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ANOTACIJA

Darba ietvaros tika apskatita rekomendaciju sist€éma un prokrastinacija, kas izpauzas ka
problematiska viedtalruna lietoSana. Rekomendaciju sistemas miisdienas arvien biezak tiek
veidotas komercialiem nolikiem, tadeél darba mérkis ir pétit un aprakstit rekomendaciju
sist€émas un to dazados veidus. Analizgjot iegiitos datus no aptaujam izveidot praktisku pieméeru

rekomendaciju sist€émai un to pielagot mobilajai lietotnei.

Atslegvardi: lietotnu laika paterins, rekomendacijas sist€ma, mobilas lietotnes izstrade,

prokrastinacija.



ABSTRACT

RECOMMENDATION SYSTEM FOR MORE CONTROLLED TIME MANAGEMENT

The purpose of this work is to experiment and show an example of a recommendation
system that could potentially help users to better focus on the task, that needs to be done, by
showing alternative action that would be more productive for their good. This work contains a
piece of theoretical information about the nature of the procrastination problem and its binding
with the usage of smartphone apps, as well as a prototype of a recommendation system that is

used by an app.

Keywords: recommender systems, app development, procrastination, productiveness.



SATURS

ANOTACITA ...ttt 2
ABSTRACT ...ttt ettt e et e ettt e et e e et eesnteeeenseeeenseeennseeenes 3
SATURS ... ettt e et e et e e ettt e et e e e ateeeensaeesasaeeessaeennsaeenaseeennseens 4
DEFINICIJAS UN APZIMEJUMI.............ccooovioeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 5
TEVADS . ...ttt et ettt et ettt et e et e et e e nnneeennnes 6
1. Prokrastinacija un mobilo ieriCu iZMANtOSANG ...............cc.cecvueeeeiureeciieeiieeeie e 7
1.1. Prokrastinacijas defiNTCIja........c.eeecveieciieiiiieiie et eetee et e eteeeieeerveesbeesbeesabaeesbaeesseessseesnseans 8
1.2. Prokrastinacija un tas ietekme CilVEKU dZIVE..........cccuiriuiiiiiiiiiiieceeeeee e 8
1.3. Prokrastinacija un mobilo ierTCu iZMantoSana. .........c.eecueerveeiieerieesieeieeieeie et eee e neeens 9
2. Laika ierobezoSanas riki [IETOINES ...............ccccouviiieiiiiiiieeiee et 10
2.1. VISPAITZS APTAKSES ...cuvvevieriieriiesieestieseestesteesseeseesstesseesssesseesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssensees 10
2.2. ESOSIC TISINAJUIMIL...0cuvieiieiiiesieesiiesteesieestesteesteesteesteesseesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssensees 11
2.3. Teor8tiskais JaUNAIS TISINAJUINIS......cccveereieeirieereeeereeesreesreesreesseesseessseeessseessseessessssesssseenns 12
2.4. RiSINAMAS PrODIBIMAS......eiiiuiiiiiiieiiie ettt ettt et e e e be e s aae e s beeeabeeenbaeeseneessneas 13
3. Rekomendaciju SiStEMAS APVAKSES .........c..ocoueeiieiiiaiieaie ettt 15
3.1. RekomMendaciju SISTEMA ......cceerierieiieriierieereesteete sttt e steeseeeseaesseessaessnessaessnessaesssesssennses 15
3.2, Darba izmantojamais alOTItMS. .......c.cccverierieriierieriesiestesteseeseeseresaessnesssessaessnesssesssensnas 22
4. ProbIemas FISTNAJUIS ..............ccoeeeeeieiieeeiieeeeieeeee e etee et e e e e aaeeeaaeesbaeesssaeessseeeenseeas 23
4.1. APtauju datll @NAITZE ......ooiuiiiiieiieieee ettt st 23
4.2. SISTRIMU IZVEIAEC .....e.eieeieetieeiieeie ettt ettt ettt et et e et e et e et e bt enteenteebeenbeesseeseenseeseans 33
4.3. BT o) 1 T 1) 21 £ PRSPPI 40
4.4, REZUIALE ...ttt ettt st e bbb e b b e e e e 41
SECINAJUMI ..........o.ooooooeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 43
AVOTU SARAKSTS ..ottt e e e e e e e e et e e e e enaaeeeeennseeeeans 44
PIELTKUDMI ......ccooiiiiiiie ettt ettt et e e et e e e e e e e neaeeeens 45



DEFINICIJAS UN APZIMEJUMI

APZIMEJUMS DEFINICIJA

SQL Strukturéta vaicajumvaloda, ko izmanto relaciju datubazes.

API Lietojumprogrammas saskarne.

SWIFT Objektorienteta programmeésanas valoda, ko izmanto Apple iOS

programmatiiras izstradei.
PROKRASTINACIJA | Apzinata vai ne tik apzinata darama novilcinaSana, atlikSana uz
velaku laiku vai uz pedg€jo bridi.

I10S Mobila operétajsistéma, kas veidota un izplatita vienigi Apple
iericém.

MACOS Grafisku operétajsisteému serija, kuru izstrada un tirgo Apple Inc.

XCODE Integréta izstrades vide (IDE), paredz€ta programmatiiras izstradei

Apple razotajam iericém.

MASINMACISANAS | Maksliga intelekta lietojumprogramma, kas nodrogina sistému
sp€ju automatiski macities no pieredzes un pilnveidoties, tas 1pasi
neprogrammgéjot.

ICLOUD Apple piedavats makonpakalpojums.




IEVADS

Pandémijas laika cilvéku paradumi attieciba uz viedtalrunu lietoSanu ir mainijusies,
tapat ka daudzi citi paradumi. ST ierice bieZi vien bija galvenais komunikacijas riks, laika, kad
socializacija bija ierobezota. Viedtalrunis ar1 sniedz daudzas citas laika pavadiSanas opcijas —
socialo tiklu apmeklesanu, videosp€lu spelesanu, iepirkSanos e-veikalos utt. Laika pavadiSanas
iesp&jas Skiet neizsmelamas, tacu tam arT ir pamatojums — arvien attistitakas sisteémas, kas ir
sp&jigas lietotajam radit interesi. STs rekomendacijas sistémas tiek izmantotas, lai iegiitu lielaku
uzmanibu un Iidz ar to ar vairak pavadita laika konkréta lietotné.

Viedtalrunis ir arT paveris iesp&ju cilvékiem uz mirkli “aizmirst” par ikdienas darbiem un
atlikt to izdariSanu, tada veida sev pasliktinot labsajiitu un radot stresu. So paradibu sauc par
prokrastinaciju un darba ietvaros tika pétits, vai aptaujatie cilvéki ar1 to ievero sava ikdiena un
kadi paradumi ir attieciba uz viedierices izmantoSanu laika zina, ka art vai vini izmanto kadu
no laika limitéSanas rikiem, lai spetu labak kontrolét viedtalruni pavadita laika daudzumu.

Darbam ir gan praktiska, gan teorétiska dala. Teorctiskas dalas ietvaros tiek apskatita
prokrastinacija, tas saistiba ar viedtalruna izmantoSanu, ka ar1 rekomendaciju sist€mas un
dazadu hibrido rekomendaciju sistému uzbiives. Praktiskaja dala tiek analiz&ti iegiitie dati no
aptaujam un tiek izveidota rekomendaciju un klasifikacijas sisteéma, kuras integréja lietotng, kas
rada ieprieks defin€tas aktivitates ar domu, ka lietotajs varétu pieverst uzmanibu uz veicamo

aktivitati dotaja bridi.



1. PROKRASTINACIJA UN MOBILO IERICU IZMANTOSANA

Informacijai klistot arvien pieejamakai un plasakai, tas daudzums, ko cilvékiem ir
jauztver krasi palielinas. Informacija ir loti daudzveidiga, tada nozimé, ka ta tiek izmantota gan
jaunu zinasanu iegiiSanai, pieméram, apgiistot savai profesijai noderigus materialus, gan ta tiek
izmantota izklaides noliikos, piem&ram, skatoties videoklipus lietotne “TikTok™, kuros ietverta
informacija nav bitiska. Skaits ar mobilo iericu lietotajiem ir audzis strauji, no 3,668 miljoniem
lietotaju pasaulé lidz 6,259 miljoniem laika no 2016. gada Iidz 2021. gadam [1].

Patérét izklaidei paredz€to saturu ir kluvis loti vienkarsi, nepiecieSams tikai viedtalrunis
ar interneta pieslégumu, lai vélak So saturu var€tu paterét stundam ilgi. Tiesi Saja vienkarsiba
slépjas §1 darba galvena probléma — ja cilvékam ir tik vienkar$i pavadit laiku patikamak, tad
pastav risks, ka ar to tiks iekaveti “mazak patikamie” darbi. Ar terminu “mazak patikamie
darbi” tiek domati tie darbi, kuru izpildei ir nepiecieSama koncentréSanas un pacietiba, ka
pieméram, uzrakstit koda fragmentu datorsistéma.

Iekavétie darbi cilvékiem rezultgjas papildus stresa un iesp&jama darba kvalitates
zuduma, steigas del. Tadgjadi cilveki nokliis apburta loka, ko ir griiti lauzt, jo papildus stress
rada velmi atlikt darbus vél vairak un patérét izklaides saturu vairak, méginot noverst negativas
domas.

Vidgjais pavaditais laiks, izmantojot viedtalrunus, ir 4,8 stundas 2021. gada, tadejadi
cilveéki ir izmantojusi vairak ka treSdalu no visas dienas izmantojot §1s ierices, balstoties uz
datiem no mobilas analitikas uzneémuma App Annie datiem [2] par viedtalrunu lietotajiem ASV.
Seit gan japiebilst, ka pandémijas beigu ietekmé Sie dati varétu drizuma mainities, tatu
kontekstam jasaka, ka pirms pandémijas laika vid€ji cilvéki izmantoja viedtalruni par 30%
mazak jeb 3,36 stundas, precizak tie ir dati no 2019. gada.

Eksistgjosie laika ierobeZosanas riki ir dazadi no funkcionalas puses — ir gan vienkarsi,
kas rékina pavadito laiku, kas tika pavadits pie konkrétas lietotnes un ierices kopuma, ir arT tadi,
kas piedava papildus funkcionalitati balstoties uz atraSanas vietas datiem, apmekleta satura utt.
So riku pamatfunkcija ir noradit lietotajam, ka ir sasniegts konkréts laika limits kada lietotng

vali ar1 ierices izmantoSana kopuma.



1.1. Prokrastinacijas definicija

Darbu izpilde pavirsi vai kavejot terminus ir ietekmé cilvéka dzivi negativi, jo tas rada
stresu, no kura ari var€ja izvairities, ja biitu pareizi ieplanots darba grafiks un tas tiktu veikts ar
péc iespgjas lielaku produktivitati. Prokrastinacijai ir vairakas iesp&amas definicijas, tacu $1
darba ietvaros tas definicija tiek balstita uz tris krit€rijiem: “darbiba ir novélota, novilcinata vai
neproduktiva” [3], ka arT tai ir jabiit brivpratigai.

Respektivi, ja darbiba tiek brivpratigi padarita par neproduktivu, ta tiek novilcinata vai
izpildita novéloti, personai to apzinoties, var uzskatit, ka persona prokrastin€. Visbiezak §1
darbu veikSanas taktika noved pie ta, ka personai ir paaugstinats stresa Itmenis, nelietderigi
izteréts laiks un sliktakas kvalitates izpildijums, gadijuma, kad darbiba tiek veikta. Pieméram,
cilvekam ir zinams par to, ka darba ir uzdevums ar konkrétu darba terminu, tacu cilvéks sevi
mierinot, ka V€l ir daudz laika ta izpildei, labak paterés izklaid€josu saturu vai lasis zinas

viedtalruni nevis risinas problému péc iespg&jas atrak.

