naudoti dienyno kaip mokymosi prie-
monés, todél produktyvumo dimensija netenka prasmés, mokytojai ir auklétojai
pastebi neigiamus padarinius, sukeltus to, jog dienynas dabar yra naudojamas per
kompiuterj, todél atsiradus problemoms su interneto rySiu ar kompiuteriais, su-
trinka darbas. Labai daznai minima, jog lengva padaryti klaidas, taciau lengviau
jas ir iStaisyti.

Apibendrinant galima teigti, jog Lietuvos mokykly modernizacija e-dienynais atlikta
labai greitai, i§ esmés nejsigilinant j sudétinga organizacine struktiirg. Jau pries diegiant
dienyna, mokyklose egzistuoja organizacinés problemos, kurios jdiegus e-dienyna, daz-
nai tiesiog jgauna kita forma (sustipréja ar susilpnéja), tac¢iau niekur nedingsta. Kadangi
anksciau nebuvo atlikta jokiy tyrimy tokios problemos ir likdavo gyvuoti, nesprendzia-
mos ir toliau kisdavo laike, o dienynas buvo ta trapi tarpiné grandis, sukelianti dar di-
desne sumaistj. Taciau tinkamai jsivertinus mokykloje esancia padéti galima e-dienyna
paversti tikru pagalbininku, jrankiu, galin¢iu pakelti mokyklos efektyvuma j kita lygj.

Tikimasi, jog sukurtas praktinis efektyvumo tyrimo modelis padés mokykloms ge-
riau suprasti situacijos esme, nuo kur reikty pradéti analize prie$ diegiant tokias su-
détingas, visa apimancias informacines sistemas, jos metu identifikuojant pagrindines
problemas ir jas iSsprendziant, dar pries jvykstant nepataisomiems padariniams (pvz.,
e-dienyno nepasiteisinimas ir atsisakymas naudoti). Kuriant tyrimo modelj stengtasi
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padaryti jj kiek jmanoma universalesniu, tam kad jj biity galima pritaikyti daugelyje
mokykly, taip galbit atkreipiant ir LR SMM démesj, kuri galéty skatinti $io modelio
taikyma mokyklose.
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INTRODUCTION OF ELECTRONIC DIARIES AND RESEARCH OF ITS IMPACT ON
ORGANIZATIONAL PROCESS EFFICIENCY IN SECONDARY SCHOOLS

Saulius Kuzminskis, Vladislav Fomin
Summary

The tendency of moving business processes to electronic environment is also adopted in Lithu-
ania schools. In this article the problem of e-diary usage will be presented, describing situation in
one of Kaunas gymnasium‘s, where e-diary was introduced, based on a practice of other schools,
Europe Union policies and The Republic of Lithuania’s law. While you can measure effective-
ness of e-commerce in businesses, its difficult to do the same with the introduction of e-diary in
schools, both due to the lack of previous research as well as lack of widely-used practice for this
matter. Recently published method for measuring e-diary’s efficiency of school‘s organizational
processes is analyzed in this work, using theoretical models of H. Leavitt and J. Gaskin. Based
on these models the influence of e-diary system on other organizational components is analysed,
while measuring this influence in terms of productivity, efficiency, quality and consistency. In
this work there a description of scientific research methods is presented, with explanation how
the chosen methods are used for collection of data, analysis and generalization from results.
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Pirkiniy krepSelio uzdavinys yra vienas is seniausiy, bet ir Siuo metu labai aktualus duo-
meny analizés uzdavinys. Prekybos tinklai turi didelius kiekius duomeny apie pirkimus
ir iems aktualu i$ turimy duomeny iSgauti naudingas naujas Zinias sekmingy sprendimy
priémimui bei verslo vystymui. Prekybos tinklams nuolatos aktualu Zinoti kokios prekés
sudaro pagrindinj pirkiniy krep$elj, kaip jis kinta, ar priklauso nuo tam tikro sezono ir
kity veiksniy. Siy uzdaviniy sprendimui naudojami jvairiis duomeny gavybos metodai ir
algoritmai. Vienas is jy - susietumo taisykliy nustatymas. Straipsnyje pasidlytas modifi-
kuotas stochastinis dazny posekiy paieSkos algoritmas, pateikti kompiuterinio modelia-
vimo rezultatai bei iSvados. Modifikuoto stochastinio dazny posekiy paieskos algoritmo
esmé — greitai nustatyti daznus posekius, remiantis Apriori algoritmu nustatytais daz-
nais 1-elemento posekiais. Sio algoritmo metu duomeny bazé skenuojama vieng kar-
tg, nustatomi dazni posekiai bei susietumo taisyklés. Algoritmo patikimumas jvertintas
taikant tikimybinius statistinius metodus. Modifikuotas stochastinis algoritmas gali bdti
taikomas pirkiniy krepSelio analizés (market basket analysis), aptarnavimo kokybeés,
genetikos uzdaviniams spresti ir pan.

Jvadas

Vienas i$ seniausiy, taciau ir Siandien labai aktualus duomeny analizés uzdavinys —
tai prekiy krepselio uzdavinys (Agrawal; Srikant, 1994; Agrawal, Imielinski, Swami
1993; Brin, Motwani, Silverstein, 1997; Coenen, Goulbourne, Leng, 2004; Gyenesei,
Teuhola, 2003; Savasere, Omiecinski, Navathe, 1995; Siebes, Vreeken, Leeuwen,
2011; Srikant, Agrewal, 1995; Toivonen, 1996). Kiekvienas prekybos tinklas kaupia
pirkéjy transakcijy duomenis, kuriuos analizuojant ir apdorojant galima i§gauti naujy
ziniy, t. y. atsakyti | daugybe aktualiy klausimy. Prekybos tinklams svarbu Zinoti ko-
kios prekés sudaro pagrindinj prekiy krepselj, kokios prekés pasirenkamos dazniausiai
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vieno pirkimo metu ir pan. Naujy ziniy i§gavimas (duomeny analizés uzdavinys) su-
sideda is keleto etapy (1 pav. Duomeny analizés uzdavinio sprendimo etapai):

* Duomeny kaupimas (surinkimas);

* Duomeny paruo§imas apdorojimui;

» Algoritmy taikymas Zinioms iSgauti,

* Naujy ziniy pateikimas.

DUOMENY DUOMENU ALGORITMU NAUJU ZINIY
PARUOSIMAS TAIKYMAS PATEIKIMAS
KAUPIMAS sl —)
W S APDOROJIMUI E —)

1 pav. Duomeny analizés uzdavinio sprendimo etapai.

Sio tipo uzdaviniams spresti naudojama duomeny gavyba. Duomeny gavyba — tai
dideliy duomeny kiekiy nagringjimas ir analizé¢ automatizuotu arba pusiau automati-
zuotu biidu, siekiant rasti naudingus sarySius tarp duomeny, iSskirti modelius bei duo-
meny susietumo taisykles. Duomeny gavyba apibiidinama kaip naujy prasmiy duome-
nyse aptikimo, nustatymo, atradimo bidas. Si technologija taikoma versle, medicinoje
ir kitose srityse, kuriose reikia apdoroti didelius informacijos kiekius ir aptikti duomeny
tarpusavio rysius, t. y. i§ didelio duomeny kiekio gauti naujas zinias. Duomeny gavybos
tikslas — i§ dideliy duomeny kiekiy iSgauti tam tikra nauja prasminga informacija, nau-
jas zinias. Duomeny gavyba padeda analitikams geriau panaudoti turimus duomenis ir
greiciau bei tiksliau priimti sprendimus, minimizuojant klaidos tikimybe. Svarbiausia
duomeny gavybos funkcija yra iSrinkti svarbiausius duomenis i$ begalés kity mazinant
laiko bei technologinius resursus ir optimizuojant gaunamus rezultatus (Cormen, Lei-
serson, Rivest, Stein, 2009). Vienas i§ populiariy algoritmy Sio tipo uzdaviniams spresti
yra Apriori algoritmas bei jo modifikacijos AprioriAll, AprioriSome, DynamicSome al-
goritmai (Inokuchi, Washio, Motoda, 2000).

Apriori algoritmas buvo pateiktas 1994 m. ir yra vienas i$ populiariy posekiy paies-
kos algoritmy. Sis algoritmas yra interaktyvus, skai¢iuoja tam tikro dydZio rinkinius
skenuojant duomeny baze.

Seky paieskos algoritmy pagrindiné idéja — daznos sekos ieSkomos eliminuojant
nedaznus posekius i§ galimos daznos sekos. Susietumo taisykliy paieskos algoritmy
pagrindas — dazny duomeny rinkiniy analizé. Pirmiausia ieSkoma dazny elementy,
o paskui i§ Siy elementy generuojamos kandidatinés sekos. Norint sutrumpinti su-
sietumo taisykliy paieSka naudojama aprioriSkumo savybeg, t. y. jeigu rinkinys X yra
nedaznas, tai Sio rinkinio papildymas bet kokiu nauju elementu A Sio rinkinio X nepa-
daro daznu. Jeigu X nedaznas, tai X+4 taip pat nedaznas. Pirmuoju Apriori algoritmo
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zingsniu randami dazni vieno elemento rinkiniai. Vykdant §j algoritmo zingsnj ske-
nuojama visa duomeny bazé ir nustatoma, kiek karty kiekvienas elementas pasitaiko
duomeny bazgje, toliau apdorojami tik tie elementai, kurie tenkina nustatyta minima-
ly pasirodymy daznj.

Kiti algoritmo zingsniai susideda i§ dviejy daliy: potencialiai dazny elementy rinki-
niy generavimo (jie vadinami kandidatais) ir kandidatiniy rinkiniy daznumo nustatymo
(Ayres, Flannick, Gehrke, Yiu, 2002).

Apriori algoritmas generuoja kito zingsnio elementy kandidatinius rinkinius tik i$
rasty dazny rinkiniy prie§ tai atliktame Zingsnyje. Pagrindin¢ intuicija yra ta, kad bet
kuris daznas elementy rinkinio poaibis turi biiti daznas rinkinys. Todél kandidatiniai
rinkiniai, sudaryti i§ & elementy, generuojami sujungiant daznus elementy rinkinius,
turincius k—/ elementy, kurie tenkina minimaly pasikartojimy skaiciy.

Siame algoritme svarbi kandidaty generavimo funkcija. Vykdant kandidaty gene-
ravimg, nesikreipiama j duomeny baze. Norint gauti k elementy rinkinius, naudojami
(k—1) elementy rinkiniai, kurie buvo dazni ankstesniame zingsnyje. Kiekvienas kandi-
datas C, konstruojamas papildant dazng (k—1) elementy rinkinj kitu dazno (k—1) elemen-
ty rinkinio elementu.

Atlikus elementy rinkiniy generavima tikrinama, kurie nauji kandidatai tenkina nu-
statyta minimaly pasirodymy daznj.

Siame straipsnyje pasiiilytas modifikuotas stochastinis dazny posekiy paieskos algo-
ritmas, kompiuterinio modeliavimo rezultatai bei iSvados. Vykdant §j algoritma duome-
ny baz¢ skenuojama vieng karta, nustatomi dazni posekiai (Savulioniené, Sakalauskas,
2011) ir sudaromos susietumo taisyklés. Sio algoritmo patikimumas jvertintas taikant
tikimybinius statistinius metodus. Modifikuotas stochastinis algoritmas tinkamas pirki-
niy krepselio analizés (market basket analysis), aptarnavimo kokybés, genetikos uzda-
viniams spresti ir pan.

Susietumo taisykles

Duomeny gavyba (Data Mining) — tai nezinomy, netrivialiy bei praktiskai naudingy
ir lengvai interpretuojamy Ziniy aptikimas chaotiskuose duomenyse. Sios Zinios reika-
lingos sprendimy priémimui jvairiose veiklos srityse. Informacija, kuri randama taikant
duomeny gavybos metodus, nezinoma i3 anksto. Zinias apra$o nauji savybiy rySiai,
nusakantys vieny pozymiy reikSmes pagal kitus nustatytus pozymius. Nustatytos naujos
zinios turi baiti taitkomos naujai informacijai sudaryti su tam tikru patikimumo laipsniu.
Naujos zinios turi biiti suprantamos vartotojui. Pavyzdziui, Zmogus lengvai supranta
loging konstrukcija ,,Jeigu ..., tai...“. Be to, tokios taisyklés gali biiti naudojamos jvai-
riose duomeny baziy valdymo sistemose kaip SQL uzklausos. Tokiy uzdaviniy sprendi-
mui naudojami jvairiis duomeny gavybos metodai ir algoritmai, t.y. neuroniniai tinklai,
sprendimy medziai, klasterizavimas, susietumo taisykliy nustatymas ir kiti.
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Susietumo taisyklés leidzia nustatyti sarysj tarp jvykiy. Pavyzdziui, pirkéjas, kuris
pirko duona, pirks ir piena su 72 % tikimybe.

Pirmiausiai, susietumo taisykliy nustatymas buvo pritaikytas tipinio pirkéjo krepse-
lio nustatymui.

Tarkime, aibé I={i ; i,, ..., i } sudaryta i§ n elementy, D — transakcijy duomeny baze,
kur kiekviena transakcija 7" sudaro aibé elementy, priklausanciy /7, t.y. 7c/. Elementy
aibé X/, priklauso transakcijai 7 tada ir tik tada, jeigu XZT.

Apibrézimas 1. Susietumo taisykle vadinama iSraiSka X=Y, kur X</, Y&/ ir XN Y=0.

Apibrézimas 2. Susietumo taisyklés daznumu vadinamas dydis
(XuY)|

supp(X =Y )= |[|

Susietumo taisyklés daznumo supp(X=7Y) reikSmé parodo kokia elementy aibés /
dalis priklauso XUY. Daznumas gali biiti iSreiSkiamas procentais (Cheung, Han, Ng,
Fu, Fu, 1996).

Apibrézimas 3. Susietumo taisyklés X=Y patikimumu vadinamas dydis

conf(X =7Y)= supp(XVY) , t.y. salyginé tikimybé, kad transakcijoje yra ¥ su

supp(X')
salyga, kad joje yra X.

Nustatant susietumo taisykles, apibréziami Sie dydziai: minimalus susietumo tai-
syklés daznumas min_supp ir minimalus patikimumas min_conf (Huanyin, Jinsheng,
2009).

Susietumo taisykliy paieska susideda i$ $iy etapy:

1. Dazny elementy ar pozymiy (frequent itemsets) aibés suradimas, t.y. elementy
ar pozymiy, kuriy daznumas ne mazesnis nei nurodyta min_supp reik§me, aibés
radimas.

2. Susietumo taisyklés sudarymas pagal nustatytas dazny elementy ar pozymiy aibes.

Parametry min_supp ir min_conf reik§més parenkamos taip, kad apriboty nustatyty
susietumo taisykliy skaiciy (Gharib, Nassar, Taha, Abraham, 2010). Jeigu Siy parametry
reikSmés yra labai didelés, tai algoritmai suras tokias susietumo taisykles, kurios yra
akivaizdzios ir gerai zZinomos. Jeigu Siy parametry reik§més bus labai mazos, tai bus
generuojamas didelis kiekis susietumo taisykliy, o tai reikalauja dideliy techniniy bei
laiko resursy.

Modifikuotas stochastinis dazny posekiy paieSkos algoritmas

Stochastinis dazny posekiy algoritmas buvo apraSytas ankstesniuose darbuose (Sa-
vulioniené, Sakalauskas, 2011). Modifikuotas stochastinis algoritmas gali buiti taikomas
norint nustatyti susietumo taisykles pirkiniy krepselio analizés (market basket analysis),
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genetikos uzdaviniuose ir pan. Modifikuoto stochastinio algoritmo tikslas — nustatyti
daznus posekius didelése duomeny bazése bei iSskirti susietumo taisykles.

Nagringjama M ilgio duomeny bazg¢je D. Dazniems fragmentams nustatyti yra ana-
lizuojami atsitiktinai pasirinkti atsitiktinio ilgio / posekiai, kuriuose yra bent vienas
Apriori algoritmu nustatytas daznas elementas. Tegul analizuojamy posekiy ilgis yra
pasiskirstgs pagal geometrinj désnj su parametru ¢, o tarpy tarp dviejy analizuojamy
posekiy ilgiai taip pat pasiskirste pagal geometrinj désnj su parametru p.

Vidutinis analizuojamo posekio ilgis yra /=g/(I-q), o vidutinis ilgis tarp gretimy
posekiy yra lygus = p/(1-p). Tegul analizuojant duomeny baze D atsitiktinai pasirinkta
N (imc€iy skaiCius) jvairaus ilgio posekiy. Atitinkamo ilgio posekiy dazniai c, apskai-
¢iuojami pagal §ig formule:

c¢=N/N kuri=1, 2, ..., n,

N, — atitinkamo ilgio posekiy skaiCius, N — visy posekiy skaicius, i — posekio ilgis,
n — maksimalus posekio ilgis.

Modifikuotas stochastinio dazny posekiy paieskos algoritmo pseudokodas:

L, := {duomeny failas}//Duomeny failo nuskaitymas

L,:={1-elemento dazni posekiai, nustatyti Apriori algoritmu}

p:=p // jvedama pradiné parametro p reiksmé, pe [0; 1]

q:=q // jvedama pradiné parametro q reiksmé, g [0; 1]

while (L, <>) do

begin

If p>q then

C,.= Apriori_gen(L, ), // Nauja k ilgio sekq, kurioje yra bent viena Apriori algo-
ritmu nustatyta 1-elemento seka

t,:=p/(1-p)// nauja praleidziamos sekos ilgio reikSmé

For all transactions te D do

begin

C, :=subset (C,, 1), // visiems transakcijos t kandidatams

Kiekvienam kandidatui (candidates ce C)

p, = priskiriama nauja p reikimé

q, := priskiriama nauja q reikSmé

end

else

t,:=p/(1-p)// nauja praleidziamos sekos ilgio reikSme.

p, = priskiriama nauja p reik§me

q, := priskiriama nauja q reikSmé

end

Result:= O C,. // posekiai surikiuoti pagal ilgj ir daznj.
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Modifikuoto stochastinio dazny posekiy paieskos algoritmo veikimo schema pa-
teikta 2 pav. ,,Modifikuoto stochastinio dazny posekiy paieskos algoritmo veikimo
schema®.

Pradzia

Nuskaitomas rinkmenos
turinys

N

Jvedami dazni vieno
elemento rinkiniai

R 2

Jvedama pradiné parametro p
reik§mé

N 2

Sugeneruojama pradiné
parametro q reiksme

e D a—

> <
x

irinama ar teisinga
nelygybe p>q

Naujos reikSmés priskyrimas
parametrui p

4

Ar-ffagmentui priklatsg
bent vienas daznas
elementas

Naujos reik§més priskyrimas
parametrui q

TAIP

Paimamas | ilgio posekis

I T

Praleidziamas t ilgio posekis

Rezultatas - sur@siuoti
= posekiai pagal ilgj ir
pasikartojimo daznj

irinama ar pasiekta
rinkmenos pabaiga

Naujos reikSmés priskyrimas
parametrui p

I !
Nauijos reiksmés priskyrimas @

parametrui q

2 pav. Modifikuoto stochastinio dazny posekiy paieskos algoritmo veikimo schema.



Modifikuoto stochastinio dazny posekiy paieskos algoritmo tikimybinés charakteristikos 81

Modifikuoto stochastinio algoritmy statistinés charakteristikos

1. Kriterijaus statistika (Zymima raide u ir z).

Statistiné hipotezé - tai bet kuris tvirtinimas apie nagrinéjamos aibés pozymiy visu-
mos pasiskirstyma arba apie pasiskirstymo parametrus.

Statistinés hipotezes kriterijus - tai taisykle, kuri nurodo hipotezes atmetimo atvejus,
remiantis atsitiktinés imties reikSmémis.

Pagrindinis tvirtinimas apie pasiskirstymo désnj bei jo parametrus yra vadinamas
nuline hipoteze ir Zymimas H. Alternatyvus tvirtinimas, prieSingas nulinei hipotezei
Zymimas H,.

Siekiant nustatyti, kuri i$ hipoteziy yra pagrjsta, naudojami jvairis statistiniai meto-
dai. Siuo atveju pasirinktas kriterijaus statistiky vertinimas.

Turimos dvi nepriklausomos imtys, jy dydziai yra n, ir n,. Pirmojoje imtyje rasta &,
0 antrojoje k, objekty, turin€iy ripimgjg poZymio reikSme.

