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C H A P T E R  I

I N T R O D U C T I O N

B a c k g r o u n d

F r o m  J a n u a r y  2 0 0 5  to  J a n u a r y  2 0 1 0 ,  th e  U .S .  g o v e r n m e n t  a u t h o r i z e d  

a p p r o x i m a t e l y  $ 4 .8  b i l l i o n  in  o n e - t i m e  g r a n t s  to  s t a t e s  f o r  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  s t a t e  

l o n g i t u d i n a l  d a t a  s y s t e m s  ( S L D S ) .  T h e  p u r p o s e  o f  t h e s e  s y s t e m s  h a s  b e e n  t o  s u p p o r t  th e  

a n a l y s i s  o f  e d u c a t i o n  a n d  e m p l o y m e n t  o u t c o m e s  to  im p r o v e  e d u c a t i o n a l  a c c o u n t a b i l i t y  

a n d  r e s e a r c h  p r o c e s s e s  f r o m  P K - 1 2  t h r o u g h  p o s t s e c o n d a r y ,  i n t o  th e  w o r k f o r c e ,  a n d  

a c r o s s  s t a t e s .  D e s p i t e  g e n e r o u s  f e d e r a l  g r a n t s ,  t h e  s u c c e s s  o f  a  n a t i o n a l  s y s t e m  o f  

i n t e r c o n n e c t e d  s t a t e  d a t a b a s e s  s h a r i n g  e d u c a t i o n a l  a n d  e m p l o y m e n t  r e s e a r c h  d a t a  m a y  b e  

a n  u n r e a l i s t i c  e x p e c t a t i o n .  T y p i c a l  S L D S  i n c l u d e  c o m b i n a t i o n s  o f  h a r d w a r e  a n d  s o f t w a r e  

r e - p u r p o s e d  f r o m  c o m p l e x  b u s i n e s s  d a t a  w a r e h o u s e  a p p l i c a t i o n s  t h a t  h a v e  a  h i s t o r y  o f  

f a i l u r e s  r e l a t e d  to  h a r d w a r e ,  s o f t w a r e ,  s t a n d a r d s ,  o r g a n i z a t i o n a l  d y n a m i c s ,  a n d  t e c h n i c a l  

p r o f i c i e n c y  ( M u l l i n  &  L e b e s c h ,  2 0 1 0 ) .

A  r e c e n t  U .S .  D e p a r t m e n t  o f  E d u c a t i o n  ( 2 0 1 0 )  l o n g i t u d i n a l  s t u d y  o f  s t u d e n t  d a t a  

s y s t e m s  r e p o r t e d  t h a t  7 7 .0 %  o f  th e  P K - 1 2  d i s t r i c t s  s u r v e y e d  w e r e  u s i n g  d a t a  w a r e h o u s e s  

c o n s i s t i n g  o f  m u l t i p l e  s o f t w a r e  a p p l i c a t i o n s  w i t h  o v e r  h a l f  o f  t h e  d i s t r i c t s  r e p o r t i n g  

i n t e r o p e r a b i l i t y  i s s u e s  a c r o s s  d i s p a r a t e  d a t a  s y s t e m s .  T h e  s a m e  s t u d y  i n d i c a t e d  t h a t  o v e r  

8 0 . 0 %  o f  t h e  d i s t r i c t s  r e p o r t e d  d i f f i c u l t y  u s i n g  e l e c t r o n i c  s y s t e m s  to  c o l l e c t  a n d  a n a l y z e  

d a t a  t h a t  c o u l d  s u p p o r t  c l a s s r o o m  t e a c h i n g  ( U .S .  D e p a r t m e n t  o f  E d u c a t i o n ,  2 0 1 0 ) .  I n
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o t h e r  w o r d s ,  o v e r  8 0 .0 %  o f  t h e  s c h o o l  d i s t r i c t s  r e p o r t e d  b a r r i e r s  t o  t h e  u s e  o f  d a t a  f o r  

d e c i s i o n - m a k i n g  a n d  s c h o o l  i m p r o v e m e n t .  L e a d e r s  in  th e  i n f o r m a t i o n  t e c h n o l o g y  ( I T )  

i n f r a s t r u c t u r e  h a v e  r e p o r t e d  s u c c e s s  r a t e s  a s  lo w  a s  17 .0 %  r e g a r d i n g  t y p i c a l  b u s i n e s s  d a t a  

w a r e h o u s e  s y s t e m s  r e p u r p o s e d  f o r  u s e  in  S L D S .  O t h e r  l e a d e r s  h a v e  r e p o r t e d  t h a t  th e  

m a j o r  p r o b l e m s  in  I T  p r o j e c t s  r e s u l t  f r o m  d a t a  i n t e g r a t i o n  a n d  i n f o r m a t i o n  m a n a g e m e n t  

i s s u e s ,  o f f e r i n g  r e c o m m e n d a t i o n s  to  s e p a r a t e  d a t a  s t o r a g e  a n d  r e t r i e v a l  f u n c t i o n s  

m a n a g e d  b y  I T  s t a f f  f r o m  d a t a - d r i v e n  r e s e a r c h  s y s t e m s  m a n a g e d  b y  t e a c h e r s ,  

a d m i n i s t r a t o r s ,  a n d  r e s e a r c h  p r a c t i t i o n e r s .  T h e  U .S .  g o v e r n m e n t  a n d  t h e  s t a t e s  t h a t  h a v e  

r e c e i v e d  S L D S  f u n d i n g  m a y  b e  o v e r l o o k i n g  o r  b y p a s s i n g  p r o v i s i o n s  o f  e x i s t i n g  l a w s  

r e l a t e d  to  th e  p r i v a c y  o f  p e r s o n a l  i n f o r m a t i o n  ( B a k s t ,  2 0 0 9 ;  C e n t e r  o n  L a w  a n d  

I n f o r m a t i o n  P o l i c y ,  2 0 0 9 ;  K l i n e ,  2 0 1 0 ;  L e d e r m a n ,  2 0 1 0 ,  F e b r u a r y ) .  F i n a l l y ,  s t a t e s  w h o  

h a v e  e l e c t e d  t o  p a r t i c i p a t e  in  t h e  g r a n t  f u n d e d  S L D S  p r o j e c t s  m a y  h a v e  o v e r l o o k e d  th e  

s u s t a i n a b i l i t y  i s s u e  r e l a t e d  to  a  c a u t i o n  s t a t e d  b y  t h e  U .S .  g o v e r n m e n t  t h a t  t h e  b i l l i o n s  o f  

d o l l a r s  e x p e n d e d  f o r  S L D S  p r o j e c t s  r e p r e s e n t  a  o n e - t i m e  f e d e r a l l y  f u n d e d  i n v e s t m e n t  

( W h i t e  H o u s e ,  2 0 0 9 ) .

P u r p o s e

T h e  s i t u a t i o n  d e s c r i b e d  a b o v e  c o n s t i t u t e s  a  c o m p l e x  p r o b l e m  f o r  a l l  l e v e l s  o f  

e d u c a t i o n  a c c o u n t a b i l i t y  a n d  r e s e a r c h  a c r o s s  th e  U n i t e d  S ta te s .  T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  

d i s s e r t a t i o n  w a s  to  p r o p o s e  a  m o d e l  f o r  a  s t a t e w i d e  l o n g i t u d i n a l  r e l a t i o n a l  r e s e a r c h  d a t a  

s y s t e m  t h a t  s u p p o r t s  d a t a - d r i v e n - d e c i s i o n  m a k i n g  f o r  th e  i m p r o v e m e n t  o f  e d u c a t i o n  a n d  

e m p l o y m e n t  o u t c o m e s .  T h e  S i m p l e  E f f e c t i v e  A c t i o n a b l e  K n o w l e d g e  O p t i m i z e d  f o r  

R e s e a r c h  ( S E A K O R )  m o d e l  f u l l y  c o m p l i e s  w i t h  th e  t w e l v e  m a n d a t o r y  f e d e r a l  e l e m e n t s  

t h a t  d e f i n e  a p p r o v e d  s t a t e  l o n g i t u d i n a l  d a t a  s y s t e m s .  T h e  S E A K O R  m o d e l  d e m o n s t r a t e s  a
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c o s t  e f f e c t i v e  o b s o l e s c e n c e  s y s t e m  t h a t  c o u l d  b e  s c a l e d  a t  a l l  l e v e l s  o f  A m e r i c a n  

e d u c a t i o n  s y s t e m s  in  s u p p o r t  o f  s c h o o l  i m p r o v e m e n t ,  a c c o u n t a b i l i t y ,  a n d  r e f o r m .  T h e  

S E A K O R  m o d e l  s u p p o r t s  d a t a - d r i v e n  d e c i s i o n s  r e l a t e d  to  f o r m a t i v e  a n d  s u m m a t i v e  

a s s e s s m e n t  o f  t e a c h i n g  a n d  l e a r n i n g ,  a s  w e l l  a s  t h e  e v a l u a t i o n  o f  c u r r i c u l u m ,  p r o g r a m s ,  

a d m i n i s t r a t i o n ,  s t a f f i n g ,  a n d  t e a c h e r  e d u c a t i o n .  T h e  S E A K O R  m o d e l  h a s  r e l a t e d  

a p p l i c a t i o n  to  i n s t i t u t i o n a l  a c c r e d i t a t i o n ,  s t r a t e g i c  p l a n n i n g ,  a n d  p o l i c y - m a k i n g .

R a t i o n a l e  f o r  t h e  S E A K O R  M o d e l

T h e  S E A K O R  m o d e l  r e s p o n d s  to  t h e  n e e d  f o r  a  m o d e l  e d u c a t i o n  d a t a  s y s t e m  

r e p o r t e d  b y  t h e  U .S .  D e p a r t m e n t  o f  E d u c a t i o n  ( 2 0 1 0 ) ,  a s  w e l l  a s  n e e d s  a n d  i s s u e s  

r e p o r t e d  b y  e x p e r t s  in  d a t a  w a r e h o u s i n g  s y s t e m s  a n d  e x p e r t s  in  e d u c a t i o n  r e g a r d i n g  t h e  

r e s p o n s i b l e  u s e  o f  d a t a  f o r  e d u c a t i o n  a n d  e m p l o y m e n t  o u t c o m e s .  T h e  S E A K O R  m o d e l  

a d d r e s s e s  t h e  U .S .  D e p a r t m e n t  o f  E d u c a t i o n  f i n d i n g  t h a t  m o s t  e d u c a t i o n  d a t a  

w a r e h o u s i n g  s y s t e m s  a r e  “ . . . s o  c o m p l e x  a n d  p o o r l y  a l i g n e d  t h a t  t h e i r  u s e  b y  s c h o o l  s t a f f  

w a s  n o t  f e a s i b l e ”  ( p .  2 ) .