1.2. Prokrastinacija un tas ietekme cilveku dzive

Prokrastinacijas izpausmes var paradities daudzos un dazados veidos, sekojot §1 darba
ietvertajai definicijai, ta ir apzinata riciba un izpauZzas atkariba no apstakliem, kadi ir cilvéka
ikdiena. Ta var biit darba kartibas jaukSana, kad mazak patikamie darbi, kuri skaitas prioritate
tiek aizstati ar citiem — vairak patikamiem darbiem, tadgjadi cilveks izvairas no problémas un
vilcina tas izpildes laiku. Protams, tas nav problematiski kartot ikdienu dazados veidos, tacu
problematiski ir tad, kad darbs ta sarezgitibas vai citu “nepatikamu’ apstaklu dél netiek risinats
vai arf tiek vilcinats tik ilgi, ka rada ietekmi uz cilvéka labklajibu.

Viens no galvenajiem faktoriem, kadel cilvékiem rodas v€lme prokrastinét ir stress. Ta
ietekmé cilveks ir gatavs meklet veidus, ka to:

e mazinat
e izvairities no ta pavisam
e atlikt stresa izraisoSu darbibu uz vélaku laiku

Tadgjadi cilveks, apzinoties kadas sekas tam var bit, rada sev vél lielaku stresu, jo

sakotngjie stresa izraisoSie faktori ar laiku tiesi kluist vél smagaki un tikt gala ar doto uzdevumu

klast vel grutak.



1.3. Prokrastinacija un mobilo ieri¢u izmantoSana

S1 darba ietvaros tiek apskatita problematiska mobilo ieri¢u izmanto3anas saistiba ar
prokrastinaciju, kas ir novérota pétijjuma rezultata Kina 2020. gada [4]. Tika atklata saistiba
starp to, ka cilvékiem, Saja gadijuma koledzas studentiem, ar izteiktaku v€lmi prokrastinét ir
tendence izmantot viedtalrunus ilgak, neka tiem, kam §1 vé€lme nav izteikta. Problematisku
mobilo iericu lietoSanu médz déveét par atkaribu, un ta ir vairak sociala neka fiziska, jo
cilvekiem rodas grutibas situacijas, kad nav pieeja jaunakajai vai ka citada veida svarigai
informacijai. Tapat mobilas ierices tiek izmantotas ka riks dazadas socialas situacijas, kad
cilveks jitas neveikli, pieméram, esot vienam autobusa, kas pilns ar cilvékiem. ST informacijas
vide rada droSibas sajiitu lietotajam, jo tas var nepieverst uzmanibu tam, kas notiek apkart.

Problematiska viedtalruna lietoSana ietekmé cilvéku dzives negativi daudzos veidos — ta
cilvekam rada problémas psihoemocionali, par cik daudz uzmanibas tiek pieveérsta informacijai
digitala vide, piem&ram, ta sauktais kiberhuliganisms, kas izpauzas negativos komentaros vai
citas degradéjosas darbibas, izsekoSana no nezinamiem cilvékiem un citi sociali procesi, kuri,
izmantojot interneta vides sniegto anonimitati, dod iesp&ju laundariem ietekmét upurus. Tapat
ar1 esot pieejai visai jaunakajai informacijai nereti ta ir ar negativu noskanu, pieméram, ta var
blit par noziegumiem un necilvécigu ricibu, kas izsauc noteiktu reakciju tiem, kas So
informaciju pateéré. Esot dalai no §1s milzigas “interneta pasaules” daudziem cilvékiem, taja
skaita ar1 no autora pieredzes, notrulinas emocionala reakcija uz So informaciju, bet tas ietekme
uz mentalo veselibu saglabajas. Fiziski viedtalruna lietoSanai ir iespaids uz cilvéku daudzos
aspektos — lietojot ierici naktis tiek ietekméts miega reZims un ta kvalitate, respektivi, cilvekam
var bojaties redze, gaisma no ekrana rada ietekmi uz miega hormona melatonina regulaciju
kerment [5]. Atstajot ietekmi uz miega reZimu, tiek ietekméts gan cilvéka noskanojums, gan ar1
pargjo organisma funkciju darbiba. Tapat ar1 tiek atstata ietekme uz staju, jo galva ir jaliec
ekrana virziena vairakas stundas diena un tas netiek darits korekti. Paterétais laiks arT ierobezo
to, cik cilveéks kustas un var atstat iespaidu uz kopgjo fizisko stavokli.

Prokrastinacijas un mobilo ieri¢u izmantoSanu sasaista tas, ka cilveki ar izteiktaku velmi
prokrastinét vieglak paklaujas veélmei péc tulitgjas labsajutas. Tadgjadi viedtalrunis ir loti
piemerots 11ks, jo ir iesp&ja iegit tulit€ju velmes apmierinajumu pec informacijas. Tas var biit
videospéles, socialo tiklu saturs utt. ST rika izmanto$ana ari var biit ka coping mechanism, kas

péc biitibas cilvekam ir aizsargreakcija no stresa.



2. LAIKA IEROBEZOSANAS RIKI LIETOTNES

2.1. Visparigs apraksts

Viedtalruni ir pieejams milzigs klasts ar dazadam lietotném, kas pilda dazadas funkcijas.
Nemot vera apstakli, ka katrs lietotnes izstradatajs sastopas ar lielu konkurenci no citiem
izstradatajiem, lietotnes tiek veidotas ar noluiku palielinat tajas pavadito laiku, lai varétu iegiit
lielaku finansialo labumu, kas var izpausties pieméram, ka tiek sanemti lidzekli par paraditajam
reklamam. Tadgjadi optimalakais variants izstradatajam ir panakt veidu, ka var palielinat
apskatito reklamu daudzumu, kas veicina tadu risinajumu mekl&$anu, kas palielinatu lietotné
pavadito laiku.

Popularakas socialo tiklu lietotnes ir atkarigas no reklamu agentiiru finanséjuma, par cik tas
ir veids, ka tas iegiist Iidzeklus. Reklamu agenttiram ir izdevigi sadarboties ar lietotném, kuram
ir liela lietotaju baze, tad€jadi ir lielaka iesp€ja, ka bis cilveki, kurus reklama var&tu uzrunat
produkta vai pakalpojuma iegadei. Papildus tam, socialajos tiklos ir pieejams liels daudzums ar
noderigiem demografiskiem un intereSu datiem par katru lietotaju, kas to izmanto regulari
un/vai pats sniedz datus $1 algoritma uzlaboSanai. Tadgjadi $1s reklamas kliist par vél efektivaku
riku potencialo klientu uzrunasanai.

Augstakmingtais piemérs ir tikai viens no iemesliem, kadel lietotnu veidotajiem ir svarigi
noturét lietotaja uzmanibu un palielinat izmantoSanas laiku. Veidi, ka tas tiek panakts arT ir
dazadi, lielakoties tiek izmantota cilvéka vélme uzzinat “vel”, cilvékam tada veida noklustot
nebeidzamos mekleéjumos péc tadas “Instagram” zinas vai “TikTok” video, kur§ tiem liksies
pietiekami patikams, lai zinatkare tiktu apmierinata, tacu to algoritms ir izstradats tada veida,
lai, balstoties uz zinaSanam par lietotaja vélmém un paradumiem, pakapeniski tiktu raditi gan
interesanti, gan neinteresanti dati. Tad&jadi tiek veidots kaut kas Iidzigs informacijas
azartspélei, kas lietotajam rada vél lielaku interesi mekl&t So interesanto informaciju, stradajot
uz lidziga principa, ka to dara kazino. Ar1 pétijumu rezultata ir atklajies, tas, ka azartsp€lu un
socialo tiklu atkaribas dzinulis cilvékos ir balstita uz dopamina darbibu organisma [6].

Laika ierobezoSanas riku galvena funkcionalitate ir palidzet lietotajam sekot lidzi un paradit
to, cik daudz laika tiek pateréts izmantojot konkrétas lietotnes, ka arT uzlikt laika limitus tam.
Tapat ar1 funkcionalitate ietilpst dazadu rezimu konfiguréSana, pieméram, kad cilveks ir darba

vai ir brivdiena, tad€jadi tas ir vairak personalizeti.

10



2.2. EsoSie risinajumi

Apskatot esoSos risinajumus, $1darba praktiskaja dalas aptauja tika jautats par to, vai cilveks

vispar izmanto kadu no $ada veida rikiem, uz ko ar pozitivu atbildi jeb “Ja” atbildgja 28.2%.

Analizgjot iegiitos datus radas nepiecieSamiba Sos rikus aprakstit, lai saprastu, ka tie savstarpé&;ji

atSkiras un kada ir to esosa funkcionalitate.

Balstoties uz aptauja iegttajiem datiem, tad, no tiem cilvékiem, kas izmanto kadu no

pieejamajiem laika ierobezoSanas rikiem, visvairak tiek izmantots iOS iebuveta “Screen time”

lietotne jeb 54,5% no respondentiem. Tas funkcionalitate ir diezgan plasa:

Ta ir pieejama uz iOS, MacOS un iPadOS darbinatajam sisttmam un sinhronizgjas
ar lietotaja iCloud profilu, tad€jadi Sis lietotn€s paterétais laiks tiek uzskaitits ar1
momentos, kad tiek izmantotas citas ierices. Tapat art $is aspekts noder kopgja pie
ekrana pavadita laika efektivakai uzskaitei un analizei.

Lietotné ir pieejami daudzi dati, par ierices lietoSanu — skaits ar viedtalruna
“pacelSanas” reizé€m, vid€jo pavadito laiku iericé dazados laika griezumos (ménesi,
nedela, konkréta nedélas diena), lietotn€s pavadito laiku, atnaku$o pazinojumu
skaitu.

Ir pieejama “miera perioda” uzstadiSanas funkcija, kas ir paredz&ta tam, ka cilveks
var noradit, lai $aja laika posma netiktu raditi pazinojumi. Ir iesp&ja uzlikt noteiktas

Ao

“atlautas” lietotnes, gadijuma, ja lietotajam ir v€lme to izdarit.

Balstoties uz lietotaja konfiguraciju ir ari satura blokeSanas funkcionalitate un
privatuma filtri attieciba uz dazado lietotnu izmantojumu ierices datiem, ka
pieméram atrasanas vieta.

Laika limitus ir iesp&ams noteikt uz konkrétu kontaktu, gadijuma, ja ir tada
nepiecieSamiba.

Sasniedzot laika limitu lietotn ir iesp€jams to ignorét un turpinat lietotni izmantot,
vai arT piekrist un lietotne tiek automatiski aizveérta.

Paredzeta iesp€ja uzlikt paroli laika limita ignoréSanai, ka ari pieslégt kop€jo
“gimenes” profilu un sekot Iidzi ierices izmantojumam, piem&ram, ja ir
problematiska ieri¢u izmantoSana bérniem un vecaki v€las biit informéti par to, kas

notiek.

