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ANALIZA RYZYKA ODEJSCIA STUDENTA Z UCZELNI
PO UZYSKANIU DYPLOMU LICENCJATA
— ZASTOSOWANIE SIECI MLP

Streszczenie: Celem badania jest ustalenie, jakie czynniki majg najwiekszy wplyw na podje-
cie decyzji przez studentéw pierwszego stopnia studiow stacjonarnych Wydzialu EZiT doty-
czacej pozostania na tym wydziale i kontynuacji nauki na studiach drugiego stopnia. Ponadto
w artykule przedstawiono prognoze, ktorzy dyplomowani absolwenci 2011/2012 studiow
stacjonarnych pierwszego stopnia Wydziatu EZiT podejma studia drugiego stopnia na tym
wydziale. Do uzyskania prognozy wykorzystano sie¢ MLP.

Stowa kluczowe: sieci MLP, szkolnictwo wyzsze, badania marketingowe, analiza danych.

1. Wstep

W dobie nizu demograficznego, a co za tym idzie — zmniejszajacej si¢ liczby stu-
dentéw, uczelnie wyzsze, podobnie jak przedsiebiorcy walczacy o kazdego klienta,
zmuszone s3 do swego rodzaju ,,walki” o pozyskanie studentow [Kwarcinski, Sala-
mucha 2009, s. 147-150; Sliwerski 2009; Sujak-Cyrul, Dudziak-Kamieniarz 2010,
s. 594-642]. Po likwidacji 5-letnich jednolitych studiow magisterskich i zastapieniu
ich studiami dwustopniowymi obserwuje si¢ duza liczbg rezygnacji z kontynuacji stu-
diow po uzyskaniu tytulu zawodowego licencjata. Na jeleniogorskim Wydziale EZiT
Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu, mimo wolnych miejsc, tylko 55% ab-
solwentow 2010/2011 stacjonarnych studiéw pierwszego stopnia kontynuuje je dalej
na tym wydziale. Aby moc skutecznie przeciwdziatac ,,ucieczce” studentdéw, nalezy
uzyska¢ informacje, co wptywa na che¢ pozostania na danej uczelni. Wazne jest, by
badanie opierato si¢ na danych dostgpnych w dziekanacie, co pozwoli na biezaca ana-
lize tego zjawiska bez potrzeby kierowania pytan bezposrednio do studentow.

2. Cele badania i dane wykorzystane do analizy

Celem badania jest ustalenie, jakie czynniki maja najwigkszy wplyw na podjecie
decyzji przez studentoéw I stopnia studiow stacjonarnych Wydziatu EZiT dotyczacej
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pozostania na tym wydziale i kontynuacji nauki na studiach drugiego stopnia (w try-

bie stacjonarnym lub niestacjonarnym), a takze uzyskanie prognozy, ktérzy dyplo-

mowani absolwenci 2011/2012 studiow stacjonarnych pierwszego stopnia Wydziatu

EZiT podejma studia drugiego stopnia (w trybie stacjonarnym lub niestacjonarnym)

na tym wydziale.

Do analizy wykorzystano dane uzyskane z dziekanatu studiow dziennych. Dane
dotyczyty 519 studentéw stacjonarnych studiow I stopnia, tj. dwoch rocznikéw ab-
solwentow (397 studentow), ktorzy podjeli juz decyzjeg, czy kontynuowac studia na
EZiT, oraz 122 studentow, ktorzy obronili licencjat w 2012 r. (do konca wrzesnia)
i stoja przed tym wyborem.