T h e  S E A K O R  m o d e l  a l s o  r e s p o n d s  to  th e  U .S .  D e p a r t m e n t  o f  E d u c a t i o n  f i n d i n g  

t h a t  t h e  c o m p l e x i t y  o f  e x i s t i n g  m u l t i p l e  d a t a  s t o r a g e  a n d  r e t r i e v a l  p r o d u c t s  t h a t  m a k e  u p  

e d u c a t i o n a l  d a t a  s y s t e m s  s e v e r e l y  c o n s t r a i n  r e s e a r c h ,  a s  w e l l  a s  t h e  f i n d i n g  t h a t  s y s t e m  

i n t e r o p e r a b i l i t y  s u c c e s s  i s  l e s s  th a n  4 0 .0 % .  G i v e n  c r e d i b l e  r e p o r t s  t h a t  d a t a  w a r e h o u s i n g  

s y s t e m  c o m p l e x i t y  i s  r e l a t e d  t o  s t a t i s t i c a l  f a i l u r e  r a t e s  a s  h i g h  a s  8 3 .3 %  ( C h a r e t t e ,  2 0 0 6 ) ,  

th e  S E A K O R  b e s t  p r a c t i c e s  m o d e l  a l s o  a d d r e s s e s  L a i r d ’s  ( 2 0 0 8 )  v i e w  t h a t  a  c o m p l e x  

s t a t i s t i c a l l y  v u l n e r a b l e  “ . . . d a t a  w a r e h o u s e  s y s t e m  i s  n o t  n e e d e d  to  s h a r e  r e c o r d s . . .  s t a t e s  

c a n  s h a r e  r e c o r d s  n o w  b y  m a k i n g  s m a l l  a d j u s t m e n t s . . . ”  ( p .5 ) .
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T h e  p r o p o s e d  S E A K O R  m o d e l  d e m o n s t r a t e s  a  s i m p l i f i e d ,  c o s t  e f f e c t i v e ,  

o b s o l e s c e n t  r e s i s t a n t  s y s t e m  th a t  c o u l d  b e  s c a le d  u p  o r  d o w n  f o r  i m p l e m e n t a t i o n  a t  a l l  

l e v e l s  o f  A m e r i c a n  e d u c a t i o n  s y s t e m s  to  s u p p o r t  s t r a t e g i c  p l a n n i n g ,  a c c o u n t a b i l i t y ,  

s c h o o l  i m p r o v e m e n t ,  c l a s s r o o m  l e a r n i n g ,  a n d  r e f o r m .  T h e  S E A K O R  m o d e l  i s  d e s i g n e d  to  

f u l l y  c o m p l y  w i t h  t h e  t w e l v e  m a n d a t o r y  f e d e r a l  e l e m e n t s  t h a t  d e f i n e  a p p r o v e d  S L D S  

( A m e r i c a  C O M P E T E S  A c t ,  2 0 0 7 ) .  I a l s o  a t t e m p t e d  to  r e s p o n d  to  th e  s p e c i f i c  c o n c e r n s  o f  

I l l i n o i s ,  I n d i a n a ,  I o w a ,  M i c h i g a n ,  M i n n e s o t a ,  O h i o ,  a n d  W i s c o n s i n  r e g a r d i n g  th e  u s e  o f  

d a t a  s y s t e m s  to  i m p r o v e  e d u c a t i o n  p r o c e s s e s  a n d  o u t c o m e s  ( M c D o n a l d ,  A n d a l ,  B r o w n ,  &  

S c h n e i d e r ,  2 0 0 7 ) .  I  a t t e m p t e d  to  r e s p o n d  to  u n i q u e  lo c a l  o r  r e g i o n a l  n e e d s  b y  d e s i g n i n g  

i n t o  th e  m o d e l  s y s t e m  th e  a b i l i t y  to  u s e  d a t a  t r a n s l a t i o n  a n d  i n t e r p r e t a t i o n  m e t h o d s  t h a t  

w o u l d  a c c o m m o d a t e  d i f f e r e n c e s  in  d a t a  s y s t e m s  a c r o s s  s t a t e s  w i t h o u t  t h e  n e e d  to  r e s o r t  

to  e x p e n s i v e  c h a n g e s  to  e x i s t i n g  s y s t e m s  t o  s u p p o r t  i n t e r c o n n e c t i v i t y .

T h e  S E A K O R  m o d e l  d e s c r i b e d  h e r e i n  i s  d e s i g n e d  t o  a v o i d  o r  m i n i m i z e  th e  

e f f e c t s  o f  b a r r i e r s  to  s u c c e s s  o f  b u s i n e s s  d a t a  w a r e h o u s e  s y s t e m s  b e i n g  r e p u r p o s e d  f o r  

u s e  in  S L D S .  A r g u a b l y ,  b e c a u s e  o f  th e  r e a l i t i e s  o f  e c o n o m i c  a c c o u n t a b i l i t y ,  A m e r i c a n  

b u s i n e s s  d e m a n d s  h i g h e r  p e r f o r m a n c e  in  i n f o r m a t i o n  t e c h n o l o g y  s y s t e m s  t h a n  d o e s  

A m e r i c a n  e d u c a t i o n .  O n  t h e  o t h e r  h a n d ,  d a t a  c o l l e c t i o n ,  s t o r a g e ,  r e t r i e v a l ,  a n a l y s i s ,  a n d  

r e p o r t i n g  a r e ,  in  a g g r e g a t e ,  s i g n i f i c a n t l y  m o r e  c o m p l e x  p r o c e s s e s  ( S m i t h ,  2 0 0 4 )  in  

e d u c a t i o n  a n d  e m p l o y m e n t  r e s e a r c h  t h a n  in  b u s i n e s s  w h e r e  s y s t e m s  d e s i g n  i s  m o r e  

f o c u s e d  a n d  l i n e a r  ( U .S .  D e p a r t m e n t  o f  E d u c a t i o n ,  O f f i c e  o f  P l a n n i n g ,  E v a l u a t i o n ,  &  

P o l i c y  D e v e l o p m e n t ,  2 0 1 0 ) .
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R a t i o n a l e  f o r  t h e  S tu d y

D a t a  m a n a g e m e n t  u s e d  in  b u s i n e s s  a n d  e d u c a t i o n  t o d a y  g e n e r a l l y  c o n s i s t s  o f  

m u l t i p l e  l a y e r s  o f  c o m m e r c i a l  o f f - t h e - s h e l f  h a r d w a r e  a n d  s o f t w a r e  t h a t  s u p p o r t  d i s c r e t e  

d a t a  m a n a g e m e n t  p r o c e s s e s .  S u c h  d a t a  s y s t e m s  g e n e r a l l y  r e q u i r e  th e  n e e d  f o r  a d d i t i o n a l  

l a y e r s  o f  s o f t w a r e  to  c o m p e n s a t e  f o r  p e r f o r m a n c e  c o n s t r a i n t s  i m p o s e d  b y  t h e  i n i t i a l  

d e s i g n  l a y e r s ,  a  p r o c e s s  t h a t  i n t r o d u c e s  i s s u e s  o f  c o m p l e x i t y ,  s u s t a i n a b i l i t y ,  o b s o l e s c e n c e ,  

a n d  p e r f o r m a n c e  ( A l v e s  &  F i n k e l s t e i n ,  2 0 0 2 ;  B a s k e n ,  2 0 1 0 ;  K h a b a z a ,  2 0 0 9 ;  T i w a n a ,  

2 0 0 2 ) .  A n  e x a m p l e  o f  c o m p l e x i t y  c o m e s  f r o m  t h e  s t a t e  o f  C a l i f o r n i a  t h a t  h a s  i n  e x c e s s  o f  

1 2 5  s e p a r a t e  e d u c a t i o n a l  d a t a  c o l l e c t i o n  e f f o r t s  o n g o i n g  o n  a  c o n c u r r e n t  b a s i s  ( C h i l d r e n  

N o w ,  2 0 0 9 ) .  T h e s e  i n c o m p a t i b i l i t y  i s s u e s  c o u l d  l i m i t  th e  e f f e c t i v e n e s s  o f  a  n a t i o n a l  

s y s t e m  t h a t  d e p e n d s  o n  c o m p l e t e ,  v a l i d ,  a n d  r e l i a b l e  d a t a  in  lo c a l  a n d  s t a t e  s y s t e m s  

( M c D o n a l d ,  A n d a l ,  B r o w n ,  &  S c h n e i d e r ,  2 0 0 7 ;  P r e s c o t t  &  E w e l l ,  2 0 0 9 ) .

M e t h o d

T h e  m e t h o d  c o n s i s t e d  o f  s i x  g e n e r a l  s t e p s :

1. R e v i e w s  o f  U .S .  g o v e r n m e n t  l e g i s l a t i o n  r e l a t e d  to  S L D S  g r a n t s  w e r e  c o n d u c t e d  

t o  d e t e r m i n e  S L D S  g r a n t  e l i g i b i l i t y  a n d  p e r f o r m a n c e  r e q u i r e m e n t s .

2 .  R e v i e w s  o f  th e  e x p e r i e n c e s  o f  s e v e n  M i d w e s t e r n  s t a t e s  t h a t  r e c e i v e d  S L D S  

g r a n t s  w e r e  r e v i e w e d  to  u n d e r s t a n d  p r o g r e s s  a n d  i m p e d i m e n t s  t o  p r o g r e s s  

t o w a r d  a c h i e v i n g  S L D S  g r a n t  r e q u i r e m e n t s .

3 .  A  r e v i e w  o f  th e  U .S .  D e p a r t m e n t  o f  E d u c a t i o n  r e p o r t  o n  t h e  u s e  o f  e d u c a t i o n  

d a t a  a t  t h e  lo c a l  l e v e l  w a s  c o n d u c t e d  t o  u n d e r s t a n d  p r o g r e s s  a n d  i m p e d i m e n t s  

t o w a r d  r e a c h i n g  U .S .  D e p a r t m e n t  o f  E d u c a t i o n  g o a l s  f o r  d a t a - d r i v e n  d e c i s i o n ­

m a k i n g  p r a c t i c e s .
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4 .  I n f o r m a t i o n  g a t h e r e d  in  s t e p s  o n e ,  t w o ,  a n d  t h r e e  w e r e  s t u d i e d  t o  d e t e r m i n e  

a r e a s  a n d  t o p i c s  f o r  a d d i t i o n a l  s tu d y  in  r e l a t i o n  t o  b a r r i e r s  to  a c c o m p l i s h i n g  

U .S .  g o v e r n m e n t  g o a l s  f o r  S L D S .  T h e s e  a r e a s  in c l u d e d  th e  c o m p l e x i t y  o f  

S L D S ,  b a r r i e r s  to  s u c c e s s  o f  S L D S ,  p r o t e c t i o n  o f  p e r s o n a l l y  i d e n t i f i a b l e  

i n f o r m a t i o n ,  U .S .  g o v e r n m e n t  p r i v a c y  l e g i s l a t i o n ,  r e p o r t s  o f  f a i l u r e s  to  p r o t e c t  

p e r s o n a l l y  i d e n t i f i a b l e  i n f o r m a t i o n ,  u n a u t h o r i z e d  d i s c l o s u r e  o f  p e r s o n a l  

i n f o r m a t i o n ,  r i s k s  a s s o c i a t e d  w i t h  d i s c l o s i n g  p e r s o n a l l y  i d e n t i f i a b l e  

i n f o r m a t i o n ,  b u s i n e s s  I T  p r o j e c t  p e r f o r m a n c e ,  b u s i n e s s  I T  o b s o l e s c e n c e ,  

e v o l u t i o n  o f  d a t a  p r o c e s s i n g  s y s t e m s ,  l i m i t a t i o n s  o f  b u s i n e s s  d a t a  w a r e h o u s e  

a r c h i t e c t u r e  a n d  d e s i g n s ,  S L D S  d e s i g n  r e q u i r e m e n t s ,  S L D S  p r o j e c t  f u n d i n g ,  a  

n e e d  f o r  a  m o d e l  l o n g i t u d i n a l  r e s e a r c h  s y s t e m  f o r  e d u c a t i o n a l  a n d  e m p l o y m e n t  

o u t c o m e s ,  b e s t  p r a c t i c e s  f o r  l o n g i t u d i n a l  r e s e a r c h  d a t a  s y s t e m  e n g i n e e r i n g  a n d  

d e s i g n ,  a n d  r e l a t i n g  t h e  n e e d  f o r  a  m o d e l  r e s e a r c h  d a t a  s y s t e m  to  f a i l u r e s  in  

b u s i n e s s  d a t a  w a r e h o u s e  s y s t e m s .