Lietotne ir pieejama viedieric€ tikko ta ir nopirkta, tadel arT par datu droSibu atbildibu

uznemas Apple. Sai lietotnei ir pieejams ari API, gadijumos, kad vélas iegiitos datus

izmantot kada cita lietotn€, kas var€tu potenciali tikt izmantots $aja projekta.
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Lietotnes trikkums ir tads, ka to nevar izmantot uz citam operétajsisttmam, ka vienigi
Apple izstradatajam un arf tas ir ar nosacijumu, ka ir sanemti noteikti atjauninajumi, kas var
nebiit pieejami vecakos iericu modelos.

Aptaujato vidii bija ari citas programmas — “Forest” un “Samsung” piedavata
fokusésanas funkcija.

“Forest” 1r lietotne, kas palidz cilvékiem saglabat uzmanibu uz notiekoSo, kamer ierice
radas koka siluets un laiks. Kaméer Sis siluets radas, jo ilgak lietotajs neizslédz to ara, jo
vairak punktus tas nopelna, tad€jadi cilvékam laika pavadiSana, neizmantojot viedtalruni,
tiek padarfita par spéli uz punktiem. Par dazadiem laika periodiem tiek doti atbilstosi punktu
daudzumi. Lietotnes pozitivas puses ir:

e Spéles elements, kas rada motivaciju neizmantot viedtalruni.

e Liectotadjam punktu krasana tiek piedavata ka iesp&ja palidzét pasaulei, par
konkrétu punktu skaitu iestadot koku “Istaja dzive”.

e Kamér lietotne ir ieslégta, pargjas ierices funkcijas, kas ir saistitas ar socialo

tiklu, sp€lu izmantoSanu ir blokéta.

Si lietotne nav tik funkcionala ka iepriek§minéta “Screen time” lietotne, tatu taja ir
speles aspekts, kas piesaista un dod iesp€ju cilvékiem cinities ar lieko laika pat€rinu
viedierices.

“Samsung” fokuséSanas iebuveta funkcionalitate ir paredz€ta, lai viedierice p&c iespejas
mazak pieverstu uzmanibu [7]. Lietotne ir paredzeta, lai:

e Pazinojumi netiek raditi lidz lietotajs tos pats vélas apskatities.
e Skanas signali tiek izslegti.

e Lietotajs var definét lietotnes, kuras nevar izmantot, kamér reZims ir iespgjots.

Uz “Android” operétajsistemas bazetajam iericém ir ari laika uzskaites funkcionalitate,
lai lietotajs var€tu iegut datus par to, cik daudz laika tiek pateréts lietotn@s, lidzigi ka tas ir

augstakminétaja “Screen Time”.
2.3. Teoréetiskais jaunais risinajums

Jauna risindjuma pamatmeérkis ir informét lietotaju par darbibu, kas ir ieplanota dotaja laika

posma, kad ir parsniegts laika limits kada lietotng€, ar domu, ka lietotajam bitu iesp&ja So
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pazinojumu apskatoties padomat par to, kada darbiba ir ar augstaku prioritati dotaja bridi.
Pazinojuma noraditajai darbibai ir jabiit atbilstoSai noteiktiem krit€rijiem:

e Darbiba ir tikusi noradita lietotaja sastaditaja plana vai vismaz ir viena kategorija

ar “parasti” noradito ta laika aktivitati.

e Darbiba ir pamatojama ar lietotaja apstakliem, nevis ta ir pilnigi nejausi izveléta.

e Darbiba tiek radita ar gadijuma, ja lietotajam nav noradita konkréta aktivitate laika

posma.

Par pamatu $adas rekomendaciju sistémas darbibai tiktu izmantota informacija no
aptaujato personu vidi izmantotakas lietotnes “Screen Time” lietojumprogrammas saskarne, ka
ar1 dati par lietotaju ierices izmantoSanu netiktu ievakti un glabati. Praktiskas dalas izstrades
laika tika konstatéts, ka $§ada veida nav iesp&jams veidot $o risinajumu.

Risindjums tiktu veidots balstoties uz rekomendaciju sist€ému, kas, izmantojot tai
pieejamos datus par lietotaju jeb ta ikdienas planu un citu lietotaju sniegto informaciju par
ikdienas planiem, izvertes un sniegs optimalo darbibu, ko paradit lietotajam pazinojuma veida.

Jau eksistgjosa petijuma par rekomendaciju sistemu paredz€tu cilvékiem ar depresiju,
tika veidota lietotne, kas balstoties uz dazadiem apstakliem, ka laikapstakli, laiks un citiem,
paredzgja cilveka labsajtas Iimeni (pozitivas vai negativas emocijas), radija darbibu, kas varétu
konkrétajam cilvékam palidzét emocionali [8]. Petijuma ietvaros tika radita lietotne, kas art
palidzgja cilvékiem atvieglot negativas emocijas. Depresijas gadijuma cilvékiem var rasties
apatija, kas ar1 rada grutibas rikoties, par cik nav nekadas motivacijas. Lidzigi ari
prokrastinacijas gadijuma, lietotajam, iesp&jams, ir nepiecieSams darbibas ieteikums vai vismaz

pieveérst uzmanibu tai, lai palielinatu ricibas iesp&jamibu.

2.4. Risinamas problémas

Galvena probléma ir ieglit un apstradat datus, lai tiktu raditi jegpilni ieteikumi, tadgjadi
ir jarisina sekojosas problémas:
e Jaieglst noderigi dati, kas var€tu atbilst realam lietotnes lietotdja ikdienas
grafikam ned€las laika nogriezni ar precizitati [idz 30 mintteém.
e Dati ir jakarto un jakategorizé ta, lai tos biitu iesp€ams izmantot veidojot
rekomendaciju sist€ému.
e Rekomendaciju sistémai jabiit pieejai datiem, tacu ir jaieveéro ari cilvéku
privatums. Lietotn€ nevar tikt noraditi tadi dati, kur personai ir majvieta, darbs

vai cita privata informacija.
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e Rekomendaciju sist€émai ir jabit pietickami attistitai, lai ta varétu darboties ari

gadijumos, ja lietotajs nav noradijis visas darbibas dienas plana.
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3. REKOMENDACIJU SISTEMAS APRAKSTS

3.1. Rekomendaciju sistema

“Rekomendaciju sist€ma ir sisteéma, kas rekomende katram lietotajam personaliz&tu
informaciju” (“ Rekomendaciju sisteéma optimalakai laika patérina kontrolei viedierices”,
8.Ipp). Ar to nakas sastapties, izmantojot tadus pakalpojumus, ka video strauméSanu,
iepirkSanos interneta un citos. Ta dod iesp€ju sniegt lietotajam informaciju, ko citada tam
bitu jamekle pasam, kas savukart ir apgratinajums. Sis sistémas arvien vairak tiek
izmantotas, par cik lietotajiem ir velme, ka tiem interes€josa informacija nav jamekle
pasiem, bet gan par to riip€jas izstradatas lietotnes algoritmi. Spilgtakie piemeri
pakalpojumiem ar attistitu rekomendaciju sisttmam ir “Google” mekletajs, kas jau no paris
atslégas vardiem sp€j aptuveni paredzet, kada ir meklgjama fraze vai ar1 “YouTube” video
strauméSana, kura balstoties uz milzigo lietotaju vesturiskajiem datiem spgj paredzet, kadu
saturu ieteikt konkr&tam lietotajam.

To parasti veido maSinmaciSanas rezultata iegtta datu kopa, kas ir izanaliz&jusi
pieejamos datus un novert€jusi tos pec noteiktiem krite€rijiem un pats rekomendaciju
algoritms. Ir daudzi dazadi veidi ka veidot rekomendaciju sisteému, ka ar1 dazadi izanalizgjot
datus, ir iesp€jams nonakt pie dazadiem iznakumiem. Katrai rekomendaciju sisteémas
metodei ir nepiecieSami specifiska tipa dati, lai ieglitu optimalaku rezultatu. Pieméram,
internetveikala rekomendaciju sist€ma ir nepiecieSami gan dati par to, ko konkrétais klients
ir iegadajies, gan ar1 dati par citiem klientiem, lai biitu iesp&jams ieteikt kaut ko saistitu ar
kadu no pasiititajam precém, lai palielinatu notirgoto precu skaitu, tadejadi uzlabojot
uznémuma pardoSanas raditajus.

Ka jau ar visiem maSinmaciSanas uzdevumiem, tad, lai iegtitu kvalitativakus rezultatus
ir nepiecieSami péc iesp&jas vairak datu, ar kuriem ir iesp&jams trenét modeli. Par cik
cilveku vélmes ir dazadas, tad personalizétu datu ieteikSana ir sarezgits process un
analiz&jamo datu apjoms ir atkarigs no dota uzdevuma.

Rekomendaciju sistemas ir iesp&jams veidot loti dazadi, balstoties uz konkréto situaciju.
S1 darba risinamas problémas gadijuma ir nepiecieSama sistéma, kas ir sp&jiga analizét
konkréeta lietotaja ikdienas darbibu grafika. Tapat arT ir nepiecieSams, lai dati tiktu analizeti
un rekomend@ti balstoties uz konkréta lietotaja profilu jeb darba statusu. Tadgjadi tiek

apskatitas sekojosas metodes:
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e Demografiska metode — balstoties uz zinamiem datiem par lietotaju, ir uzreiz
definéta kopa ar darbibam, ka ar ir lielaka iesp€ja dot je€gpilnu rekomendaciju
no citu lietotaju ikdienas plana, ja tiem ir kopiga profila informacija.

e Satura bazeta metode — katras darbibas aprakstosa informacija kopa ar lietotnes
datiem ir pietickama, lai sniegtu rekomendaciju.

o Kopigota metode — balstas uz citu lietotaju doto informaciju, lai aizpilditu un
ieteiktu gadijumos, kad lietotajs nav devis konkr&tu atbildi, piemeram,
novertgjis filmu. Tad analiz€jot datus ar lidzigu cilvéku profilu un citiem
vertejumiem var paredzet, ka filmu vertétu lietotajs.

e Hibrida metode — apvienojot vairaku rekomendaciju sisttmu metodes viena
sisttma. Tadgjadi ir iesp&jams noverst metozu trukumus un apvienot to

ieguvumus.

Rekomendaciju sistémas metozu izvéle ir atkariga no situacijas, tau biezi vien lielaka
probléma ir ta saucama “auksta starta” probléma, kad sist€mai uzsakot darbu ir savakti parak
maz dati, tadgjadi nav iespg&jams rekomendét jeégpilnus ieteikumus. Tade] ir vélams veidot
hibrido rekomendaciju sisteému, kas apvienotu gan metodi, kas izmanto jau sakuma ievaktos
datus ar tadu/tadam metodeém, kas iegiistot jaunus datus, uzlabotu rekomend&jamos rezultatus.

“Auksta starta” probléma ir izteikta tadam sistémam, kuras ir jafiltré dati balstoties uz
vesturiskajiem datiem, tacu par cik tie nav pieejami vai ar1 ir pieejami parak maza daudzuma,
tad sisteéma nevar izvadit jeégpilnu ieteikumu. Tacu apvienojot to ar, pieme&ram, demografisko
metodi, kurai uzreiz ir defin€tas kaut kadas starta vertibas, ir iesp&jams ar1 sist€mas darbibas
sakuma iegiit rekomendacijas. Turpmakajas nodalas tiks apskatitas So metozu prieksrocibas un
trikumi.