Do badania wykorzystano 13 zmiennych odwolujacych si¢ do nastgpujacych
cech:

* $rednia arytmetyczna ocen ze wszystkich lat studiow (tj. 3 lat studidow licencjac-
kich),

* ocena z pracy licencjackiej,

* ocena z obrony pracy licencjackiej,

* termin obrony (I termin: czerwiec-lipiec, Il termin: wrzesien, III termin: od li-
stopada),

* wiek w momencie ukonczenia studiow pierwszego stopnia,

* rok akademicki ukonczenia studidow pierwszego stopnia,

*  ple¢ (K/M),

» specjalnos¢ (Ekonomia menedzerska, Zarzadzanie gospodarka turystyczng
i hotelarstwem, Logistyka w przedsi¢biorstwie, Zarzadzanie jako$cig i $rodo-
wiskiem, Gospodarka i administracja publiczna, Rachunkowo$¢ i doradztwo
finansowe),

* miejscowos¢ zamieszkania,

* termin rekrutacji na studia pierwszego stopnia (I termin, II termin — dodatkowy,
w przypadku gdy zostaty jeszcze wolne miejsca),

» urlopy w trakcie studiow (tak/nie),

* przynaleznos$¢ do kot naukowych (tak/nie) (otrzymano dane tylko z jednego kota
naukowego ,,Economicus” — jest to koto najaktywniej dziatajace na wydziale),

* kontynuacja studiéw drugiego stopnia na Wydziale EZiT w trybie stacjonarnym
lub niestacjonarnym ' (tak/nie) — tylko dla studentow, ktorzy podjeli juz decyzje
(roczniki absolwentow 2009/2010 1 2010/2011).

3. Analiza zmiennych

W 2011 r. zaobserwowano spadek odsetka osob kontynuujacych studia drugiego
stopnia na Wydziale EZiT: tylko 55% absolwentow 2010/2011 kontynuowato je, dla

! Kontynuacja studiow przez co najmniej dwa semestry.
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poréwnania byto to 65% rocznika absolwentow 2009/2010. W ciggu roku nastapit
wiec spadek az o 10 punktéw procentowych.

Najchetniej zostaja na wydziale studenci specjalnosci RiDF, ZJiS oraz GiAP
(tab. 1). Ponad potowa absolwentéw ZGTiH oraz LwP konczy nauke na jeleniogor-
skim EZiT po uzyskaniu licencjatu. Szczegolnie dotkliwa dla uczelni jest ucieczka
studentow ZGTiH, poniewaz jest to druga po RiDF specjalno$¢ pod wzgledem li-
czebnosci na wydziale. Warto wiec byloby przeprowadzi¢ dodatkowe badanie wsrod
studentdéw, by dowiedzie¢ sig, jakie sg przyczyny tej decyzji.

Tabela 1. Kontynuacja studiow drugiego stopnia na Wydziale EZiT absolwentow
poszczegdlnych specjalnosei

Kontynuacja studiéw . ,
. . . . Liczba absolwentéw
Specjalnos¢ absolwenta drugiego stopnia na specialnodei
Wydziale EZiT pPed)

Rachunkowo$¢ i doradztwo finansowe 68% 95
Zarzadzanie jakoscia i srodowiskiem 67% 39
Gospodarka i administracja publiczna 67% 72
Ekonomia menedzerska 64% 58
Zarza,dzanle gospodarka turystyczna 49% 79
1 hotelarstwem

Logistyka w przedsigbiorstwie 46% 54

Zrodto: opracowanie wlasne.

Tabela 2. Kontynuacja studiow drugiego stopnia na Wydziale EZiT absolwentow
poszczegblnych miast

Miasto statego zamieszkania Kontynuacﬂ: s;;;%g‘:;:gzgii;go stopnia
Kowary 85,7%
Jelenia Gora 75,5%
Luban 66,7%
Lubin 40%
Walbrzych 22.2%
Legnica 20%

Zrodto: opracowanie wlasne.