5 .  D e t e r m i n i n g  th e  c a p a b i l i t i e s  a n d  f e a t u r e s  n e c e s s a r y  in  a  m o d e l  lo n g i t u d i n a l  

r e s e a r c h  d a t a  s y s t e m  t h a t  w o u l d  a d d r e s s  t h e  b a r r i e r s  to  S L D S  s u c c e s s  i d e n t i f i e d  

in  p r e v i o u s  s t e p s .

6 .  D e s i g n i n g  t h e  S E A K O R  m o d e l  l o n g i t u d i n a l  r e s e a r c h  d a t a  s y s te m .
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C H A P T E R  II

L E G I S L A T I O N

A r g u a b l y ,  l i t t l e  h a s  c h a n g e d  s in c e  th e  D i r e c t o r  o f  t h e  E i g h t - y e a r  S t u d y  w r o t e  t h a t  

h e  w a s  a m a z e d  t h a t  s c h o o l s  a n d  c o l l e g e s  k n e w  l i t t l e  o f  t h e i r  w o r k  a n d  t h a t  t h e y  s e l d o m  

a t t e m p t e d  to  d i s c o v e r  w h a t  c h a n g e s  o c c u r  in  s t u d e n t s  a s  a  r e s u l t  o f  e d u c a t i o n  ( A i k i n ,

1 9 4 2 ) .  I t  w o u l d  s e e m  t h a t  A i k i n  w a s  d e s c r i b i n g  t h e  n e e d  f o r  a n  e f f e c t i v e  r e s e a r c h  d a t a  

s y s t e m  t h a t  c o u l d  e v a l u a t e  e d u c a t i o n  a n d  e m p l o y m e n t  o u t c o m e s ,  a  n e e d  t h a t  h a s  y e t  t o  b e  

f u l f i l l e d  a l m o s t  7 0  y e a r s  l a te r ,  in  s p i t e  o f  m a s s i v e  a m o u n t s  o f  f e d e r a l  g r a n t  f u n d i n g .  F o r  

e x a m p l e ,  f r o m  J a n u a r y  2 0 0 5  t o  D e c e m b e r  2 0 0 9 ,  th e  U .S .  g o v e r n m e n t  a u t h o r i z e d  

a p p r o x i m a t e l y  $ 4 .8  b i l l i o n  in  g r a n t  f u n d i n g  to  s u p p o r t  s e v e r a l  r e l a t e d  p r o g r a m s  t h a t  

p r o m o t e  P - 1 2  s t a t e  l o n g i t u d i n a l  d a t a  s y s t e m s  ( S L D S )  in  s u p p o r t  o f  e d u c a t i o n  

a c c o u n t a b i l i t y  a n d  r e s e a r c h  ( M u l l i n  &  L e b e s c h ,  2 0 1 0 ;  U .S  D e p a r t m e n t  o f  E d u c a t i o n ,  

O f f i c e  o f  P l a n n i n g ,  E v a l u a t i o n ,  &  P o l i c y  D e v e l o p m e n t ,  2 0 1 0 ) .  A c c o r d i n g  to  M u l l i n  a n d  

L e b e s c h  ( 2 0 1 0 ) ,  f o u r  m a j o r  l e g i s l a t i v e  a c t s  h a v e  s h a p e d  th e  r e q u i r e m e n t s  f o r  a c c e p t i n g  

f e d e r a l  S L D S  f u n d i n g .

E d u c a t i o n  T e c h n i c a l  A s s i s t a n c e  A c t  o f  2 0 0 2  

T h e  E d u c a t i o n  T e c h n i c a l  A s s i s t a n c e  A c t  ( 2 0 0 2 )  p r o v i d e d  $ 2 6 5  m i l l i o n  to  4 1  

s t a t e s  f r o m  J a n u a r y  2 0 0 6  t o  J a n u a r y  2 0 0 9 .  T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  a c t  w a s  to  e n c o u r a g e  t h e  

d e v e l o p m e n t  o f  l o n g i t u d i n a l  d a t a  s y s t e m s  to  s tu d y  e d u c a t i o n  o u t c o m e s  o f  s t u d e n t s  f r o m  

P r e - k i n d e r g a r t e n  t h r o u g h  s e c o n d a r y .
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A m e r i c a  C O M P E T E S  A c t  o f  2 0 0 7

T h e  A m e r i c a  C r e a t i n g  O p p o r t u n i t i e s  to  M e a n i n g f u l l y  P r o m o t e  E x c e l l e n c e  in  

T e c h n o l o g y ,  E d u c a t i o n ,  a n d  S c i e n c e  A c t  ( A m e r i c a  C O M P E T E S  A c t ,  2 0 0 7 )  b u i l t  u p o n  

t h e  s t a t e  l o n g i t u d i n a l  d a t a b a s e  s y s t e m  i n i t i a t i v e  p r o v i d e d  in  t h e  E d u c a t i o n  T e c h n i c a l  

A s s i s t a n c e  A c t  ( 2 0 0 2 )  b y  p r o m o t i n g  i n c r e a s e d  a c c o u n t a b i l i t y  r e g a r d i n g  t h e  p r e p a r a t i o n  o f  

K - 1 2  s t u d e n t s  f o r  h i g h e r  e d u c a t i o n ,  t h e  w o r k f o r c e ,  a n d  m e m b e r s h i p  in  t h e  U .S .  m i l i t a r y .  

T h e  A m e r i c a  C O M P E T E S  A c t  l e g i s l a t i o n  s p e c i f i e d  d i s a g g r e g a t e  d a t a  e l e m e n t s  to  b e  

i n c l u d e d  in  U .S .  g o v e r n m e n t  f u n d e d  s t a t e  l o n g i t u d i n a l  d a t a  s y s t e m s .

1. U n i q u e  s t a t e  s p e c i f i c  s t u d e n t  i d e n t i f i c a t i o n  c o d e ,

2 .  D i s a g g r e g a t e  s t u d e n t  d a t a  r e l a t e d  to  d e m o g r a p h i c s ,  p r o g r a m s ,  a n d  e n r o l l m e n t s ,  

i n c l u d i n g  i n f o r m a t i o n  r e g a r d i n g  e n t r y ,  e x i t ,  t r a n s f e r ,  d r o p o u t ,  a n d  c o m p l e t i o n s ;

3 .  T h e  a b i l i t y  to  l i n k  P K - 1 2  d a t a  to  h i g h e r  e d u c a t i o n  s y s t e m  d a ta ,

4 .  I n f o r m a t i o n  r e g a r d i n g  l o n g i t u d i n a l  d a t a  s y s t e m  d a t a  q u a l i t y ,  v a l i d i t y ,  a n d  

r e l i a b i l i t y ;

5 .  F o r  P K - 1 2 ,  d i s a g g r e g a t e  a n n u a l  t e s t  r e s u l t s ,  d a t a  o n  s t u d e n t s  n o t  t e s t e d ,  t h e  

a b i l i t y  to  m a t c h  t e a c h e r s  w i t h  s t u d e n t s ,  t r a n s c r i p t s ,  a n d  c o l l e g e  r e a d i n e s s  t e s t  

r e s u l t s ;

6 .  F o r  p o s t s e c o n d a r y  e d u c a t i o n ,  d i s a g g r e g a t e  d a t a  r e l a t e d  to  P K - 1 2  t r a n s i t i o n  to  

p o s t s e c o n d a r y  e d u c a t i o n ,  i n c l u d i n g  r e m e d i a l  c o u r s e  d a ta .

W h i l e  a p p r o p r i a t i o n s  o f  f u n d s  to  s u p p o r t  t h e  A m e r i c a  C O M P E T E S  A c t  w e r e  n o t  

a u t h o r i z e d ,  t h e  d a t a  c o n d i t i o n s  f o r  s t a t e s  h a v e  n o t  b e e n  r e s c i n d e d  a n d  c o n t i n u e  a s  

r e q u i r e m e n t s  in  s u b s e q u e n t  l e g i s l a t i o n  r e l a t e d  to  S L D S .  T h e  s t a t e d  i n t e n t  o f  t h e  U .S .  

G o v e r n m e n t  i n v e s t m e n t  i n  t h e s e  r e l a t e d  p r o g r a m s  h a s  b e e n  t o  e n c o u r a g e  i n n o v a t i o n  a n d
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e d u c a t i o n  r e f o r m  t h r o u g h  t h e  a l i g n m e n t  o f  d a t a  f r o m  m u l t i p l e  s t a t e  a g e n c i e s .  H o w e v e r ,  

th e  U .S .  g o v e r n m e n t  a p p e a r s  t o  b e  u s i n g  t h e  S L D S  g r a n t  i n i t i a t i v e  to  f u n d  a n  e x t e n s i v e  

i n t e r c o n n e c t e d  n a t i o n a l  s y s t e m  o f  K .-1 2  s ta t e  l o n g i t u d i n a l  d a t a  s y s t e m s  ( K l i n e ,  2 0 1 0 ;  

L e d e r m a n ,  2 0 1 0 ,  M a y ) .