Nuliné hipotezé - riipimaja pozymio reik§Sme turinciy objekty santykinis daznumas
aibéje yra vienodas, tad vienodos ir tikimybés, kad atsitiktinai paimtas objektas turés ri-
pimajj pozymj. Alternatyva tvirtina, kad tos tikimybés nelygios, t.y.

Hyp, =py

H:p #p,

Kriterijaus hipotezeje (H,- p,= p,) apie poZymio radimo tikimybiy lygybe imtyse
statistika gali buti jvertinama jvairiais biidais. Kriterijaus statistika # konstruojama taip,
kad hipotezei H, esant teisingai, ji buty pasiskirsciusi pagal stancvlartinj normalyjj skirs-
tinj. Kriterijaus statistika u apskai¢iuojama pagal $ig formule (Cekanavicius, Muraus-
kas, 2000):

dl _dz

ki+k, | 1_k,+k2 ' i+i
n1+n2 }’ll+l’l2 n n,

kurd =k /n, ird,=k/n,.

Pazyméjus d = (k, + k,) / (n,+ n,), gaunama tokia formule:

dl_dz

\/d-(l—d)-(nl+nl]

Kriterijaus statistika z galima jvertinti ir taip (Urbach, 1964):

z= (2 arcsin\/d_l— 2arcsin\/Z). .nl_;_”z '
V n +n,

u=
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2. Prielaidy vertinimas.

Seky charakteristiky pasikeitimo momentui nustatyti sukurtas modelis, kuri-
ame dazniausai pasitaikantis fragmentas (pirkiniy krepselis) yra nustatomas didziausio
tikétinumo biidu. Dazno fragmento (pirkiniy krepselio) ilgis nustatomas remiantis mo-
notoniSkumo taisykle - dazny posekiy poaibis yra daznas posekis. Seky charakteristiky
pasikeitimo momenty nustatymo modelyje yra apskai¢iuojamas dazniausio fragmento
(pirkiniy krepselio) daznis, priklausomai nuo jo ilgio. Toliau pasinaudojama tuo, kad
kol fragmento (pirkiniy krepselio) ilgis yra maZesnis uz tam tikrg ilgj, tai nagrin¢jamo
fragmento (pirkiniy krepselio) daznis yra beveik pastovus, ir kai tiriamo fragmen-
to (pirkiniy krepsSelio) ilgis yra didesnis uz tam tikro dazniausio fragmento (pirkiniy
krepselio), tai tikimybé pradeda mazéti. Tokiu atveju yra sudaromas binarinis procesas,
kuriame nagrin¢jami du gretimi tam tikro ilgio fragmentai / ir [, , i€ [1, N]. Binarinio
proceso reikSme yra lygi vienetui, jei statistinis kriterijus neprlestarauja hipotezei apie
dviejy gretimo ilgio fragmenty (pirkiniy krepseliy) pasirodymo tikimybeés sutapima ir
lygi nuliui, jei dviejy gretimo ilgio fragmenty (pirkiniy krepseliy) pasirodymo tikimybés
reik§mingai skiriasi. Sio binarinio proceso charakteristiky pasikeitimo momentas leidzia
nustatyti pirkiniy krepSelio dydj, t.y. i§ kiek elementy susideda pirkiniy krepselis.
Kadangi dviejy gretimo ilgio fragmenty (pirkiniy krepseliy) pasirodymy skaicius imtyse
yra pasiskirstes pagal binominj désnj, galima sudaryti logaritming tikétinumo funkcija
dazniausiai pasitaikancio fragmento (pirkiniy krepselio) pasirodymo tikimybés pasikei-
timui nustatyti:

k! (N -k)!

O = hn K —k—K gyt 7o) e

I ¢ia gauname logaritming tikétinumo funkcija:

N—k—K+k ky
In(f(k))= Zlnz—Zlnz—ZlanrZIm—ZIm— ZlnlJrZInpl

k—k, K-k, N—k-K+k

+;1n(1—p1)+§1np2+ ;ln(l—p»,

k- binarinio proceso charakteristiky pasikeitimo momentas, k- tikimybiy dazniy su-
tapimy skaiCius iki pasikeitimo momento, k- tikimybiy dazniy sutapimy skaiius po
pasikeitimo momento, N- maksimalus posekio ilgis, K- nagrin¢jamo posekio ilgis. Daz-
niausio fragmento (pirkiniy krepselio) ilgis atitinka logaritminés tikétinumo funkcijos
minimumg. Minimizuojancig funkcijg yra patogu jvesti kaip dviejy gretimy Sios funkci-
jos reik8miy skirtuma, kuris yra lygus:

In(f(k))/fik—1))=Ink —In(k—k,)—In(N-k+1)+
+In(N—k—k,+1)+In(1-p,)+In(1-p,),



Modifikuoto stochastinio dazny posekiy paieskos algoritmo tikimybinés charakteristikos 83

jeigu k-oji binarinio proceso reik§meé yra lygi 0. Jei §i reikSme lygi 1, tai yra gretimy
tikétinumo funkcijos reikSmiy skirtumas yra lygus:

In(fl) ik — 1)) = Ink — Ink, — In(N —k + 1)+ In(K —k, + 1) + Inp, + Inp,,

gia p,=—1L,p,= ?2 Tikétinumo funkcijos minimumas sutampa su pirmaja kmta—

mojo k reikSme, kuriai dviejy gretimy Sios funkcijos reikSmiy skirtumas yra teigiamas.
Skaic¢iavimai pradedami nuo pradinés reikSmés k=0. Nesunku pastebeéti, kad pradiné
tikétinumo funkcijos reik§meé yra:

N K N-K
In(f(0)) = sz' - Zlni - Zlni +K -Inp, +In(1-p,)-(N - K).

Apskaiciuojant logaritminés tikétinumo funkcijos reikSmes, galima naudotis reku-
rentinémis formulémis:

k(k+1)=k/(k), k(k+ 1) =k,(k), jei k-0ji binarinio proceso reikSme yra lygi nuliui ir

k(k+1)=k(k)+ 1, kk+1)=k(k) -1

Ivertinus kriterijaus statistikg bei tikétinumo funkcijos reikSmes, atlickamas prielai-
dy tikimybiy vertinimas. Kai alternatyva dvipuse (H - p # p,), gautaja u reikSmeg atitin-
kanti p-reik§mé apskaiciuota taip:

p=2—(I-NORMSDIST(ABS(u))).
p-reikSme reiSkia tikimybe rizikos, kad atmetant /H, bus padaryta pirmos rusies klaida,
todel H, pagrjstai atmesti galima tik tada, kaip p-reikSmé gaunama nedidel¢, nezymi,
mazesne uz jprastinius, tradicinius reikSmingumo lygméms (0,1; 0,05; 0,01 ar 0,001).
p-reikSme iSreiSkia hipotezés H, tikétinuma, t. y. tikimybe, kad joje iSsakytas teiginys
atitinka tikrove. Todél kuo didesné p-reikSmé, tuo labiau nuliné hipotezé pasikliautina.

Sis algoritmas leidzia suderinti du svarbius kriterijus, t. y. laikg ir tiksluma.

Kompiuterinis modeliavimas

Turime pirkimy transakcijy duomeny bazg, kuria sudaro 10 000 transakcijy. Duo-
meny baz¢je visi analizuojami elementai vienariiSiai (pvz. pienas, mineralinis vanduo,
sultys ir t. t.). Pirkiniy krepselj sudaro prekés, kurios turi tuos pacius atributus, iSskyrus
pavadinima. Duomeny bazéje yra 25 skirtingy pavadinimy prekeés. Sios duomeny bazés
fragmentas pateiktas 1 lenteléje.

Duomenis pervedame ] tekstinj faila, kuriame kiekvieng eilute atitinka tam tikra
transakcija. Tekstinio failo fragmentas pateiktas 2 lenteléje.

Sis failas apdorojamas stochastiniu algoritmu, kai p ir ¢ reikmés generuojamos bei su fik-
suotomis p ir ¢ reikSmémis ir modifikuotu stochastiniu algoritmu, kai min_supp=20 bei dazno
posekio ilgis yra intervale [1; 10], t.y. nustatomas ne didesnis nei 10 prekiy pirkiniy krepselis.
Algoritmy vidutinis vykdymo laikas pateiktas 3 pav. ,,Algoritmy vidutinis vykdymo laikas®:
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1 lentelé. Transakcijy duomeny bazés fragmentas 2 lentelé.Tekstinio failo fragmentas
Transakcijos Prekés Kickis ABCDEFGHIJKLMPRSTUV
numeris pavadinimas ACEGIKM
iGi1 i i ABTUV
l 00 1 J 1 ..............................
1001 T 1 ABCDEF
RSTUV
1002 A 2 EFGHIJ
1002 B |
1002 C 3 CDEFGHIJKLMPRST
Vykdymo laikas (sekundémis)
S
6
4
2  mm - B Vykdymo laikas
0~ } o . (selcundeémis)
Stochastinis Stochastinis Stochastinis
algoritmas algorttmas su modifikuctas

flksuotomis pir algoritmas

o refkimernis

3 pav. Algoritmy vidutinis vykdymo laikas.

Eksperimento metu jvertintos $iy algoritmy tikimybinés charakteristikos u, z, P(0).

Nagrin¢jamos dvi nepriklausomos posekiy imtys, jy dydZiai yra n, ir n, ir pirmojoje
imtyje dazniausias posekis pasitaike &, karty, o antrojoje - k, karty. Kriterijaus u statisti-
kos vidurkio kitimas, kai posekio ilgis kinta nuo 3 iki 10 pateiktas 4 pav. ,,Kriterijaus u
statistikos vidurkio kitimas*.

Kriterijaus u statistika

3, 5000
3,0000

Stochastinis algoritmas

2,5000
2,0000

Stochastinig algoritmas su

1,5000
1,0000

fiksuotomis p ir
reikimenmis

//

\

0, 0000
-0,5000

u, kai

04,5000
- SsS—o</

\-‘ = —

uokat o kat uka uka o uka ou kar ou, kai

—— algoritmas

Stochastinis modifikuotas

1=3

= = =

1=7 1= =9 =10

4 pav. Kriterijaus u statistikos vidurkio kitimas

Jvertinus dviejy gretimo ilgio posekiy daznio sutapimo kriterijaus statistika u, sto-
chastiniu algoritmu nustatytg dazniausig prekiy krepselj sudaro 5 prekés, o modifikuotu
stochastiniu — 6 prekés.
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Kiriterijaus z statistikos vidurkio kitimas, kai posekio ilgis kinta nuo 3 iki 10 pateik-

tas 5 pav. ,,Kriterijaus z statistikos vidurkio kitimas*.

Kriterijaus z statistika

3,5000
3,0000
2,5000

Stochastmis algoritmas

2,0000 I \
/

Stochastmis algoritmas su
fiksuotomis p ir q
1,0000

. reikémeémis

0,5000 ‘tochastini difikc
\_."a-_.._.—- Stochastmnis modifikuotas

0,0000 i

algoritmas

1,5000

05000 L5 kai z kai zkai zkai zkai zkat zkai =z kai
! 1=3 1=t =5 =5 1=7 =5 1=2 =10

5 pav. Kriterijaus z statistikos vidurkio kitimas

Ivertinus dviejy gretimo ilgio posekiy daznio sutapimo kriterijaus statistika z, sto-
chastiniu algoritmu nustatyta dazniausig prekiy krepselj sudaro 5 prekeés, o modifikuotu

stochastiniu — 6 prekes.

Tikétinumo funkcijos P(0) vidurkio kitimas, kai posekio ilgis kinta nuo 3 iki 10 pa-

teiktas 6 pav. ,,Tikétinumo funkcijos P(0) vidurkio kitimas*.

Tikétinumo funkcija P(0)

0,3000
0,7000 -

0,6000 —\...) I:—_:}-—I':.:
e a——

0:3000 \

Stochastinis algoritmas

Stochastinis algoritmas su
fiksuotomis p ir ¢ relkdmenus

0,2000 —— . )

' \ / Stochastinis modifikuotas
0,1000 \/ algoritmas

0,0000

B(0Y, kat PCOY, kat POOY, kat P(Oy, kat B(OY, kat PCOY, kai POOY, kat P(OY, kai
1=3 1=4 1=5 =5 1=7 =5 1=2 =10

6 pav. Tikétinumo funkcijos P(0) vidurkio kitimas

Ivertinus tikétinumo funkcijos P(0) reikSmes, stochastiniu algoritmu nustatytg daz-

niausig prekiy krepselj sudaro 5 prekés, o modifikuotu stochastiniu — 6 prekeés.

ISvados

Duomeny bazés pasieké terabaitinj dydi, todél tiksliy paieskos algoritmy naudojimas
reikalauja labai dideliy kompiuterio laiko sanaudy, nes vykdant Siuos dazny posekiy
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paieskos algoritmus duomeny baze¢ skenuojama daug karty (Cai-Yan, Xie-Ping, 2005).
Tiksliy algoritmy naudojima dazny posekiy paieskai didelése duomeny pakeicia apy-
tiksliy paieskos algoritmy taikymas.

Modifikuotas stochastinis dazny posekiy algoritmas tinkamas dideliy duomeny ba-
ziy analizavimui. Sj algoritma galima taikyti pirkiniy krep3elio uzdavinio sprendimui.
Modifikuotas stochastinis dazny posekiy paieskos algoritmas duomeny bazés skenavimo
metu i§ atsitiktinai paimty posekiy, kuriuose yra bet vienas Apriori algoritmu nustatytas
daznas 1-elemento posekis, sudaro pradinés duomeny bazés atsitikting imtj. Analizuojant
atsitikting imtj, daromos statistinés i§vados apie daznus posekius bei susietumo taisykles
(pirkiniy krepselius) pradinéje duomeny bazéje. Kompiuterinio modeliavimo metu jver-
tinas tikétinumo funkcijos pasikeitimas bei prielaidy tikimybés. Rezultatai parodé¢, kad
nagrinéjant konkrecig transakcijy duomeny baze D dazniausig prekiy krepselj, nustatyta
stochastiniu algoritmu sudaro 5, o modifikuotu stochastiniu algoritmu — 6 prekeés.
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PROBABILITY CHARACTERISTICS OF MODIFIED STOCHASTIC ALGORITHM
FOR MINING FREQUENT SUBSEQUENCES

Loreta Savulioniene, Leonidas Sakalauskas

Summary

The market basket task is one of the oldest, but even these days data analysis task is very
important. Supermarkets have enormous amounts of data about purchases and the relevant task
is to extract useful new knowledge from the available data for successful decision-making and
business development. It is always important to know what goods the market basket contains,
how it fluctuates, whether it depends on a particular season, etc. In order to solve these tasks
various data mining methods and algorithms are applied. One of them is discovering associa-
tion rules. The article introduces the modified stochastic algorithm for mining frequent subse-
quences, as well as computer modeling results and conclusions are presented. The essence of the
modified stochastic algorithm for mining frequent subsequences is to quickly discover frequent
subsequences based on the 1-element subsequence discovered by the Apriori algorithm. In the
algorithm the database is scanned once and frequent subsequences and association rules are dis-
covered. The confidence of the algorithm is estimated applying probability statistical methods.
The modified stochastic algorithm may be applied to solve the tasks of market basket analysis,
service quality, genetics, etc.
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Siekdamos i$siaiSkinti, kaip dirba ir galvoja mokytojas, kurio darbo praktikoje jau tapo
Jjprasta taikyti informacines komunikacines technologijas (IKT) mokant mokinius mate-
matikos, straipsnio autores 2013 m. balandZio mén. organizavo $Salies bendrojo lavinimo
mokykly mokytojy nuomoniy tyrimg. | internete patalpintos anketos klausimus atsake
117 matematikos mokytojy. Straipsnyje pateikiami gauty duomeny analizés rezultatai:
aptariama, kaip dirba mokytojas, turintis geras sglygas pamokose naudotis kompiute-
rine jranga; apibddinti besiformuojantys jo jprocCiai; palyginta IKT taikymo mokiniy mo-
kymuisi jvairiose amZiaus grupéese praktika; pateikiamos darbo su jvairiy gebéjimy ir
poreikiy mokiniais jZvalgos; atskleisti matematikos mokytojo, kuris yra prieSakinése IKT
taikymo mokiniy mokymuisi pozicijose, bendrieji bruoZai ir galimybés.

Temos aktualumas ir tyrimo organizavimas. Poky¢iai visuomengje, didéjanti mokiniy
jvairové klasése kelia mokytojams naujus reikalavimus. Strateginiuose Europos ir nacio-
naliniuose Svietimo dokumentuose kalbama apie biitinybe mokyklai ir mokytojui suteikti
didesne sprendimy priémimo ir administravimo laisve sprendziant individualizuoto mo-
kymosi paklausos problema, padedant mokiniams jgyti gebéjimy savarankiskai moky-
tis visg gyvenima (ES komisija..., 2007). Minimi poky¢iai siejami su jvairiy priemoniy
igyvendinimu, ypatinga démesj skiriant naujyjy technologijy teikiamoms galimybéms.
Teigiama, kad kokybiskas jy taikymas jgalina pedagoga atsisakyti biidy, kuomet visi
mokiniai mokomi ty paciy dalyky tuo pat metu ir tais paciais metodais, labiau atliepti
individualizuotus besimokanciyjy poreikius (specialiyjy mokiniy ugdymosi poreikius,
berniuky ir mergaiciy ugdymosi poreikius, skirtingy pasiekimy mokiniy poreikius, ga-
biyjy vaiky ugdymosi poreikius ir kt.) (Policy guidelineson Inclusion..., 2009).

Daug reikSmingos informacijos apie IKT taikymo mokymuisi praktika buvo gauta
Tarptautinés Svietimo vertinimo asociacijos IEA (International Association for the Eva-
luation of Educational Achievement) inicijuoto tyrimo metu (SITES, 2006). Sio tyrimo
ataskaitoje pabréziama, kad IKT taikymas, ypa¢ individualizuojant mokiniy mokymasi,
yra zymi daugumos Saliy pedagogy kompetencijos spraga (SITES 2006 Technical Report,
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2009). Apie IKT, kaip nepakankamai iSnaudotg Svietimo modernizavimo ir tobulinimo
priemong, yra kalbéta ir ES Komisijos IKT darbo grupés, 2008 m. vertinusios IKT pa-
naudojimo pazangg bei naudinguma ugdymo(si) kokybei gerinti, studijoje (ES Komi-
sija, 2008).] mokytojy medijy pedagogikos kompetencijos ugdymo problemas démes;j
yra atkreipe ir Salies tyré¢jai (Peciuliauskien¢, 2007, 2008; Dagiené ir kt., 2008; Gese-
viciené, Sicitinieng, 2009; Paulionyté ir kt., 2010; Merkys ir kt., 2010; Kalvaitis, 2011,
Salkuvien¢, 2012; Gesevigiené, 2013).

»Medijy pedagogikos kompetencija automatiskai talpina savyje gebéjimg efektyviai naudoti
IKT profesijos ir asmeninio gyvenimo reikméms, taciau tuo neapsiriboja. Medijy pedagogikos
kompetencija apima dar vieng esming dedamaja — zinojima, kaip IKT panaudoti ugdymo pro-
ceso ir jo rezultaty kokybei pagerinti, gebéjima tai padaryti. Siuo pozidiriu programuotojo ar
informatiko kompetencija ir §iuolaikinio pedagogo kompetencija esmingai skiriasi. <...>. Salies
universitetinis mokslas ir studijos tuo klausimy medziagos ir patarimy Svietimo praktikai patei-
kia aiskiai per mazai* (Merkys ir kt., 2010, p. 122).

Absoliuti dauguma $alyje inicijuoty proverziy dél pagalbos mokytojui, jam taikant
IKT mokiniy mokymuisi, teikimg buvo nukreipta j pradiniy klasiy, lietuviy kalbos,
gamtos ir socialiniy moksly mokytojus. Siy dalyky mokytojai jau gali pasidziaugti su-
kurtomis/kuriamomis specializuotomis, $iy dalyky mokymui pritaikytomis svetainé-
mis, mokomuyjy objekty jvairove. Matematikos mokytojai pagalbos dé¢l skaitmeninio
ugdymo turinio panaudojimo sulauké gerokai maziau. Jy medijy pedagogikos gebéji-
mai, poreikiai, nuostatos — menkai tyrinéta sritis.