Tabela 2 prezentuje miasta, z ktorych najczeséciej pochodza absolwenci EZiT,
oraz ich decyzj¢ dotyczaca pozostania na tym wydziale. Najchetniej zostaja studenci
z miejscowosci: Kowary i Jelenia Gora. Warto dodac¢, ze absolwenci z miasta Je-
lenia Goéra stanowia az 24% wszystkich absolwentow. Najrzadziej decydujg si¢ na
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kontynuacje studiow osoby z Legnicy, Watbrzycha i Lubina. Ttumaczy¢ to mozna
duza konkurencja na rynku ustug edukacyjnych oraz faktem potozenia w podobnej
odlegtosci co Jelenia Gora duzego akademickiego miasta — Wroctawia.

Az 67,5% absolwentow, ktorzy pomysinie zdali egzamin dyplomowy we wrzes-
niu, zdecydowato si¢ na kontynuacje studiow na Wydziale EZiT. Niestety najchet-
niej rezygnujg z nauki na wydziale zdajacy egzamin dyplomowy w pierwszym ter-
minie (czerwiec-lipiec), a ta grupa studentéw jest najliczniejsza.

Tabela 3. Kontynuacja studiow drugiego stopnia na Wydziale EZiT a termin obrony absolwentow

! tem?‘“: II termin: III termin: listopad
czerwiec- ., R
.. wrzesien i pozniej
-lipiec
Kontynuacja studiow drugiego stopnia 0 o o
na Wydziale EZiT 56,96% 67,50% 59,57%
Liczba absolwsen'tow bronigcych si¢ 230 120 47
w danym terminie

Zrbdto: opracowanie wiasne.

Histogram Srednia_ocen
Niekontynuujacy studia
Arkusz14 1v*157¢c
Srednia_ocen = 157*0,2*normal(x; 3,7795; 0,373)
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Rys. 1. Srednia arytmetyczna ocen ze wszystkich lat studiow absolwentow niekontynuujacych
studiow drugiego stopnia na Wydziale EZiT

Zrodto: opracowanie whasne z wykorzystaniem programu STATISTICA.
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Sposroéd zmiennych ilosciowych najwiekszy wptyw na podjecie decyzji doty-
czacej kontynuacji studiow na EZiT ma $rednia arytmetyczna ocen ze wszystkich lat
studiow. Na rysunku 1 wyraznie wida¢, ze najchetniej z kontynuacji nauki na tym
wydziale rezygnuja studenci ze $rednig 3,6-3,8.

Najczesciej natomiast pozostaja najlepiej uczacy si¢ studenci ze srednig powyzej
4,2 oraz uzyskujacy $rednig 3,8-4,0 oraz 3,4-3,6 (rys. 2).
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Rys. 2. Srednia arytmetyczna ocen ze wszystkich lat studiéw absolwentoéw kontynuujacych
studia drugiego stopnia na Wydziale EZiT

Zrodto: opracowanie whasne z wykorzystaniem programu STATISTICA.

Podczas analizy pozostatych zmiennych ilosciowych (tj. wieku absolwentow
w momencie ukonczenia studidow pierwszego stopnia, oceny z pracy licencjackiej
oraz jej obrony) nie wykryto istotnych zaleznosci pomiedzy nimi a badanym zjawi-
skiem. Istnieje minimalna tendencja do niekontynuowania studiéw przez starszych
absolwentow.

Absolwenci nalezacy do Studenckiego Kota Naukowego Economicus niechetnie
zostaja na Wydziale EZiT, pozostaje tylko 47% jego cztonkow. Takze dos¢ czesto
odchodzg studenci, ktorzy w trakcie nauki korzystali z réznego typu urlopow (od-
chodzi prawie potowa takich osob). Przewazajaca czes¢ studentow jeleniogorskiego
wydziatu stanowia kobiety i to one nieznacznie che¢tniej od mezczyzn podejmuja
decyzje, by na nim pozosta¢ (61,5% kobiet, 58% megzczyzn). Nie ma istotne] za-
lezno$ci migdzy cecha termin rekrutacji na studia pierwszego stopnia a badanym
zjawiskiem.
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Za pomoca programu Statistica® stworzono ranking wazno$ci zmiennych majg-
cych wplyw na decyzje o kontynuacji studiow drugiego stopnia na Wydziale EZiT.
Na jego podstawie odrzucono zmienne nieistotne, majace zbyt duza wartosé p (p >
0,2), nalezg do nich:

* ocena pracy licencjackiej,

e termin rekrutacji na studia pierwszego stopnia,
o pled,

* urlopy w trakcie studiow,

* ocena z obrony pracy licencjackiej,

» przynalezno$¢ do SKN Economicus.