Rekomendaciju sisttmam pieejamo datu daudzums arvien pieaug, nemot véra, ka
cilveki patere arvien vairak laika lietotn@s, kuram $ada funkcionalitate ir, piem&ram, “TikTok”
vai “Instagram”, tadgjadi So lietotnu rekomendacijas ar laiku kliist vél vairak detalizétas un
personaliz&tas. Tadgjadi sanak sakariba, ka, jo vairak ir dati par lietotnes izmantoSanu, jo labak
lietotne ir spgjiga lietotajam paradit piemerotakus ieteikumus. “Precizitati rekomendaciju

sisttmam mé&dz mérit, izmantojot videjas absolutas kliidas koeficientu”.
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3.1.1. Uz satura bazeta rekomendaciju sistéma

Iepérkoties internetveikalos ir iesp&jams pamanit, ka tiek raditas ar1 preces, kuras pats
lietotajs nav meklgjis, ta¢u tam ir saistiba ar precém, kuras ir skatitas. So rekomendaciju
visticamak ir atgriezusi satura bazeta rekomendaciju sist€ma, kurai ir pieeja datiem par lietotaja
mijiedarbibu ar precém. Tas darbiba ir balstita uz kontekstuali atbilstoSo datu mekleSanu un
lietotaja veélmju “paredzeéSanu”. Katru preci ir iesp€jams raksturot, pieméram, iedalot tos
kopigas kategorijas, ka “sporta preces” vai “puteklsticéji” un jo vairak ir informacijas par katru
preci, jo lielaka iesp&amiba piemeklét jédzigu rekomendaciju. Tapat ar1 butiski ir, lai lietotajs
varétu §1s preces kaut kada veida vertét, lai biitu lielaka skaidriba par to, ka preces savstarpgji
salidzinot, ieteikt.

Satura bazeto rekomendaciju sist€mu var balstit uz tadiem mekleéSanas algoritmiem, ka
pieméram [9]:

e “Izmantojot tf-idf algoritmu tiek noteikts meklgjamais vardiem dokumenta un tiek
iegiita ta nozimiguma vértiba. [zmantojot iegiitos datus no tf-idf, vertibas tiek att€lotas
ka vektori un, lai noteiktu, kurs objekts ir I1dzigaks citam, tiek rékinata vektoru kosinusa
lidziba. Kosinusu izmanto, jo ta vértiba palielinas, samazinoties lenka vértibai.” (*
Rekomendaciju sistéma optimalakai laika pat€rina kontrolei viedieric€s”, 11.lpp)

e “Izmantojot binaro atteéloSanu, kad tiek ievakti dati balstoties uz konkrétu faktu, vai nu,
pieméram, vai prece ietilpst nesen iegadato precu kategorija “Sporta preces” vai arl
neietilpst.” (“ Rekomendaciju sistéma optimalakai laika patérina kontrolei viedierices”,
11.1pp)

Piemeru var skatit pielikuma.

Sis metodes prieksrociba ir iespéja atrast katram lietotdgjam unikalas rekomendacijas,
balstoties uz izveidoto lietotaja profilu. Nav nepiecieSami ar1 dati par lietotaja preferencém, par
cik lietotajs nepiecieSamos datus veido, kad izmanto sistému, piem&ram, internetveikala groza
vesturi.

Ka galveno trikumu $ai metodei ir japiemin, ka dati tiek iegtti izmantojot lietotni,
tadgjadi, ja ta netiek izmantota vai art tikko sakusi darboties, tad dati triks un ieteikumi biis
neprecizi vai nebis vispar. Potenciali So problému var risinat ar ieprieks defingtiem datiem, kas

ir zinami par lietotaju.
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3.1.2. Uz kopigotajiem datiem bazeta rekomendaciju sistéma

Kopigota filtréSanas metode ir balstita uz datiem, ko veido vairaki lietotaji. Apskatot
lietotaju profilus ir iespgams prognozet, ka daziem lietotajiem v€lmes ir lidzigas, tadejadi
iesakot datus, kas ir interes€jusi Iidzigus lietotajus. Ka pieméru Sai metodei var minét
“YouTube” video straumé&Sanas servisu, kur tiek ieteikti dazadi videoklipi un ir iesp€&jams
redzet, ka balstoties uz citu lietotaju skatiSanas vésturi konkréta lokalizacija, tiek dotas
rekomendacijas tiem lietotajiem, kas nav pakalpojuma registréjusies. Tad&jadi tiek paredzgts,
ka lietotajam interes€s tadi popularakie klipi, ko skatas citi lietotaji piemé&ram, Latvijas meroga.
Pieméru var apskatit pielikuma. “Kopigoto filtréSanu veic p&c principiem objekts-objekts vai
lietotajs-lietotajs.” (*“ Rekomendaciju sist€ma optimalakai laika patérina kontrolei viedierices”,
12.1pp)

Metodes prieksrociba ir tada, ka analizgjot citu lietotaju vesturiskos datus, ir iesp&jams
“paredzet” lietotaja veélmes un, piem&ram, ka tas var&tu veértet konkreto filmu, pat ja tas nav to
redz€jis.

Galvenais trukums ir 1idzigs ka satura bazetajai rekomendaciju sist€émai — datu trikuma
gadijuma, kad sist€ma tikko sakusi darboties vai tai nav savakti pietickami daudz datu,
rekomendaciju precizitate biis zema. Tapat ar1 §1 metode ir mazak personalizéta konkrétam

lietotajam.

3.1.3. Uz demografiskajiem datiem bazeta rekomendaciju sisteéma

S1 metode atikiras no iepriekminétajam ar to, ka rekomendacijas tiek veidotas balstoties
tikai uz lietotaja profila informaciju un piederibu kadai lietotaju kategorijai. Kategorijam tiek
pielagotas rekomendacijas, tada veida, pat ja nav doti nekadi dati par lietotaja vert€§jumiem,
velmém un citiem vésturiskajiem datiem, ir iesp&ams iegiit jégpilnas rekomendacijas.
Kategorijas var biit dazadas — vecums, dzimums, darba statuss, viedtalruna raZotajs un citas
aprakstoSas detalas. Jo vairak un precizak aprakstits lietotajs, jo lielaka iespgja iegiit jegpilnu
rekomendaciju.

Sis metodes galvena prieksrociba ir tada, ka ir pieejami jau definéti dati, no kuriem
veidot rekomendaciju, pat ja sist€éma ir tikko sakusi darboties, izvairoties no “auksta starta”

problémas. ArT §T sist€ma, datu skaitam palielinoties, veido labakas rekomendacijas.
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Nemot vera, ka sist€mas lietotajiem naktos vadit sisttma daudzus datus, tad §1s sist€émas

trukums ir tads, ka nepiecieSama detalizétaka konfiguracija darbibas sakuma. Lietotajam pasam

ir javeido savs profils un tas, cik daudz dati biis pieejami sakuma ir atkarigs no ta, cik daudz

datu lietotajs ir gatavs sniegt. Kategoriju dati ar ir biezi jaatjauno, jo tie ar laiku mainas un,

nemot véra misdienu interneta vides tendences strauji mainities, ir jabut gataviem, ka pirms

meénesa veidotajai konfiguracijai var jau but izmainijusies rekomend€jamo datu kopa.

3.14.

Hibridas rekomendaciju sistémas

Apvienojot vairakas rekomendaciju sist€émas rekomendacijas iegtiSanai, tiek veidota

hibrida rekomendaciju sist€éma. leguvums, veidojot §ada veida sisteému, ir [10]:

Tada veida var risinat “auksta starta” problému, jo tiek paredzets mehanisms, ka
sisttma iegls jégpilnas rekomendacijas gadijuma, kad citam sisttmam ir
nepiecieSams veél savakt datus. Pieméram, dot rekomendacijas, izmantojot
demografisko metodi, kad satura bazetajai sist€mai vél nav savakti pietickami
daudz dati.

Savienojot vairakas sisttemas kopa ir iespgjams palielinat rekomendaciju
jédzigumu. Savienojot gan satura baz€to, gan kopigoto metodi var iegit
rekomendacijas par specifiskiem datiem, kadus nevargtu iegiit izmantojot

sistémas atseviski, tadgjadi palielinot So sistému speécigas puses.

Hibrido rekomendaciju sisteému ir iesp&jams strukturét dazadi:

Sverti - rekomendacijas vertejumu veido vairakas rekomendaciju sist€mas un
tad kopgjais vertejums tiks parbaudits un rekomendacija ar lielako vertgjumu
tiek dota. Tadgjadi iesp&jams vairaku modelu vertgjumu izvertet lineara veida,
izstradatajam nosakot, cik vértiga ir katra no metodém. Piem&ram, izmantojot
satura-bazeto un kopigoto metodi, tiek izsverts, ka katra veido 50% no gala

vert§juma ieteikumam.
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3.1.4.1 att. “Svertas rekomendaciju sistémas darbibas diagramma”

vertibam, kas ir sniegtas. Tas ir izdevigi, kad siste€mai ir pieeja dazadiem datiem,

tada veida, katram ieteikumam var tikt izmantota cita sisteéma, kas ir izdevigi, ja

ir zinami trokumi tam sistémam, kuras tiek izmantotas.
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3.1.4.2 att. “Komutativas rekomendaciju sistemas darbibas diagramma”

veida mehanismi. Sada veida sistéma ir paredzEta gadijumiem, kad ir
nepiecieSams licls skaits ar ieteikumiem, generétiem vienlaikus. Sp&ja noteikt

”izdevigako” rekomendaciju sistému, ko izmantot ari lauj $ada tipa sist€mai

veikt darbu atri.
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3.1.4.3 att. “Jaukta hibrida veida rekomendaciju sistémas darbibas diagramma”

Pazimju kombingjosa veida, kad ar papildus rekomendaciju sist€mas palidzibu,



var mainit rekomend€jamas informacijas veért§jumu, tadéjadi ietekmgjot
rezultatu. Piem@ram, izmantojot par pamatu satura baz€to sistému, tai ir

iesp&jams pievienot vert§jumu no demografiskas sist€mas ka pazimi.
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3.1.4.4 att. “Pazimju kombinéjosa veida rekomendaciju sistémas darbibas diagramma”
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sekundaro rekomendacijas sisttmu un iegiito pazimju kopums tiek dots
galvenajai rekomendaciju sistémai, kas ari izvada rezultatu. Sada tipa sistéma ir
efektiva, kad ir nepiecieSams uzlabot galvenas rekomendaciju sistémas darbibu,

dodot tai plasaku pazimju kopu, kas art uzlabo rekomendaciju jédzigumu.
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3.1.4.5 att. “Pazimju apkopojosa veida rekomendaciju sistémas darbibas diagramma”

Kaskades veida — vairakas rekomendaciju sist€émas tiek apvienotas virkne, kas
ir noderigi gadijumos, kad ir nepiecieSama konkr&ta seciba un datu kopa ir
nepiecieSams aizpildit nezinamo datu laukus, izmantojot kadu citu

rekomendaciju sisteému.
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3.1.4.6 att. “Kaskades veida rekomendaciju sistemas darbibas diagramma”
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3.2. Darba izmantojamais algoritms.

Pamata tika izmantots pastiprinata lémumu koka algoritms [11] [12]. Tas ir algoritms,
kura darbibas laika tiek risinatas kltidas, kas radas ieprieksgjos lemumu kokos, respektivi,
katrs jaunais koks tiek veidots, macoties no ieprieksejo kladam.

Boosting jeb pastiprinasana ir iterattvs process, kur katrs jaunais koks ir atkarigs no
iepriek§¢ja, tade] rezultata iegtiSana var aiznemt vairak laika neka citos algoritmos, kur
procesus var vieglak paralelizéet.