Matematikos mokytojus rengiancios ir jy kvalifikacijos tobulinimu besirtipinancios
jstaigos susiduria su rimtu i§Stkiu: aktualu parengti programas, kurios atitikty Europos
ir nacionalingje kvalifikacijy sarangoje aprasytus reikalavimus, skirty derama déme-
si medijy pedagogikai, turéty glaudy rysj su ugdymo praktika (Mokytojo profesijos...
2007; Pedagogy nuomonés tyrimas, 2010; Lietuvos bendrojo lavinimo mokyklos...,
2010; Inovatyviy mokymo(si) metody..., 2012; Lietuvos edukologijos universiteto...,
2013; Lietuvos pazangos strategija 2013-2030). Kaip niekad aktualu vykdyti mokymo,
kuriame panaudojamas skaitmeninis ugdymo turinys, stebéseng, aiskintis besiformuo-
jan¢ius mokytojo jprocius, gebéjimus, asmenines savybes, nuostatas, poreikius, nes,
galiausiai, tai daro didZiausig jtakg mokiniy pasiekimams.

Atsizvelgus ] Sios srities tyrimy poreikius, buvo iSsikeltas darbo tikslas- i$siaiskinti,
kaip dirba ir galvoja matematikos mokytojas, kurio darbo praktikoje jau tapo jprasta
sistemingai taikyti IKT mokant mokinius matematikos, pateikti rekomendacijas, kaip
jtakoti, kad IKT taikymas matematikos mokymui(si) geréty. Darbo objektas — IKT tai-
kymas matematikos pamokose.

2013 m. balandzio mén. buvo organizuotas bendrajj ugdyma teikianciy mokykly (gim-
nazijy, viduriniy, pagrindiniy)mokytojy nuomoniy tyrimas. | mokyklas buvo issiysti pra-
nesimai, kvieciantys 4—12 klasiy mokytojus atsakyti j internete patalpintos anketos klau-
simus. Anketoje mokytojai buvo prasomi pateikti bendro pobtidZio informacijg apie save,



90

Viktorija Siciiiniené, Jiraté Valatkeviciené

mokykla, kurioje dirba, o taip pat—atsakyti j eil¢ klausimy, susijusiy su IKT taikymu moki-
niy mokymuisi. Buvo domeétasi, kokiomis aplinkybémis ir kaip jie naudoja interneta, ras-
tinés paketus, specializuotas matematikos mokymui(si) skaitmenines priemones (jy konk-
reiai nejvardijant). Taip pat jie buvo prasomi pasirinkti vieng klase, kurig 2012/2013 m.
m. jie moke ir apie kurig galvodami pildé anketa, bei ja bendrais bruozais charakterizuoti.
Mokytojy dalyvavimas apklausoje. Anketa uzpildé 189 jvairiy dalyky mokytojai. Siame
straipsnyje aptariami tik matematikg déstanciy mokytojy atsakymai. 1 paveikslo diagramo-
je pavaizduota, apie kokio amziaus mokiniy grupés mokyma jie pateiké informacija, kaip
vertina pasirinktos klasés mokiniy matematikos pasiekimy lygj. Mokytojy pasiskirstymas
pagal vietove, kurioje yra mokykla, ir pagal klase, kurig jie pasirinko, pateikti lenteléje.

30% T _ o N .
25% Jl T -
20% -T - T —
15% J‘ e —
10% 1 * s
1~ T / Kaimas
>% |. /ﬁMies‘[as
0% -r—f-
. . — Didmiestis
Silpnesné nel 5y g T
vidutiné Stipresné nei
Lietuvos vaiky vidutine
klasé Lietuvos vaiky
klasé
4 klasé 5-6 klasés | 7-8 klasés | 9—10 klasés |11-12 Kklasés | IS viso
Didmiestis 8 1 3 12 6 30
Miestas 9 9 17 5 6 46
Kaimas/miestelis 13 12 10 5 1 41
IS viso 30 22 30 22 13 117

1 pav. Matematikos mokytojy pasiskirstymas pagal vietove ir pagal pasirinktg klasg.

Apzvelgus ir jvertinus gautgjj matematikos mokytojy pasiskirstyma bei bendraja
gauty atsakymy statistikg, buvo suformuoti tokie su tolimesniu duomeny apdorojimu

susije tyrimo uzdaviniai:

1) i8analizuoti, kaip dirba mokytojas, turintis geras salygas pamokose naudotis

kompiuterine jranga;

2) apibudinti sistemingai IKT mokiniy mokymuisi taikan¢io mokytojo jprocius;
3) palyginti IKT taikymo jvairiose amziaus grupése praktika;
4) pateikti jzvalgas apie tai, kaip IKT naudojamos jvairiy gebéjimy ir poreikiy

mokiniy mokymui;

5) atskleisti tvirtai IKT taikymo mokiniy mokymosi srityje besijau¢ian¢io mokyto-
jo bendruosius bruozus.
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Darbo metodai: lyginamoji analiz¢; apraSomosios statistikos metodai; statistiniy hi-
poteziy nepriklausomumui tikrinti naudotas #° kriterijus (pasirinkta p < 0,05 statistinés
paklaidos tikimybé).

Toliau aptarsime gautuosius rezultatus.

1. Kaip dirba mokytojas, turintis geras sglygas pamokose naudotis
kompiuterine jranga

Ivairiy IKT priemoniy/jrangos turéjimas/neturéjimas turi reikSmingos jtakos
mokytojui priimant sprendimg dél jy taikymo. Taciau Sjkart démesio centre buvo
mokytojas, kuris nejaucia IKT priemoniy/jrangos stygiaus.

Pirmiausiai buvo iSnagrinétos respondenty galimybés, dirbant su pasirinkta klase, nau-
dotis kompiuteriu, internetu ir kai kuriomis kitomis IT priemonémis/jranga. Paaiskéjo,
kad vienu kompiuteriu bei interneto prieiga klasé¢je (o esant poreikiui - ir kompiuteriy
klase) bet kada gali naudotis 97 proc. respondenty. Daugialypés terpés projektoriumi,
reikalui esant, galéjo pasinaudoti 84 proc. apklaustyjy. 2—4 kompiuterius klaséje turéjo
maziau nei tre¢dalis apklaustyjy, o interaktyvia lentg - kas antras respondentas (Zr. 2 pav.).

Internetas klaséje

Interaktyvi lenta klaséje

Daugialypés terpés projektorius klaséje ® Galiu naudotis bet kada
Kompiuteriy klasé mokykloje Ribotos galimybés

2-4 kompiuteriai klaséje ¥ Néra galimybiy

Vienas kompiuteris klaséje

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

2 pav. Mokytojy galimybés pamokose dirbant su pasirinkta klase naudotis kompiuterine
iranga/priemonémis.

Toliau buvo analizuojama, kaip turima kompiuteriné jranga susijusi su jos panaudo-
jimo matematikos pamokoje dazniu.

Paaiskéjo, kad nors kompiuterj klaséje turéjo dauguma respondenty, taciau jei klasé-
je néra projektoriaus ar interaktyviosios lentos, tai, kaip taisyklé, kompiuteris tiesiogiai
nepanaudojamas mokiniy mokymuisi. Interneto klaséje turéjimas/neturéjimas taipogi
niekaip néra susijes su kompiuterio pamokoje panaudojimu mokiniy mokymo(si) reik-
méms. Tokiu atveju kompiuteris/internetas/intranetas dazniausiai buvo naudojamas mo-
kytojui ruosiantis pamokai, pildant el. dienyng ir pan.

Tyrimo rezultatai rodo, kad elektroninés mokymo priemonés pradedamos naudoti
sistemingai tik tuomet, kai klas¢je yra tokie kompiuterinés jrangos deriniai:

— vienas kompiuteris ir daugialypés terpés projektorius;
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— vienas kompiuteris ir interaktyvioji lenta;
— 2-4 kompiuteriai.
Toliau aptarsime, kaip kiekvienu paminétu atveju dirbama.
Vienas kompiuteris ir daugialypés terpés projektorius. Paaiskéjo, kad dazniausiai
$i jranga pasitelkiama bendram darbui su visa klase; mokymosi medziagai iliustruoti,
demonstruoti, aiskinti, kai naudojamos i§ anksto parengtos pateiktys (Zr. 3 pav.).

Specialiy poreikiy mokiniy mokymui
Savarankiskam mokiniy darbui
Atskiroms mokiniy grupéms

Bendram darbui su visa klase

M Dainai
Mokiniy mokymosi rezultatams vertinti, aptarti, )
. - Kartais
apibendrinti
Pamokos mokymosi uzdaviniams pristatyti m Retai
m Niekada

Pamokai apibendrinti

Grafikams, diagramoms braiZyti interaktyviomis
programomis

Ugdymo turiniui iSaiskinti, iliustruoti, demonstruoti

|
0% 20% 40% 60% 80% 100%

3 pav. Mokymo(si) veiklos pamokoje, kuomet darbui pasitelkiamas kompiuteris ir daugialypés
terpés projektorius.

Kai matematikos pamoka vedama ne jprastoje klaséje, kurioje yra kompiuteris ir
projektorius, o kompiuteriy klaséje, tai, atrodyty, jog galimybés organizuoti pamoka
kitaip yra gerokai didesnés. TacCiau, statistiSkai reikSmingy skirtumy tarp jprastoje kla-
s¢je ir kompiuteriy klas¢je atliekamy mokiniy veikly né vienu 3 paveiksle minétu atveju
nepavyko nustatyti.

Verti atskiro démesio atsakymai ty mokytojy, kurie teigé, kad niekada nenaudo-
ja IKT kai kurioms 3 paveiksle minimoms veikloms. Matomai, tokius jy atsakymus
salygojo ugdymo kontekstas, nes taip atsake mokytojai buvo i§ didmies¢iy mokykly,
dirbantys vyresnése klasése ir vertinantys charakterizuojama klas¢ kaip stipresne nei
vidutiné Lietuvos vaiky klasé.

Vienas kompiuteris ir interaktyvioji lenta. Kaip keiciasi mokytojo darbas pamoko-
je, kai daugialypés terpés projektoriy pakeicia interaktyvioji lenta? Interaktyvioji lenta
skatina mokytojus dazniau ja naudotis pamokai apibendrinti, grafikams, diagramoms
braizyti (skirtumai statistiskai reikSmingi). Kitais 3 paveiksle paminétais atvejais reiks-
mingesniy skirtumy nustatyta nebuvo. Kompiuteriniais tinklais, internetu pamokose
matematikos mokytojai praktiskai nesinaudoja, o tik taiko turimas ar paciy i§ anksto
paruostas KMP ar mokomuosius objektus.
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2—4 kompiuteriai. Kai pamokoje yra galimybiy pasinaudoti keliais kompiuteriais,
tai mokytojy darbo metodai kiek pasikeicia. IKT ne tik imamos taikyti dazniau, bet
pastebimai iSauga organizuojamy mokymosi biidy jvairové (statistiSkai reikSmingi skir-
tumai). Kompiuteriai dazniau pasitelkiami specialiyjy poreikiy mokiniy mokymui, ats-
kiroms mokiniy grupéms, savarankiskam mokiniy darbui, braizant grafikus, diagramas,
vertinant atskiry mokiniy mokymosi rezultatus. Visa tai byloja apie geresnj IT pritaiky-
mga individualiems mokiniy geb¢jimams ir poreikiams.

2. I1SrySkéje sistemingai IKT mokiniy mokymuisi taikancio mokytojo jproCiai

Dométasi, kaip daznai naudojamos IKT mokant matematikos pasirinktos klasés mo-
kinius. Matematikos mokytojy atsakymai pateikti 4 paveiksle.
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4 pav. Kaip daznai matematikos mokytojai naudoja IKT pamokose.

Ryskesnj ir ilgalaikj poveikj mokiniy mokymosi rezultatams gali daryti tik siste-
mingai atliekama veikla, todél tolimesnei analizei buvo atrinkti tik tie mokytojai, kurie
atsaké, kad IKT mokiniy mokymui(si) naudoja sistemingai, t. y. 2—3 kartus per ménesj
ir dazniau. Tokiy mokytojy buvo 95. Toliau Sio straipsnio dalyje bus kalbama tik apie
ju darbo jprocius.

Siuolaikiniam mokytojui keliami vis nauji i§3iikiai. Jis nuolat turi ieskoti, dalintis,
taikyti, kurti naujas ir atnaujinti esamas ugdymo aplinkas. Naujas galimybes tam
teikia ir sumanus IKT panaudojimas. Buvo gilinamasi, kokioms veikloms pamokoje
matematikos mokytojas niidieng dazniausiai pasitelkia IKT. Paaiskéjo, kad pagrindiné
joms suteikiama funkcija—taikymas demonstravimo tikslais. Jos dazniausiai naudojamos
aiSkinant, iliustruojant, demonstruojant ugdymo turinj, 2—-3 kartus reciau — vertinant
mokiniy mokymosi rezultatus, pristatant pamokos mokymosi uzdavinius, apibendrinant
pamoka, braizant interaktyviomis programomis grafikus ir diagramas (zr. 5 pav.).
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Svietimo srities specialistai, mokslininkai atkreipia mokytojy démes;j j tai, kad IKT
taikymas ugdymo procese turi biiti gerai suplanuotas ir apgalvotas, iSnaudojant tas
IKT galimybes, kurios teikia pranasumy, palyginti su neelektroninémis priemonémis
(Inovatyviy mokymo(-si) metody ir IKT taikymas, ... 2010). Kur ir kaip mokytojai
ieSko naujos, naudingos informacijos, patarimy ir rekomendacijy IKT taikymo mokiniy
matematikos mokymuisi klausimais?

Kaip rodo mokytojy atsakymai, dazniausiai aktualiai dalykinei-metodinei informa-
cijai rasti pasitelkiama internetin¢ paieska. Taciau tik kas treCias respondentas teige,
kad gerai zino, kokios informacijos iesko, o kas penktas prisipazino, kad i§ viso apie tai
nesusimasto — tiesiog turi jprotj laikas nuo laiko ieSkoti ko nors jdomaus, naujo. Nau-
dingos pamokoms medziagos taip pat ieSkoma mokytojams skirtose svetainése, gana
daznai naudojamasi kolegy patarimais ir pagalba (zr. 6 pav.).

Kaip daZnai pasitelkiate IKT:

mokiniy mokymosi rezultatams vertinti, aptarti,
apibendrinti

pamokos mokymosi uZdaviniams pristatyti

‘ M DaZnai
pamokai apibendrinti Kartais
. i . L | m Retai
grafikams, diagramoms braiZyti interaktyviomis
programomis | W Niekada
ugdymo turiniui iSaidkinti, iliustruoti,
demonstruoti | | ‘ |
T T T T T T T T T T 1
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5 pav. IKT atliekamos funkcijos matematikos pamokoje.
Kaip daZnai naudojatés:
. - . |
Kolegy patarimais ir pagalba
Molkytojams skirtose svetainése esancia
medZiaga
Turimomis kompiuterinémis mokymo(si)
programomis W Dainai
Jvairiais dalykiniais forumais Kartais
m Retai
Internetine paieska i
M Niekada
El. pastu diskusijoms su kolegomis
Pokalbiy programomis diskusijoms su
kolegomis [ [ ‘
T T T T T T T T T T 1
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6 pav. Kur ir kaip mokytojai iesko naujos informacijos, patarimy IKT taikymo mokiniy moky-
muisi klausimais.
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3. IKT taikymo jvairiose amziaus grupése praktika

Buvo pasidométa, kaip savo turimg IKT kompetencijg vertina skirtingas amziaus gru-
pes mokantys respondentai. Paaiskéjo, kad panasiai savo patirtj vertina 5—8 klasése dir-
bantys mokytojai, o taip pat — 9—12 klasese dirbantys mokytojai, tod¢l jie buvo sujungti
] atitinkamas grupes. Toliau buvo analizuojama, kokiy statistiskai reikSmingy skirtumy
esama dirbant su trijy amziaus grupiy mokiniais (4-y klasiy, 5-8 klasiy ir 9-12 klasiy).

Paaiskejo, kad kuo vyresni mokiniai, tuo dazniau jie yra prasomi parengti savo/gru-
pés darby pristatymus. Taip pat vyresniy klasiy mokiniai vis labiau skatinami naudotis
interaktyviomis grafiky ir diagramy braizymo programomis (Zr. 7 pav.).
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7 pav. Kaip daznai pamokose naudojamasi interaktyviomis grafiky ir diagramy braizymo
programomis.

Ryskiai skyrési pradiniy klasiy ir aukstesniy klasiy mokytojy atsakymai apie mate-
matikos pamokoje naudojamg elektroninj turinj.5—12 klasiy mokytojai zymiai dazniau
nei pradiniy pamokose naudoja pateiktis, mokomasias programas, interaktyviuosius
mokymosi objektus (skirtumai statistiskai reikSmingi) (Zr. 8 pav.).

| | |
5-12kl. M Dainai
‘ ‘ Kartais
4kl .
| | m Niekada
T T T T T 1
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8 pav. Kaip daznai pamokose naudojamos kity parengtos ir mokytojo pakoreguotos pateiktys.

Neigiamai su didéjanciu mokiniy amziumi koreliavo lavinamyjy kompiuteriniy Zai-
dimy panaudojimo dazniai, o tai pat — konkursiniy, olimpiadiniy uzdaviniy sprendimo
dazniai. Taip pat nustatyta, kad kuo jaunesni yra mokiniai, tuo dazniau jie yra prasomi
surasti informacijos internete (zr. 9 pav.). Pastargjj fakta gali salygoti ugdymo turinio
kaita, taipogi — matematikos dalyko specifika (vyresnése klasése vis maziau laiko ski-
riama jvairiems projektiniams bei pazintinio pobudzio darbams).
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9-12 kl.
| | m DaZnai
5-8 kl. .
| ‘ Kartais
4Kk, M Niekada
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9 pav. Kaip daznai mokiniy praSoma surasti informacijos internete.

4. Kaip IKT taikomos jvairiy gebéjimy/poreikiy mokiniams

IKT suteikia placiy galimybiy individualizuoti ir diferencijuoti ugdymo procesa,
pvz., parinkti atitinkamas kompiuterines mokymo priemones, kuriose galima pasirinkti
mokymosi lygius. Mokiniy savarankiSkam darbui galima naudoti Ziniatinklio svetainéje
ar virtualioje mokymosi aplinkoje pateikiamus iSteklius arba sukurti tam tikriems moki-
niy poreikiams pritaikytas papildomas priemones bei kt. Galimybés naudoti kompiuterj
ir jy tinklus savarankiSkam darbui yra labai plac¢ios, galima derinti jvairiy priemoniy
panaudojima skirtingoms mokiniy grupéms. Esama jvairiy ir matematikos dalykui pri-
taikyty programy ir tokiy, kurios néra skirtos konkrec¢iam dalykui mokyti, tac¢iau jomis
galima naudotis ir per matematikos pamokas, turint jvairiy tiksly (Inovatyviy mokymo(-
si) metody ir IKT taikymas, ... 2010). Miisy tyrimo anketoje nebuvo renkama informa-
cija apie jvairiy naudojamy kompiuteriniy programy panaudojima, o tik dométasi, kokia
vietg ugdymo praktikoje uzima $i svarbi darbo dalis.

Tyrimo duomenys rodo, kad IKT bent 3—4 kartus dazniau yra pasitelkiamos orga-
nizuojant bendrg darbg su visa klase nei dirbant su atskirais mokiniais ar jy grupémis
(zr. 10 pav.).

Kaip daZnai pasitelkiate IKT:

specialiy poreikiy mokiniy mokymui

. . . M Dainai
savarankiskam mokiniy darbui
‘ Kartais
atskiroms mokiniy grupéms M Retai
‘ W Niekada

bendram darbui su visa klase
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10 pav. Kuri klasés dalis jtraukiama j darbg su IKT.
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Buvo palyginta, kaip IKT naudojamos dirbant su silpnaisiais (patenkinamo pasie-
kimy lygio) ir stipriaisiais (aukstesniojo pasiekimy lygio) klasés mokiniais. Paaiskéjo,
kad silpnesni mokiniai i§ mokytojy sulaukia Zymiai maziau pasitlymy atlikti jiems pri-
taikytas veiklas kompiuteriu nei stipresnieji. Aukstesniojo pasiekimy lygio mokiniams
2-3 kartus dazniau nei patenkinamo lygio mokiniams pasitilomi kompiuteriniai Ziniy
patikrinimo testai, dvigubai dazniau — skiriama uzduotis parengti ir pristatyti kompiute-
riu savo ar grupés darbus. Zymiai dazniau stipresni mokiniai naudojasi jvairiomis inte-
raktyviomis braizymo programomis. Jie dazniau praSomi surasti informacijos internete
ar savarankiskai mokytis, pasinaudojant mokytojo pasitilytomis kompiuterinémis mo-
komosiomis programomis (KMP) (zr. 11 pav.).Vienintelé veikla, kuri vienodai daznai
yra pasitiloma patenkinamo ir aukstesniojo pasiekimy lygiy mokiniams yra kompiute-
riniai lavinamieji zaidimai.

