Stanoveni cut-off skore pro predikci spokojenostivstudentﬁ na zakladé
akademickych vysledka na VS
Spokojenost studentii je dlouhodobé zkoumanym faktorem ve vztahu k jejich
akademickym uspéchim. Vyzkumy naznacuji, ze spokojenéj$i studenti maji tendenci
dosahovat lepsich studijnich vysledkd a Castéji dokoncuji své studium. Tato souvislost se
vysvétluje nékolika mechanismy — spokojenost studentti ovliviiuje jejich motivaci, zapojeni do

vyuky i celkovy vztah ke studijnim povinnostem (Oja, 2011; Schreiner, 2009).

Dle studie Weerasinghe & Fernando (2017) je spokojenost studentll vysledkem jejich
vzdélavacich zkuSenosti, kvality vyuky, vztahi s vyucujicimi a celkového prosttedi univerzity.
Pokud studenti vnimaji svou univerzitu jako podporujici a vstticnou, maji vétsi motivaci se

aktivné ucastnit vyuky, coz se nasledn¢ odrazi na jejich akademickych vysledcich.

V této praci je proto nasim cilem za pomoci ROC analyzy stanovit cut-off skore
akademickych vysledka, které by mohlo predikovat uroven spokojenosti studentii se studiem.
Cut-off skore urcuje hranici vysledki, ktera urCuje, zda je dana charakteristika pfitomna nebo
chybi. V nasem pfipad¢ se jednd o hranici akademickych vysledka neboli college mark
(=znamka), kterd pomahd rozliSit mezi spokojenymi a nespokojenymi studenty. Pokud
student dosédhne této nebo vyssi hodnoty, miizeme fict, Ze jeho studijni vysledky pravdépodobné

souvisi s vétsi spokojenosti se studiem.
Popis datasetu

V této praci Cerpame data z datasetu Student Attitude and Behavior, ktery pochazi
z platformy Kaggle a obsahuje informace o univerzitnich studentech z IIIT-Delhi shromazdéné
prostiednictvim Google formulafe. Celkové dataset zahrnuje 235 respondenti, z toho 156
muzii a 79 zen. Data obsahuji informace o akademickych vysledcich studentl, jejich
demografickych charakteristikach, preferencich studijniho prostiedi, kazdodennich studijnich

navycich a spokojenosti se studiem.
Pro stanoveni cut off skoru jsme zvolili nasledujici proménné:

e College mark (akademické vysledky), dosahuje hodnot od 1 do 100
e Spokojenost se studiem (dichotomickd proménnd)
o Koédovani 0: Nespokojen

o Koédovani 1: Spokojen
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e Prevalence byla v tomto pfipad¢ stanovena na zdkladé odvozenych hodnot a

dosahuje 91 % (tedy kolik procent studentti uvedlo spokojenost)
Nasledné jsme vytvorili Tabulku 1, ktera ukazuje tyto ukazatele:

e True positive (TP) oznacuje pocet studentt, kteti jsou spokojeni se studiem (1)
a jejich akademické vysledky (college mark) spravné predikuji spokojenost
(vysoké skore).

o False positive (FP) pfedstavuje studenty, u nichz akademické vysledky
predikuji spokojenost (vysoké skore), ale ve skutecnosti uvedli, Ze jsou se
studiem nespokojeni (0).

o False negative (FN) udava pocet studentt, ktefi jsou spokojeni (1), ale jejich
akademické vysledky predikuji nespokojenost (nizké skore).

e True negative (TN) vyjadiuje pocet studentti, ktefi jsou nespokojeni se studiem
(0) a jejich akademické vysledky tuto nespokojenost spravné predikuji (nizké

skore).

Pro nalezeni optimalniho cut-off skére akademickych vysledkl (college mark) jsme
analyzovali, jak rtizné hranice tohoto skore ovliviiuji ptesnost predikce spokojenosti student
se studiem. Tabulka 1 tedy dale ukazuje, jak dobie model rozliSuje mezi spokojenymi a

nespokojenymi studenty na zaklad¢€ nasledujicich ukazateli:

o Senzitivita vyjadfuje, jaké procento spokojenych studenti (1) model spravné

identifikoval pfi daném cut-off skore.

e Specificita naopak ukazuje, kolik procent nespokojenych studentti (0) bylo modelem

spravn¢ klasifikovano jako nespokojené.