Z pozostatych cech zmiennych za najwazniejsze uznano te, ktore uzyskaty
najwicksza wartos¢ Chi-kwadrat. Sg to kolejno: miejscowos¢, specjalnosé, wiek
w momencie ukonczenia studiow pierwszego stopnia, §rednia arytmetyczna ocen ze
wszystkich lat studiow oraz termin obrony.

4. Zastosowanie sieci MLP

Sieci MLP (Mulit-Layered Perceptron — perceptron wielowarstwowy) doskonale na-
daja si¢ do skomplikowanych zadan klasyfikacyjnych w réznych obszarach badan
[Zielinski 2000, s. 183-191; Bishop 1995; Gurney 1997, s. 87-88]. Ich wspania-
fa zdolno$¢ do uczenia si¢ na podstawie przedstawionego zbioru danych wzorco-
wych jest mocnym argumentem przemawiajgcym za stosowaniem tej techniki takze
w badaniu ryzyka odejscia klientow [Lasek 2002, s.158-175; Bartos 2012, s. 19-20;
Zabkowski 2008, s. 502-510]. W ponizszej analizie zastosowano podejscie, ze stu-
denci sg swego rodzaju klientami uczelni. Przeprowadzono, na podstawie danych
historycznych zgromadzonych w dziekanacie, ich klasyfikacje na kontynuujacych
studia na Wydziale EZiT oraz niekontynuujacych. Tym sposobem dokonano analizy
ryzyka odejscia studenta z uczelni. Oprocz wykrycia, ktore sposrdd analizowanych
czynnikéw maja najwickszy wpltyw na t¢ decyzje, sie¢ umozliwita estymacje dla
nowych danych, niezaprezentowanych w procesie uczenia, tj. dotyczacych absol-
wentow 2011/2012 studiow pierwszego stopnia (bronigcych si¢ do konica wrzesnia
2012). Dzigki temu mozliwe bylo stworzenie prognozy, aby dowiedzie¢ si¢, ktorzy
studenci sposrod nich zostang na Wydziale EZiT, a ktorzy z niego odejda.

Przed przystapieniem do tworzenia sieci dokonano zmniejszenia liczby po-
ziomdéw zmiennej miejscowosé. Uwzgledniono pig¢ gldéwnych miast pochodzenia
studentdw, a pozostale miejscowosci przydzielono do poziomu inne. Lacznie wigc
zmienna miejscowo$¢ posiadala 6 poziomow (Jelenia Gora, Watbrzych, Kowary,
Luban, Lubin, inne). Zastosowanie zmiennej z bardzo duzg liczbg poziomdéw do-

2 Metoda doboru i eliminacji zmiennych programu STATISTICA. W analizowanym tutaj proble-
mie klasyfikacyjnym program obliczyt statystyke Chi-kwadrat oraz wartos¢ p dla kazdego predykatora.
W przypadku predykatorow ciaggtych zakres wartosci predykatora zostat podzielony na 4 przedziaty.
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prowadzitoby do nieprawidlowego funkcjonowania sieci (szum informacyjny) oraz
wymusitoby wykorzystanie olbrzymiej liczby neurondw w warstwie wejsciowej
(kodowanie zmiennych jakosciowych odbywa si¢ metoda jeden z N).