Pastiprinasanas procesa tiek izmantoti weak learners jeb modeli, kas ir ar nedaudz
labaku precizitati par min&Sanu, un strong learners — modeli ar salidzinoSi labaku
precizitati. Apvienojot vairakus modelus ar zemu precizitati var iegiit modeli ar lielaku
precizitati. Weak learners parasti ir [Emumu koki ar diviem izejoSajiem zariem, saukti art
par celmiem.

Viens no veidiem, ka tiek iegiits ieteikums, ir izmantojot cross entropy funkciju.

Hp,9) = - ) p(@)logq(x)

XEZ

Ar H tiek apziméts zaud&ums, p ir apzZimetajs un q ir paredz€jums. Gadijumos, kad

apzimétaja un paredz€juma vertibas krasi atskiras, tad zaudéjuma vertiba ir liela, bet gadijumos,

kad to vertibas ir praktiski vienadas, tad zaudéjuma vertiba ir maza.

Rekinot So zaud&juma vertibu ir iesp&jams “macit” modeli, jo, pieméram, ja pirmajam

kokam zaud&juma veértiba ir augsta, tad otro koku ir javeido ta, lai sasummeéjot So abu vértibas,

kop€jais zaud€jums samazinas.
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4. PROBLEMAS RISINAJUMS

4.1. Aptauju datu analize

Uzsakot So darbu, autors veica aptauju, kura lidza respondentiem atbildét uz sekojoSiem
jautajumiem:

e “Vaiuzskatat, ka ikdiena gadas, ka sakat izmantot lietotnes ( piem. Instagram,
Twitter) un rodas sajiita, ka tas tiek darits, jo nevarat uzsakt veicamos
darbus/"nositat" laiku?”

e “Vai izmantojat jau kadu no esoSiem rikiem lietotnu laika patérina
mazinasanai?”

e “Cik stundas diena vid&ji izmantojat viedtalruni?”

Tapat arT tika vaicats par respondentu nodarbinatibu un dienas planojumu, kas bija

veidots tabulara veida.

Respondentu nodarbinatibas statusi

Pasnodarbinats

Pasnodarbinats,
Stradaju

Studéju,
Pasnodarbinats
Stradaju
Stradaju, Studéju
Studéju

Studaju,
Pasnodarbinats,
Stradaju

20

Respondentu skaits

4.1.1 att. “Respondentu skaits péc nodarbinatibas statusa”

No 40 respondentiem, vislielaka dala jeb 45% bija cilveki, kas strada un studg, 25% bija
tadi, kas tikai strada un 15% tie, kas tikai stude. AtlikuSajos 15% ietilpst respondenti, kas ir
pasnodarbinatie, stud€josi pasnodarbinatie, stradajosi paSnodarbinatie un tads kas studg, strada
un ir paSnodarbinats. Neviens respondents neatbild€ja ar atbildes variantu “Bezdarbnieks”,
tadel datu analize §1 kategorija netiks apskatita.

Aptaujas iegiitos rezultatus izmanto izstradata rekomendaciju sistéma, tacu tas ari
sniedza ieskatu par to, ka respondenti pasi uztver So prokrastinacijas problému. No 40

respondentu sniegtajam atbildém vargja izsecinat, ka
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e Vidgjais paterétais laiks viedtalruni nemot vera visus respondentus bija 4,44
stundas.

e Vidgjais patéretais laiks viedtalrunt respondentiem, kas tikai studg bija 4,2
stundas.

e Vidgjais paterétais laiks viedtalruni respondentiem, kas tikai strada bija 3,7
stundas.

e Vidgjais patérétais laiks viedtalrunt respondentiem, kas ir tikai pasnodarbinati
strada bija 5 stundas.

e Vidgjais paterétais laiks viedtalruni respondentiem, kas strada un stud€ bija
4,82 stundas.

e Vidgjais paterétais laiks viedtalruni respondentiem, kas strada un ir
pasnodarbinato statusa bija 7 stundas.

e Vidgjais pateérétais laiks viedtalruni respondentiem, kas stud@ un ir

pasnodarbinato statusa bija 4,25 stundas.

10.0

4.1.2 att. “Viedtalruni pavadito stundu skaits pret respondentu skaitu”

Tadgjadi no datiem vargja secinat, ka vid&ji visvairak stundas diena, viedtalruni izmanto
respondenti, kas strada un ir pasnodarbinato statusa, izmantojot to 7 stundas diena, savukart
vismazak - respondentiem, kas tikai strada, izmantojot to 3,7 stundas diena. Centrala vertiba
pavaditajam laikam viedtalruni ir 4 stundas, kas nozimg, ka lielakajai dalai aptaujato patérétais
laiks ir pietuvinats Sai vertibai.

Atbildot uz jautajumu par to, vai respondenti izmanto viedtalruni, lai var&tu

izvairTties/atlikt daramos darbus tika sanemtas sekojosas atbildes:
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Ja 33 (82.5%)

N& 7 (17.5%)

4.1.3 att. “Respondentu skaits balstoties uz atbildi, vai cilveki izvairas/atliek daramos darbus”

e 33 jeb 82,5% no respondentiem atbild€ja ar “Ja”, kas nozimé, ka Sie cilveki,
balstoties uz augstakminéto prokrastinacijas definiciju, izmantojot viedtalruni
prokrasting.

e So 33 respondentu vidgjais patérétais laiks viedtalruni ir 4,63 stundas, kas ir par
1,06 stundam vairak, neka tiem respondentiem, kas jautajumu atbild€ja negativi,
kuriem vidgjais bija 3,57 stundas. Tacu skatoties uz datiem, starp tiem, kas
atbild&ja negativi bija ar1 respondents, kuram ir lielakais diena pavadito stundu
skaits — 8 stundas diena. Un starp pozitivi atbildéjusajiem ir respondents ar
mazako stundu skaitu — 1,2 stundas diena, kas ir par 3,24 stundam mazak neka

vidgji no visiem respondentiem.

Atbildot uz jautajumu par to, vai tick izmantots kads no eso$ajiem rikiem un, gadijuma,

jaja, tad kadu, tika sanemtas 39 atbildes, no tam 71,8% bija “N&” un 28,2% bija “Ja”.

®
® Ne

4.1.4 att. “Respondentu atbildes uz jautajumu par laika ierobeZo$anas riku izmantojumu”
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No tiem respondentiem, kas atbild&ja pozitivi, vidgjais paterétais laiks viedtalruni bija
4,75 stundas jeb par 0,17 stundam vairak neka tiem respondentiem, kuri nekadus rikus
neizmanto, vini videji izmantoja viedtalruni 4,57 stundas diena.

Sie dati ir interesanti ar to, ka respondenti, kas izmanto riku ir jau apzinajusies, ka
pavada vairak laika viedtalruni, neka véletos, tadgjadi ir gruti noteikt vai tas ir tadel, ka
cilvékiem jau ieprieks ir bijis lielaks laika pat€rin$ vai ar1 respondenti, kuri neizjtt vajadzibu
péc sada rika, jau ta izmanto viedtalruni mazak ka otri. Dala no respondentiem, kas izmanto
kadu no rikiem, sniedza arT atbildi uz to, kuru no rikiem specifiski tie izmanto:

Laika ierobeZo$anas riku izmantojums

Samsung Focus mode

11.1%

Forest
22.2%

Screen time

66.7%

4.1.5 att. “Respondentu ierakstito laika ierobeZoSanas riku proporcija”

Analiz€jot datus par darbibu kategorijam respondentu ikdiena laika posmos ik péc
divam stundam, tika atlasiti tie dati, kuriem biitu piedergjis ar1 otras aptaujas respondents, kas
sniedza informaciju par savu ikdienu Iidz pat laika posmam ik p&c 30 minttém. Janem véra, ka
ikdienas grafiks ir pietuvinats tam, kadu to respondents “v€l&tos” un neatspogulo precizi to, kas
notiek patiesiba, tadgjadi jau teoretiskaja apraksta tika minéts, ka Sai lietotnei butu pieejami tik
precizi dati, cik pats lietotajs tos biitu gatavs sniegt.

Saja gadijuma, lietotnes pirmais lietotajs ir stradajoss students, tadgjadi tika veikta datu
analize par to, kadas ir darbibu kategorijas §1s klases lietotajam, balstoties uz ievaktajiem
datiem. Sos datus izmanto rekomendaciju sistéma, lai palidzétu tabularas klasifikacijas
modelim precizak noteikt iesp&amo darbibu. Zemak var apskatit iegiitos datus par So

demografisko grupu.
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Darbibu kategorijas laika posma 7:00-9:00

Stradaju
59%

Guju
52.9%

4.1.6 att. “StradajoSu studentu darbibu kategorijas laika posma no 7:00 lidz 9:00”

Darbibu kategorijas laika posma 9:00-11:00

5.9%
i (macibu)

N
/i
5.9%

Macos
11.8%

Majasdarbi (saimnieciskie)
5.9%

Stradaju
70.6%

4.1.7 att. “StradajoSu studentu darbibu kategorijas laika posma no 9:00 lidz 11:00”

Darbibu kategorijas laika posma 11:00-13:00

Atplsos
55

saistiba ar hobiju

5.9%

Macos
17.6%

Stradaju
70.6%

4.1.8 att. “StradajoSu studentu darbibu kategorijas laika posma no 11:00 lidz 13:00”
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Darbibu kategorijas laika posma 13:00-15:00

Majasdarbi
5.9%

Atpasos
5.9%

Macos
11.8%

76.5%

4.1.9 att. “Stradajosu studentu darbibu kategorijas laika posma no 13:00 Iidz 15:00”

Darbibu kategorijas laika posma 15:00-17:00

5.9%
Majasdarbi (saimnieci
5.9%

Stradaju
88.2%

4.1.10 att. “StradajoSu studentu darbibu kategorijas laika posma no 15:00 lidz 17:00”
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Darbibu kategorijas laika posma 17:00-19:00

Stradaju
41.2%

Sportoju
17.6%

4.1.11 att. “StradajoSu studentu darbibu kategorijas laika posma no 17:00 lidz 19:00”

Darbibu kategorijas laika posma 19:00-21:00

Macos
5.9%

Aktivit; saistiba ar hobiju
11.8%

Atpdsos
23.5%

Sportoju
11.8%

4.1.12 att. “StradajoSu studentu darbibu kategorijas laika posma no 19:00 lidz 21:00”
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Darbibu kategorijas laika posma 21:00-23:00

saistiba ar hobiju

11.8%

235%

4.1.13 att. “StradajoSu studentu darbibu kategorijas laika posma no 21:00 lidz 23:00”

Darbibu kategorijas laika posma 23:00-1:00

4.1.14 att. “Stradajosu studentu darbibu kategorijas laika posma no 24:00 lidz 1:00”
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Darbibu kategorijas laika posma 1:00-3:00

saistiba ar hobiju

5.9%
Macos
5.9%

Atpasos
23.5%

Guju

64.7%

4.1.15 att. “Stradajosu studentu darbibu kategorijas laika posma no 1:00 lidz 23:00”

Darbibu kategorijas laika posma 3:00-5:00

Alpiisos
29.4%

Gulu
70.6%

4.1.16 att. “StradajoSu studentu darbibu kategorijas laika posma no 3:00 Iidz 5:00”
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Darbibu kategorijas laika posma 5:00-7:00

Atpisos

Gulu

4.1.17 att. “Stradajosu studentu darbibu kategorijas laika posma no 5:00 Iidz 7:00”

Izmantojot iegiitos datus, lai uzlabotu mingjumu precizitati, nemot veéra to, ka atkariba
no diennakts laika un informacijas par lietotaju, ir lielaka iesp&ja uzminé&t aktualo darbibu, zinot,
kadas kategorijas darbibu ieteikt. Saja gadijuma procenti tiek nolidzinati lidz vienam ciparam
aiz komata, tadgjadi kategorijai “GuléSana”, atbilstosi laika posmam 3:00 — 5:00, tiek dots
verte§jums 7,1. Atbilstosi vert§jumiem, rekomendacijas sist€éma atgriez to kategoriju, kurai ir
vislielaka iesp&jamiba, ka ta derés konkrétajam laikam, So kategoriju konvert&jot atpakal uz
tadu vértibu, kas ir lasama klasifikatora modelim, kas savukart to izmanto, lai paregotu
trikstosas darbibas nosaukumu, kas arT tad tiek paradits lietotajam. Izmantojot iegiitos datus ar1
uzreiz tiek risinata “auksta starta” probléma, jo ir jau definéti dati par lietotaju, lai ieteikumus
var veidot uzreiz péc lietotaja pielikSanas sisteémai.