K vyhodnoceni celkové piesnosti modelu pouzivame Youdenitiv index (J), ktery kombinuje
senzitivitu a specificitu. Vy$§i hodnota Youdenova indexu znamena lepsi schopnost modelu

odlisit spokojené a nespokojené studenty.

Youdentv index vSak predpokladd rovnomérné zastoupeni obou skupin, coZ v nasem
datasetu neni splnéno, protoze 91 % studentii je spokojenych, zatimco pouze 9 %
nespokojenych. Tento nepomér by mohl zkreslit hodnoceni modelu, proto navic dopliiujeme
statistiku I, kterd zohlediiuje nerovnomérné rozloZeni dat a poskytuje ptesn¢jsi odhad

efektivity cut-off skore. Timto postupem jsme identifikovali optimalni cut-off skére, které
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umoznuje co nejpresnéjsi predikeci spokojenosti studentli na zékladé jejich akademickych

vysledk

Tabulka 1: Ukazatelé pro vyhodnoceni cut-off skoru

Cut off skére TP TN FP FN  Sensitivita Specificita  J I

1 215 0 20 0 100 % 0% 0,00

2 214 0 20 1 100 % 0% 0,00

3 213 0 20 2 99 % 0% -0,01 91 %
4 212 0 20 3 99 % 0% -0,01 90 %
3 212 0 20 3 99 % 0% -0,01 90 %
6 212 0 20 3 99 % 0% -0,01 90 %
7 212 0 20 3 99 % 0% -0,01 90 %
8 212 1 19 3 99 % 5% 0,04 91 %
9 212 1 19 3 99 % 5% 0,04 91 %
10 212 1 19 3 99 % 5% 0,04 91 %
11 212 1 19 3 99 % 5% 0,04 91 %
12 212 1 19 3 99 % 5% 0,04

13 212 2 18 3 99 % 10 %

14 212 2 18 3 99 % 10 %

15 212 2 18 3 99 % 10 %

16 212 2 18 3 99 % 10 %

17 212 2 18 3 99 % 10 %

18 212 2 18 3 99 % 10 %

19 212 2 18 3 99 % 10 %

20 212 2 18 3 99 % 10 %

21 212 2 18 3 99 % 10 %

22 212 2 18 3 99 % 10 %

23 212 2 18 3 99 % 10 %

24 212 2 18 3 99 % 10 %

25 212 2 18 3 99 % 10 %

26 212 2 18 3 99 % 10 %

27 212 2 18 3 99 % 10 %

28 212 2 18 3 99 % 10 %

29 212 2 18 3 99 % 10 %

30 212 2 18 3 99 % 10 %

31 210 2 18 5 98 % 10 %

32 210 2 18 5 98 % 10 %

33 210 2 18 5 98 % 10 %

34 210 2 18 5 98 % 10 %

35 210 2 18 5 98 % 10 %

36 209 2 18 6 97 % 10 %

37 209 2 18 6 97 % 10 %

38 209 2 18 6 97 % 10 %

39 209 2 18 6 97 % 10 %

40 209 2 18 6 97 % 10 %

41 209 2 18 6 97 % 10 %

42 209 2 18 6 97 % 10 %

43 209 2 18 6 97 % 10 %

44 209 2 18 6 97 % 10 %

45 209 2 18 6 97 % 10 %

46 209 2 18 6 97 % 10 %

47 209 2 18 6 97 % 10 %

48 209 2 18 6 97 % 10 %

49 209 2 18 6 97 % 10 %

50 209 2 18 6 97 % 10 %
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Tabulka 1: pokracovani