Patenkinamas pasiekimy lygis ‘ Aukstesnysis pasiekimy lygis
PraSoma surasti informacijos internete

\ | |
9-12 kl. 9-12kl.
‘ ‘ M Dainai W Dainai
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| |
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Pasitiloma savarankiskai mokytls naudOJant KMP
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11 pav. Silpniesiems ir stipriesiems mokiniams skiriamy veikly dazniai jvairiose amziaus
grupése.

5. Tvirtai IKT taikymo mokiniy mokymuisi srityje besijauc¢ianc¢io mokytojo
bendrieji bruozai

Mokytojai buvo prasyti pasirinkti teiginj, kuris, jy nuomone, geriausiai apibiidinty
ju turimg gebejima/patirtj taikyti IKT mokiniy mokymuisi. Né vienas apklausos dalyvis
nejvardino saves kaip pradedanciojo. Apie 60 proc. respondenty teige, kad tokios pa-
tirties turi, tatiau mano, kad dalintis ja su kitais ankstoka, jie dazniau pasinaudoja kity
patarimais nei konsultuoja kolegas. Visi Sie mokytojai buvo priskirti ,,Nesijauciu tvir-
tai“ grupei. Likusieji (40 proc.) respondentai buvo priskirti ,,Jauciasi tvirtai“ grupei. | ja
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pateke mokytojai teigé, kad nuolat domisi IKT naujovémis, turi pakankamai patirties,
kad galéty ja dalintis su kitais ir tai darantys. ReikSmingesniy skirtumy, analizuojant
$iy dviejy grupiy mokytojy atsakymus pagal vietovés tipg, nenustatyta. Visy amziaus
tarpsniy klasése dirbanc¢iy mokytojy skaicius yra panasus. Taigi, turimi duomenys lei-
dzia susidaryti bendra vaizda apie bendrojo ugdymo mokykloje dirbantj matematikos
mokytoja, kuris turi pakankamai IKT naudojimo mokiniy matematikos mokymui(si)
patirties, kad ji galima bty laikyti mokytoju, esanciu prieSakinése pozicijose IKT mo-
kiniy mokymuisi taikymo srityje. Toliau buvo gilinamasi j Sios grupés mokytojo bend-
ruosius bruozus.

Paaiskéjo, kad tvirtai besijauciantys mokytojai, jei tik turi galimybiy, naudoja IKT
pamokose bent dvigubai dazniau nei kiti apklausoje dalyvave kolegos. Jie gerokai daz-
niau naudoja IKT tiek pristatydami pamokos mokymosi uzdavinius, aiSkindami, ilius-
truodami mokomaja medziaga, tiek organizuodami mokiniy savarankiska darba, vertin-
dami jy mokymosi rezultatus ir apibendrindami pamoka. Zymiai daZniau jy pamokose
naudojamos interaktyvios grafiky ir diagramy braizymo programos (zr. 12 pav.).

Nesijautiu tvirtai .
B Dainai

‘ Kartais

M Retai
Jaugiuosi tvirtai m Niekada
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12 pav. Kaip daznai abiejy grupiy mokytojai pamokose naudoja interaktyvias grafiky ir
diagramy braizymo programas.

Tyrimo rezultatai rodo, kad $iy IKT naudojimo budy padidéjusj daznuma salygoja
anaiptol ne turimos mokykloje mokomosios programos, interaktyviis mokomieji objek-
tai ar kiti kity zmoniy sukurti kompiuteriniai produktai. Padidéjes IKT taikymo pamo-
kose daznumas teigiami koreliuoja su paties mokytojo aktyviu jsitraukimu j reikalin-
gy mokiniy mokymuisi priemoniy, mokomyjy objekty kiirima: tvir¢iau besijauciantys
mokytojai negaili laiko ir pastangy rengdami pateiktis, ieSkodami naujy, idomesniy,
labiau mokiniy poreikiams ir gebéjimams pritaikyty mokomuyjy programy, kurdami in-
teraktyviuosius mokomuosius objektus, kompiuteriu rengdami medziaga, koreguodami
internete surastg medziagg ir pan.

Tvir¢iau besijauciantys mokytojai labiau nei mazesng patirtj turintys kolegos, linke
IKT naudojima pamokose planuoti i§ anksto, raSydami ilgalaikj plang (skirtumai statis-
tiskai reik§mingi). Taciau planuojant darba pamokoje jiems, kaip ir kitiems mokytojams
néra jprasta numatyti atskiras veiklas silpnesniems ir stipresniems mokiniams.



Kaip IKT taiko jas sistemingai pamokose naudojantis matematikos mokytojas 99

Palyginus kaip daznai abiejy grupiy mokytojai lankosi mokytojams skirtose sve-
tainése, paaiskéjo, kad sistemingai tai daro kas antras kiekvienos grupés mokytojas,
taciau Sioje svetainése visai nesilankan¢iy mokytojy skaiciai skirtingi: mokytojui skir-
tomis svetainémis nesinaudoja kas trecias ,,Nesijauciu tvirtai“ grupés ir kas ketvirtas
»Jauciuosi tvirtai“ grupés mokytojas. Be to, tvir¢iau besijauciantys mokytojai labiau
linke naudotis ne matematikos mokytojams skirtose svetainése esancia medziaga (ten
jie apsilanko dvigubai dazniau nei kitos grupés mokytojai). Pazymeétina, jog tvirtai be-
sijauc¢ianciy mokytojy nuostatos bendradarbiauti su kitais, dalinantis turima patirtimi ir
medZziaga yra itin pozityvios.

Ugdymo praktikoje jau tapo jprasta skirti mokiniams uzduotis, kurias atliekant reikia
susirasti informacijos internete. ,,Nesijauciu tvirtai“ grupés mokytojai tokias uzduotis
savo mokomiems mokiniams skiria vidutiniSkai 2—3 kartus per ménesj, ,,Jauciuosi tvir-
tai* grupés mokytojai - kiek dazniau, 3—4 kartus per ménesj. Skirdami tokias uzduotis,
abiejy grupiy mokytojai elgiasi skirtingai: tvirCiau besijauciantys labiau linke aptarti
su mokiniais, kurie informacijos Saltiniai ieSkant reikiamos informacijos biity patikimi,
informatyvis, dazniau pasitilomi mokiniams konkrecias internetines nuorodas (svetai-
nes); tuo tarpu ,,Nesijauciu tvirtai“ grupés mokytojams labiau budinga siiilyti moki-
niams pasinaudoti iSorine pagalba: biblioteky elektroniniais katalogais, kreiptis pagal-
bos i mokyklos bibliotekos darbuotojus (bibliotekos/bibliotekos darbuotojy paramos
niekados savo mokiniams néra siiilgs kas ketvirtas — penktas respondentas).

Kalbédami apie savo poreikius, respondentai iSreiSké pageidavimg matyti jiems ak-
tualig medziaga matematikos mokytojams skirtose svetainése. Visy klasiy ir jvairy IKT
taikymo patirtj turintys mokytojai labai pageidauty prieinamos medziagos darbui su
gabiaisiais, idéjy matematiniams projektiniams darbams. Aktualiis visiems mokytojams
biity ir gerosios patirties seminarai apie veiksmingesnj skaitmeniniy mokymosi objekty
panaudojima (Zr. 13 pav.).

Kiek tai Jums aktualu:

Gerosios patirties seminarai apie veiksmingesnj ‘
skaitmeniniy mokymosi objekty panaudojima
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M Labai aktualu
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13 pav. Mokytojy atsakymy apie jy tobulinimosi poreikius pasiskirstymas.
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Pradinés ir pagrindinés mokyklos mokytojams itin aktualis biity ir tokie seminarai,
kuriuose jie biity mokomi, kaip IKT galima panaudoti darbui su specialiy poreikiy
mokiniais.

ISvados

1.

Niudieng IKT matematikos mokytojo pamokose dazniausiai atlicka naujos moky-
mosi medziagos demonstravimo, aiskinimo funkcija, kai dirbama su visa klase.

. Interaktyviosios lentos klas¢je buvimas skatina mokytoja keisti nusistovéjusia

IKT taikymo mokymuisi kultirg: IKT dazniau pasitelkiamos atskirose pamo-
kos dalyse (skelbiant pamokos mokymosi uzdavinius, apibendrinant pamoka,
braizant interaktyviomis programomis grafikus ir diagramas, vertinant mokiniy
rezultatus).

. Keliy kompiuteriy klaséje turéjimas skatina ir jgalina mokytoja dirbti veiksmin-

giau su skirtingy geb¢jimy ir poreikiy mokiniais.

. Matematikos mokytojas, dirbdamas kompiuteriy klaséje, jos teikiamy galimy-

biy nei$naudoja.

Esama specifikos taikant IKT pradiniy, 5-8 klasiy ir 9-12 klasiy mokiniams.
Skaitmeninio taikymo ypatumus kiekvienoje amziaus grupéje gali salygoti jvai-
ris veiksniai: matematikos mokymo turinys, jo raiSka mokymosi priemonése,
turimi mokiniy informaciniai geb¢jimai ir kt. [vairiy veiksniy poveikiui jvertinti
reikalingi papildomi tyrimai.

. Visose klasése dirbantys matematikos mokytojai stokoja supratimo, zZiniy ir jgii-

dziy, kaip IKT gali padéti pritaikyti matematikos mokymo turinj jvairiy porei-

kiy ir gebéjimy mokiniams.

Remiantis atlikto tyrimo duomenimis, i$skirti tokie tvirtai besijauc¢iancio IKT

taikymo mokiniy matematikos mokymuisi srityje mokytojo bruozai:

— mokytojo jsitraukimas j reikalingy mokomuyjy priemoniy, objekty paieska,
ktirima;

— paties mokytojo auksti informacijos paieskos gebéjimai ir atitinkamy moki-
niy gebéjimy kryptingas ugdymas per matematikos pamokas;

— IKT taikymas atskirose pamokos dalyse, siekiant jvairiy tiksly;

— uzduociy mokiniams, kurias jie gali atlikti patys dirbdami kompiuteriu, nu-
matymas.

. Mokytojy nuostatos tobuléti IKT naudojimo mokiniy mokymosi srityje pozity-

vios. Aktuali informacija apie mokomuosius objektus, pritaikytus jvairiy poreikiy
ir gebéjimy mokiniams, aktuallis seminarai, kuriuose biity dalinamasi veiksminga
mokymo taikant IKT patirtimi.
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Apmastant gautuosius rezultatus, galima biity teigti, kad Salies matematikos moky-
tojo medijy pedagogikos kompetencija néra pakankama. Rengiant mokytoja, tobulinant
jo pedagogines kompetencijas, itin aktualu buity daugiau démesio skirti mokytojo sam-
pratai apie tai, kaip darbas pamokoje su visa klase gali biiti pakeiCiamas j darbg su ats-
kiroms mokiniy grupéms, kai mokiniams keliami jy individualiam mokymuisi pritaikyti
mokymosi tikslai, o jy jgyvendinimui pasitelkiamos jvairios skaitmeninés mokymosi
priemonés. Matematikos mokytojams aktualiis prieinami gerosios praktikos pavyzdziai,
lydimi metodiniy rekomendacijy apie veiksmingesnj jy panaudojima. Kaip privalumas
bty specializuota, matematikos mokytojams pritaikyta svetainé, kurioje mokytojai ga-
léty dalintis novatoriSkomis idé¢jomis, rasti jiems naudingos medziagos. Taip pat aktualu
kurti tokius matematikos mokymuisi pritaikytus mokomuosius objektus, kurie yra tin-
kami jvairiy gebéjimy, skirtingy pasiekimy lygiy mokiniams, galéty padéti spresti kitas
specifines matematikos mokymo(si)problemas. Tokiy mokomyjy objekty atsiradimas
skatinty keisti ir kelti visa matematikos mokymo kulttira.
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HOW THE MATH TEACHER SYSTEMATICALLY APPLIES THE IT IN THE CLASS
Viktorija Si¢itiniené, Juraté Valatkeviciené
Summary

In order to find out how a teacher whose work has become a common practice of using the IT
in teaching mathematics works and thinks, in April 2013 the authors of the article organized the
survey for the country’s general education teachers. The web hosted questionnaire was answered
by 117 math teachers. The paper presents the results of the analysis of the data: it discusses the
work of a teacher who has good conditions in the classroom using a computer equipment; also
describes the emergent of his habits; compares the use of the IT for student learning in different
age groups of practices; the article shows the insights of working with students who have differ-
ent abilities and needs; reveals the general features and capabilities of a math teacher who is in
the forefront of the IT of student learning positions.
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Straipsnyje pateikti tyrimo rezultatai, gauti vertinant internetiniy svetainiy, kaip infor-
macijos objekty, estetine forma, turinj bei jy skleidziamy Ziniy poveikj komunikuoja-
mais vaizdiniais elementais internete. EmpiriSkai analizuojamos internetiniy svetainiy
grafinio dizaino priemonés ir jy panaudojimo galimybés, perteikiant jvairig informacijg
skirtingoms auditorijoms. Straipsnyje iSnagrinéta grafinio dizaino priemoniy galimybés
interneto svetainiy jvaizdZiui formuoti, kai $i komunikacijos forma kuriama grafinio dizai-
no elementy pagrindu. ISskiriami ir analizuojami pagrindiniai 3 aspektai: spalvy paletés
panaudaojimas, Srifto ir vaizdo poveikis. Taip pat apzvelgiami kity autoriy darbai grafinio
dizaino priemoniy analizés srityje. Straipsnyje atkreipiamas démesys j grafine (vaizdo)
iSraiSkg ir jos sukuriamg emocinj ry§j su auditorija, atkreipiamas démesys kaip gebéti
kdrybiskai perteikti informacijg, pasitelkiant jvairias iSraiSkos priemones (spalvg, Sriftg,
paveikslg) ir sukurti estetiskai patraukly komunikavimo produktg

Jvadas

Populiaréjant informacinéms technologijoms gana svarbig vieta visuomenés gyve-
nime uzémé internetas, kaip informacijos Saltinis ir bendravimo priemoné. Straipsny-
je ,,Gyvenimas globalioje informacinéje visuomenéje: kiinas, erdvés, bendruomenés*
V. Savukynas kalbédamas apie interneta, sitilo suprasti $j procesg placiau. Autorius ana-
lizuoja pasirinktus informacinés visuomenés aspektus ir pastebi, kad internetas sujungé
planetg j vieng tinkla. Per kelias sekundes galima prisijungti prie riipimo informacijos
Saltinio, nesvarbu, kuriame pasaulio taske jis buty. Laiko tarpas tarp to, kai informaci-
ja pateikiama internete ir jos panaudojimo sumaz¢jo praktiskai iki nulio. Bitent todél
misy pasaulis skuba — greitis, Stai kas Siandien svarbiausia. Senos svetainés yra atnau-
jinamos, mados keiciasi, o kartu — ir buvusio pasaulio internete zenklai. Istorija tinkle
nereikalinga. Kultiiros teoretikai bei istorikai zino ne tik linijinj laika, bet ir ciklinj, ku-
ris, anot Mircea Eliade’s, jprasminamas ,,amzinojo sugrjzimo mitu®. Interneto pasaulyje
ciklinio laiko néra, tac¢iau néra ir linijinio laiko sampratos (Savukynas, 2006).
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Iki $iol vyraves vientisas pasaulio suvokimas dél technologinés revoliucijos jtakos per-
sitvarko pagal kibernetinés erdvés taisykles. Internetas, iSmanieji telefonai, skaitmeniné
TV, mobilieji jrenginiai i§ esmés transformuoja kultiiring aplinka. Pasaulévaizdis keiciasi
pagal kompiuterinés, skaitmeninés kulttros koda. [sivyrauja fragmentiskas pasaulio suvo-
kimas ir kei¢iantis kartoms tokia vizija taps vyraujan¢ia (Liubinien¢, 2013). Sioje interne-
to erdveje svarbig vietg pradeda uzimti grafinio dizaino priemonémis kuriami elementai.

Grafinio dizaino priemonés suprantamos kaip vizualinio turinio pateikimas jvairio-
mis meninémis ir techninémis priemonémis. Grafinis dizainas susijes ne tik su meniniy
vaizdy kiirimu, bet ir su analize, organizavimu ir pateikimo metodais vizualinés komu-
nikacijos problemy sprendimams. Tai tarpdisciplininé komerciniy ir nekomerciniy ins-
titucijy vizualinés komunikacijos problemy sprendimo veikla, kurioje reikia suderinti
turinio vizualinj kurybiskuma su komunikacijos, technologijy ir verslo ziniomis.

Grafinis dizainas yra kiirybinis procesas, jo galutinis rezultatas gali buiti perkeliamas
] interneto svetainiy komponetus ir jo priemonémis perduodamas konkretus pranesimas
(ar praneSimai) tikslinei auditorijai. Siekiant maksimalaus galutinio rezultato, galima
naudoti tipografijos, vaizduojamojo meno ir kitus svetainiy maketavimo metodus. Gra-
finis dizainas — tai projektavimo procesas, kai kuriant vaizdines idéjas ar pranesimus
yra naudojami jvairlis metodai, simboliai ir vaizdai. Tapybos Zodyne kompiuterinis me-
nas jvardijamas kaip 20 a. antrosios pusés vizualiniy meny Saka: kompiuteriu kuriamas
menas (Tapybos zodynas). Meninis vaizdas modeliuojamas monitoriaus ekrane pagal
programy teikiamas galimybes. Cia jungiami dailés, mokslo ir technikos elementai.

Zodynai interneto svetaine apibréZia skirtingai. Monash universiteto (Australija) Zo-
dynas interneto svetaing apibrézia kaip rinkmeng interneto puslapiy ir grafiniy elemen-
ty, susijusiy tarpusavyje hipertekstu. Tasmanijos universiteto (Australija) mokslininkai
interneto svetaing apibrézia kaip organizacijos, asmens ar interesy grupés interneto pus-
lapiy rinkinj, kurio pirmasis puslapis yra pagrindinis. Pranciizy autorius E. Sloim (2001)
interneto svetaing apibrézia kaip nuorodomis susijusig puslapiy visuma, esancig tame
paciame serveryje ir prieinamg per internetg. Minéti apibrézimai, zvelgiant i§ kokybés
vadybos pozicijy, néra pakankami. Todél galima sitilyti tokj apibrézima: interneto sve-
tainé — tai sudétingas sisteminis produktas, jungiantis projekta, koncepcija, instrumen-
tus, metodus, technika, Zzmones, tinkla, vartotojo sasaja (interfeisg) ir papildomasias
paslaugas, susietas interneto puslapiy sisteminiu rinkiniu.

Internetiniy svetainiy jvaizdis — grafinio dizaino ir komunikacijos rysio visuma. Jis
tampriai siejasi su Sriftu, grafika, kalbotyra, psichologija, ergonomika, naujausiomis
technologijomis ir kt. Visa tai susiformavo, kaip atgarsis | zmoniy poreikj suprasti ir
naudoti jvairias formas: dokumenty sistemas, zenklus, logotipus, skirtingo tipo leidi-
nius, techning informacija, kompiuterines sistemas ir kt. I$sivysté poreikis pateikti zmo-
gui Siuos objektus aiskiai, suprantamai, patogiai ir estetiskai. Atsiliepdami j Siuos porei-
kius, dizaineriai pasieké pagrindiniy ekonominiy ir socialiniy pageréjimy informacijos
panaudojime ir estetiniame jos pateikime.
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Meniniais dizaino principais ir estetiniu medziagos pateikimu $iuo metu domisi jvai-
riy profesijy specialistai. Poreikj dométis grafiniu dizainu skatina ir naujausiy technolo-
gijy galimybés. (Jarasiené 2010). ,,Jtikinéjimas yra menas. Numatyta perteikti informa-
cija, kad ji buty patrauklesné ir veiksmingesné, meniskai apdorojama. Kaip kietu medi-
niu balsu per radija perskaitytas skelbimas, taip ir sausa, kad ir didziausiomis raidémis
parasyta tiesa nesudomins reklamos vartotojo.” (Galkus, 2005)

Tema apie grafinio dizaino priemoniy panaudojimo galimybes internetin¢je erdvéje
yra aktuali Sio kompiuterinio amziaus kontekste. Atsizvelgiant j Siuolaikinei visuome-
nei keliamus reikalavimus, svarbu suvokti, kad asmens gebéjimas kurti, interpretuoti ir
analizuoti gaunama vizualing informacijg yra biitinas, jis skatina tobul¢jima ir augima.
Grafinis dizainas — dizaino riiSis, susijusi su apipavidalinimu, reklama ir leidyba. Komu-
nikavimui paprastai naudojami statiniai elementai — zodziai (tipografija), vaizdai ir kitos
grafinés priemonés (vizualiné medziaga). Vizualizacija — placigja prasme apibréziama
kaip vaizdy padarymas regimais ir pagal psichologinj pozitirj jvardijama kaip jvairiy
rusiy informacijos kodavimas j regimuosius vaizdus (Zzmogaus sagmonéje informacija
nuolat perkoduojama i$ Zodinés j vaizding). Pagal kompiuterinés grafikos samprata tai
duomeny regimasis teikimas, informacijos atvaizdavimas monitoriaus ekrane. Siuolai-
kiniame grafiniame dizaine jau naudojama ir vaizdo animacija bei garsas (pvz., inter-
netinés svetainése, kompanijy ar produkty animuotose prezentacijose). Populiariausi
darbo jrankiai — Adobe Creative Suite ir CorelDraw programiniai paketai.