H i g h e r  E d u c a t i o n  O p p o r t u n i t y  A c t  o f  2 0 0 8  

T h e  H i g h e r  E d u c a t i o n  O p p o r t u n i t y  A c t  ( H E O A ,  2 0 0 8 )  p r o h i b i t e d  th e  

d e v e l o p m e n t  o f  a  U .S .  g o v e r n m e n t  f e d e r a l  l e v e l  d a t a  s y s t e m  to  t r a c k  d i s a g g r e g a t e d  

s t u d e n t  d a ta .  H o w e v e r ,  t h e  l a n g u a g e  o f  t h e  a c t  d i d  n o t  in c l u d e  s t a t e s  in  th e  d a t a  s y s t e m  

p r o h i b i t i o n .  T h e  H E O A  a u t h o r i z e d  a  p i l o t  p r o g r a m  f o r  m u l t i p l e  s t a t e s  t o  t e s t  th e  

d e v e l o p m e n t  o f  s t a t e - l e v e l  d i s a g g r e g a t e d  p o s t s e c o n d a r y  s t u d e n t  d a t a  s y s t e m s .  F u n d s  f o r  

t h e  p i l o t  p r o g r a m  w e r e  n o t  a u t h o r i z e d .  T h o u g h  u n s t a t e d ,  t h e  U .S .  g o v e r n m e n t ’s  p u r p o s e  

f o r  d e v e l o p i n g  s t a t e  d a t a  s y s t e m s  in to  a n  i n t e r c o n n e c t e d  a n d  d e c e n t r a l i z e d  n a t i o n a l  

s y s t e m  w o u l d  a p p e a r  to  b e  t h a t  o f  a c c o m p l i s h i n g  th e  g o a l s  o f  a  c e n t r a l i z e d  f e d e r a l  

e d u c a t i o n  a n d  w o r k f o r c e  s y s t e m  w i t h o u t  v i o l a t i n g  t h e  c a r e f u l l y  w o r d e d  p r o h i b i t i v e  

l a n g u a g e  in  t h e  H E O A  ( B a k s t ,  2 0 0 9 ;  B a s k e n ,  2 0 1 0 ;  M u l l i n  &  L e b c s c h ,  2 0 1 0 ) .

A m e r i c a n  R e c o v e r y  a n d  R e i n v e s t m e n t  A c t  o f  2 0 0 9  

T h e  A m e r i c a n  R e c o v e r y  a n d  R e i n v e s t m e n t  A c t  ( A R R A ,  2 0 0 9 )  i n c l u d e d  m u l t i p l e  

i n i t i a t i v e s  t o  s u p p o r t  e c o n o m i c  s t i m u l u s  a n d  c r e a t i o n  o f  j o b s .  R e g a r d i n g  e d u c a t i o n ,  t h e  

A R R A  p r o v i d e d  f u n d i n g  to  s u p p o r t  a t - r i s k  e d u c a t i o n  j o b s ,  a s  w e l l  a s  f u n d i n g  f o r  s c h o o l  

m o d e r n i z a t i o n  p r o j e c t s  a n d  t u i t i o n  t a x  c r e d i t s .  O f  t h e  $ 1 4 1 .4  b i l l i o n  a l l o c a t e d  f o r  

e d u c a t i o n  b y  t h e  A R R A ,  $ 5  b i l l i o n  w a s  a s s i g n e d  to  p r o m o t e  r o b u s t  d a t a  s y s t e m s  

( D e p a r t m e n t  o f  E d u c a t i o n ,  2 0 0 9 a ) .  A c c o r d i n g  to  th e  D a t a  Q u a l i t y  C a m p a i g n  ( 2 0 0 9 )  t h e  

A R R A  e x p a n d e d  s u p p o r t  f o r  S L D S  w i t h  l a n g u a g e  t h a t  e x p l a i n s  th e  i n t e n t  o f  c o n g r e s s  t o
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b u i l d  s y s t e m s  t h a t  e s t a b l i s h  P r e - K  t o  c o l l e g e  a n d  c a r e e r  d a t a  s y s t e m s  t h a t  t r a c k  s t u d e n t  

p r o g r e s s ,  i n c l u d i n g  t r a n s i t i o n  f r o m  s e c o n d a r y  to  p o s t s e c o n d a r y  a n d  e n r o l l m e n t  in  

r e m e d i a l  c o u r s e w o r k .  I m b e d d e d  in  th e  A R R A  l e g i s l a t i o n  w a s  a  c o n t r o v e r s i a l  c o m p e t i t i v e  

g r a n t  f u n d  o f  $ 4 .3 5  b i l l i o n  k n o w n  a s  t h e  R a c e  to  t h e  T o p .  R a c e  to  t h e  T o p  c o m p e t i t i v e  

U .S .  g o v e r n m e n t  g r a n t  c r i t e r i a  w e r e  w e i g h t e d  to  f a v o r  s t a t e s  b a s e d  o n  t h e  e x t e n t  o f  P - 1 2  

S L D S  c a p a b i l i t i e s  t o  a c c e s s  a n d  u s e  s t a t e  e d u c a t i o n  d a t a  to  im p r o v e  i n s t r u c t i o n  ( U .S .  

D e p a r t m e n t  o f  E d u c a t i o n ,  2 0 0 9 b ) .  A  c o n d i t i o n  o f  a c c e p t a n c e  b y  r e c i p i e n t  s t a t e s  w a s  t h e  

b u r d e n  o f  c o m p l i a n c e  w i t h  t h e  s p e c i f i c  p r o v i s i o n s  r e g a r d i n g  s p e c i f i c  d i s a g g r e g a t e  d a t a  

e l e m e n t s  i n c l u d e d  in  t h e  A m e r i c a  C O M P E T E S  A c t .

S t u d e n t  A i d  a n d  F i s c a l  R e s p o n s i b i l i t y  A c t  o f  2 0 0 9  

T h e  S t u d e n t  A i d  a n d  F i s c a l  R e s p o n s i b i l i t y  A c t  ( 2 0 0 9 )  w a s  i n c o r p o r a t e d  a s  a  r i d e r  

o n  t h e  H e a l t h  C a r e  a n d  E d u c a t i o n  R e c o n c i l i a t i o n  A c t  ( 2 0 1 0 )  s i g n e d  i n t o  l a w  o n  M a r c h  

3 0 ,  2 0 1 0 .  T h e  a c t  r e p l a c e d  t h e  s t u d e n t  l o a n  s y s t e m  w i t h  a  U .S .  g o v e r n m e n t  d i r e c t  l o a n  

p r o g r a m  a n d  r e v i s e d  l e g i s l a t i o n  r e g a r d i n g  f i n a n c i a l  a i d  to  s t u d e n t s .  A n  e a r l i e r  v e r s i o n  o f  

t h e  S t u d e n t  A id  a n d  F i s c a l  R e s p o n s i b i l i t y  A c t  w r i t t e n  in  t h e  H o u s e  o f  R e p r e s e n t a t i v e s  

i n c l u d e d  S e c t i o n  5 0 5 ,  N a t i o n a l  A c t i v i t i e s ,  in t e n d e d  t o  e s t a b l i s h  a  L e a r n i n g  a n d  E a r n i n g  

R e s e a r c h  C e n t e r  u n d e r  t h e  D i r e c t o r  o f  t h e  I n s t i t u t e  o f  E d u c a t i o n  S c i e n c e s  ( S t u d e n t  A i d  

a n d  F i s c a l  R e s p o n s i b i l i t y  A c t ,  2 0 1 0 ) .  T h e  L e a r n i n g  a n d  E a r n i n g  R e s e a r c h  C e n t e r  w o u l d  

h a v e  b e e n  a u t h o r i z e d  t o  d e v e l o p  d a t a  e l e m e n t s ,  d e f i n i t i o n s ,  a n d  d a t a  s h a r i n g  p r o t o c o l s  to  

l i n k  p o s t s e c o n d a r y  d a t a  s y s t e m s  a c r o s s  s t a t e s  p a r t i c i p a t i n g  in  t h e  S L D S  g r a n t  f u n d e d  

a c t i v i t i e s .  T h e  S e c r e t a r y  o f  E d u c a t i o n  w o u l d  h a v e  b e e n  a u t h o r i z e d  to  a w a r d  g r a n t s  to  

s t a t e s  t o  d e v e l o p  a n d  i m p l e m e n t  S L D S  t h a t  w o u l d  s h a r e  d i s a g g r e g a t e  s t u d e n t  d a t a  f r o m  

c o m m u n i t y  c o l l e g e s  l i n k e d  to  e l e m e n t a r y  a n d  s e c o n d a r y  e d u c a t i o n  a n d  w o r k f o r c e  d a t a
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s y s t e m s  u s i n g  f u n d i n g  a p p r o p r i a t e d  in  t h e  A R R A  ( 2 0 0 9 ) .  W h i l e  t h e  l a n g u a g e  o f  t h e  

p r o p o s e d  a m e n d m e n t  p r o h i b i t e d  t h e  d i s c l o s u r e  o f  p e r s o n a l l y  i d e n t i f i a b l e  i n f o r m a t i o n ,  

c o m p l y i n g  w i t h  t h e  d a t a  s h a r i n g  r e q u i r e m e n t s  w o u l d  a p p e a r  to  r e q u i r e  s t a t e s  to  i g n o r e  

d e t a i l s  in  e x i s t i n g  f e d e r a l  l a w s  ( K r i g m a n ,  2 0 0 9 ;  L e d e r m a n ,  2 0 0 9 ) .  T h e  p r o p o s e d  H o u s e  

a m e n d m e n t  f a i l e d  t o  r e c e i v e  j o i n t  H o u s e - S e n a t e  a p p r o v a l  a n d  d i d  n o t  b e c o m e  p a r t  o f  

p u b l i c  l a w .

S u m m a r y

T h i s  s e c t i o n  h a s  s u m m a r i z e d  t h e  f o u r  U .S .  g o v e r n m e n t  l e g i s l a t i v e  a c t s  t h a t  f u n d  

a n d  i m p l e m e n t  a  n a t i o n a l  s y s t e m  o f  S L D S  t h a t  c o u l d  b e  t h e  b a s i s  f o r  f u l f i l l i n g  a  

p e r c e i v e d ,  b u t  u n a p p r o v e d ,  U .S .  g o v e r n m e n t  n e e d  f o r  a  c e n t r a l i z e d  f e d e r a l - l e v e l  s t u d e n t  

i n f o r m a t i o n  s y s t e m  ( B a k s t ,  2 0 0 9 ;  H i g h e r  E d u c a t i o n  O p p o r t u n i t y  A c t ,  2 0 0 8 ) .  C h a p t e r  I I I  

w i l l  d i s c u s s  s o m e  o f  t h e  i s s u e s  a n d  c o n s t r a i n t s  a s s o c i a t e d  w i t h  t y p i c a l  S L D S  d e s i g n e d  

f u n d e d  b y  s t a t e  a n d  U .S .  g o v e r n m e n t  f u n d s .
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C H A P T E R  III

S T A T E  L O N G I T U D I N A L  D A T A  S Y S T E M S  

D e s p i t e  g e n e r o u s  U .S .  g r a n t  f u n d i n g ,  c r e a t i n g  a  n a t i o n a l  s y s t e m  o f  i n t e r c o n n e c t e d  

s t a t e  l o n g i t u d i n a l  d a t a  s y s t e m s  ( S L D S )  f o r  e d u c a t i o n  a n d  e m p l o y m e n t  o u t c o m e s  r e s e a r c h  

m a y  b e  a n  u n r e a l i s t i c  e x p e c t a t i o n  ( B a s k e n ,  2 0 1 0 ) .  H u r d l e s  to  l i n k i n g  a n d  s h a r i n g  

e d u c a t i o n  a n d  e m p l o y m e n t  r e c o r d s  w i t h i n  a n d  a c r o s s  s t a t e s  w o u l d  s e e m  to  e x i s t  in  

s e v e r a l  a r e a s .  F i r s t ,  w h i l e  c o m p l y i n g  w i t h  l e g i s l a t i o n  r e l a t e d  to  t h e  p r o t e c t i o n  o f  

p e r s o n a l l y  i d e n t i f i a b l e  i n f o r m a t i o n ,  e a c h  s t a t e  d a t a  s y s t e m  m u s t  b e  d e s i g n e d  a n d  b u i l t  s o  

t h a t  a  v a r i e t y  o f  d a t a  c a n  b e  c o l l e c t e d  a n d  s t o r e d  a c r o s s  e d u c a t i o n  a n d  o t h e r  s t a t e  

a g e n c i e s ,  i n c l u d i n g  e m p l o y m e n t .  S e c o n d ,  e a c h  s t a t e  d a t a  s y s t e m  m u s t  b e  d e s i g n e d  to  

r e l a t e  d a t a  o n  i n d i v i d u a l s  f r o m  a  v a r i e t y  o f  s o u r c e s  in to  r e c o r d s  t h a t  c a p t u r e  a n d  d i s p l a y  

i n f o r m a t i o n  f o r  d a t a  a n a l y s i s .