Cut off skore TP TN FP FN  Sensitivita Specificita ~ J |
51 196 5 15 19 91 % 25 %
52 196 5 15 19 91 % 25 %
53 196 5 15 19 91 % 25 %
54 195 5 15 20 91 % 25 %
35 195 5 15 20 91 % 25 %
56 191 5 15 24 89 % 25 %
57 191 5 15 24 89 % 25 %
58 191 5 15 24 89 % 25 %
59 191 6 14 24 89 % 30 %
60 191 6 14 24 89 % 30 %
61 162 7 13 53 75 % 35%
62 162 7 13 53 75 % 35 %
63 162 7 13 53 75 % 35 %
64 162 7 13 53 75 % 35 %
65 162 7 13 53 75 % 35 %
66 146 7 13 69 68 % 35%
67 144 7 13 71 67 % 35 %
68 143 7 13 72 67 % 35 %
69 140 7 13 75 65 % 35 %
70 140 8 12 75 65 % 40 %
71 106 11 9 109 49 % 55 % 0,04 50 %
72 106 11 9 109 49 % 55 % 0,04 50 %
73 106 11 9 109 49 % 55 % 0,04 50 %
74 105 11 9 110 49 % 55 % 0,04 49 %
75 103 12 8 112 48 % 60 % 0.08 49 %
76 83 13 7 132 39 % 65 % 0,04 41 %
77 82 13 7 133 38 % 65 % 0,03 40 %
78 82 13 7 133 38 % 65 % 0,03 40 %
79 81 13 7 134 38 % 65 % 0,03 40 %
80 78 13 7 137 36 % 65 % 0,01 39 %
81 47 19 1 168 22 % 95 % 28 %
82 47 19 1 168 22 % 95 % 28 %
83 45 19 1 170 21 % 95 % 27 %
84 45 19 1 170 21 % 95 % 27 %
85 43 19 1 172 20 % 95 % 26 %
86 24 19 1 191 11 % 95 % 0.06 18 %
87 22 19 1 193 10 % 95 % 0,05 17 %
88 22 19 1 193 10 % 95 % 0,05 17 %
89 20 19 1 195 9% 95 % 0,04 17 %
90 18 20 0 197 8 % 100 % 0.08 16 %
91 9 20 0 206 4% 100 % 0,04 12 %
92 8 20 0 207 4% 100 % 0,04 12 %
93 6 20 0 209 3% 100 % 0,03 11 %
94 5 20 0 210 2% 100 % 0,02 11 %
95 5 20 0 210 2% 100 % 0,02 11 %
96 3 20 0 212 1% 100 % 0,01 10 %
97 3 20 0 212 1 % 100 % 0,01 10 %
O8 2 20 0 213 1% 100 % 0,01 9 %
99 2 20 0 213 1 % 100 % 0,01 9 %
100 2 20 0 213 1% 100 % 0,01 9 %
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Na zaklad¢ Youdenova indexu (J) a statistiky I 1ze cut-off skére stanovit na 59 anebo
60 bodi, protoze ob¢ hodnoty dosahuji stejnych vysledkid a volba mezi nimi by neméla mit

vyznamny dopad na vysledky.

e .

Studenti s vysledkem 59 a vice maji vyssi pravdépodobnost byt spokojeni se studiem,
zatimco nizsi skore naznacuje vyssi pravdépodobnost nespokojenosti. Senzitivita dosahuje 89
% a specificita 30 %, coz naznacuje vysokou schopnost spravné identifikovat spokojené

studenty, ale omezenou schopnost spravné urcit ty nespokojené.

Efektivitu Skaly ukazuje ROC krivka, ktera srovndva nasi metodu s ndhodnym

rozdélenim, zndzornénym teckovanou ¢arou na Grafu 1.

Graf 1: ROC krivka
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ROC ktivka ukazuje, jak dobfe test rozliSuje mezi spokojenymi a nespokojenymi
studenty. Cim vice se kfivka pfiblizuje levému hornimu rohu, tim je test pfesnéjsi. V nasem
ptipad¢ kfivka neni vyrazné vychylena od diagonaly, coZ naznacuje omezenou efektivitu

metody.

Plocha pod kiivkou AUC (area under the curve) dosahuje 58,07 %, coZ znamen4, Ze
test mirn€ prekonava ndhodné rozfazeni (50 %), ale jeho schopnost piesné predikovat
spokojenost studentli neni vysoka. Diagonalni ¢ara v grafu predstavuje hranici nahodného
rozhodovani, kde by test nebyl efektivni. AUC blizici se 100 % by znacila vysokou piesnost

predikce, coZ v naSem piipad¢ bohuZel neplati.
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Zavér

Na zakladé ROC analyzy jsme urcili, Ze hranice akademickych vysledki pro
predikci spokojenosti studenti je 59 anebo 60 bodu. Studenti s timto skore a vy$Sim maji
veétsi pravdépodobnost byt spokojeni se studiem. Ukazatel AUC (58,07 %) indikuje, ze metoda
je o néco lepsi nez ndhodné roziazeni, ale jeji schopnost presné predikce je omezenda. Proto je

vhodné vysledky brat s rezervou a zvazit i dalsi faktory ovliviiujici spokojenost studenti.
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