Lietuvoje dar néra susiformavusios universalios interneto svetainés kokybés verti-
nimo kriterijy ir metody bei sistemos. Kad svetainé buty kokybiska, pirmiausia reikia
uztikrinti trijy Saliy — uzsakovo, svetainés kiiréjo ir jos lankytojo — tarpusavio supratimg
ir interesy bei lukes¢iy suderinamuma. Interneto svetainé — sudétingas sisteminis pro-
duktas, jungiantis jo koncepcijg ir projekta, instrumentus, metodus, technika, zmones,
tinkla, vartotojy sgsajg ir papildomasias paslaugas, susietus interneto puslapiy sistemi-
niu rinkiniu. Dauguma autoriy siiilo interneto svetainés kokybe apibreézti kaip programi-
nés jrangos, tinklo, jrenginiy sasajos, techniniy aspekty, dizaino bei paslaugy nustatyty
reikalavimy atitikties laipsnj (Ruzevicius, 2006).

Siekiant apibrézti interneto svetainés kokybes sgvoka, pirmiausia reikia atsizvelgti
galutinio vartotojo (svetainés lankytojo) vertinimus ir likesc¢ius, nes biitent jam §is pro-
duktas ir yra kuriamas. Interneto svetainé — tai virtualus produktas, kurio verté isryskéja
ja vartojant ir yra lygi vartotojo suvoktai Sio produkto kokybei. Tod¢l siekiant kokybis-
kos svetainés, pirmiausia biitina uztikrinti trijy Saliy — uzsakovo, svetainés kiiréjo ir jos
lankytojo — tarpusavio supratimg ir interesy bei lukesciy suderinimg (Iwaarden, Wiele,
2003; Nielsen 2003; Ruzevicius, 2006).

Svetainés kiiréjas ir uzsakovas dirba kartu, formuodami produkto kokybe (interneto
produkty profesionalai kuria technine ir vaizding dalj, uzsakovas aktyviai dalyvauja
kuriant vaizdine dalj, rengia informacine dalj), todél juos galima vertinti kaip kolegi-
alius kiiréjus. Interneto svetainés kokybés suvokimo du aspektai — ,,suvokta interneto
svetainés kokybé* ir ,,interneto svetainés kiirimo kokybé* — yra labai susije¢, vienas nuo
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kito priklauso ir pasireiskia svetainés lankomumu, techniniu funkcionavimu, turinio ko-
kybe, papildomyjy paslaugy kokybe. Lankytojo interneto svetainés kokybés suvokimas
remiasi jy patirtimi, ktiréjy atlikto darbo kokybés suvokimas taip pat remiasi jy patirti-
mi. Gerai suprantamas patrauklumo rodiklis atspindi interneto svetainés zaisminguma,
darbo joje malonuma ir kitus emocinius bei psichologinius aspektus (Ruzevicius, 2006).

Sio straipsnio pagrindinis tikslas - suvokti ir jvertinti grafinio dizaino priemoniy in-
terneto svetainése estetine pateiktj ir poveikj, komunikuojant grafinio dizaino priemo-
niy pagalba. Keliami uzdaviniai yra iSanalizuoti grafinio dizaino iSraiSkos priemones
(spalva, Srifta, paveikslg) ir jy galimybes bei poveikj perteikiant informacija internete.
Ivairiy grafikos priemoniy pagalba gali biiti sukuriamas emocinis rySys su auditorija, o
pasitelkus jvairias iSraiSkos priemones gaunamas estetiskai patrauklus komunikavimo
produktas — interneto svetaing.

1. Grafinio dizaino priemoniy pateikimas interneto svetainése

Vizualinés komunikacijos sudedamosios dalys — vizualiné kalba (atvaizdai, zenklai,
jvaizdziai) ir vizualinis suvokimas (regéjimo organai, suvokimo psichologija). Vizuali-
nés komunikacijos priemonés naudoja dailés, dizaino, fotografijos, Siuolaikinius kom-
piuterinius ir daugel;j kity jrankiy. Naudojant dailés moksly laiméjimus, kuriamas vizua-
liniy komunikacijy dizainas. Nuo to, kaip profesionaliai pateikta informacija, priklauso
ir jos suvokimas bei jsisavinimas (Windahl et al. 2008; Melewar et al. 2006).

Geras interneto svetainés dizainas apibiidinamas kaip keliy pagrindiniy priemoniy
internete visuma - estetika, patogi ir aiski navigacija, profesionalus informacijos patei-
kimas. Vartotojus labiausiai dominantys svetainiy vertinimo kriterijai susideda i$ trijy
daliy: informacijos prieinamumo (angl. accessibility); svetainés patogumo (angl. usa-
bility); kiirybiskumo-svetainés jvaizdzio (angl. creativity). Visi iSvardinti veiksniai yra
svarbiis, ta¢iau Siame straipsnyje apsistosiu ties paskutiniu — kiirybiskumo ir svetainés
jvaizdzio veiksniu. Klaidinga manyti, kad kai svetainé patogi, kiirybisSkumo visai ne-
reikia. Abu Sie veiksniai yra vienas nuo kito priklausomi - patogumas labiau siejasi
su svetainés, o kurybiSkumas su reklamuojamos jmonés jvaizdziu. Kiirybiskumas yra
svarbus faktorius, siekiant sukurti gerg interneto svetaing. Apsilankes interneto svetai-
néje, vartotojas susidaro pirmajj jspudj apie jg biitent i§ kiirybiSkumo. Patogumas ir
pasiekiamumas seka po to.

1.1. Spalvos reik§mé grafiniame dizaine

Vizualaus pranesimo galia — sugebéjimas veikti per spalva, tai sudaro apie 85% pro-
dukto sékmés. Spalvos ir prekiy zenkly rySis labiausiai jtakoja vartotoja. Kaip veikia
spalvos?

Pirkimy skatinimas arba pardavimas yra jtikinéjimo menas. Vartotojams itaka daro
jvairtis veiksniai, tac¢iau daug lemia vizualieji dalykai. Spalva yra vienas i§ stipriausiy
jitikinimo jrankiy. Vartotojai iSvaizda ir spalva iSskiria i§ kity veiksniy, tokiy kaip



Grafinio dizaino priemoniy galimybés interneto svetainiy jvaizdzio formavimui 107

garsas, kvapas ar teksttra. Tarptautinése apzvalgose skelbiama, kad vaizdai vartotojus
veikia stipriausiai, jy jtaka siekia iki 93%. Siandien spalvos labai stipriai veikia aktyvig
rinkg, todé¢l grafinio dizaino projektavimo procese gerai parinkta spalviné¢ gama gali
lemti sékmingg versla.

Konkurencingai rinkai yra kuriamos spalvy valdymo taikomosios programos, kurios
naudojamos jvairiose pramonés Sakose, ypatingai jautriose spalvai — tai tekstilés, maz-
meninés prekybos ir drabuziy prekiniy zenkly, plataus vartojimo prekiy ir elektronikos
verslo, automobiliy, jpakavimo ir su jomis susijusiose pramonés Sakose. Joms svarbi
spalvy kokybé, geras deriniy ir mados tendencijy supratimas, bei valdymas. [vairiuose
mokslo institutuose kuriamos istisos spalvy valdymo programos, kurioms jgyvendinti
reikalinga speciali programiné jranga. Nuolat tobulinama spalvy teorija, kuriamas iSti-
sas spalvy mokslas. Zemiau pateiktos svetainés pavyzdys pasizymi (Zr. 1 pav.) papras-
tumu ir aiSkiomis formomis, yra lengvai jsimenamas ir bus lengvai atpazjstamas.

PLANT ﬁIfk PURPOSE

WATCH OUR

1 pav. Lengvai jsimenamos interneto svetainés vaizdas

Interneto svetainése duomeny vizualizacijoje labai svarbus grafinis duomeny i§dés-
tymas. Tinkamai panaudojus spalvas iS§déstant duomenis, galima lengvai suprasti duo-
meny tarpusavio ry§j ir strukttiras. Jei duomeny yra nedaug ir norima paryskinti jy skir-
tumus bei kontrastus, tuomet spalvy naudojimas yra nesudétingas. Taciau jei duomeny
yra daugiau ir grafikai bei diagramos yra sudétingi, tada iSkyla problema, kaip tinkamai
panaudoti spalvas ir atspalvius (Kovierien¢, 2004).

Siai problemai spresti, buvo sukurta keletas spalvy naudojimo ir derinimo sistemy,
kurios nurodo, kaip taikyti spalvas ir atspalvius norint efektyviai pateikti duomenis.

Yra i$skiriamos 4 pagrindinés spalvy sistemos:

* Dviguba (angl. Binary System);

» Skirtingy spalvy (angl. Diverging System);
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» Kokybiné (angl. Qualitative System);

* Nuoseklioji (angl. Sequential System).

Dviguba sistema parodo tik minimalius skirtumus, yra tik dvi duomeny kategorijos,
kurios Zymimos vienos spalvos dviem atspalviais, kei¢iant spalvos intensyvuma.

Skirtingy spalvy sistema puikiai pary3kina kiekybinius duomenis. Sios sistemos dvi
skirtingos spalvos iSplaukia i§ vieno bendro Sviesaus atspalvio, kuris rodo duomeny
vidurio taska, vidutines reikSmes, o intensyvios spalvos duomenys yra ekstremumai.

Kokybinés sistemos schemose naudojamos skirtingos spalvos parodo minimalius rii-
Sies skirtumus. Naudojamos spalvos turi biiti panasios, taiau ne vienodos. Ryskiausias,
tamsiausias ir Sviesiausias spalvas reikia priskirti toms kategorijoms, kurios schemoje
parodo svarbiausius duomenis (Galkus, 2005).

Nuosekliojoje sistemoje duomeny grupés yra logiskai iSdéstytos nuo maziausiy iki
didziausiy, todél Sioms kategorijoms turéty biiti priskiriami laipsniskai Svieséjantys
atspalviai (Beconyte, 2007). Tinkamai naudojamos spalvos tarsi kuria gerg interneto
svetainiy vaizdinj mikroklimatg. Vienos ar kitos spalvos pasirinkimas svetainés fonui
psichologiskai gali lemti malony ziGirimumg ir susidoméjima. Neisskiriant nei vienos
spalvinés parinkties, atkreipCiau démes;j j visiems bendrai pajau¢iamas spalvy savybes.
Skirtingos spalvos kelia skirtingas emocijas, ] skirtingas spalvas reaguojame taip pat
skirtingai. Psichologai tvirtina, kad tinkamos spalvos parinkimas kelia pasitikéjimg in-
terneto svetainéje reklamuojama jmone .

Raudona spalva isryskina tekstg ir vaizdus, iSkelia juos j pirmg plang. Naudojant rau-
dong spalva akcentams, ji skatina priimti greitus sprendimus. Tai yra puiki spalva ,,Pirkti
dabar* arba ,,Spauskite ¢ia“ mygtukams, svetain¢s antraStéms ir skelbimams. Raudona
spalva daznai susijusi su energija, todél ja galima naudoti kalbant apie energetinius géri-
mus, zaidimus, automobilius, elementus, susijusius su sportu ir dideliu fiziniu aktyvumu.

Zalia spalva, prie§ingai raudonai, §viesofore rodo laisva judéjima. Naudojama Zalia,
kai reklamuojami vaistai ir medicininés paskirties produktai. Zalia yra tiesiogiai susijusi
su gamta, todé¢l yra tinkama naudoti ekologisky produkty reklamai. Tamsi zalia papras-
tai biina susijusi su pinigais, finansais, bankininkyste.

Ruda spalva ir jos $viesieji atspalviai (smélio arba grietinélés) yra fono spalvos. Ruda
spalva padeda $alia esan¢ioms spalvoms atrodyti rySkesnémis. Geltona spalva iSsiskiria
i§ kity spalvy kai yra pateikiama juodame fone. Sis derinys daznai naudojamas jspéti.
Geltona spalva sukelia malonius jausmus, ja galima rinktis interneto svetainése vaiky
ir laisvalaikio produkty reklamai. Geltona yra labai efektyvi, kai reikia atkreipti déme-
si, naudojama iSryskinti svarbiausiems dizaino elementams. Geltona daznai iSnyksta
baltoje spalvoje, todél jai reikia tamsiy spalvy fono. Oranziné spalva yra labai patrau-
kli, todél ja galima naudoti norint pritraukti démesj ir pabrézti svarbiausiems dizaino
elementams. Oranziné yra labai veiksminga reklamuojant maisto produktus ir Zaislus.

Me¢élyna spalva tinkama interneto svetainése reklamuoti su §vara susijusius produktus
ir paslaugas. Mélynos spalvos fonai internete patraukty su oru ir dangumi (oro linijos,
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oro uostai, oro kondicionieriai) bei vandeniu ir jiira (jiiry kelionés, mineralinis vanduo)
siejamoms veikloms reklamuoti. Skirtingai nuo Silty spalvy (raudonos, oranzinés ar
geltonos), mélyna susijusi su sgmoningumu ir intelektu. Mélyna spalva tinka aukstyjy
technologijy produkty reklamai. Jg vartojant kartu su Siltomis spalvomis, galima sukurti
jitakingg dizaing. Mélyna-geltona-raudona yra puikus spalvy derinys. Mélyna gerai tin-
ka kaip fono spalva, taciau visai netinka kaip teksto spalva.

Juoda spalva suteikia perspektyvos ir gylio jausma, taciau juodas fonas mazina ais-
kuma tekstui. Rengiant meno ar fotografijos interneto puslapj, galima naudoti juoda
arba pilka, tuomet iSryskés kitos spalvos. Juoda kontrastuoja su ryskiomis spalvomis:
kartu su raudona ar oranzine juoda sukuria labai agresyvig spalvy schema. Skirtingai nei
juoda, balta spalva dazniausiai turi teigiamg atspalvj. Balta — reiskia sékmingg pradzia.
Heraldikoje balta vaizduoja tikéjima ir grynuma, o reklamoje balta asocijuojasi su vésa
ir Svara. Baltg internete reikéty naudoti, norint pabrézti aukstyjy technologijy produkty
paprastuma.

Pilka splva yra neutrali ir subalansuota spalva. Ji yra konservatyvi, retai sukelia sti-
prias emocijas. Tai — juodos atspalvis. Pilka yra vési spalva. Kaip ir juoda, pilka naudo-
jama formalumui pabrézti (2 pav.). Tamsi pilka turi savyje juodos stiprybe ir paslaptj —
tai spalva be neigiamy juodos spalvos bruozy. Sviesi pilka yra panasi j balta. Visi pilkos
spalvos atspalviai yra neutraldis ir tinkami fono spalvai. Sviesiai pilka tinka naudoti
vietoje baltos ir tamsiai pilka vietoje juodos spalvos.

aside brands

2 pav. Spalvy ir grafikos derinimo pavyzdys interneto svetaingje

Nuorody spalva: lankytojai pagal nuorodos spalva sprendzia, ar ta nuoroda jau buvo
zitréta. Kai spalvos nesiskiria, lankytojai po kelis kartus grizta j jau zitréta puslapj ir
neturi galimybés susiorientuoti, kokig svetainés dalj jie jau yra aplanke. Be to, atsi-
tiktinai naudojant nuorody spalvas lankytojai bet kokj teksto pabraukima painioja su
nuoroda (Ruzevicius, 20006).
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1.2. Vaizdas grafiniame dizaine

Zmonija, turédama tokj galingg vizualinj kanala, ne tik juo perduoda informacija, bet
ir kaupia vizualine informacijg. Dz. Gipsonas susieja vaizdg ir rasta. Vaizdas pasizymi
tuo, kad leidzia iSsaugoti, panaikinti ir pakeisti stebétojo sukauptus invariantus. Vaizdas
panasus j paveikslus, kadangi j vaizdus zmogus gali ziuréti daugelj karty arba vienu
metu tg patj vaizdg gali regéti keletas stebétojy. Vaizdai gali padéti sudaryti bendravimo
ispudj tarp ty, kurie stebéjo ji pirmiau, ir ty, kuriems dar tik atsivers galimybé pamatyti
tuos vaizdus, turint mintyse ir ateinancig kartg. Pagrindiné vizualinés komunikacijos
savybé yra ta, kad jos ilgaamziSkumas leidzia perduoti vienareik§miska zinig laiko at-
zvilgiu (Leeuwen, Jewitt, 2001).

Apie vizualing sklaidg straipsnyje ,,Skaitmeninés kultaros, komunikacijos, naujyjy
medijy kalbos ir vertimo studijy sasajos“autoré V. Liubiniené teigia, kad pries kelis
desimtmecius ,,prasidéjusi skaitmeninés kultliros skvarba keiCia 450 mety vyravusj
spausdintinio teksto ir linijinio pasaulio suvokimo modelj, iskeldama didziulius i§30-
kius, kuriems jgyvendinti reikalingi visai kito pobiidzio geb¢jimai: skaitmeninis ras-
tingumas, nauja mastymo logika, gebéjimas orientuotis, gyventi, kurti, organizuoti ir
valdyti skaitmeninés informacijos, naujy medijy kalbos ir komunikacijos, pakitusios
kulttros erdves.*

Galinga vaizdo kultiiros ekspansija suponuoja kitokj mastymo bei tikrovés suvoki-
mo biida. I$ raSytinés komunikacijos pereinama j skaitmeniniy technologijy salygota
vaizding komunikacijg. Pasaulis pereina j kitg — vizualesnj komunikavimo biida. Svar-
besnis tampa kompiuterinis rastin-gumas ir jo lygis, tiksliau — kompiuterinio rastingu-
mo sagmoningumo lygis. Vaizdas koreguoja teksto samprata, atitinkamai keiciasi teksto
suvokimo bei skaitymo samprata (Liubiniené, 2013).

1.3. Linijos ir kontrasto jtaka interneto svetainéje

Linija — tai svarbiausias pieSinio konstrukcinis elementas. Ja nubrézia taskas, jude-
damas plokstuma. Dailéje (ypac¢ grafikoje), tuo paciu ir grafiniame dizaine linijai ski-
riama ypatinga vieta. Ji yra pagrindiné priemoné, leidzianti sukurti vaizdg popieriaus
lape. Linija padeda perteikti jvairiy gamtos formy graksStumg ir harmonijg. Linijinis
siluetas padeda greiciau atpazinti vaizdavimo objekta. Linijos lemia panaudota priemo-
né — minkstas ar kietas piestukas, plunksna, teptukas ar kt. Pagal atlikimo pobtdj linijos
gali buti tiesios ir lenktos, plonos ir storos, ilgos, trumpos, pulsuojancios, punktyrings,
nepertraukiamos, banguotos, lauzytos, vertikalios, horizontalios, jstrizos, §viesios, tam-
sios, spalvotos ir kitokios. Linija turi paciy jvairiausiy raiskos galimybiy:

* linijomis plokStumg galima apriboti, dalyti;

* linijos padétis plokStumoje daro skirtingg jspudj:neutraly, lengva-sunky, optimis-

tiska-pesimistiska;

* linijomis galima pavaizduoti objekto forma;

* linijomis galima sudaryti gilumos ir erdvés iliuzija.
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Ivairiy daikty siluetus galima vaizduoti skirtingo intensyvumo bei jvairaus pobiidzio
linijomis.