C o m p l e x i t y  o f  S t a t e  L o n g i t u d i n a l  D a t a  S y s t e m s  

O n e  p u r p o s e  o f  a n  e d u c a t i o n  l o n g i t u d i n a l  s t a t e  d a t a  s y s t e m  i s  to  c o n s i d e r  a l l  

e d u c a t i o n  a n d  e m p l o y m e n t  r e c o r d s  r e l a t e d  t o  a n  i n d i v i d u a l  w i t h i n  a  s i n g l e  s t a t e  s y s t e m  

f o r  s t a t i s t i c a l  a n a l y s i s .  I n d i v i d u a l  e d u c a t i o n  a n d  e m p l o y m e n t  d a t a b a s e s  m a n a g e d  b y  

s e p a r a t e  s t a t e  a g e n c i e s  c o u l d  i n c l u d e  m i l l i o n s  o f  r e c o r d s  t h a t  m u s t  b e  e l e c t r o n i c a l l y  

l i n k e d  to  s u p p o r t  c o m p l e x  a n a l y s i s .  F r o m  a  r e s e a r c h  p e r s p e c t i v e ,  i t  m a y  b e  d i f f i c u l t  f o r  a n  

i n d i v i d u a l  n o t  r o u t i n e l y  i n v o lv e d  in  r e s e a r c h  r e g a r d i n g  t h e  o u t c o m e s  o f  e d u c a t i o n  a n d  

e m p l o y m e n t  to  c o m p r e h e n d  t h e  c o m p l e x i t y  o f  m u l t i p l e  d a t a b a s e  s y s t e m s  t h a t  a r e
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e l e c t r o n i c a l l y  c o n n e c t e d  to  e v a l u a t e  d a t a  a c r o s s  c o n n e c t e d  d a t a b a s e  s y s t e m s  a s  i f  t h e  d a t a

w e r e  c o n t a i n e d  w i t h i n  o n e  d a t a  s y s t e m  a c c e s s e d  b y  o n e  c o m p u t e r .  F o r  e x a m p l e ,  o n e  o f

t h e  t y p i c a l  p u r p o s e s  o f  a  s t a t e  l o n g i t u d i n a l  d a t a b a s e  s y s t e m  i s  to  e v a l u a t e  t h e  o u t c o m e s  o f

h i g h e r  e d u c a t i o n  t h a t  c o u l d  i n c l u d e  a n a l y z i n g  g r a d u a t e  r e c o r d s  o f  p r o g r a m s  o f  s t u d y  b y

c l a s s i f i c a t i o n  o f  i n s t r u c t i o n a l  p r o g r a m ,  e m p l o y m e n t  f o l l o w i n g  g r a d u a t i o n ,  r e - e n r o l l m e n t

in  s u b s e q u e n t  e d u c a t i o n  p r o g r a m s ,  o r  a  c o m b i n a t i o n  o f  t h e s e  t h r e e  m a j o r  s o u r c e s  o f  d a t a

\

c o n t a i n e d  in  m u l t i p l e ,  b u t  s e p a r a t e ,  d a t a b a s e s .  T h e  c o m p l e x i t y  i s  c o m p o u n d e d  w h e n  

i n d i v i d u a l  g r a d u a t e s  m a y  h a v e  c o m p l e t e d  m u l t i p l e  d e g r e e  p r o g r a m s  i n v o l v i n g  m u l t i p l e  

i n s t i t u t i o n s  w i t h i n  t h e  s a m e  a c a d e m i c  y e a r ,  a s  w e l l  a s  s i t u a t i o n s  in  w h i c h  i n d i v i d u a l s  m a y  

h a v e  m u l t i p l e  c a r e e r s  w i t h  m u l t i p l e  s t r i n g s  o f  i n c o m e ,  a n d  p e r h a p s ,  p a r t i c i p a t i o n  in  

m u l t i p l e  s o c i a l  p r o g r a m s .  A n  e x a m p l e  o f  t h e  c o m p l e x i t y  i s  i l l u s t r a t e d  in  F i g u r e  3 .

I n d i v i d u a l  s c h o o l  d i s t r i c t s  o r  s t a t e  a g e n c i e s  m a y  c o n n e c t  t h e i r  c o m p u t e r  

w o r k s t a t i o n s  t o  o n e  o r  m o r e  s e r v e r s  d e d i c a t e d  to  a  s i n g le  p u r p o s e  o r  p r o c e s s .  T h e s e  

s e r v e r s  m a y  b e  i n t e g r a t e d  i n t o  o n e  s e r v e r  s y s t e m  k n o w n  a s  a  d a t a  m a r t .  A  d a t a  m a r t  i s  a  

d a t a b a s e  o r  d a t a  t a b l e  c o n t a i n i n g  d a t a  l i m i t e d  to  a  s p e c i f i c  p u r p o s e  o r  s u b j e c t .  A n  

e x a m p l e  c o u l d  b e  e n r o l l m e n t  r e c o r d s .  A  s t a t e  t h a t  h a s  9 2  s c h o o l  d i s t r i c t s  a n d  e i g h t  s t a t e  

a g e n c i e s  i n v o l v e d  in  c o l l e c t i n g ,  s t o r i n g ,  a n d  s h a r i n g  d a t a  m a y  h a v e  1 0 0  d a t a  m a r t s ,  a t  

l e a s t  o n e  f o r  e a c h  s c h o o l  d i s t r i c t  a n d  s t a t e  a g e n c y .  M u l t i p l e  d a t a  s y s t e m s  i n t r o d u c e  t h e  

p o s s i b i l i t y  o f  c o m p a t i b i l i t y  b a r r i e r s  t h a t  c o u l d  a f f e c t  th e  s u c c e s s  o f  a n  i n t e r c o n n e c t e d  

s y s t e m .  I d e a l l y ,  t h e  s t a t e  d a t a  m a r t s  a r e  s u c c e s s f u l l y  c o n n e c t e d  to  a  l a r g e r  s e r v e r  s y s t e m  

t h a t  i s  s p e c i a l l y  c o n f i g u r e d  t o  p r o c e s s  a n d  r e p o r t  a g g r e g a t e  d a t a .  T h i s  l a r g e r  s e r v e r  

s y s t e m  i s  t y p i c a l l y  k n o w n  a s  a  d a t a  w a r e h o u s e .  A  d a t a  w a r e h o u s e  c o n t a i n s  d a t a  f r o m  

v a r i o u s  s o u r c e s  t h a t  i s  p r e - p r o c e s s e d  a n d  v a l i d a t e d  b e f o r e  b e i n g  u s e d  f o r  a n a l y t i c a l
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p r o c e d u r e .  W h i l e  t h e  p r i m a r y  p u r p o s e  o f  a  d a t a  m a r t  i s  d a t a  s t o r a g e  a n d  s u m m a r i z a t i o n ,  

th e  p u r p o s e  o f  a  d a t a  w a r e h o u s e  i s  d a t a  a n a l y s i s  a n d  a g g r e g a t e  r e p o r t i n g  ( C i o s ,  P e d r y c z ,  

S w i n i a r s k i ,  &  K u r g a n ,  2 0 0 7 ) .  F o r  e x a m p l e ,  a  d a t a  m a r t  m a y  c a p t u r e  d a t a  f r o m  a  s c h o o l  

i n f o r m a t i o n  s y s t e m  t h a t  p r o v i d e s  r e a l - t i m e  a c c o u n t i n g  o f  d a i l y  s c h o o l  f u n c t i o n s .  I n  

c o n t r a s t ,  a  d a t a  w a r e h o u s e  p r o v i d e s  a c c e s s  to  h i s t o r i c  d a t a  b u t  m a y  n o t  b e  d e s i g n e d  f o r  

i m m e d i a t e  a c c e s s  to  n e w  d a t a  p e n d i n g  p r o c e s s i n g  ( W a y m a n ,  2 0 0 5 ) .

T h e  p r o j e c t e d  d e c e n t r a l i z e d  s y s t e m  o f  5 0  s t a t e  l o n g i t u d i n a l  d a t a  s y s t e m s  

c o n n e c t e d  i n to  a  n a t i o n a l  n e t w o r k  m u s t  b e  d e s i g n e d  a n d  b u i l t  in  s u c h  a  w a y  t h a t  t h e s e  

d a t a  s y s t e m s  c a n  c o m m u n i c a t e  i n f o r m a t i o n  f r o m  o n e  s ta t e  to  a n o t h e r  s t a t e  a s  i n d i v i d u a l  

s c h o o l  d i s t r i c t s  a n d  s t a t e  a g e n c y  d a t a  m a r t s  a r e  i n t e n d e d  t o  c o m m u n i c a t e  w i t h  s t a t e  d a t a  

w a r e h o u s e s .  T h e s e  s y s t e m s  m a y  b e  v i s u a l i z e d  a s  l i n e a r  n e t w o r k s  o f  s e q u e n t i a l  

c o m p o n e n t s  c o n n e c t e d  i n t o  l a y e r s  w i t h  e a c h  l a y e r  a d d i n g  a  n e w  d i m e n s i o n  to  t h e  e x i s t i n g  

c o m p l e x i t y  a s  s h o w n  in  F i g u r e  1. A  m a l f u n c t i o n  in  a  s i n g l e  s e q u e n t i a l l y  l i n k e d  

c o m p o n e n t ,  s u c h  a s  a n  i d e n t i f i e r  s h a r e d  a m o n g  m a t c h e d  r e c o r d s ,  c o u l d  s i g n i f i c a n t l y  

a f f e c t  t h e  r e l i a b i l i t y  o f  t h e  e n t i r e  s e q u e n t i a l l y  c o n n e c t e d  s y s te m .

F i g u r e  1. T y p i c a l  d a t a  w a r e h o u s e  s y s t e m  a r c h i t e c t u r e .