Do utworzenia sieci zastosowano program Statistica Neural Networks wersja
10.0. Zbiér danych (397 absolwentow, ktorzy podjeli decyzje dotyczaca kontynuacji
nauki) podzielono losowo na dwa zbiory: zbior uczacy (90% przypadkoéw) oraz zbidr
testowy (10% przypadkow). Zastosowano wariant automatycznego poszukiwania
sieci do wyprobowania setek modeli i zaobserwowania, ktore sieci daja najlepsze
rezultaty. W procesie poszukiwania najlepszego modelu do jego uczenia i testowania
wykorzystywano r6zne kombinacje zmiennych niezaleznych. Zauwazono, ze najlep-
sze wyniki osiaggaja sieci korzystajace z 4 zmiennych: miejscowos¢, Srednia arytme-
tyczna ocen, termin obrony oraz specjalnos¢. Nastepnie, bazujac na tych zmiennych,
poszukiwano najlepszego modelu wedlug wariantu: projekt sieci uzytkownika. Prze-
analizowano modele o réznej architekturze oraz parametrach (funkcji btedu, algo-
rytmie uczenia, funkcji aktywacji dla neurondéw ukrytych i wyjsciowych). Wybrano
najlepsza sie¢, w ktorej jakos¢ testowania byta bliska 80% (tab. 4).

Tabela 4. Wyniki dla najlepszej sieci MLP

Nazwa Jakos¢ Jakos¢ Algorytm Funkcja Aktywacja | Aktywacja
sieci (uczenie) | (testowanie) | uczenia btedu (ukryte) | (wyjSciowe)
12/_1?11?2 71,50838 79,48718 BFGS 33 Entropia Tanh Softmax

Zrédlo: opracowanie whasne z wykorzystaniem programu STATISTICA.

Jest ona zbudowana z neurondéw o nastepujacej strukturze: 16-11-2 (16 neu-
rondow warstwy wejsciowej, jedna warstwa ukryta z 11 neuronami, 2 neurony
warstwy wyjsciowej). W warstwie wejsciowej 6 neurondw reprezentuje zmienna
miejscowos¢ (poniewaz liczba pozioméw dla tej zmiennej wynosi 6), 3 termin
obrony, 6 specjalnos¢ oraz 1 $rednig arytmetyczng ocen. Dwa neurony warstwy
wyjsciowej odpowiadajg dwom poziomom (klasom) zmiennej objasnianej — kon-
tynuacji studiéw (tak lub nie). Najwazniejsze parametry modelu przedstawia
tab. 4. Ponizsze tabele 5 i 6 prezentuja statystyki klasyfikacyjne pozwalajace na
oceng uzyskanej sieci.

Tabela 5. Statystyki klasyfikacyjne pozwalajace oceni¢ sie¢ MLP

Proba: test Proby: uczenie, test
kontynuacja — nie | kontynuacja — tak | kontynuacja — nie koniyzllll(aqa
MLP 16-11-2-NIE 11 3 89 42
MLP 16-11-2-TAK 5 20 68 198

Zrédlo: opracowanie whasne z wykorzystaniem programu STATISTICA.
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Tabela 6. Podsumowanie klasyfikacji (proba testowa)

Podsumowanie klasyfikacji Proba: test
kontynuacja — nie kontynuacja — tak lio\r;ts};r}l]z?lgz
Razem 16,00000 23,00000 39,00000
Poprawne 11,00000 20,00000 31,00000
Niepoprawne 5,00000 3,00000 8,00000
Poprawne (%) 68,75000 86,95652 79,48718
Niepoprawne (%) 31,25000 13,04348 20,51282

Zrédlo: opracowanie whasne z wykorzystaniem programu STATISTICA.

Utworzona sie¢ ma tendencje do ,,optymistycznego” przewidywania liczby stu-
dentéw kontynuujacych studia na EZiT (podaje wickszg ich liczbe). Wskazuje po-
prawnie prawie 87% studentow kontynuujgcych studia oraz 69% niekontynuujacych.