Kontrastas — tai skirtumas tarp dviejy palyginamy, priesingy, issiskirianciy is kity
daikty ar reiskiniy. Grafiniame dizaine kontrastai yra matomi: juoda ir balta, §ilta ir
Salta spalva, didelé ir maza forma, vertikali ir horizontali, tiesi ir kreiva linija. Kontrastu
pabréziama svarbiausia kompozicijos dalis, iSrySkinami atskiri kompoziciniai elemen-
tai. Didziausig jtaka kontrastui turi elemento dydis, spalva bei jy santykis su fonu. Kuo
elementas didesnis ir rySkesnis, tuo labiau jtakoja fong. Spalva ypac veikia achromatinj
fong, kadangi net ir nedidelis spalvos lopinélis ant achromatinio fono atrodo kur kas
iSraiskingiau.Kontrasto principas sé¢kmingai taikomas reklamoje, plakatuose, optinéje
dailéje (Mickunaite, 2012).

2. Srifty reik§mé kuriant interneto svetaines

Sriftas (i3 vok. schrift) — jvairiy simboliy piesiniy, turin¢iy bendry stiliaus ir didumo
bruozy, rinkinys. Srifta dazniausiai sudaro jvairiy alpabety raidés, skaiéiai ir skyrybos
zenklai, bet kai kuriuose Sriftuose randami ir kitokie simboliai: ideogramos, matemati-
kos ar kartografijos simboliai, dizaino elementai

Pagal iSvaizda Sriftai yra skirstomi  keletg kategorijy.
Arial Bold Italic  Galima isskirti kelias pagrindines risis, tarp kuriy jun-

: tami didziausi skirtumai: lotyniski (serif), sans-serif, ra-
Arial Narrow Regular Sysenos (script), gotikiniai (blackletter), dekoratyviniai
Arial Narrow Bold  (dispiay), lygiaplociai (monospace) ir puosybiniai iriftai.

Arial Narrow [ltalic Istoriskai pirmieji Sriftai buvo gotikinio stiliaus, po to at-
3 pav. Dazniausiai taikomi sirado serif, tada sans-serif, o véliau kiti.

griftai: kuriant svetainés LotyniSki Sriftai placiau vadinami serifais, dél Eaidiiq
dizaing. linijy galuose esan¢iy mazy uzkardéliy — serify. Sitokie

Sriftai yra lengvai skaitomi ir maziau vargina akis, tad
turbiit didZioji dalis spaudos yra spausdinama bitent §itokiais $riftais. Zinomiausi lo-
tynisky Srifty pavyzdziai biity Times New Roman ir Garamond, nors jy yra labai daug.
Placiausiai zinomi lietuviski serif Sriftai yra Aistika, Vytis ir Palemonas.

Sans-serif pavadinimas reiskia ,,be serify®, nes pranciizy kalboje zodis sans atitinka
lietuviska ,,be*. Beserifiniy srifty simboliy linijos dazniausiai per kone visas vietas yra
vienodo plogio, tai leidzia atskirti lotyniska $rifta nuo sans-serif. Sitokie $riftai daz-
nai naudojami interneto svetainése, nes Cia tekstai daznai btina pateikiami smulkiomis
raidémis, o sans-serif puikiai tam tinka.Vieni zinomiausiy sans-serif Srifty yra Arial,
Helvetica, Verdana, Trebuchet MS ir t. t.

Rasysenos / Coronet (angl. script) Sriftai imituoja ranka rasytas arba kaligrafines
raides. Sitokie riftai labai retai sutinkami kaip pagrindiniai teksto $riftai, nes jie daz-
niausiai biina labai sunkiai jskaitomi. Jie dazniausiai naudojami logotipy, pakvietimy,
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korteliy ar kur kitur. Sitokie $riftai priskiriami prie dekoratyviniy risies. Rasysenos $rif-
tai, preiSingai nuo serif ir serif neturi savo standarto, tad jy gali biiti labai jvairiy. Vienas
zinomiausiyjy yra Coronet.

Gotikiniai / Lucida Blackletter Sriftai buvo pradéti naudoti anksc¢iausiai. Viduram-
ziais (tarp 1150 ir 1500) Sitokie Sriftai buvo naudojami visoje Vakary Europoje. Vokieti-
joje ir Mazojoje Lietuvoje buvo naudojami mazdaug iki Antrojo Pasaulinio karo pabai-
gos. Gotikiniai Sriftai yra skirstomi j kelias grupes: pagal tekstiirg (7extur; raidés labai
kampuotos, yra daug smulkiy detaliy), rotunda (rotunda; raidés turi nedaug arba ir viso
neturi kampy, linijos storesnés, labiau islenktos), Svabachg (Schwabacher; raidés pa-
prastos, mazai smulkiy detaliy, ganétinai skiriasi nuo lotynisko Srifty raidziy) ir frakttira
(Fraktur; puoSniausias i§ gotikiniy Srifty, raidés primena Svabachg). Gotikiniai Sriftai
iSoriskai kiek primena lotyniskus, tik simboliy linijos storesnés ir kampuotesnés.

Dekoratyviniai Sriftai naudojami tik kaip grafinés detalés. Tekstui Sitokie Sriftai nie-
kaip netinka, nes jie dazniausiai sunkiai skaitomi, o sumazinus kai kuriuos jskaityti
kone nejmanoma. Dekoratyviniai $riftai turi didziausig vartojimo laisvuma i§ visy Srif-
ty. Jie gali buti bet kokie, svarbu kad biity galima jzvelgti, kokias raides kokie simboliai
atstovauja.

Lygiaplociai / Courier Sriftai yra tokie, kuriy visi simboliai be i§im¢iy yra vienodo
ploCio (dazniausiai kituose Sriftuose raidés ,,w* ir ,,m* yra platesnés, o raidé¢ ,,i* siau-
resn¢). Pirmieji lygiaplociai Sriftai buvo naudojami rasant raSomosiomis masinélémis,
kurios parasius bet kokia raide lapa pastumia per vienoda atstuma. Sitokie $riftai buvo
naudojami pirmuosiuose kompiuteriuose, kurie teksta gebéjo vaizduoti tik vienu stan-
dartiniu Sriftu. Dabartiniuose kompiuteriuose lygiaplociai Sriftai vis dar placiai naudo-
jami programavime ir iSdéstant tekstg lentelés forma paprastu tekstu. Pats Zinomiausias
lygiaplotis Sriftas yra Courier.

Puosybiniy / Wingdings Sriftuose (angl. dingbat) raidziy vietas atstoja jvairils pa-
veiksléliai: rodyklés, zmoniy veidai, specialiis simboliai ar pan. Zinomiausi puo3ybiniai
Sriftai yra Webdings ir Wingdings trilogija.

Kompiuterinis Sriftas — tai raidiniy arba piestiniy simboliy rinkinys, jvairiais stiliais
ir dydziais esantis vienoje arba keliose rinkmenose. Egzistuoja trys pagrindinés kom-
piuterio Srifty rasys: taskiniai, kontiiriniai ir linijiniai Sriftai.

Informacijai pateikti gali biiti naudojami jvairiis Sriftai ir grafiniy elementy deriniai:

 Srifto;

* Srifto ir nuotraukos ar piesinio;

* Srifto ir spalviniy ar grafiniy démiy, linijy;

* Srifto ir kompiuteriniy efekty.

Siais deriniais galima efektyviai pateikti norimg informacija arba, pasirinkus netei-
singg sprendima, gauti neigiamga rezultata. Papildomi grafiniai elementai neturi blaskyti
deémesio, jie turi biiti apgalvotai parinkti ir sustiprinti emocinj poveikj (Danaitis, Uso-
vaite, 2012).
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Svarbu grafinio komunikavimo objektui pateikti estetiskai patraukly vaizdinj. Siai die-
nai teksto vaizdas tiek virtualioje terpéje, tiek reklamose daznai atitinka tik momentinius
vartotojo poreikius. Teksto vizualiame pateikime dominuoja stambios detalés, iSraiskin-
gi §riftai, stengiamasi iSrysknti svarbias detales. Srifty panaudojime triiksta jvairovés ir
pasigendama suvokimo, kad Sriftas yra ne maziau svarbi vizualinés komunikacijos dalis
nei kitos. Kiiré¢jams svarbu dométis naujovémis, naudoti daugiau Srifto raiskos priemo-
niy, pasitelkiant laisvuma. Labai svarbus ne tik informacijos turinys, taciau ir i§vaizda.

ISvados

Vizualiné komunikacija siejama su grafiniu dizainu ir $is terminas yra daug tiksles-
nis vizualios komunikacijos apibtidinimas. Vizualiné (vaizdinis) komunikacija (Zinutés
perdavimas) yra apibiidinimas to, ka daro grafiniai dizaineriai — perduoda informacija
vaizdiniu buidu. Visame pasaulyje vykstantys grafikos pokyciai Siandieng kelia nemazai
klausimy tiek patiems ktir¢jams, tiek jy kiirybg analizuojantiems kritikams (Geltinas,
2008). Siais laikais kompiuterinés grafikos programos mums yra gerai prieinamos. Pa-
sitelkiant jvairias iSraiSkos priemones (spalva, Sriftas, vaizdas) galima sukurti estetiskai
patraukly ir lengvai jsimenama komunikavimo produkta (Simonélien¢, 2012).

Interneto svetainé — ta dizaino studija. Interneto svetainés kiirimo proceso metu yra
jgyvendinami visi dizaino metu sumastyti sprendimai — navigacija, nuotrauky ir teksto
vieta, svetainés funkcionalumas, sgsajos su kitomis svetainémis ir socialiniais tinklapiais.

Neabejotina, kad spalvos tiek spaudos, tiek tinklalapio dizaine yra vienas i$ svar-
biausiy rodikliy, lemianciy dizaing. Manoma, jog spalvas galima rinktis pagal nuozitra,
taCiau tai ne visada pasiteisina. Daznai svetainiy kiiréjai geba sukurti patrauklius dizai-
no elementus, juos tvarkingai iSdéstyti. Taciau neteisingy spalvy pasirinkimas sugadina,
sudarko vaizda, o tai nulemia galutinj sukurto dizaino rezultata.

Svarbios funkcijos, kurias pritaikius vizualinés komunikacijos pagalba buty galima
sukurti emocinj ry$j su internetinés svetainés lankytoju:

* Paprastumas yra labai svarbu grafinéje komunikacijoje. Komplikuotos formos,

sudétingi efektai apsunkina suvokima ir vargina stebétoja.

» Tikslinés auditorijos sudominimas yra viena i$ pagrindiniy funkcijy. Idéja turéty
bati pateikta su ,,paslépta prasme*, o vartotojui palikta galimybé paciam suprasti
informacijos reikSme.

* Lengvai jsimenamas grafinis vaizdas padés jsiminti teikiamg informacijg ir jos
kontekstag Daznai jsimenamas logotipas (uzmezgamas rysys), o tik po to atsisklei-
dzia informacija, kas po Siuo logotipu slypi.

» Spalvy, formy ir id¢jos pagalba pateikiama informacija,véliau ji pakartojama vi-
suose komunikavimo objekto elementuose.

Tokiu budu gerai apgalvotas ir sukurtas sprendimas tampa firminio stiliaus pagrindu.

Grafinis darbas savo forma, spalvomis ir id¢ja informatyviai primena vartotojui apie
sitiloma paslaugg ar produkta.
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OPPORTUNITIES OF GRAPHIC DESIGN TOOLS FOR WEBSITE IMAGE FORMATION

Alvyda Simonéliené, Dalé Dzemydiené

Summary

This article presents the results obtained by evaluating the websites, as information objects,
aesthetic form, content and dissemination of knowledge elements of visual effects communicat-
ed online. Graphic design tools of websites and their uses are empirically analyzed by conveying
different information to different audiences.

The possibilities of graphic design tools for web image formation when this form of com-
munication is developed on graphic design elements basis are analyzed in the article. There are
three main aspects extracted and analyzed: the use of the color palette, font and video effects.

It also gives an overview of the other author’s research in the graphic design measures analysis.
This article addresses the graphical (visual) expression which creates the emotional connection
with the audience, distinguishes how information should be creatively conveyed through a range of
expression features (color, font, image) to create an aesthetically attractive communication product.
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Straipsnyje supaZindinama su trimaciais virtualiaisiais pasauliais. Etnografiniu tyrimo
metodu apZvelgiamos trys, virtualiame pasaulyje Second Life jgyvendintos universitety:
Teksaso motery universiteto, Europos universiteto ir Montanos valstijos universiteto,
erdvés. Remiantis etnografinio tyrimo rezultatais ir kognityvinio mokymo principais, pri-
statomas, autoriy sukurtas edukacinés aplinkos, virtualiame pasaulyje, modelis.

Jvadas

Mokymosi visa gyvenima savoka néra nauja. Zmonéms vis daugiau laiko pralei-
dziant virtualioje erdvéje, tikslinga ja iSnaudoti edukaciniais tikslais. Virtualieji pa-
sauliai suteikia galimybg¢ mokslo institucijoms jsikurti ir imituoti mokymo aplinka
trimatéje virtualioje erdvéje. Trimaciai virtualieji pasauliai — tai jtraukianti, kompiute-
riu imituojama trimaté aplinka, kurioje naudotojas yra atstovaujamas avataro, per kurj
jis realiu laiku bendrauja su kitais avatarais, saveikauja su aplinka ir objektais (Lapin,
2010) (1 pav.). Toliau trimaciai virtualieji pasauliai bus vadinami tiesiog virtualiaisiais
pasauliais. Virtualiyjy pasauliy programiné jranga gali buti kuriama kliento-serverio,
lygiarangés (angl. perr-to-peer) ar paslaugy stiliaus architekttiros pagrindu.

Virtualieji pasauliai placiai pritaikomi ne tik kompiuteriniuose zaidimuose, bet ir
virtualiyjy pasauliy kiirimui. Naudotojy paskyry skaiCius jose 2012 metais artéjo prie
1,9mln'. Virtualiuosiuose pasauliuose atkuriami visuomenei buidingi socialiniai prin-
cipai, mus supancios realios aplinkos elementai, vystoma savita ekonomika. Tam, kad
universiteto aplinka virtualiajame pasaulyje buty jgyvendinta sékmingai, labai svarbu
gerai suplanuoti bei organizuoti universiteto darbg trimatéje erdvéje, detaliai apgalvo-
ti mokymosi principus, sukurti patrauklig ir adaptuojama naudotojo poreikiams aplinka.
Mokymosi virtualioje erdvéje tikslas néra tradicinius mokymosi metodus perkelti i

! Panel at ESOF 2012: The Virtual Future of Healthcare<http://nordicworlds.net/2012/06/28/panel-at-
esof-the-virtual-future-of-healthcare/>[Ziaréta 2013 m. geguzés 15 d.].
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1 pav. Universitetas virtualiame pasaulyje

virtualig erdve, o apgalvotai technologijomis patobulinti mokymasi, kad jis tapty net
veiksmingesnis uz tradicinj nuotolinj mokyma (Franco, 2008). Vienas i§ biidy — tai mo-
kymosi objekty projektavime naudoti kognityvinj mokymo modelj, kuris panaudoja
vartotojy pazintinius ir analitinius gebéjimus tikslui pasiekti (Sutcliffe, 2009, p. 12—15).
Taip pat, jvairiy sri¢iy specialistai vykdo tyrimus, kaip sukurti asmening virtualig moky-
mosi aplinka, t. y. kaip padaryti, kad mokymosi objektai automatiskai prisitaikyty prie
naudotojy interesy, jprociy ir ziniy lygio (Klasnja-Milicevic, 2010).

Sio straipsnio tikslas — sukurti edukacinés aplinkos, virtualiajame pasaulyje, modelj.
Pirmiausia, remiantis etnografiniu tyrimo modeliu, apzvelgiamos virtualiame pasaulyje
Second Life jgyvendintos universitety erdvés, iSskiriami jy privalumai bei trilkumai.
Toliau, remiantis etnografinio tyrimo rezultatais ir kognityvinio mokymo modeliu, pri-
statomas autoriy siilomas edukacinés aplinkos virtualiajame pasaulyje modelis.

Universitety erdviy etnografinis tyrimas

Etnografiniam tyrimui pasirinkta populiariausia® virtualiyjy pasauliy platforma
Second Life. Vartotojy kuriamos aplinkos virtualiuosiuose pasauliuose yra vadinamos
salomis. Salos ribas pazymi supantis vandenynas. Pirmiausia universitety saly iesko-
ta naudojant vidine Second Life paieska. Taciau $i pasirodé neefektyvi: grazinami re-
zultatai dazniausiai nurodé universitety nupirktas ir tik pradétas kurti erdves. Kadangi
tyrimui reikéjo jau veikianciy aplinky, buvo pasirinkta ieSkoti tiesiog internete. Uni-
versitetai, vykdantys veiklas virtualiuose pasauliuose pristatydavo tai savo svetainése.

2 KZero: Virtual worldcharts<http://www.slideshare.net/nicmitham/virtual-world-charts-presentation>
[ziGréta 2013 m. geguzés 27 d.]
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Siuo biidu buvo rasta 11 universitety saly. Siame skyriuje nagrinésime tris labiausiai
iStobulintas universitety salas, kuriose be universitetg pristatancios informacijos kartu
buvo vykdomas ir mokymas.

Pirmoji sala, Teksaso motery universitetas® jkurtas 1903 m., kurio pagrindiné misi-
ja—suteikti jaunoms moterims liberaly i§silavinima ir specialy ugdyma. Siame universi-
tete daug démesio skiriama studenty meninei raiskai (Texas woman‘s university, 2013).
Antroji, Europos universitetas* — keliy universitety 1973 metais jkurta verslo mokykla
veikianti Vokietijoje, Sveicarijoje ir Ispanijoje (European University, 2013). Treéioji,
Montanos valstijos universitetas® — jkurtas 1893 metais. Universiteto misija — suteikti
aplinka, skatinancig tyrinéti, atrasti ir skleisti naujas zinias. Studentams sifilomos meny,
gamtos, socialiniy ir humanitariniy moksly studijos. Kiekvienas studentas dalyvauja
moksliniuose tyrimuose ir dalinasi kiirybine patirtimi (Montana State University, 2013).

Universitety erdviy etnografinis tyrimas buvo atliktas vadovaujantis Colin Robson
suformuluotais kriterijais (Robson, 1993):

» Erdvé: kaip iSdéstyta ir kaip atrodo fiziné erdveé?

* Veik¢jai: dalyvaujanciy veikejy vardai ar kita informacija?

» Veiklos: ka veikia veikéjai?

* Objektai: kokie fiziniai objektai naudojami veikloje, pavyzdziui, baldai?

* Veiksmai: kg veikia konkretts dalyviai?

» Tikslai: kg veikéjai stengiasi nuveikti?

» Jausmai: kokias nuotaikas skleidzia aplinka ir joje esantys veikéjai?

Teksaso motery universiteto salg sudaro trys erdvés: tai mokslo, informacing ir pra-
mogy. Mokslo erdvéje randama stendy, kuriuose pateikiama teoriné medziaga apie
geometrija, Salia stendy galima apzifiréti trimates geometrines figiiras. Nurodytu lai-
ku vyksta paskaitos. Informaciné universiteto salos erdvé yra didziausia. Bibliotekoje
pateikiama informacija apie universiteto sitilomas studijas, po paskaiting veiklg. Ab-
solventy namuose supazindinama su garsiausiais universiteto absolventais ir jy pasie-
kimais. Menininky namuose pateikiami studenty darbai, tiek sukurti saloje, tiek realiy
darby nuotraukos. Pramogy erdveje patalpintos animacijos, kurias paleidus avataras
ima Sokti, dainuoti, groti ar lipdyti puodus. Visose erdvése daug zalumos, medziy, gé-
liy, kartais prabéga voverés ar praskrenda pauksciai. Gausu viety, kur galima tiesiog
su avataru pasédéti, pasigrozéti skulptiromis, gamta. Taip pat visose erdvése galima
parasyti atsiliepimus/pageidavimus.

* Universiteto salos adresas Second Life: http://maps.secondlife.com/index.php?g=Texas+women+unive
rsity&s=Places.

* Universiteto salos adresas Second Life:http://maps.secondlife.com/secondlife/European%20Universi-
ty/83/254/21.

5 Universiteto salos adresas Second Life:http://maps.secondlife.com/secondlife/Eduisland/103/29/23.
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Greitg judéjimg saloje uztikrina navigacijos lenta. Avatarg nukelia j ta vieta ant ku-
rios pavadinimo buvo paspausta lentoje. Nepatogumy sudaro tai, jog ne visy erdviy
pavadinimai aktyvis ir dél smulkaus Srifto sunku pataikyti | norimg vieta.