1 4

C l i e n t  1 

C l i e n t  7  

C l i e n t  1 

C l i e n t  4  

C l i e n t  i

C l i e n t  6



N e w  d a t a  a r e  g e n e r a t e d  a s  e v e n t - r e l a t e d  lo n g i t u d i n a l  t r a n s a c t i o n s  t h a t  m a y  i n c l u d e  

r e c o r d s  o f  d i f f e r e n t  h o m e s ,  s c h o o l s ,  t e a c h e r s ,  c o u r s e s ,  t e s t s ,  p r o g r a m s ,  e m p l o y e r s ,  a n d  

s o u r c e s  o f  in c o m e  a c r o s s  m u l t i p l e  a g e n c i e s  a n d  p e r h a p s  in  m u l t i p l e  c o m m u n i t i e s  w i t h i n  a  

s t a t e .  T h e  c o m p l e x i t y  o f  r e l a t i n g  r e c o r d s  f o r  r e s e a r c h  p u r p o s e s  a r e  c o m p o u n d e d  w h e n  

m u l t i p l e  s t a t e s  b e c o m e  i n v o l v e d ,  s u c h  a s  f o l l o w i n g  th e  o u t c o m e s  o f  i n d i v i d u a l s  w h o  

c o u l d  b e  s c h o o l e d  in  o n e  o r  m o r e  s t a t e s  a n d  r e l o c a t e  to  d i f f e r e n t  s t a t e s  f o r  e m p l o y m e n t .  

T y p i c a l  p r o c e d u r e s ,  b a s e d  o n  t h e  l i m i t a t i o n s  o f  t e c h n o l o g y ,  a t t e m p t  to  a g g r e g a t e  a l l  t h e s e  

d a t a  r e l a t e d  t o  o n e  i n d i v i d u a l  i n t o  a  s i n g l e  r e c o r d  f o r  s t a t i s t i c a l  a n a l y s i s .  T h i s  p r o c e s s  o f  

c o m p r e s s i n g  d a t a  i n t o  a g g r e g a t e  r e c o r d s  d e s t r o y s  t h e  a b i l i t y  t o  c o n d u c t  t h e  l e v e l  o f  

r e s e a r c h  t h a t  s t a t e  a n d  f e d e r a l l y  f u n d e d  s y s t e m s  a r e  i n t e n d e d  t o  s u p p o r t .  T h e r e f o r e ,  to  

a c h i e v e  r e s e a r c h  g o a l s ,  d a t a  s y s t e m s  m u s t  b e  d e s i g n e d  to  s y s t e m a t i c a l l y  p r o c e s s  a n d  

a n a l y z e  d i s a g g r e g a t e  d a t a  f r o m  m u l t i p l e  s o u r c e s  w i t h i n  t h e  r e s t r i c t i o n s  t h a t  a p p l y  t o  t h e  

p r o t e c t i o n  o f  p e r s o n a l l y  i d e n t i f i a b l e  i n f o r m a t i o n .  A  m a j o r  s o u r c e  o f  s t r e s s  t o  s t a t e s  i s  

b a l a n c i n g  c o m p l i a n c e  w i t h  o n e  s e t  o f  r u l e s  w i t h o u t  v i o l a t i n g  s e e m i n g l y  c o n f l i c t i n g  r u l e s ,  

a  s i t u a t i o n  t h a t  r e q u i r e s  r e c o n c i l i n g  a  d i c h o t o m y  w i t h  r e g a r d  t o  t h e  n e e d  f o r  a c c e s s  to  

d i s a g g r e g a t e  i n d i v i d u a l  d a t a  w h i c h  m u s t  b e  r e t a i n e d  to  s u p p o r t  r e s e a r c h  t h a t  b r i d g e s  s t a t e  

a g e n c i e s  a n d  m u l t i p l e  y e a r s .

T h e  r e s e a r c h  i s s u e s  r e l a t e d  to  m u l t i p l e  r e c o r d s  o f  i n d i v i d u a l s  c o n t a i n e d  in  

m u l t i p l e  d a t a b a s e s  a c r o s s  m u l t i p l e  s y s t e m s  a r e ,  in  s o m e  c a s e s ,  n e g a t i v e l y  i n f l u e n c e d  b y  

t h e  n e e d  f o r  a  p a t c h w o r k  o f  m u l t i p l e  h a r d w a r e  a n d  s o f tw a r e  c o m b i n a t i o n s  a t  e a c h  l e v e l  

t h a t  s e r v e  th e  d a t a  p r o c e s s e s  o f  c o l l e c t i o n ,  r e t r i e v a l ,  p r e - p r o c e s s i n g ,  a n a l y s i s ,  

v i s u a l i z a t i o n ,  a n d  r e p o r t i n g .  I n  o t h e r  w o r d s ,  d a t a  f r o m  i n d i v i d u a l  s t a t e  d a t a  s y s t e m s  m a y
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n o t  b e  c o m p a t i b l e  w i t h  d a t a  d e v e l o p e d  b y  o t h e r  s t a t e s ’ s y s t e m s  d u e  to  d i f f e r e n c e s  in  t h e  

w a y  d i f f e r e n t  o r g a n i z a t i o n s  d e f i n e  th e  d a t a  c o n t a i n e d  in  d a t a b a s e  f i e ld s  a n d  o t h e r  

i n f o r m a t i o n  t e c h n o l o g y  d e s i g n  f a c t o r s .  L a c k  o f  c o o r d i n a t i o n  a n d  c o m p a t i b i l i t y  

c o m p o u n d s  th e  v u l n e r a b i l i t y  w h i l e  a d d i n g  t o  t h e  c o m p l e x i t y  o f  m a n a g i n g  s u c h  s y s t e m s .  

F o r  i n s t a n c e ,  a  r e c e n t  U .S .  D e p a r t m e n t  o f  E d u c a t i o n  ( 2 0 1 0 )  l o n g i t u d i n a l  s t u d y  o f  s t u d e n t  

d a t a  s y s t e m s  r e p o r t e d  t h a t  7 7 %  o f  t h e  P - 1 2  d i s t r i c t s  s u r v e y e d  h a d  d a t a  w a r e h o u s e s  

c o n s i s t i n g  o f  m u l t i p l e  s o f t w a r e  a p p l i c a t i o n s .  O v e r  6 0 %  o f  t h e  d i s t r i c t s  s u r v e y e d  r e p o r t e d  

a  l a c k  o f  i n t e r o p e r a b i l i t y  a c r o s s  m u l t i p l e  d a t a  s y s t e m s  t h a t  c o n s t i t u t e d  a  b a r r i e r  to  t h e  u s e  

o f  d a t a  f o r  d e c i s i o n - m a k i n g  a n d  s c h o o l  i m p r o v e m e n t .  S c h o o l  d i s t r i c t s  r e p o r t e d  f r u s t r a t i o n  

a t  t h e  i n a b i l i t y  to  l in k  t h e i r  m u l t i p l e  d i s t r i c t  d a t a  s y s t e m s .  T h e  p r o b l e m  i s  c o m p o u n d e d  

w h e n  d i s t r i c t  d a t a  s y s t e m s  a r e  i n t e r c o n n e c t e d  in to  a  s t a t e  e d u c a t i o n  a g e n c y  l e v e l  s y s t e m  

a n d  o t h e r  s t a t e  r e s e a r c h  s y s t e m s .  F o r  i n s t a n c e ,  t h e  s t a t e  o f  C a l i f o r n i a  m a y  h a v e  m o r e  t h a n  

1 2 5  c o n c u r r e n t  d a t a  c o l l e c t i o n  e f f o r t s  ( C h i l d r e n  N o w ,  2 0 0 9 ) .  T h e s e  i n c o m p a t i b i l i t y  i s s u e s  

c o u l d  l i m i t  th e  e f f e c t i v e n e s s  o f  a  n a t i o n a l  s y s t e m  t h a t  d e p e n d s  o n  c o m p l e t e ,  v a l i d ,  a n d  

r e l i a b l e  d a t a  in  l o c a l  a n d  s t a t e  s y s t e m s  ( M c D o n a l d ,  A n d a l ,  B r o w n ,  &  S c h n e i d e r ,  2 0 0 7 ;  

P r e s c o t t  &  E w e l l ,  2 0 0 9 ) .  A c c o r d i n g  to  K o w a l s k i ,  L a s l e y ,  a n d  M o h a n e y  ( 2 0 0 8 ) ,  s y s t e m s  

m u s t  b e  d e s i g n e d  to  u s e  e x a c t l y  th e  s a m e  m e t r i c s ,  m e a s u r e s ,  a n d  p r o c e d u r e s .  

A l t e r n a t i v e l y ,  s y s t e m s  m u s t  b e  d e s i g n e d  w i t h  a n  i n t e r m e d i a t e  t r a n s l a t i o n  c a p a b i l i t y  t h a t  

a l l o w s  d i f f e r e n t  s y s t e m s  to  c o m m u n i c a t e  t h r o u g h  i n t e r p r e t a t i o n .  T r a n s l a t i o n  a n d  

i n t e r p r e t a t i o n  f e a t u r e s  c o u l d  a l s o  m i t i g a t e  i s s u e s  i n v o l v e d  w i t h  c o m p a r i n g  s t a n d a r d i z e d  

t e s t  r e s u l t s  a c r o s s  s y s t e m s  a n d  s t a t e s ,  a  b e n e f i t  t h a t  c o u l d  a v o i d  th e  “ u n f o r e s e e n  n e g a t i v e  

c o n s e q u e n c e s ”  ( P r e s c o t t  &  E w e l l ,  2 0 0 9 ,  p  1 ) o f  c o m p a t i b i l i t y .
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B a r r i e r s  to  S u c c e s s  o f  S t a t e  L o n g i t u d i n a l  D a t a  S y s t e m s  

T h e  N a t i o n a l  C e n t e r  f o r  E d u c a t i o n  A c h i e v e m e n t ,  r e p o r t e d  a d d i t i o n a l  b a r r i e r s  t h a t  

i n c l u d e  t h e  l a c k  o f  r e s o u r c e s ,  l a c k  o f  c o m m o n  s t u d e n t  i d e n t i f i e r s ,  l a c k  o f  c o o r d i n a t i o n ,  

a n d  t h r e a t s  to  s t u d e n t  p r i v a c y  ( L a i r d ,  2 0 0 8 ) .  A c c o r d i n g  to  t h e  W a s h i n g t o n  S t a t e  A t t o r n e y  

G e n e r a l :

T h e  p e r v a s i v e  u s e  o f  t e c h n o l o g i e s  in  o u r  e v e r y d a y  l i v e s  a n d  in  o u r  w o r k  g i v e s  r i s e  

to  t h e  p o t e n t i a l  c o m p r o m i s e  o f  p e r s o n a l  d a t a  p r i v a c y  i f  a p p r o p r i a t e  c a r e  i s  n o t  

t a k e n  to  p r o t e c t  p e r s o n a l  i n f o r m a t i o n .  U n f o r t u n a t e l y ,  m a n y  i n d i v i d u a l s  a r e  

u n a w a r e  o f  p r i v a c y  l a w s  a n d  d a t a  p r o t e c t i o n  a n d  h o w  t h e y  c a n  h e l p  e n s u r e  t h e  

p r i v a c y  o f  t h e i r  p e r s o n a l  i n f o r m a t i o n  o n l i n e  ( M c K e n n a ,  2 0 0 9 ;  ^  2 ) .