Ievaktie dati no respondenta par ikdienas planojumu lidz pat pusstundas laika
nogriezniem, nedélas garuma tika ievakti tabula, ar mérki izveidot iepriek§ defintu aktivitasu
kopu, kuras sakartojot kategorijas, varétu izgit rekomendacijas. Fragmentu no $is tabulas var

apskatit 4.1.1 tabula.
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4.1.1. tabula “Fragments no respondenta ikdienas plana tabulas”

PIRMDIENA OTRDIENA TRESDIENA CETURTDIENA PIEKTDIENA SESTDIENA  SVETDIENA

08:00 | Gulu Gulu Gulu Gulu Gulu Gulu Gulu
08:30 | Brokastis Brokastis Brokastis Brokastis Brokastis Gulu Gulu
09:00 | GatavoSanas Gatavosanas Gatavosanas Gatavosanas Gatavosanas Gulu Gulu
darbam, soc. darbam, soc. darbam, soc. darbam, soc. tiklu darbam, soc.
tiklu jaunumi, tiklu jaunumi, tiklu jaunumi, jaunumi, zinas tiklu jaunumi,
zinas zinas zinas zinas
09:30 | Darba Darba Darba Darba uzdevumu Darba Gulu Gulu
uzdevumu uzdevumu uzdevumu planosana dienai uzdevumu
planosana planosana planosana planosana
dienai dienai dienai dienai
10:00 | Gada parskatu Gada parskatu Gada parskatu Gada parskatu Gada parskatu Gulu Gulu
referencéSana referencéSana referencéSana referencéSana referencéSana
10:30 | Gada parskatu Gada parskatu Gada parskatu Gada parskatu Gada parskatu Soc. tiklu Soc. tiklu
referencé$ana referencéSana referencéSana referencésana referencésana pauze pauze
11:00 | Tgjas pauze T&jas pauze T&jas pauze T&jas pauze T&jas pauze Brokastis Brokastis

4.2. Sistemu izveide

Iegttie dati no aptaujas, par paradumiem noteiktajos laika posmos, tika izmantoti, lai
uztaisitu testa programmu, kas balstoties uz So paradumu datiem, varétu precizak paredzet
darbibu, kura lietotajam biitu javeic. Tapat ari tika veikta aptauja, kur respondents aizpildija
planu vienai nedgélai ar precizitati 11dz pusstundai, lai §1s darbibas varétu kategorizet un izmantot
lietotnes lietotaja profila veidoSana. Lietotajs ir stradajoss students, tadéjadi augstakminétie dati
tiek izmantoti, lai biitu iesp€ja dot péc iesp&jas precizakus ieteikumus. Informacija par adresém,
kuras tika veiktas darbibas netika ievaktas, ievérojot respondenta privatumu. legitie dati no
respondenta lava izveidot 337 ierakstus, ar zinamu notikSanas laiku, nedélas dienu un
kategoriju. Balstoties uz Siem datiem, izstrades sakuma bija planots izmantot naiva Beijesa

klasifikatora algoritmu, kas ir balstits uz Beijesa teorému [13]:

_ p(Cp(x | C)
p(Cy 1 x) = p(x)

Beijesa teoréma

y = argmax[p(C )L p(x; | G )]
ke{1,..K}

Naiva Beijesa klasifikatora formula
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Beijesa teoréma tiktu izmantota, jo aktivitasu ieraksti ir viens no otra neatkarigi,
tadejadi, aprekinot to dazadas kombinacijas, tiktu iegiita aktivitate ar augstako iesp&amibu,
balstoties uz parametriem: laiks, nedélas diena, atraSanas vieta, kategorijas koeficients, ko dotu
rekomendacijas sist€éma. Kods tiktu izstradats Python valoda un ar dazadu ietvaru palidzibu, ka
pieméram “Keras” vai “Turi Create”, izveidotais un uztren€tais modelis tiktu importéts
izmantoSanai lietotn€. Tacu Sai pieejai tika konstateti vairaki triikumi, $aja konkrétaja gadijuma
nav daudz dati, kurus biitu iesp&jams paradit skaitliska izteiksmé — tikai laiku un nedg€las dienu.
Papildus tam, gala rezultatam biitu jaatspogulojas lietotn€, kas tiktu veidota prieks iOS
operétajsistémas, un izstradei tika izvéleta valoda Swift un izstrades vide XCode. Izpétot
padzilinati par lietotnu izstradi, kur ir iesaistiti masinmaciSanas algoritmi un datu analize, tika
atklats, ka var izmantot Core ML ietvaru.

Core ML ir ietvars, ko izstrada uzn€mums Apple, ta ir paredzeta izstradatajiem, kas vélas
Apple videi pielagota lietotné implementét ma§inmacisanas elementus. STtehnologija nodrosina
plasu funkcionalitati datu analizei. Ir iesp&jams tren&t modelus attelu, objektu atpazisana, teksta
klasificeéSana, video darbibu atpaziSana, skanu klasificeéSana un citur, kur nepiecieSama
mastnmacisanas. Tadam darbibam ir ar iesp&ja izmantot ar1 jau tren€tu modeli, tacu $1 darba

ietvaros tas nebija aktuali. Izveidojot jaunu projektu, tiek atverts skats ka attéla 4.2.1.

Data

fo———
O Example 1 Training Data “

Parameters

4.2.1 att. “Darba uzsakSana Core ML Klasifikatora modela treneSanai”

Ietvara biitiskaka funkcionalitate ir taja, ka importét modeli lietoSana programma ir
salidzinosi vienkarsi, ir jauztrené modelis, jaieliek tas modelis jauna XCode projekta un tas
klust lietojams koda. Tapat art darbs tika izstradats uz datora, kam ir pieeja pie iebtivéta neirala
tikla, kas ir ieblivéts Apple M1 Pro, tad€jadi tam ir optimizeta darbiba.

Ievadot datus ietvara, tas tika tren€ts un parbaudits pret testa datiem. Ievaditos datus var

apskatit pielikuma. Par cik iesp&ja iegut jaunus datus lietotnei netika paredzeta, tad ta tika
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trenéta ar tiem datiem, cik bija ievakti no respondentiem. Dati tika apstradati ta, lai tos butu

iespejams korekti apstradat Core ML ietvara, lidzigi ka 4.2.1 tabula, “DOW” ir domats ka

skaitlis, kas apzime ned€las dienu no 1 (pirmdiena) — 7 (svétdiena).

4.2.1. tabula “Fragments no aktivitaSu datu tabulas”

Laiks Darbibas nosaukums DOW
08:00 | Gulu 1
08:30 | Brokastis 1
09:00 | GatavoSanas darbam, soc. tiklu jaunumi, zinas 1
P&c modela tren€Sanas ir redzams skats ka 4.2.2 att€la, kur tiek paraditi dati par
sekojoSo:

Datiem, cik daudzi ieraksti tika nolasiti, cik daudz dazadas klases tika atrastas,
kads bija trenéSanas mérkis, $aja gadijuma kolonna ar nosaukumu, un pazimes,
no kuram ir iesp&jams modeli trenét.

Trengsanas parametri, kur tiek paradits algoritms un ta konfiguracija. Saja
gadijuma tika izmantots pastiprinata [emumu koka algoritms, kurs tika aprakstits
teorijas sadala. Algoritma parametri ka maksimalo iteraciju skaits, maksimalais
dzilums, solu izmérs utt.

Modela statistika, kur ir noraditi dati par trenéto modeli. Tie ir vid&jie raditaji
nemot veéra, ka modelis ir atgriezis datus no datiem, kas ir doti tren€Sanai,
validacijas posmam un testéSanai. Attela ir redzams, kadi tie bija izmantojot

pastiprinata lémumu koka algoritma gadijuma.

93% 73% 78%

Training Validation Testing

4.2.2 att. “Modela statistikas skats Core ML lietotng”
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Setings  Taining  Evalustion  Preview  Outout

£ Bakalaurs_Classifier

Data
@ Bakalaurs_Classifier 1
@ Bakalaurs_Classifier3
n 338 Auto
rarget
Features
2 featy tod
Parameters

4.2.3 att. “Modela iestatijumu skats Core ML lietotné”

Values Predictions
Time 16:30 Rekoncilacijas véstulu sagatavosana
Name Rekoncilacijas véstulu sagatavo$ana 29 fide

DOW 2 Gulu
I‘Z}elerencéla atklatibas zinojuma iesnieg3ana
l.\utomatizécijas tool testésana
D‘epartamema meeting
Izreferencéta gada parskata iesniegSana
Soc. tiklu pauze
éada parskatu referencésana
;inderis projekta meeting
Pusdienas
Serials/ filma/ Panorama
l"as(aiga

Planaiu ar vecakiem

4.2.4 att. “Modela paredzéjumu skats Core ML lietotne”

Attela 4.2.4 var redzet, ka kreisaja puse ir vertiba no testa datiem, kas tika minéta. No
labas puses var redzet, kadas vertibas tiek paredzetas un ar kadu iesp&amibu tas tiek
prognozétas. Saja piemera, tas ir uzmingjis korekti, savukart attela 4.2.5 var redzet, ka ne

vienmer ir sanacis uzminét, esot atskiribai par 1%.
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Values Predictions

Time 13:30 Rekoncilacijas vestulu sagatavosana
Name Izreferencéta gada parskata iesniegiana WA

pow 2 Izreferencéta gada parskata iesniegiana

Guju

Gada parskatu referencé3ana
Macos spanu valodu

Soc. tiklu pauze

.Zinderis projekta meeting
Pusdienas

Seridls/ filma/ Panordma
Pastaiga

Automatizacijas tool testéSana

4.2.5 att. “Modela paredzéjumu skats Core ML lietotne”

Tapat ar1 par klasém ir iesp&jams apskatities, cik precizi dota darbiba ir tikusi uzminéta
un kads tam ir parklajums. Saja gadfjuma attela 4.2.6 var redzet, ka darbiba “Atklatibas
zinojuma referencé$ana” ir ar 67% precizitati un 100% parklajumu, tacu darbibai “Brokastis”

abi raditaji ir 100%.

Precision Recall

1
1
10
10
1
1

4.2.6 att. “Modela klaSu precizitates un parklajuma skats Core ML lietotng”

P&tot dazadus veidus, ka var panakt labakus rezultatus, tika nolemts parbaudit, ka
stradatu modela testéSana, izmantojot citus parametrus.