Zemiau pateiktame paveiksle (2 pav.) pavaizduota mokymo objekto ,,Geometrinés
figiiros“ veiklos diagrama. Sioje universiteto saloje visi mokymo objektai mokyma vyk-
do pagal §ig arba labai panasig veiklos schema.
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2 pav. Mokymo objekto ,,Geometrinés figliros* veiklos diagrama

Mokymo ohjektas

Europos universiteto saloje iSskiriamos trys erdvés — universitetas, informacinis pas-
tatas ir pramogy erdvé. Universitetas — trijy auksty pastatas, kuriame yra stendai su
universiteto informacija, skulptiiromis, universiteto nuotraukomis. Navigacija erdvéje
vykdoma oro balionu. [lipus i ji avataras apskraidinamas aplink salg. Informaciniame
pastate yra kelios jrengtos auditorijos su stalais, kédémis ir projektoriais, paspaudus ant
projektoriaus rodoma video medziaga, vieng kartg j savaite vyksta paskaita. Universite-
to sala néra realistiné, kadangi pramogy erdvé yra po vandeniu, taip pat keli kambariai
kabo ore. Pramogy erdvéje galima rasti futbolo aikstele, skraidancius kilimus, muzikos
kambarj. Gamta skurdi, dél ne realistiSkumo sunku orientuotis erdvése. Mokymo objek-
to ,,Video paskaita“ veiklos diagrama pateikta 3 pav.
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Mokymo ohjektas
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Montanos valstijos universiteto sala sudaro dvi erdvés — mokomoji ir poilsio. Moko-
mojoje erdvéje randami dideli kompiuteriai, | kuriuos galima su avataru jeiti — galima
apziareti kompiuterj i3 vidaus. Salia yra pazangiy technologijy §vietimo centro pastatas,
i€jus | ji galima pavartyti albumus, stenduose rasti informacijos apie priezastis ir moty-
vus, kodél universitetas pasirinko Second Life. Paspaudus ant dideliy knygy jos atsiver-
¢ia ir atsidaro Google books svetainé, ¢ia galima perskaityti pateiktas knygas. Taip pat
yra planetariumas, kuriame gausu planety makety, zvaigzdyny aprasymy. Poilsio erdveé-
je gausu gyvuliy, véliavy, skamba kantri stiliaus muzika. Gamtoje nemazai augmenijos,
iS¢jus 18 pastaty visada pasigirsta muzika, gyviny skleidziami garsai. Video medziaga
pateikiama taip pat kaip ir 3 pav. pavaizduotoje diagramoje, visa kita mokymo medzia-
ga pateikiama nuotraukose ir stenduose.

Visose salose paskaitos vyksta retai, taciau patalpinti objektai ir su jais susieta me-
dziaga leidzia mokytis savarankiskai. Visgi visy universitety saly paskirtis daugiau yra
informaciné, nei mokomoji. Tai paaiskinama tuo, kad Second Life neturi galimybiy tin-
kamai valdyti su mokymu susijusig informacija (t. y. studenty lankomuma, uzduotis),
tad mokymg organizuojantys instruktoriai negali sekti kiekvieno studento atlickamy
darby ir veiksmy (Antunes 2008). Daugiausia mokomyjy erdviy yra Montanos valsti-
jos universitete: elektroninés knygos, vaizdiné mokomoji medziaga (skaidrés, filmukai,
grafikai, schemos). Universitety erdviy analizé pateikta 1 lenteléje.

1 lentelé. Universitety erdviy palyginimas

. . . . . Montanos valstijos
Erdvé Teksaso motery universitetas | Europos universitetas . R J
universitetas
T . Kompiuteriai
Auditorijos ir stendai — laner';ariumas’
Mokomoji | realistiniai, Aplinka realistiné p o
. s technologijy centras —
aplinka nerealistiné A
realistiniai
. . | Absolventy namai, biblioteka, Informacinis pastatas —
Informaciné .. . RSP . -
menininky namai — realistiniai | realistinis
. Ore kabantys kambariai, . . _
Pramogy ir . Aplinka ir gyvinai
o - pramogos po vandeniu — o
poilsio P realistiniai
nerealistinés
Gamta Realistiné Realistiné Realistingé

Universitety salose siilomos veiklos, galimi veiksmai ir sutinkami objektai pateikia-
mi 2 lenteléje.

Analizuojant universitety erdviy patraukluma/priimtinumg vartotojui sukeliamy
jausmy atzvilgiu objektams ar erdvéms priskirti Sie keturi jausmai: jaukumas, malonu-
mas, rimtumas, linksmumas (3 lentelé).

Universitety salose turéty buti pateikta ne tik informacija, bet ir suteikta galimy-
bé mokytis. Mokymasi organizuojant zaidimy forma, vaizdais, galima mazinti teksto
apimtis, kadangi priklausomai nuo naudotojo turimos jrangos, gali bati sunku tekstg
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2 lentelé. Veikly, veiksmy ir objekty analizé

LeidZiamos veiklos

- GroZisi gamta

Veikla Teksaso motery Europos  |Montanos valstijos| Aplinkoje sukurti objektai
universitetas universitetas universitetas
- palieka - Zaidzia - Palicka Dézés, atsiliepimy lentos,
L komentarus futbolg komentarus garso pranesimai
Socialiné .
- Palieka
komentarus
- Vaiksto po - Skaito - Skaito Stendai, paveikslai, dézés,
Informacijos |paroda reklaming informacija, suolai, pastatai
gavimas - Skaito reklaming|informacija komentarus
informacija - Vaiksto po galerija
- Klausosi - Klausosi - Perzitri vaizdo Kédés, suolai, skaidriy
Paskaitos pasl.<ai.t14 su pask%i't_qv jrasus lentps, graﬁkai, tele_:vizoriai,
skaidrémis - Perzitiri auditorijos, pastatai
vaizdo jrasus
- Sédi ant suoly |- Sédi ant suoly |- Sédi ant suoly Minksti baldai, sodeliai,
- Klausosi - Zaidzia - Klausosi muzikos |pianinas, scenos,
Poilsis muzikos futbolg skulptiiros, dézés, futbolo
- Soka aikstelé, kambariai, suolai,

pastatai

3 lentelé. Universitety salose keliami jausmai

Jausmus sukeliantys veiksniai
Jausmas Teksaso motery universitetas | Europos universitetas ..Montﬁimos .
valstijos universitetas
Jaukumas  |e Daug géliy e Minkstos pagalvés e Siltos spalvos
e Skulptiros sédéjimui, minksti e Muzika
o Siltos, malonios spalvos baldai e Minksti baldai
e Minksti baldai e Pastelinés spalvos e Gyvinai
e Sodelis e Grazi aplinka
Rimtumas |e Koplycia su klasikines e Daug patalpy su e Kompiuteriy schemos
melodijos grojanciu pianinu informaciniais stendais|e Parodos
e Parody salés su daug paveiksly | Auditorijos su ekranais|e Knygos
e Stendai su informacija
e Amlfiteatras
Malonumas |e Grazi aplinka e Futbolo aiksté e Grazi aplinka
e Daug veikly, nenuobodu e Oro balionas e Muzika
e Apzvalgos aikstelé e Jdomi informacija
Linksmumas | Smagu stebéti padarytas e Skrendantis Salia ir e Gyvinai
animacijas su avataru palaikantis kompanija
paukstis

skaityti. Taip pat universitetai savo salose turéty teikti informacija apie sitilomas studijy
programas, studenty laiméjimus, po paskaitines veiklas. Siltus, malonius jausmus salos

lankytojams kurti skiriant démesio aplinkos iSvaizdai: spalvinei gamai, grazinant aplin-

ka augmenija, skulptiiromis, muzikos garsais.
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Edukacines aplinkos, virtualiajame pasaulyje, modelis

Kognityviniame mokyme panaudojami vartotojo paZzintiniai ir analitiniai gebéjimai,
$is mokymas paremtas asociacijomis j ankstesne patirtj. Jis akcentuoja ry$j tarp musy
proto, supratimo ir problemos sprendimo: asmuo turi tiksla ir problemas sprendzia pasi-
telkes jzvalguma. Si teorija pripazjsta ir atlygj (pastiprinima, jis numatomas i§ pradziy ir
jo siekiama). Pateikiamas modelis kognityviniy veiksniy daranciy jtakg vartotojo daly-
vavimui (Sutcliffe, 2009) (4 pav.). Ar vartotojas atlikinés veiksmus, tiesiogiai priklauso
nuo vartotojo ketinimy ir sprendimo. Ar veiksmas bus atliktas, lemia veiksmo suke-
liamos emocijos ir intuityvumas (ar lengvai prisimenama, kaip veiksmg reikia atlikti).
Seniau jgyta §io ar panaSaus veiksmo patirtis keiia emocijas ir jausmus.

Ve N
Veiksmas |€==%| Atmintis
A \ :" A
\(} 4— - Nulemia
A P 4 «4—- -Daro jtaka
Ketinimai, || Sprendimai Emodijos |
tikslai A
T i
H ]
1 1
I ]
v i
| Jausmai |4-----| Ivykiy salygota patirtis |

. J

4 pav. Kognityviniy veiksniy, daran¢iy jtakg vartotojo dalyvavimui, modelis.

Vadovaujantis kognityviniu mokymo modeliu, mokymo objektas turi pateikti ne tik
teorijg, bet ir turéty bti suteikta galimybé patikrinti zinias praktiskai. Teoriné ir prakti-
né dalys turéty buti skaidomos | mazesnes dalis ir pateikiamos viena paskui kitg — teo-
rin¢ informacija pritaikant praktiskai.

Teorijos pateikimo biidg taip pat reikia kruopsciai pasirinkti, taikant priemones orien-
tuotas | produktyvuma, bendravima, socialinius tinklus, sukuriama plati aibé sprendi-
my, leidzianc¢iy realizuoti skirtingus mokymo biidus (Driver, 2010). Pasirenkant biidg
svarbu atsizvelgti | aplinka, kurioje bus talpinamas mokymosi objektas, kad aplinkos
elementai neblaskyty démesio ir nevarginty vartotojo akiy (tekstas turéty biuti jskaito-
mas, parinktos tinkamos spalvos). Taip pat ir naudotojo sgsaja turi padéti, o ne trukdyti,
t. y. naudotojo sasaja neturi uzgozti tikryjy mokymosi tiksly (naudotojui iSmokti naudo-
tis mokymosi objektu neturi uzimti daug laiko) (Heiphetz, 2010).

Naudotojo peréjima iS teorinés dalies j praktine reikéty valdyti. Tai galima biity jgy-
vendinti parametrizuojant avataro ziniy slenkscius. Pavyzdziui, kol avataro ziniy lygis
nepakyla iki 10 punkty — neleisti atlikinéti praktinés uzduoties ar pereiti j sekancia teo-
rijos paskaitg. Taskai gali buti duodami priklausomai nuo uzduoties atlikimo teisingumo
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bei greitumo, teoriniy ziniy patikrinimo testo rezultaty. Apie Ziniy slenks¢iy peréjima
naudotojas turéty biiti informuojamas ir aiSkiai suprasti, kokius veiksmus atliekant jo
avataro ziniy lygis augs. Taip pat naudotojas turéty turéti galimybe grafiskai pasizitiréti,
koks jo avataro ziniy lygis, taip atsiranda ir avataro ziniy valdymo butinyb¢, kadangi
kiekviename mokymo objekte ziniy lygis turéty kisti.

Teoriné informacija bei praktinés dalies uzduotys turéty prisitaikyti prie Zzmogaus Zi-
niy lygio (Klasnja-Milicevic, 2010), t. y. pagal avataro zZiniy lygj, uzduociy jgyvendini-
mo greituma, pateikti sudétingesnes/lengvesnes praktines uzduotis, pakartotinai pateikti
teoring informacijg ar teorijg pateikti didesnémis dalimis. Taip pat turéty islikti galimy-
bé paciam naudotojui sugrjzti prie buvusios teorinés medziagos ar pakartoti praktines
uzduotis, jeigu jis jaucia poreikj. Mokymosi modelio veiklos diagrama pateikta 5 pa-
veikslélyje.

Taip

2. Skaityti taoring 4. Akt uzduati Napp| 5 Nurodyt tikrinti
mediagg % uZduotj
¥ Artriksta

Maudotojas

teariniy Ziniy?

I
y A Ne
B . ! 4 o A\ Aryra teoriniy
1. Pateikti teoring 3. Pateikti prakting 6. Patikrinti atlikia 7. ertinti3 s paskaity?
(_’ medziagy uzduot] uzduof Jven ot f

Veiklos modelis

Mokymo objektas

5 pav. Mokymosi modelio veiklos diagrama

Vadovaujantis pateiktu modeliu sukurtas interaktyvaus mokymo pavyzdys® ilius-
truojantis avatarg, saveikaujantj su matricy transformacijos interaktyviuoju mokymosi
objektu (6 pav.). | Sios tematikos erdve atéjes studentas Zaismingoje aplinkoje jtvirtina
savo zinias ne paskaity metu.

-

NIO
g AFIN!
~u5"'¥"f~src“m‘““u

1 2 ,,.mn?w‘w,cﬁs

6 pav. Avataras sprendzia mokymo objekto pateikta uzduotj

¢ http://www.youtube.com/watch?v=g8DRdpwA frs.
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Mokymo modelio kiirimas reikalauja programavimo jgiidziy. Intuityvesnés turinio
kiirimo priemonés virtualiems pasauliams §iuo metu dar tik kuriamos.

Etnografiniame tyrime jvardintg pagrinding, esamy virtualiy pasauliy panaudojimo
mokymo tikslais, problema i§ dalies i$spresty Siame edukacinés aplinkos modelyje pri-
statytas ziniy slenkscio jgyvendinimas, kadangi ziniy lygis tapty avataro atributu, kaip
ir jo i8vaizda ar vardas. Pasiektg slenkstj galéty rodyti atitinkamos spalvos marskinéliai,
panasiai kaip dviratininky varzybose, ar simboliai, pavyzdziui, Zvaigzdutés, kaip nuro-
domas naudotojo reitingas Web 2.0 sistemose.

ISvados

Universitety virtualiyjy pasauliy tyrimas iSrySkino paieskos Second Life platformoje
trikumus. Sios paieskos rezultaty sarase pateikiami jregistruoti, bet beveik tui¢ios sa-
los. Labiau iStobulinti pasauliai buvo randami, naudojant jprasta paieska. Universitetas
savo tinklalapyje pristato savo salg virtualiajame pasaulyje, kai ji jau pakankamai iSto-
bulinta.

Veikly universitety salose analizé parod¢, kad daugelis universitety naudoja virtu-
alivosius pasaulius informacijai skleisti. Retas universitetas naudoja virtualia erdve
studijy procese. Virtualiyjy pasauliy aplinkos vis dar atbaido netechniniy specialybiy
naudotojus, kadangi Siy aplinky jmantresniy galimybiy naudojimas vis dar reikalau-
ja techniniy ziniy. Dazniausiai mokymo erdvése transliuojamos paskaitos, ne paskaity
metu medziaga daznai neprieinama. Yra salos, kuriose sudaryta galimybé perzitiréti
paskaity skaidres ir jrasyty paskaity filmus. Tokiu budu, naudotojas gali susipazinti su
teorine medziaga, taciau néra galimybés pasaulyje aktyviai mokytis bei gauti atsaka
apie mokymosi pazanga.

Siame straipsnyje pasitilytas mokymo scenarijus papildo virtualiuosiuose pasauliuose
naudojamus mokymosi scenarijus  kognityvinés mokymo teorijos veiksniais.
Besimokantis susipazings su teorine medziaga, atliecka pratimus sgveikaudamas su
interaktyviais mokymo objektais ir gaudamas nuolatinj atsaka apie mokymosi pazanga.
Sis scenarijus jgyvendina aktyvaus mokymo idéja virtualiuosiuose pasauliuose.

Padéka. Sis tyrimas atliktas Europos socialinio fondo finansuojamo projekto ,,Pas-
laugy interneto technologijy kiirimo ir panaudojimo nasiy skai¢iavimy platformose teo-
riniai ir inZineriniai aspektai (Nr. VP1-3.1-SMM-08-K-01-010) léSomis.
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LEARNING IN THREE-DIMENSIONAL VIRTUAL WORLDS

Julija Vysockyté, Kristina Lapin
Summary

This paper represents the analysis of three-dimensional virtual worlds. Ethnographic research
method was used to provide an overview of three University areas implemented in the virtual
world Second Life: Texas Women’s University, European University and Montana State Univer-
sity. Based on ethnographic research results and cognitive training principles, the author created
and presented an educational environment model developed in a virtual world.The ethnographi-
cal research showed that universities mainly present the main information in virtual worlds.The
universities, analysed in this paper, provided teaching, as well. It was lectures with slides or sem-
inars. After classes rooms were empty. The presented model suggests to place the permenently
available interactive teaching objects. The internal search engine in Second Life have returned a
lot of university islands being under development. The web search engines enable finding more
elaborated environments.
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This article analyzes issues of children’s and youth online safety and establishment of
knowledge base of professionals working with vulnerable children and youth. Research
data about the professional’s working with children and youths at risk awareness of
online threats and risky behaviour of their target group. Evaluation is one of the main
tasks of the project Social Web — Social Work and constitutes the preceding and follo-
wing steps to the development of the training curriculum and the implementation of the
training campaign. The obtained survey results proved the need of social workers for
support and training on social web appliances and their effects on children and youths.

Introduction

The Digital Agenda for Europe has set out as a priority goal the protection of minors
through educational activities and awareness raising campaigns. Referring to online
danger and crime the document says: “Addressing those threats and strengthening se-
curity in the digital society is a shared responsibility — of individuals as much as of
private and public bodies, both at home and globally” (A Digital Agenda for Europe,
2010).

Nowadays, the Internet is not any longer a mere tool for information search but rat-
her plainly the platform for social life it is only logically consistent to involve the area
of social work in strategies for a safer Internet for children and youths. The Internet
presents a world of opportunities and advantages for the people but at the same time it
threatens communities with inappropriate and illegal content, cyber bullying, and online
frauds. In recent years, different forms of threats and risks have become a challenging
issue for children and young people.

Helping children to learn and understand about Internet safety is the responsibility
of every adult, including parents, teachers and those closely who interact with children.
As adults learn more about wise online behavior they should share and openly discuss
these issues with the young people.
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This is exactly where the EU Safer Internet Program financed project Social Web —
Social Work steps in. Socially and educationally disadvantaged children and youths
are less likely to get sufficient guidance from their family or their school education, if
they go to school at all. To reach them, new areas of work with children have come into
focus. Social youth work can contribute to Internet safety for these young people.

The pilot project Social Web — Social Work in the frame of the EU Safer Internet
Program will contribute to establishing a knowledge base on effective awareness rising
strategies for child protection services and other professionals working with vulnerable
children. The evaluation therefore is one of the most important parts of the project.

The main objective of the project it is to improve children’s and youth online safety
by availing the positive energy and influence of social work on children’s and youth at
risks.

Social work for children and youth in general offers socio-educational aid for young
people that compensates their social disadvantages on the one hand and overcomes their
individual impairments on the other hand. Youth and children often spend their free time
at community and youth centers, public libraries, sports clubs and other institutions
where they are seeking support and advices and also there often use Internet with their
peers. The professionals (youth workers, librarians, social workers and etc.) working
there are well acquainted with the daily life situation and the needs of their young target
group. But their own daily work it is only partly related with computer and Internet and
they might lack the knowledge of how to address online threats and risky behavior.

The project strategy is therefore twofold: building on social worker’s detailed know-
ledge and acquaintance with the target group — vulnerable children and youth and
addressing sensitively their need for knowledge on digital media use in social work.

During the project there are planned these main activities:

1. To provide face to face training courses accompanied by online learning units,
material and tools to professionals working with children and youth at risk;

2. To measure the effect of trainings for the improvement of Internet safety for
vulnerable children and youth;

3. To exploit and valorize the project’s findings and results.

The purpose of this article is to present obtained results of ex-ante survey, where
participated specialists working with children and youths at risk awareness.

Researches during project Social Web — Social Work

The evaluation activities — evaluation of awareness and training effects — are one of
the main activities of the project Social Web — Social Work and constitute the preceding
and following steps to the development of the training curriculum and the implemen-
tation of the training campaign. Since it cannot be taken for granted that professionals
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Fig. 1. Evaluation framework

working with children and youths at risk are already acquainted with the wide range of
web appliances the Internet offers — especially with the so-called social web gaining
more and more importance in the life of children and young people — it is essential for
the project Social Web — Social Work to get a good overview of the content that is ne-
eded in a training curriculum for social workers and to better understand their learning
needs and working circumstances.

The ex-ante survey' represents the first evaluation wave within the project and com-
prises an overview of social workers and other professionals who participated in survey
working conditions, their current awareness and knowledge of Internet risks and threats
as well as their actual educational approaches and activities.