P r iv a c y  L e g is la t io n

T h e  m o s t  s i g n i f i c a n t  s t u d e n t  p r i v a c y  i s s u e s  a r e  r e s t r i c t i o n s  o n  t h e  d i s c l o s u r e  a n d  

u s e  o f  p e r s o n a l l y  i d e n t i f i a b l e  i n f o r m a t i o n  p r o t e c t e d  u n d e r  C o n f i d e n t i a l  I n f o r m a t i o n  

P r o t e c t i o n  a n d  S t a t i s t i c a l  E f f i c i e n c y  A c t  ( C I P S E A )  o f  2 0 0 2 ,  F a m i l y  E d u c a t i o n a l  R i g h t s  

a n d  P r i v a c y  A c t  ( F E R P A )  o f  1 9 7 4 ,  t h e  H e a l t h  I n s u r a n c e  P o r t a b i l i t y  a n d  A c c o u n t a b i l i t y  

A c t  ( H I P A A )  o f  1 9 9 6 ,  a n d  t h e  P r o t e c t i o n  o f  P u p i l  R i g h t s  A m e n d m e n t  ( P P R A )  o f  1 9 7 8 .  

P e r s o n a l l y  i d e n t i f i a b l e  e m p l o y m e n t  c o n f i d e n t i a l i t y  i s  g o v e r n e d  u n d e r  C I P S E A .

D i s c l o s u r e  o f  p r o t e c t e d  e m p l o y m e n t  d a t a  i s  a  f e lo n y  u n d e r  3 1  U .S .C .  1 1 0 4 ( d ) ;  4 4  U .S .C .  

3 5 0 4  w i t h  p e n a l t i e s  t h a t  i n c l u d e  f i v e  y e a r s  o f  i m p r i s o n m e n t  a n d  u p  to  a  $ 2 5 0 , 0 0 0  f in e .  

F e d e r a l  s t a t u t e  2 0  U .S .C .  §  1 2 3 2 g ;  3 4  C F R  P a r t  9 9  o r  F E R P A  p r o t e c t s  a n  i n d i v i d u a l ’s  

r i g h t  t o  p r i v a c y  r e g a r d i n g  e d u c a t i o n a l  r e c o r d s .  V i o l a t i o n s  o f  F E R P A  m a y  r e s u l t  in  t h e  

l o s s  o f  f e d e r a l  f u n d s  to  t h e  o f f e n d i n g  i n s t i t u t i o n ;  h o w e v e r ,  th e  p e n a l t y  h a s  n o t  y e t  b e e n  

i m p o s e d  ( M i l l s ,  2 0 0 5 ) .  P e r s o n a l l y  i d e n t i f i a b l e  h e a l t h  i n f o r m a t i o n  i s  g o v e r n e d  u n d e r  P L
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1 0 4 - 1 9 1  o r  H 1 P A A . V i o l a t i o n s  o f  H I P A A  m a y  r e s u l t  in  f i n e s  p e r  v i o l a t i o n  a n d  c o u l d  

s e n d  a  v i o l a t o r  to  c r i m i n a l  c o u r t  w h e r e  p e n a l t i e s  r a n g e  u p  t o  $ 2 5 0 , 0 0 0  a n d  t e n  y e a r s  

i m p r i s o n m e n t  ( S h i l e y ,  2 0 0 3 ) .  V i o l a t i o n s  o f  P P R A  o r  2 0  U .S .C .  § 1 2 3 2 h ;  3 4  C F R  P a r t  9 8  

i n c l u d e  w a r n i n g s ,  w i t h h o l d i n g  f e d e r a l  f u n d i n g ,  a n d / o r  t e r m i n a t i o n  o f  f e d e r a l  f u n d in g .

F a i lu r e s  to  P r o te c t  P e r s o n a l ly  Id e n t i f ia b le  In fo r m a t io n  

T h i s  l e g i s l a t i o n  w a s  e s t a b l i s h e d  to  e n s u r e  t h e  p r o t e c t i o n  o f  i n d i v i d u a l  p r i v a c y  

d a t a .  A r g u a b l y ,  t h e  U .S .  g o v e r n m e n t  w o u l d  b e  e x p e c t e d  to  e n f o r c e  s t r i c t e r  s a f e g u a r d s  f o r  

p r o t e c t i o n  o f  p r i v a c y  i n f o r m a t i o n  t h a n  a n  i n t e r c o n n e c t e d  s y s t e m  o f  s t a t e  d a t a b a s e s .  

H o w e v e r ,  t h e  f e d e r a l  g o v e r n m e n t  h a s  e x p e r i e n c e d  s i g n i f i c a n t  b r e a c h e s  in  s e c u r i t y .  

A c c o r d i n g  t o  t h e  U .S .  G o v e r n m e n t  A c c o u n t a b i l i t y  O f f i c e  ( 2 0 0 8 ) ,  f r o m  2 0 0 3  to  2 0 0 6 ,  1 9  

U .S .  g o v e r n m e n t  d e p a r t m e n t s  a n d  a g e n c i e s  r e p o r t e d  a t  l e a s t  o n e  b r e a c h  o f  p e r s o n a l l y  

i d e n t i f i a b l e  i n f o r m a t i o n  t h a t  c o u l d  e x p o s e  m u l t i p l e  i n d i v i d u a l s  to  i d e n t i t y  th e f t .  T h e  U .S .  

G o v e r n m e n t  A c c o u n t a b i l i t y  O f f i c e  r e p o r t e d  a  s i g n i f i c a n t  i n c r e a s e  in  i n c i d e n t s  f r o m  2 0 0 5  

w i t h  3 , 4 6 9  i n c i d e n t  r e p o r t s  to  2 0 0 6  w i t h  5 ,1 4 6  i n c i d e n t  r e p o r t s .  T h e  e s t i m a t e d  c o s t  o f  

i d e n t i t y  t h e f t  in  2 0 0 6  w i t h i n  U .S .  o r g a n i z a t i o n s  w a s  e s t i m a t e d  to  b e  $ 4 9 .3  b i l l i o n .

P r e s s u r e s  to  D is r e g a r d  P e r s o n a l  P r iv a c y  

S i n c e  2 0 0 5 ,  t h e  f e d e r a l  g o v e r n m e n t  a n d  s t a t e s  t h a t  a r e  r e c e i v i n g  f e d e r a l  f u n d s  to  

i m p l e m e n t  a  n a t i o n a l  s y s t e m  o f  i n t e r c o n n e c t e d  s t a t e  d a t a b a s e s  m a y  b e  o v e r l o o k i n g  o r  

b y p a s s i n g  e x i s t i n g  l a w s  r e l a t e d  to  p e r s o n a l  p r i v a c y  p r o t e c t i o n  ( L e d e r m a n ,  2 0 1 0 ,  

F e b r u a r y ) .  I n  F e b r u a r y  2 0 1 0 ,  R e p r e s e n t a t i v e  K l i n e  ( 2 0 1 0 ) ,  S e n i o r  R e p u b l i c a n  M e m b e r  o f  

t h e  C o m m i t t e e  o n  E d u c a t i o n  a n d  L a b o r  w r o t e  a  l e t t e r  to  t h e  S e c r e t a r y ,  U .S .  D e p a r t m e n t  

o f  E d u c a t i o n ,  e x p r e s s i n g  s i g n i f i c a n t  c o n c e r n  t h a t  t h e  U .S .  D e p a r t m e n t  o f  E d u c a t i o n  w a s  

p l a c i n g  p e r s o n a l l y  i d e n t i f i a b l e  s t u d e n t  i n f o r m a t i o n  a t - r i s k  w i t h  r e q u i r e m e n t s  l e v i e d  a s
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c o n d i t i o n s  f o r  a c c e p t i n g  U .S .  g o v e r n m e n t  f u n d i n g  f o r  S L D S .  R e p r e s e n t a t i v e  K l i n e  

i n d i c a t e d  c o n c e r n  t h a t  t h e  a d m i n i s t r a t i o n ’s  p o l i c i e s  d i d  n o t  a p p e a r  to  c o m p l y  w i t h  th e  

p r i v a c y  r e q u i r e m e n t s  o f  F E R P A .  R e p r e s e n t a t i v e  K l i n e  n o t e d  t h a t  c o n g r e s s  h a d  n o t  

a u t h o r i z e d  t h e  D e p a r t m e n t  o f  E d u c a t i o n  to  f a c i l i t a t e  th e  c r e a t i o n  o f  a  n a t i o n a l  s t u d e n t  

d a t a b a s e  a n d  r e m i n d e d  t h e  S e c r e t a r y  D u n c a n  o f  p r o h i b i t i v e  l a n g u a g e  o f  l e g i s l a t i o n ,  

i n c l u d i n g  t h e  E l e m e n t a r y  a n d  S e c o n d a r y  E d u c a t i o n  A c t  a n d  t h e  H i g h e r  E d u c a t i o n  

O p p o r t u n i t y  A c t .  “ A s  i m p o r t a n t  a s  e f f e c t i v e  r e s e a r c h  i s  to  s u c c e s s f u l  e d u c a t i o n  r e f o r m ,  

s t u d e n t  p r i v a c y  p r o t e c t i o n s  m u s t  n o t  b e  f o r c e d  to  t a k e  a  b a c k s e a t ”  ( f  7 ) .

B a k s t  ( 2 0 0 9 ) ,  a n  a t t o r n e y  a n d  P r e s i d e n t  o f  t h e  C o u n c i l  o n  L a w  in  H i g h e r  

E d u c a t i o n  n o t e d  t h a t  t h e  U .S .  F e d e r a l  T r a d e  C o m m i s s i o n ,  a n  e n t i t y  o f  t h e  f e d e r a l  

g o v e r n m e n t ,  h a s  e s t a b l i s h e d  f i v e  p r i n c i p l e s  f o r  t h e  u s e  o f  p r i v a c y  i n f o r m a t i o n  t h a t  a r e ,  s o  

f a r ,  a b s e n t  in  d i s c u s s i o n s  o f  th e  m o v e m e n t  to  u n d e r m i n e  t h e  p r o t e c t i o n s  c u r r e n t l y  

a f f o r d e d  s t u d e n t s  u n d e r  F E R P A . T h e  f iv e  p r i n c i p l e s  e s t a b l i s h e d  b y  t h e  U .S .  F e d e r a l  

T r a d e  C o m m i s s i o n  ( 2 0 0 7 )  i n c lu d e :

1. N o t i c e / a w a r e n e s s ,

2 .  C h o i c e / c o n s e n t ,

3 .  A c c e s s / p a r t i c i p a t i o n ,

4 .  I n t e g r i t y / s e c u r i t y ,  a n d

5 . E n f o r c e m e n t / r e d r e s s .