Test&jot modela trenéSanu ar nejausa meza algoritmu, tika iegiiti daudz sliktaki rezultati,
kur, lielakajai dalai ierakstu precizitate ir aprakstita ar 0% un parklajums ar ir sliktaks neka
pastiprinata lémumu koka izmantoSanas gadijuma, tad€jadi Sis algoritms netika izmantots.

Rezultatus var apskatities attéla 4.2.7.

Class Precision Recall
Atklatibas zinojuma referenceéSana

Automatizacijas tool testésana

Braucu pie vecakiem

Braucu uz majam

Brokastis

Darba uzdevumu planoZana dienai

Departamenta meeting

Gada parskatu referencésana

GatavoZanas darba nedélai

Gatavo3anas darbam, soc. tiklu jaunumi, zinas

4.2.7 att. “Modela klaSu precizitates un parklajuma skats Core ML lietotng”
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Ka nakamo algoritmu test&ja [émumu koka algoritmu, kas bija precizaks par nejausa
meza algoritmu, taCu neprecizaks un ar sliktakiem parklajuma rezultatiem ka pastiprinata
lemumu koka algoritmam. Nu jau bija novérojamas klases ar 100% precizitati un nedaudz
lielaku parklajumu, tacu tas tapat nebija pietiekami, lai So algoritmu izv€l€tos lietotnes izstrades

procesa. Rezultati ir redzami attéla 4.2.8.

Class Precision

Atklatibas zinojuma referencédana

Automatizicijas tool testé8ana

Braucu pie vecakiem

Braucu uz majam

Brokastis

Darba uzdevumu pldnosana dienai
Departamenta meeting

Gada parskatu referencé3ana

4.2.8 att. “Modela klaSu precizitates un parklajuma skats Core ML lietotné”

Visbeidzot, tika testéts, kada meéra tiktu uztrenéts modelis izmantojot logistiskas
regresijas algoritmu. Tas tika uztrenéts loti [idziga liment ar nejausa meza algoritmu, tacu,
balstoties uz lietotnes statistiku, $is algoritms tika uztrenéts par 1% labak, tacu tapat atpalika no
lémumu koka algoritma rezultatiem un vél vairak atpalika no pastiprinata 1émumu koka

algoritma. Lietotne neatlava izmantot vektora atbalsta masinas algoritmu.

4.2.2. tabula “Algoritmu testéSanas rezultati tren&jot modeli Core ML”

ALGORITMS TRENESANAS VALIDACIJAS TESTESANAS VIDEJAIS
POSMA VIDEJAIS POSMA VIDEJAIS POSMA VIDEJAIS RADITAJS
RADITAJS RADITAJS RADITAJS

PASTIPRINATAIS LEMUMU 93% 73% 78% 81,33%

KOKS (BOOSTED TREE)

NEJAUSAIS MEZS (RANDOM 36% 41% 11% 29,33%

FOREST)

LEMUMU KOKS (DECISION 48% 41% 33% 40,67%

TREE)

LOGISTISKA REGRESIJA 37% 41% 11% 29,67%

(LOGISTIC REGRESSION)

Lietotnes izstrades procesa, tika noskaidrots, ka, iepriek$gjie plani par “Screen Time”
lietojumprogrammas saskarnes izmantojumu biis jaatcel, jo saskarne neparedz iesp&ju, iegiit
informaciju par tas raditajiem notikumiem, ja nu vienigi taja gadijuma, ka viedtalrunis ir
iestatits ka “beérna” ierice. Tada gadijuma lietojumprogrammas saskarne paredz iesp&ju par
notikumu iegiiSanu izstradatajiem, lai tie varétu atbilstosi veidot lietotnes, tacu §1 darba ietvaros
tads risinajums netika planots. Tadgjadi lietotne tika veidota, balstoties tikai uz iegltajiem
datiem no respondentiem.

4.2.3. tabula “Fragments no kategoriju datu tabulas”
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LIETOTAJA ID KATEGORIJA VERTEJUMS

STRAD_STUD_17-00 Darbs 8.80
STRAD_STUD 17-00 Saimnieciskie darbi 0.60
STRAD_STUD_17-00 Macibas 0.60
STRAD_STUD_17-30 Darbs 4.10
STRAD_STUD_17-30 Aktivs dzivesveids 1.80
STRAD STUD 17-30 Atpiita 2.90
STRAD_STUD_17-30 Macibas 0.60
STRAD_STUD _17-30 Saimnieciskie darbi 0.60

Veidojot rekomendaciju sistému tika vaditi dati, kas ir 11dziga forma, ka 4.2.3 tabula.
Tas tika darits, lai rekomendaciju sistemai dotu ierakstus par konkréto lietotaju, taja jau
iekodgjot informaciju par to, ka nodarbinatibas statuss ir stradajoss students, kas nozime, ka So
kategoriju vertibas vargja nemt no respondentu sniegtajam atbildém, sarekinot to ka koeficientu
no iegita Tpatsvara. Papildus tam tika pielikts ar diennakts laiks, kad darbibu kategorijas ir
aktualas, tad€jadi izveidojot profilu katram diennakts pusstundas intervalam. Respektivi, ja
29.4% no stradajosajiem studentiem laika no 17:00 lidz 19:00 atzim&ja darbibu ka piederosu
kategorijai “Atpiita”, tad tas tika nemts ka kategorijas vert€jums 2,9. Ta sakartojot datus tika
ieglta informacija par to, kadas kategorijas darbibu ir jaiesaka lietotajam. Kopa tika apkopoti
187 ieraksti.

Sos datus ievadot Core ML ietvara, tika iegiits modelis, kura precizitate tika vértéta
izmantojot proporciju, ko devé par precision at k raditaju. Ar k burtu tiek definéta kopas
augsgja dala, piemeram, ja k = 10, tad tiek mérita precizitate, cik no 10 augstak veértétajiem
ierakstiem ir bijusi noderigi attieciba uz visiem ieteikumiem.

skaits ar noderigiem ieteikumiem no k

rezultats = —— -
visu ieteikumu skaits

Ja ir piemé&ram, noderigi rezultati /, 5, 6 un visi ieteikumi ir [1,5,6], tad no & ir noderigi
visi 100% no rezultatiem. Tacu, ja noderigo rezultatu kopa ir [1,6], tad noderigi ir 66,67%.
Vertejot izveidoto rekomendaciju sistému, tas rezultati ir redzami attela 4.2.9. Kopgja sisteémas

darbiba tika mérita ar 54% precizitati.

Precision at K

4.2.9 att. “Modela rekomendaciju precizitate pie dazadam k vértibam”
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4.3. Lietotnes apraksts

Uztrengjot rekomendaciju sistému modelus, tika uzsakta lietotnes izstrade, kas, varétu
apvienot abu sist€tmu darbibu un izvadit lietotajam aktualo darbibu. Lietotne tiek rakstita valoda
Swift un ka izstrades vidi izmantoja XCode. Tas tika darits tadel, ka autoram bija lielaka
pieejamiba ieric€m, uz kuram var testet iOS operetajsisteémai paredzetas lietotnes, ka arT Core
ML integracijas dél. XCode ir vide, kur var izstradat dazadas lietotnes prieks iOS vides, ka ar1
ir iesp&ja simulatora vieta izmantot ierici, to pievienojot pie datora ar USB savienojumu, &rtakai
lietotnes testéSanai.

Par cik ir zinams lietotaja profils, nav paredzets ievakt jaunus datus un lietotnes modeli
ir pieejami projekta, tad ka konfiguracija tika uzstadits, ka lietotdja nosaukums ir
“Strad Stud ”, kas apzZimé stradajosu studentu. Talak lietotne momenta, kad tiek nospiesta
poga, izmantojot rekomendaciju sistemu un viedtalruna dotos datus — laiku, atrod ieteicamo

darbibu.

v [&5 Bakalaura_Darbs
v Bakalaura_Darbs
3 AppDelegate
3 SceneDelegate
3 ViewController
Y Main

(&) Assets

X LaunchScreen

£ Info

Mt Bakalaura_Recommender 1
Mt Bakalaurs_Classifier3 M

4.3.1 att. “XCode projekta failu izkartojums”

Sakuma tika uztaisita aizmugursistéma datu ieladei no rekomendaciju sistémas, kad tai
tiek doti nepiecieSamie parametri. Kategorijas iegtiSanai tiek padots lietotaja vards, kas apvieno
laiku un nodarbinatibas statusu, un k raditajs, kas nosaka, no cik augstakajiem rezultatiem
izveleties rekomendaciju, tacu aktivitates iegtiSanai tiek padots laiks un ned€las dienas skaitlis.

Lietotnes pirmkoda fragmentu var apskatit pielikuma. Sistémas ieteikumi tiek doti
balstoties uz rekomendacijam no klasifikacijas modela. Rekomendacijas sistémas dati par
kategoriju tiek padoti lietotn€, tau neietekmé rezultatu. Sist€ma ir bazeta uz satura bazeto
rekomendaciju sistému, kur rezultats ir atkarigs no katras vienibas datiem ka laiks un nedéelas
diena. Ir paredzets izmantot ar1 kategorijas rezultatu, tacu Sobrid tas nav istenots.

Péetot iegiitos datus no lietotnes ir skaidrs, ka kategorija, kas tiek rekomendéta

visvairak ir “Macibas”, tacu ieteiktas darbibas ir diezgan atbilstoSas tam, ka tas ir aprakstitas
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respondenta dotaja informacija par ned€las planojumu. Attéla 4.3.2. kreisaja pusé var redzet

lietotnes stavokli pirms tiek sanemts ieteikums un labaja pusg ir skats, kad tas ir ticis sanemts.

Nospiediet, lai sanemtu jaunu Nospiediet, lai sanemtu jaunu
ieteikumu e

Raimonds Silins rs18080

Raimonds Silin& rs18080

4.3.2 att. “Ekransavini no izstradatas lietotnes”

4.4. Rezultati
Izstradajot So lietotni bija sasniegti vairaki merki:
® ztestet Core ML darbibu, izméginot dazado algoritmu iegiitos rezultatus, ta
savietojamibu ar iOS izstrades vidi un iegiito datu izmantojamibu izstrade. Meérkis

ir sasniegts, par cik ieteikumi tiek veidoti izmantojot §T ietvara tren&tos modelus.
Ta savietojamiba ar izstrades vidi ir augsta liment.

® Lietotnes galvenais uzdevums ir veidot ieteikumus darbibai balstoties uz
parametriem — laiks un ned€las diena. legttie ieteikumi ir j@dzigi un atbilstoSi tam,
kadi tie tika sagaiditi.

® [ietotni ir iesp&jams izmantot uz viedtalruna, ka arT ir potencials uzlabojumiem —
pazinojumiem un savietoSanai ar rekomendacijas sistemas doto kategorijas

vertejumu, precizaku ieteikumu veidosanai.
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Galvenie  SkerSli  teorétiskas lietotnes 1istenoSanai  bija  “Screen  Time”
lietojumprogrammas saskarnes notikumu pazino$anas neesamiba, kas apgriitindja uzdevuma
izpildi, par cik nav iespgjama veida, ka izstradata lietotne var€tu tikt informéeta par lietotaja
uzstadito laika limitu parsniegSanu, ja vien ierice nav registréta ka “bérna” ierice. Tadgjadi ar
tika atklats, kadge] sada tipa lietotnu neeksisté uz iOS operétajsisttmam balstitam iericém, ka
iemesls arT ir tas, ka nav iesp&jams iegut Sadus datus, kas butu noderigi izstradatajiem, kas vélas
radit lietotnes produktivitates uzlabosanai. Ka skersli ar1 ir japiemin ievakto datu daudzums,
par cik lietotnes rekomendaciju sistéma un klasifikacijas sist€éma varétu stradat vél precizak, ja
butu iesp&jams iegit vairak datus.