Analiza wrazliwos$ci wybranego modelu (MLP 16-11-2) przedstawia sit¢ wpty-
wu poszczegolnych zmiennych na wyniki dziatania sieci. Wedtug niej, najwigkszy
wplyw majg kolejno zmienne: miejscowos¢, specjalnosé, termin obrony i Srednia
arytmetyczna ocen (tab. 7).

Tabela 7. Wyniki analizy wrazliwos$ci wykonanej dla sieci MLP

Analiza wrazliwo$ci _Proby: uczenie, test

Miejscowosé Specjalnosé¢ Obrona_term Srednia_ocen

2,080976 1,634821 1,406180 1,222025

Zrédlo: opracowanie whasne z wykorzystaniem programu STATISTICA.

Dlanowych danych, ktore nie uczestniczyly w uczeniu sieci, tj. 122 absolwentow
2011/2012 (obrona I i II termin), sie¢ prognozuje, ze 78 0so6b zostanie na wydzia-
le, a 44 osoby z niego odejda, czyli prawie 64% analizowanych studentow bedzie
kontynuowac studia. Sie¢ jest pewna z prawdopodobienstwem powyzej 60% co do
przysztosci 78 studentow (30 opuszczajacych wydziat i 48 na nim pozostajacych).

5. Podsumowanie

Na podstawie badan (analizy wrazliwos$ci sieci MLP, rankingu waznosci zmiennych
— programu Statistica oraz prostej analizy danych) ustalono, ze zmienne majgce naj-
wickszy wplyw na podjecie decyzji dotyczacej pozostania na Wydziale EZiT na stu-
diach drugiego stopnia to:
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* miejscowos¢ (najchetniej pozostaja studenci z miejscowosci: Kowary i Jelenia
Gora; a najrzadziej z Legnicy, Watbrzycha i Lubina);

* specjalnos¢ (najchetniej pozostaja studenci z RiDF, ZJiS, GiAP , a najczg¢$ciej
rezygnuja LwP i ZGTiH);

* termin obrony (az 67,5% studentow bronigcych si¢ we wrze$niu pozostaje na
EZiT, natomiast wielu studentow broni si¢ w pierwszym terminie (czerwiec-li-
piec), by rozpocza¢ pracg lub/i podjaé studia w innym miejscu);

* $rednia arytmetyczna ocen ze wszystkich lat studiow (wsrdd studentow, ktorzy
podjeli dalsze studia na wydziale, najwigksza grupe stanowig osoby ze $rednia:
3,8-4,0 oraz 3,4-3,6 , takze najchetniej zostajg najlepiej uczacy si¢ studenci, tj. ze
srednig powyzej 4,2; natomiast najczesciej rezygnuja osoby ze $rednig 3,6-3,8).
Sie¢ prognozuje, ze prawie 64% absolwentow 2011/2012 studidow stacjonarnych

pierwszego stopnia Wydziatu EZiT bronigcych si¢ w pierwszym i drugim terminie

bedzie kontynuowa¢ studia na tym wydziale. Jednak nalezy wzia¢ pod uwage, ze
wygenerowana sie¢ ma lekka tendencje do zawyzania liczby studentéw kontynuuja-
cych studia.
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RISK ANALYSIS OF BACHELOR STUDENTS’ UNIVERSITY
ABANDONMENT — THE USE OF MLP NETWORKS

Summary: The purpose of the study is to determine what factors have the greatest influence
on the decision of the full-time bachelor’s degree students of the Faculty of EZiT to remain at
this faculty, and continue their education at master’s degree programme there. Another aim is
to predict who of the graduates of the 2011/2012 full-time bachelor’s degree of the Faculty of
EZiT will be a student of master’s degree programme at this faculty. A MLP network is used
to create the forecast.

Keywords: MLP networks, higher education, marketing research, data analysis.