The project Social Web — Social Work assumes that social work can significantly
contribute to Internet safety for young people and that training of social workers is a
necessary and effective step towards this goal.

The target group of the ex-ante evaluation in terms of the units of analysis and data
collection there were professionals working with children and youths at risk. The job
profiles of these addressees were different in the survey participating countries. It was
youth workers, librarians, social workers, social pedagogues and etc.

! Disclaimer. The content of this Article is based on the results of the Ex-ante survey within the project So-
cialWeb — Social Work (www.socialweb-socialwork.eu). The results are to be understood as preliminary as
long as the report on the results can be subject to a review by the European Commission during the course
or after the end of the project.


http://www.socialweb-socialwork.eu/
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Any training which shall support the work of social workers has to start with two
central questions:

1 Which role have social workers played so far in online protection of vulnerable
children and youths and in awareness raising for Internet safety?

2. Which (further) training would they need for those tasks?

The conceptual framework, developed for the projects evaluation concept, defines
social workers as the central unit of analysis and starts with their working environment,
i.e. the employing institutions, their professional education and norms etc.

The framework distinguishes five enabling factors or dimensions (Ex-ante survey
report, 2012):

1. The social workers® own current Internet usage habits: The current Internet ha-
bits of social workers comprise of their private and their professional use. The
ex-ante survey helps to answer at example how often they use the Internet and
which activities they pursue online.

2. The social workers’” knowledge on children’s Internet usage habits: The social
workers’ knowledge on children’s Internet usage habits covers all observations
social workers have made in their work with children and youths using the In-
ternet. The social workers are asked e. g. which Internet activities they have
observed for instance visiting a chat room or watching video clips online.

3. The social workers’ knowledge on children’s vulnerability: The social workers’
knowledge of the children’s vulnerability contains their expertise regarding per-
sonal hazards to socially and educationally disadvantaged children and youths.

4. The social workers’ knowledge of online risks and threats: The social workers’
knowledge about risk and dangers children and youths might face on the Inter-
net covers two main aspects. On the one hand social workers are asked if they
have already seen children being confronted with sexual images, messages or
videos or being victims of bullying and on the other hand they shall give infor-
mation if they have seen them using negative user generated content like hate or
self-harm websites.

5. The social workers’ knowledge of counter measures to online threats: The know-
ledge of social workers regarding counter measures to online risks and threats
covers counter measures they already apply, i.e. installing parental control tools
on the PC, offering courses to improve the digital literacy of children and youths
or speaking with children about their online problems. Knowledge on these as-
pects has to be put into relation with the educational approaches and activities
otherwise employed by the social workers. Here, educational approaches in-
volve talking to the children or providing special counseling sessions but also
restrictions to Internet usage or employment of technical measures for Internet
safety like parental control tools on the computers or other devices used by the
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young target group. Educational activities, for example, are the provision of
Internet courses, LAN parties, chat cafes or Internet surf rallies.

The ex-ante research was performed in September-October, 2012. During this period
189 professionals working in the field of social youth work from 5 countries participa-
ted in the research. The questionnaire filled in 39 respondents from the Czech Republic,
76 respondents from Germany, 25 respondents from Lithuania, 26 respondents from
Poland and 23 respondents from Spain.

Quantitative research methodology was used applying a questionnaire survey met-
hodology. A standardised questionnaire was chosen to collect the data of previous
knowledge and experiences and of the awareness of risky Internet usage and behaviour
among children and youths in the most appropriate way. The indicators were derived
from the dimensions presented in the evaluation framework.

Part of the questions were phrased on the basis of two corresponding international
studies in order to ensure comparability of the results from the small sample of the ex-
ante survey in this project to representative results from other studies. Questions with
regard to Internet usage habits stem from the Standard Eurobarometer 76 (2011) and
the Special Eurobarometer 359 (2011). Questions with regard to the notion social wor-
kers have of the Internet usage habits of their target group were phrased based on the
questions that parents answered in the EU Kids Online research conducted in Spring/
Summer 2010 in 25 European countries (Livingstone, 2011). The questionnaire was at
first developed in English. The terminology around Internet and digital media can be
very special and is partly related to certain circumstances. To avoid misunderstandings
and to ensure that the translation into national languages in the partner countries meets
their regional and habitual language usage two provisions were applied. First the glos-
sary from the Technical Report of EU Kids Online 2010 was used for the translation
and second the comprehensibility of the questions was reviewed in a pre-test in national
languages in the partner countries. The pre-test was also conducted as an instrument of
quality assurance.

The analysis of the data was based on the guiding purpose of the ex-ante survey and
structured by the two central questions and the conceptual framework.

The analysis of the results from the ex-ante survey allowed to draw conclusions with
regard to question 1. With regard to question 2 the analysis led to recommendations for
the development of a training curriculum and online learning units appropriate to social
workers® needs.

The survey results show that the respondents noticed that the children or youths
they work with made inappropriate or potentially inappropriate experiences, the issues
mostly refer to contact with someone, the children/youths had never met before (47 %),
to experiences that generally bothered the children/youths (46 %), to images that were
obviously sexual (41 %) or to harmful and nasty messages children/youths received
(41 %).
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The survey results proved the need of social workers for support. When asked to es-
timate the percentage of their young target group that could be attributed as socially and
educationally disadvantaged, indeed over 60 % of the respondents attest a huge share of
their young clients a difficult social background. And although 85% of the respondents
declared that talking with children and youths about what they are doing on the Internet
is the countermeasure most often applied, 81 % of them stated their interest in a vocatio-
nal training on social web appliances and their effects on children and youths.

The Ex-Ante-Survey results provide an in-depth foundation for the development of
the training curriculum for social workers.

As laid down in the training methodology the training content is classed into the
following six different modules:

Module 1: Detailed overview of the current most important social web applications

Module 2: Detailed information on the Internet usage of children and youths today

Module 3: Strategies and methods those are appropriate to address children and
youths regarding their potentially hazardous online behaviour

Module 4: Detailed overview of the current risks and threats, children and youths
might face on the Internet today

Module 5: Methods and ways of intervention in case of endangerment

Module 6: Methods and ways of prevention of risky online behaviour

Referring to the survey results, it is evident that the professions in the occupational
area of social (youth) work are manifold and differ widely in the participating countries.
Nonetheless the assumption social workers might use the Internet less often than the
population in average as their work was expected to be more focused on support and
personal guidance for their young target group is not confirmed by the results. Results
suggest that social workers pursue a broader variety of online activities in their private
life than at work.

Their private usage is in line the average of the population as identified by the Eu-
robarometer. Actually it can be assumed that many of them are acquainted with social
web applications and for the training it does not matter from which type of usage — eit-
her private or professional — their knowledge stems. Nevertheless the curriculum needs
module 1 to serve those trainees that are less acquainted with social media.

Results regarding the social workers® knowledge of children‘s and youths‘ Internet
usage do not clearly indicate if they already know all types of activities and only ob-
serve some more often than others or if their observations are predetermined by what
they already know and pursue themselves. It is obvious that more demanding tasks are
less often observed by social workers than content consuming activities like watching
videos. For module 2 of the training curriculum, the necessity to describe and explain all
types of online activities and in addition to provide for space to try-out and experience
less common applications, at example, file sharing and online gaming can be confirmed
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based on the survey results. It will also be the task of the trainer to build confidence
and convince the trainees that pursuing those applications is a reasonable part of young
people‘s everyday digital life.

The survey results prove the need for the ,,how-to-speak-to* Module 3. Although
it can be assumed that social workers have their well-proven strategies how to address
their young target group, the results suggest that most of them did not plunge into the
everyday life of so-called digital natives so far. From the social workers® answers it
becomes apparent that many of them notice children and youths spending — in their
words — “too much” time with digital media. Particularly communication via Internet is
often mentioned. Many respondents confirm that the children and youths communicate
excessively via social networking services and some respondents complain that their
young target group does not communicate in reality. In due consideration of potentially
unwholesome consequences for children and youths spending too much time in a virtual
world, Module 3 will mainly focus on how to build trust between the social worker and
their young target group in order to communicate the benefits of digital media use.

With regards to online risks and threats the results reveal that only the risk of seeing
sexual content and getting in contact with strangers have been observed by nearly half
of the respondents, all other offered risks and threats were mentioned rarely. Again it
might be the case that social workers really only seldom observe their target group
being endangered or they might not be aware of the other risks and threats and therefore
observe those less often. Thus the results justify the assignment of a certain amount of
training time to the Matrix of Risks and Threats in module 4. By way of dealing with the
Matrix, the trainees will get an overview of the existing online risks and threats. They
will learn to define, distinguish and classify them and develop a deeper knowledge of
the most relevant risks and threats.

The ex-ante survey results show that several strategies to address children‘s and
youths® risky online behaviour are already in use by social workers. Nonetheless a vast
majority of 81 % of the respondents stated their interest in a vocational training on the
subject “children and youths on the Internet”. Module 5 will impart methods and ways
of intervention in case of endangerment. The content will tie in with already employed
measures like collaborative use of social media applications and mediation in case of
conflict but also train new approaches.

Detailed knowledge of the background and functioning of digital media as well as of
the business cases lying behind the collection of personal data f. e. are pre-conditional
to the prevention of risky online behaviour. Statistical data in general show that there is
a strong correlation between the educational level and digital literacy (Digitale Gesells-
chaft, 2011). Less educated groups are less often using the Internet and if they do so at
all they do not know all applications very well and thus do not benefit like others. For
the children and youths here in question the effect might double because not only they
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themselves lack digital literacy but also their parents usually do not count for reliable
and skilled sources regards Internet. Module 6 of the training curriculum is therefore
meant to enable social workers to fulfill that role and help them understanding potential
endangerments to children and youths.

The survey results underline the appropriateness of the modular structure for the
training curriculum which need not be followed in a linear path. They should function
as a range of freely combinable learning items in terms of a toolkit to be able to adapt
the content and the methods of teaching to the previous knowledge and the needs of the
trainees.

Conclusions

1. Even though social workers might be familiar with the social web and its ap-
pliances nowadays, the rapidly changing Internet usage of their young clients
and the online risks and threats they might face, present a major challenge for
their daily work.

2. The obtained research data revealed that several strategies to address children’s
and youths’ risky online behaviour are already in use by social workers, a vast
majority of the respondents stated their interest in a vocational training on the
subject “children and youths on the Internet”.

3. The survey results reveal that it is necessary to support social youth workers in
learning to define, distinguish and classify the existing online risks and threats
and develop a deeper knowledge of the most relevant ones.

4. The survey results underline the appropriateness of the modular structure for the
training curriculum which need not be followed in a linear path. They should
function as a range of freely combinable learning items in terms of a toolkit to
be able to adapt the content and the methods of teaching to the previous know-
ledge and the needs of the professionals working in the field of social youth
work.
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SVIETIMAS SAUGESNIO INTERNETO KLAUSIMAIS —
SAUGESNE VISUOMENE IR VAIKAI

Julita Pigulevi¢iené, Inga Zemaitiené

Santrauka

Tyrimais ir mokymais paremtas ES Saugaus Interneto programos 1éSomis finansuojamas tarp-
tautinis projektas ,,Saugus socialinis Ziniatinklis*“ (angl. Social Web — Social Work) yra skir-
tas gilinti Zinias saugaus interneto srityje, ypatingai atkreipiant démesj j kova su neteisétu ir
zalingu turiniu bei apsaugant vaikus ir jaunima i$ socialiai pazeidziamy grupiy, kurie jauciasi itin
nesaugis ne tik socialinéje aplinkoje, bet ir socialiniame tinkle.

Sis projektas yra nukreiptas j naujy veiklos formy, metody sukirima dirbant su vaikais ir
jaunimu i$ socialiai pazeidziamy grupiy. Projekto metu vykdomi mokymai bei vertinamas jy
poveikis darbuotojams, tiesiogiai savo darbe susiduriantiems su vaikais ir jaunimu i§ socialiai
pazeidziamy grupiy.

Siame straipsnyje aptariami atlikto tyrimo, kuriame dalyvavo asmenys, savo darbe kasdien
susiduriantys su vaikais ir jaunimu i$ socialiai pazeidziamy grupiy, rezultatai.

Nors socialiniai darbuotojai gali biiti susipazing su socialiniu Ziniatinkliu ir jo jrankiais,
sparc€iai didéjantis ir besikei¢iantis interneto paslaugy naudojimas bei interneto keliami pavojai

Tyrimo metu i$siaiskinta, kad specialisty, dirbanéiy su vaikais ir jaunimu, kasdieninis darbas
yra tik salyginai susijgs su kompiuteriu ir internetu, Siems asmenims triiksta ziniy, kaip efekty-
viai apsaugoti jaunimg ir vaikus nuo tykanciy pavojy internetinéje erdvéje.

Tyrimo rezultatai rodo, kad biitina socialinius jaunimo darbuotojus mokyti apibrézti, atskirti ir
klasifikuoti esamus interneto pavojus ir grésmes bei suteikti i$samesniy ziniy apie svarbiausius i$
ju. Net 81 % tyrimo dalyviy nurodé, kad juos domina mokymai susij¢ su socialinio Ziniatinklio
panaudojimu ir jo pritaikymu dirbant su vaikais ir jaunimu.



~Kompiuterininky dieny — 2013* konferencijy
mokslo darby recenzentai

Prof. dr. Artinas Andziulis (Klaipédos universiteto Jury technikos fakultetas)

Prof. habil. dr. Romas Baronas (Vilniaus universiteto Matematikos ir informatikos fakultetas)

Prof. habil. dr. Romualdas Bausys (Vilniaus Gedimino technikos universiteto Fundamentiniy
moksly fakultetas)

Doc. dr. Dalia Baziuké (Klaipédos universiteto Nuotolinio mokymo(si) centras)

Doc. dr. Jonas Blonskis (Kauno technologijos universiteto Informatikos fakultetas)

Doc. dr. Rita Butkiené (Kauno technologijos universiteto Informatikos fakultetas)

Prof. dr. Rimantas Butleris (Kauno technologijos universiteto Informatikos fakultetas)

Prof. dr. Albertas Caplinskas (Vilniaus universiteto Matematikos ir informatikos institutas)

Doc. dr. Vytautas Cyras (Vilniaus universiteto Matematikos ir informatikos fakultetas)

Dr. Renata Danieliené (Informaciniy technologijy institutas)

Prof. dr. Vitalij Denisov (Klaipédos universiteto Gamtos ir matematikos moksly fakultetas)

Dr. Valdas Dicitinas (Vilniaus universiteto Matematikos ir informatikos fakultetas)

Prof. dr. Kestutis Ducinskas (Klaipédos universiteto Gamtos ir matematikos moksly fakultetas)

Prof. habil. dr. Gintautas Dzemyda (Vilniaus universiteto Matematikos ir informatikos institutas)

Prof. dr. Dal¢ Dzemydiené (Mykolo Romerio universiteto Socialinés politikos fakulteto Komu-
nikacijos ir informatikos institutas)

Prof. dr. Rimantas Gatautis (Kauno technologijos universiteto Elektroninio verslo tyrimo centras)

Doc. dr. Vaidas Giedrimas (Siauliy universiteto Matematikos ir informatikos fakultetas)

Prof. dr. Saulius Gudas (Vilniaus universiteto Kauno humanitarinis fakultetas)

Prof. dr. Akira Imada (Bresto valstybinio technikos universiteto Dirbtiniy neuroniniy tinkly la-
boratorija, Baltarusija)

Prof. dr. Algimantas Juozapavicius (Vilniaus universiteto Matematikos ir informatikos fakultetas)

Prof. habil. dr. Artiiras Kaklauskas (Vilniaus Gedimino technikos universiteto Statybos fakultetas)

Doc. dr. Vaidotas Kani$auskas (Siauliy universiteto Matematikos ir informatikos fakultetas)

Prof. habil. dr. Egidijus Kazanavic¢ius (Kauno technologijos universiteto Informatikos fakultetas)

Prof. habil. dr. Kestutis Kubilius (Vilniaus universiteto Matematikos ir informatikos institutas)

Doc. dr. Olga Kurasova (Vilniaus universiteto Matematikos ir informatikos institutas)

Doc. dr. Kristina Lapin (Vilniaus universiteto Matematikos ir informatikos fakultetas)

Doc. dr. Juozas Laucius (Vilniaus Gedimino technikos universiteto Fundamentiniy moksly fakultetas)

Doc. dr. Algirdas Laukaitis (Vilniaus Gedimino technikos universiteto Fundamentiniy moksly
fakultetas)

Prof. habil. dr. Remigijus Leipus (Vilniaus universiteto Matematikos ir informatikos fakultetas)

Doc. dr. Audroné Lupeikiené (Vilniaus universiteto Matematikos ir informatikos institutas)

Doc. dr. Daiva Makuténiené (Vilniaus Gedimino technikos universiteto Fundamentiniy moksly
fakultetas)

Doc. dr. Saulius Masteika (Vilniaus universiteto Kauno humanitarinis fakultetas)

Grigorii Melnichenko (Lietuvos edukologijos universiteto Matematikos ir informatikos fakultetas)



Dr. Saulius Maskelitinas (Vilniaus universiteto Matematikos ir informatikos institutas)
Doc. dr. Regina Misevi¢iené (Kauno technologijos universiteto Informatikos fakultetas)
Prof. dr. Alfonsas Misevicius (Kauno technologijos universiteto Informatikos fakultetas)

Dr. Ramuté Naujikiené (Mykolo Romerio universiteto Socialinés politikos fakulteto Komunika-
cijos ir informatikos institutas)

Prof. dr. Lina Nemuraité (Kauno technologijos universiteto Informatikos fakultetas)

Prof. habil. dr. Rimas Norvaisa (Vilniaus universiteto Matematikos ir informatikos institutas)
Dr. Viktoras Paliulionis (I] ,,Komtera®)

Prof. dr. Darius Plikynas (Kazimiero Simonaviciaus universiteto Mokslo plétros centras)

Prof. habil. dr. Henrikas Pranevicius (Kauno technologijos universiteto Informatikos fakultetas)

Doc. dr. Lina Pupeikiené (Vilniaus Gedimino technikos universiteto Fundamentiniy moksly
fakultetas)

Doc. dr. Saulius Ragaisis (Vilniaus universiteto Matematikos ir informatikos fakultetas)
Prof. habil. dr. Sariinas Raudys (Vilniaus universiteto Matematikos ir informatikos fakultetas)

Doc. dr. Artinas Ribikauskas (Vilniaus Gedimino technikos universiteto Fundamentiniy moksly
fakultetas)

Doc. dr. Danguolé Rutkauskiené (Kauno technologijos universiteto Informatikos fakultetas)
Prof. habil. dr. Mifodijus Sapagovas (Vilniaus universiteto Matematikos ir informatikos institutas)
Prof. habil. dr. Laimutis Telksnys (Vilniaus universiteto Matematikos ir informatikos institutas)
Doc. dr. Antanas Vidzitinas (Vytauto DidZiojo universiteto Informatikos fakultetas)

Prof. habil. dr. Antanas Zilinskas (Vilniaus universiteto Matematikos ir informatikos institutas)
Prof. dr. Julius Zilinskas (Vilniaus universiteto Matematikos ir informatikos institutas)



XVI kompiuterininky konferencijos
mokslo darbai

Sudarytojai dr. Saulius Maskelifinas ir Aidas Zandaris
Uz straipsniy turinj atsako autoriai

Formatas 70x100/16; 13,50 sp. 1.
I3leido leidykla ,,Zara“

a. d. 2699 LT-03007 Vilnius

El pastas: info@zara.lt

Svetainé internete: www.zara.lt

Spausdino UAB ,,INDIGO print®,
Piliakalnio g. 1, LT-46223 Kaunas



	Kintamo diskrečiosios gardelės erdvės žingsnio taikymas biojutiklio su chemiškai modifikuotu elektrodu kompiuteriniam modeliavimui
	Kompiuterinės mokymo priemonės edukacinėse ir mokymosi aplinkose
	Testų konstravimo principų ir testuojamojo parametrų įtakos kompiuterinio raštingumo testams analizė
	Sparčiųjų klavišų lokalizavimo problemos
	Analitinio hierarchinio proceso (AHP) metodo taikymas nuotolinių mokymo kursų naudotojų sąsajos kokybei vertinti
	Švytinčių bakterijų kolonijos struktūros formavimosi kompiuterinis modeliavimas
	une
	_GoBack
	_Ref361845587
	_Ref361846872
	_Ref354319288
	_Ref354332680
	_Ref361848335
	_Ref361847211
	_GoBack