Aptaujas rezultata iegiitie dati sniedza vertigu ieskatu par dazadu cilvéku viedtalrunu
izmantosanas paradumiem, laika limit€Sanas riku izmantojumu un prokrastinacijas problému.

Ka lielakas gritibas $adas lietotnes izstrade ir japiemin iegtto datu apstrade, par cik ar1
ar vairaku simtu ierakstu datu lapam ir javeic manuals darbs, lai tas var€tu pielagot
rekomendaciju sistémas vajadzibam. Saja gadfjuma tas bija rekomendaciju sistémai pielagoto

kategoriju un “lietotaju” kartoSana.
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SECINAJUMI

Darba izstrades laika autors ir pétijis prokrastinacijas saistibu ar viedtalrunu
izmantoSanu, ieguvis datus par to, kadi ir cilvéku viedtalrunu lietoSanas paradumi dazadas
demografiskajas grupas, balstoties uz nodarbinatibas statusu. Veiktaja aptauja iegttie dati bija
noderigi lietotnes izstrades laika. Autors iepazinas ar dazadam rekomendaciju sistemu
uzbiivém, pétija dazadu algoritmu darbibu. Papildus tam tika apgiitas daudzas autoram jaunas
tehnologijas, kas tiek izmantotas masinmacisanas sistemu izstradg, ka ar papildinatas zinasanas
par lietotnu izstradi iOS operétajsisteémai. Tika analiz€ti un manuali sagatavoti dati, lai tos
varétu sekmigi izmantot rekomendaciju sisteéma, kas iesaka veicamos darbus.

Darba teorétiskaja dala ir aprakstita prokrastinacija un tas saistiba ar problematisku
viedtalrunu izmantoSanu, ka ar1 riki, kas varétu palidzet cilvékiem kontrol&t laiku efektivak. Ir
apskatiti rekomendaciju sist€tmu pamati, ka ar1 dazadas hibrido rekomendaciju sistemu
uzbiives.

Praktiskas dalas ietvaros ir veikta aptauja par cilvéku viedtalrunu izmantoSanas
paradumiem un ikdienas veicamo darbu planojumu, ka arT ir veikta aptauja par ikdienas darbu
planu pusstundas laika intervalos ned€las garuma. Dati tika analizéti un p&cak pielagoti
izmantoSanai rekomendacijas sistémai un klasifikacijas sist€mai, kas tika veiksmigi integréta

lietotn€, kur lietotajs var apskatities daramo aktivitati dotaja laika momenta. Darba ietvaros ir

-----
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PIELIKUMI

Darbibu kategorijas laika posma 7:00-9:00

Sportoju
5.1%
Macos
5.1%

Majasdarbi (saimnieciskie)
12.8%

Gulu
436%

Lasu
5.1%

Stradaju
128%

Atpagos
15.4%

7.1 att. “Visu respondentu darbibu kategorijas laika no 7:00 lidz 9:00”

Darbibu kategorijas laika posma 9:00-11:00

Atpdgos Sportoju
2.6% 2.6%
Majasdarbi (mactbu)
2.6%
Macos
231%

Stradaju
Gulu 56.4%

M3ajasdarhi (saimnieciskie)
5.1%

7.2 att. “Visu respondentu darbibu kategorijas laika no 9:00 lidz 11:00”
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Darbibu kategorijas laika posma 11:00-13:00

Aktivitdtes saistihd ar hobiju Atplgos
2.6% 51%
Macos
231%
Majasdarbi (saimnieciskie)
5.1%
Sportoju
2.6%
Stradaju
61.5%

7.3 att. “Visu respondentu darbibu kategorijas laika no 11:00 Iidz 13:00”

Darbibu kategorijas laika posma 13:00-15:00

M3jasdarbi (mactu)

2.6%

Sportoju

2.6%

Majasdarbi (saimnieciskie)
2.6%

Macos

15.4%

Atphsos
51%

Stradaju
718%

7.4 att. “Visu respondentu darbibu kategorijas laika no 13:00 Iidz 15:00”
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Darbibu kategorijas laika posma 15:00-17:00

Majasdarbi (macibu)

2.6%

AtplSos

2.6%

Majasdarhi (saimnieciskie)
5.1%

Macos
12.8%

Stradaju
76.9%

7.5 att. “Visu respondentu darbibu kategorijas laika no 15:00 Iidz 17:00”

Darbtbu kategorijas laika posma 17:00-19:00

Lasu

2.6%

Majasdarbi (macibu)
5.1%

Sportoju

Stradaju
28.2%

Majasdarhi (saimnieciskie)
15.4%

Alktivitates saistiba ar hohiju
5.1%

Macos

AtplSos
28.2%

7.6 att. “Visu respondentu darbibu kategorijas laika no 17:00 Iidz 19:00”
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Darbibu kategorijas laika posma 19:00-21:00

Sportoju
51%
Majasdarbi {macibu) Atpiigos
12.8% 231%
Stradaju
15.4%
Majasdarbi (saimnieciskie)
15.4%
Lasu
26%
Altivitates saistiha ar hobiju
128% Macos
12.8%
7.7 att. “Visu respondentu darbibu kategorijas laika no 19:00 Iidz 21:00”
Darbibu kategorijas laika posma 21:00-23:00
Lasu
26%
Macos
T.7%
Gulu
12.8%
Atpligos
38.5%

Majasdarbi (macihu)
T.7%

Majasdarbi (saimnieciskie)
7.7%

Stradaju
2.6%
Sportoju
2.6%

Aldivitates saistiba ar hohiju
17.9%

7.8 att. “Visu respondentu darbibu kategorijas laika no 21:00 Iidz 23:00”
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Darbtbu kategorijas laika posma 23:00-1:00

Macos
5.1%

Aldivitdtes saistiba ar hobiju
12.8%

Gulu
38.5%

Majasdarbi (macibu)
5.1%

Ma&jasdarhi (saimnieciskie)
2.6%
Lasu
2.6%

Atpiisos
33.3%

7.9 att. “Visu respondentu darbibu kategorijas laika no 23:00 Iidz 1:00”

Darbtbu kategorijas laika posma 1:00-3:00

Aktivitates saistiha ar hobiju
2.6%

Macos

2.6%

Atpiisos
231%

Gulu
71.8%

7.10 att. “Visu respondentu darbibu kategorijas laika no 1:00 Iidz 3:00”
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Darbtbu kategorijas laika posma 3:00-5:00

Atpiisos
17.9%

Gulu
821%
7.11 att. “Visu respondentu darbibu kategorijas laika no 3:00 lidz 5:00”
Darbibu kategorijas laika posma 5:00-7:00
Macos
2.6%
Atpiisos
17.9%
Cits
2.6%
Gulu
76.9%

7.12 att. “Visu respondentu darbibu kategorijas laika no 5:00 Iidz 7:00”
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//
// ViewCont

roller.swift

// Bakalaura_Darbs

//
// Created
//

import UIKit
import CoreM

class ViewCo

var cate

by Raimonds Silins on 06/05/2022.

L
ntroller: UIViewController {

gory_rec: Bakalaura_Recommender_1! // definéjam kategorijas rekomendaciju

var activity_rec: Bakalaurs_Classifier3! // definéjam aktivitates rekomendaciju

override
supe

@IBOutle

@IBActio
do {

ieladét datu

[1, exclude:

dienu

func viewDidLoad() {
r.viewDidLoad()

t var result_label: UILabel!

n func onClick(_ sender: UIButton) {

let config = MLModelConfiguration() //uzstadam konfiguraciju

let model_category = try Bakalaura_Recommender_1(configuration: config) // cenSamies
modelus

let model_activity = try Bakalaurs_Classifier3(configuration: config)

var user = "Strad_Stud_" //atbilstosi lietotaja demografijai
let date = Date() // ieladéjam datumu
user += date.dateStamp() // uztaisam string, lai izmantotu rekomendaciju sistéma

let prediction_category = try model_category.prediction(items: [user : 4], k: 1, restrict_:
[1) // ieladéjam ieteikumu

print(prediction_category.recommendations)

print(prediction_category.scores)

print(user)

print("——"")

let prediction_activity = try model_activity.prediction(
Time: date.stringForRecommender(),
DOW: date.dayNumberOfWeek()) // ieladéjam paredzéjumu balstoties uz laiku un nedélas

print(date.dayNumberOfWeek())
print(date.stringForRecommender())
print(prediction_activity.Name)
print("——-")

let recommend = String(prediction_activity.Name)
// parveidojam no lazy ieladéta stringa uz string

result_label.text? = recommend
// ieladéjam rekomendacijas vértibu teksta lauka

} catch {

b

result_label.text? = "Kaut kas nogaja greizi"

extension Date {
func dateStamp() —> String {

let

var

currentDate = Date()

hour = Calendar.current.component(.hour, from: currentDate)

// ieladéjam stundu vértibu

let minute = Calendar.current.component(.minute, from: currentDate)
// ieladéjam mindsu vértibu
var result = ""

7.12 att. “Fragments no izstradatas lietotnes pirmkoda”
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08:00

08:30

09:00

09:30

10:00

10:30

11:00

11:30

12:00

12:30

13:00

13:30

14:00

14:30

15:00

15:30

16:00

16:30

Pirmdiena

Gulu

Brokastis

GatavosSanas
darbam, soc.
tiklu jaunumi,
zinas

Darba
uzdevumu
planosana
dienai

Gada parskatu
referencéSana

Gada parskatu
referencéSana

Tgjas pauze

Izreferencéta
gada parskata
iesniegSana

Pusdienas

Pusdienas

Pusdienas

Rekoncilacijas
vestulu
sagatavoSana
Rekoncilacijas
vestulu
sagatavoSana
Atklatibas
zinojuma
referenc@sana

Tgjas pauze

Departamenta
meeting

Departamenta
meeting

Izreferencéta
atklatibas
zinojuma
iesniegSana

Otrdiena

Gulu

Brokastis

Gatavosanas
darbam, soc.
tiklu jaunumi,
zinas

Darba
uzdevumu
planosana
dienai

Gada parskatu
referencésana

Gada parskatu
referencéSana

Tgjas pauze

Gada parskatu
referencéSana

Pusdienas

Pusdienas

Pusdienas

Izreferenceta
gada parskata
iesniegSana
Meeting ar
departamenta
vaditaju
Meeting ar
departamenta
vaditaju

Tgjas pauze

Rekoncilacijas
vestulu
sagatavoSana

Rekoncilacijas
vestulu
sagatavoSana

Rekoncilacijas
vestulu
sagatavoSana

7.1 tabula “Respondenta ikdienas plans pusstundas intervala”

TreSdiena

Gulu

Brokastis

GatavoSanas
darbam, soc.
tiklu jaunumi,
zinas

Darba
uzdevumu

planosana dienai

Gada parskatu
referencéSana

Gada parskatu
referencéSana

Tgjas pauze

Gada parskatu
referencéSana

Pusdienas

Pusdienas

Pusdienas

Gada parskatu
referencéSana

Izreferencéta
gada parskata
iesnieg$ana
Atklatibas
zinojuma
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sazvans
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Spanu
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Soc. tiklu
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Rakstu
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Gulu
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Brokastis
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Pusdienas

Pusdienas
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17:00
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nedglai
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Zvans tetim
vai draugiem

18:00
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pauze
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20:30
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21:00
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23:00
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00:00
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