T h e s e  p r i n c i p l e s  s p e c i f i c a l l y  r e la te  to  a d u l t s  a n d  p a r e n t s  r e g a r d i n g  th e  s t a t u s  o f  c h i l d r e n  

a s  a  s p e c i a l  v u l n e r a b l e  g r o u p .  I n  o t h e r  w o r d s ,  u n d e r  th e  U .S .  F e d e r a l  T r a d e  

C o m m i s s i o n ’ s  P r i n c i p l e s  r e g a r d i n g  p r i v a c y ,  p a r e n t s  h a v e  t h e  m e a n s  to  c o n t r o l  c o l l e c t i o n  

a n d  u s e  o f  t h e i r  c h i l d r e n ’ s  p e r s o n a l  i n f o r m a t i o n .
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T h e  l i t e r a t u r e  r e s e a r c h e d  f o r  t h i s  d i s s e r t a t i o n  i n c l u d e s  n o  e v i d e n c e  o f  p r i n c i p l e s  o r  

g u a r a n t e e s  r e g a r d i n g  p r i v a c y  f o r  s t u d e n t s  b e y o n d  t h o s e  c u r r e n t l y  e s t a b l i s h e d  in  F E R P A ,  

H I P A A ,  C I P S E A ,  a n d  P P R A  r e g a r d i n g  d e v e l o p m e n t  a n d  i m p l e m e n t a t i o n  o f  S L D S  th a t  

u s e  p e r s o n a l l y  i d e n t i f i a b l e  d a ta .  F o r  e x a m p l e ,  i t  w o u l d  n o t  a p p e a r  t h a t  p a r e n t s ,  u n d e r  th e  

e n v i s i o n e d  p o l i c i e s  f o r  S L D S ,  w o u l d  h a v e  t h e  s a m e  r i g h t s  to  p r o t e c t  t h e i r  c h i l d r e n  w i t h i n  

t h e  S L D S  a s  th e y  w o u l d  h a v e  to  p r o t e c t  t h e i r  c h i l d r e n  a g a i n s t  t e l e m a r k e t e r s  u n d e r  th e  

f i v e  p r i n c i p l e s  e s t a b l i s h e d  b y  t h e  U .S .  f e d e r a l  T r a d e  C o m m i s s i o n .

T h e  F o r d h a m  C e n t e r  o n  L a w  a n d  I n f o r m a t i o n  p o l i c y  ( C e n t e r  o n  L a w  a n d  

I n f o r m a t i o n  P o l i c y ,  2 0 0 9 )  r e v i e w e d  s t u d e n t  p r i v a c y  p r o t e c t i o n  s t a t u s  a n d  i s s u e s  a c r o s s  

t h e  5 0  s ta t e s .  T h e  p u r p o s e  o f  t h e  F o r d h a m  s t u d y  w a s  t o  i n v e s t i g a t e  w h a t  t y p e  o f  d a t a  w a s  

b e i n g  c o l l e c t e d  o n  c h i l d r e n  a n d  to  d e t e r m i n e  i f  t h e  p r o c e s s e s  in  u s e  p r o t e c t e d  c h i l d r e n  

l e g a l l y  a n d  t e c h n i c a l l y  f r o m  d a t a  m i s u s e  a n d  i m p r o p e r  d a t a  r e l e a s e  i n c l u d i n g  d a t a  

b r e a c h e s .  T h e  F o r d h a m  s tu d y  f o u n d  t h a t  p r i v a c y  p r o t e c t i o n  in  l o n g i t u d i n a l  d a t a b a s e s  to  

b e  l a c k i n g  in  t h e  m a j o r i t y  o f  s t a t e s .  F o r  e x a m p l e ,  3 2 .0 %  o f  t h e  s t a t e s ’ d a t a  w a r e h o u s e s  

c o n t a i n e d  s t u d e n t  s o c ia l  s e c u r i t y  n u m b e r s .  A d d i t i o n a l l y ,  2 2 . 0 %  o f  th e  s t a t e s ’ d a t a  

s y s t e m s  r e p o r t e d  c h i l d r e n ’ s  p r e g n a n c i e s  a n d  4 6 . 0 %  o f  th e  s t a t e s  t r a c k e d  m e n t a l  h e a l t h  

a n d  j a i l  s e n t e n c e s  a s  p a r t  o f  c h i l d r e n ’s  e d u c a t i o n a l  r e c o r d s .  T h e  F o r d h a m  s t u d y  a l s o  

f o u n d  t h a t  s e v e r a l  s t a t e s  u s e  o u t - o f - s t a t e  c o n t r a c t o r s  t o  w a r e h o u s e  d a t a  w i t h o u t  a n y  

p r o t e c t i o n s  f o r  p r i v a c y  e s t a b l i s h e d  in  c o n t r a c t s  w i t h  v e n d o r s .  F o r d h a m ’s  f i n d i n g s  r e f l e c t  

c o n f u s i n g  s i g n a l s  w i t h  r e g a r d  t o  th e  n e e d  f o r  p r o t e c t i n g  p r i v a c y  a n d ,  p e r h a p s ,  l a c k  o f  

l e a d e r s h i p  a t  l e v e l s  o f  t h e  f e d e r a l  a n d  s t a t e  g o v e r n m e n t s  r e s p o n s i b l e  f o r  i m p l e m e n t i n g  

S L D S .  G e n e r a l l y ,  t h e  F o r d h a m  s t u d y  f o u n d  t h a t  t h e  f l o w  o f  i n f o r m a t i o n  f r o m  e d u c a t i o n a l
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a g e n c i e s  t o  s t a t e  d e p a r t m e n t s  o f  e d u c a t i o n  w a s  n o t  in  c o m p l i a n c e  w i t h  t h e  p r o v i s i o n s  o f  

F E R P A .

U n a u th o r iz e d  D is c lo s u r e s  o f  P e r s o n a l  In fo r m a t io n

I n  A p r i l  2 0 0 7 ,  th e  W a s h i n g t o n  P o s t  r e p o r t e d  u n a u t h o r i z e d  i n t r u s i o n s  o f  f e d e r a l  

d a t a b a s e s  o p e r a t e d  b y  t h e  U .S .  D e p a r t m e n t  o f  E d u c a t i o n  t h a t  c o n t a i n e d  c o n f i d e n t i a l  

i n f o r m a t i o n  o n  a p p r o x i m a t e l y  6 0  m i l l i o n  r e c i p i e n t s  o f  s t u d e n t  lo a n s .  T h e  d a t a b a s e  w a s  

“ r e p e a t e d l y  s e a r c h e d . . .  in  w a y s  t h a t  v i o l a t e  f e d e r a l  r u le s ,  r a i s i n g  a l a r m s  a b o u t  a b u s e  o f  

p r i v a c y . . . ”  ( P a l e y ,  2 0 0 7 ;  % 1 ) . T h e  a b u s e s  w e r e  d i s c l o s e d  a s  t h e  $ 8 5  b i l l i o n  p e r  y e a r  

s t u d e n t  l o a n  in d u s t r y  w a s  u n d e r  i n v e s t i g a t i o n  f o r  l a c k  o f  o v e r s i g h t .  A p p r o x i m a t e l y  

2 9 , 0 0 0  a u t h o r i z e d  f i n a n c i a l  a i d  a d m i n i s t r a t o r s  h a v e  a c c e s s  to  t h e  s t u d e n t  lo a n  d a t a b a s e  

a l o n g  w i t h  a p p r o x i m a t e l y  7 ,5 0 0  l o a n  c o m p a n y  e m p l o y e e s  w h o  w e r e  f o u n d  to  b e  u s i n g  

s t u d e n t  i n f o r m a t i o n  in  m a r k e t i n g  c a m p a i g n s .  F i n a n c i a l  a id  d i r e c t o r s  r e p o r t e d  t h e  a b u s e  to  

t h e  f e d e r a l  g o v e r n m e n t  w i t h  s t o r i e s  o f  s t u d e n t s  w h o  h a d  p r e v i o u s l y  q u a l i f i e d  f o r  d i r e c t  

l o a n s  w i t h  t h e  f e d e r a l  g o v e r n m e n t  r e c e i v i n g  u p  to  s ix  s o l i c i t a t i o n s  p e r  d a y  f r o m  p r i v a t e  

l o a n  c o m p a n i e s  w h o  h a d  a c c e s s  t o  t h e  d a t a b a s e .

I n  a n  a r t i c l e  c r i t i c a l  o f  t h e  U .S .  g o v e r n m e n t ’s  l a c k  o f  s t u d e n t  p r i v a c y  

e n f o r c e m e n t ,  th e  C o u n c i l  o n  L a w  in  H i g h e r  E d u c a t i o n ,  B a k s t  ( 2 0 0 9 )  c o n t r a s t e d  th e  

p r o h i b i t i v e  l a n g u a g e  o f  t h e  H i g h e r  E d u c a t i o n  O p p o r t u n i t y  A c t  o f  2 0 0 8  r e g a r d i n g  a  

c e n t r a l i z e d ,  f e d e r a l  s t u d e n t  d a t a  t r a c k i n g  s y s te m  w i t h  th e  U .S .  g o v e r n m e n t ’ s  c o n t i n u e d  

f u n d i n g  s u p p o r t  to  a s s i s t  s t a t e s  in  c r e a t i n g  a  m o r e  v u l n e r a b l e  n a t i o n a l  s y s t e m  o f  s t a t e  

d a t a b a s e s  to  f u n c t i o n  a s  a  s u r r o g a t e  f e d e r a l  s y s te m .  B a k s t  a r g u e d  t h a t  l a r g e  s t a t e  d a t a  

s y s t e m s  p l a c e  p r i v a c y  a t - r i s k  w i t h o u t  e v i d e n c e  t h a t  l a r g e  d a t a  s y s t e m s  c o u l d  b e  l i n k e d  to  

h i g h e r  p e r f o r m i n g  e d u c a t i o n  s y s t e m s .  B a k s t  c h a l l e n g e d  t h e  U .S .  g o v e r n m e n t  to  e x p l a i n
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w h y  s u c h  l a r g e  i n t e r c o n n e c t e d  s y s t e m s  w e r e  s o  i m p o r t a n t  a s  t o  j u s t i f y  t h e  r i s k  o f  

b r e a c h i n g  t h e  p r i v a c y  o f  s t u d e n t s .

I t  i s  i n t e r e s t i n g  t o  n o te  t h a t  th e  m o s t  r e c e n t  R a c e  to  t h e  T o p  l e g i s l a t i o n  f a i l s  to  

a d d r e s s  i n d i v i d u a l  p r i v a c y  p r o t e c t i o n  a n d  a l s o  f a i l s  to  p r e d i c t  th e  e d u c a t i o n a l  b e n e f i t s  to  

b e  d e r i v e d  f r o m  i m p l e m e n t i n g  S L D S  ( U .S .  D e p a r t m e n t  o f  E d u c a t i o n ,  2 0 0 9 b ) .  “ W e  a r e  

r u s h i n g ,  a g a i n ,  i n t o  s c h o o l  r e f o r m  i n i t i a t i v e s  w i t h  b i l l i o n s  o f  d o l l a r s  w i t h o u t  m u c h  

e v i d e n c e  t h a t  w h e r e  w e  a r e  h e a d e d  i s  t h e  r i g h t  d i r e c t i o n ,  a n d ,  in  s o m e  c a s e s ,  w i t h  

e v i d e n c e  t h a t  i t  i s  c l e a r l y  t h e  w r o n g  o n e  [ s i c ] ”  ( S t r a u s s ,  2 0 1 0 ;  1̂ 8 ) .

T h e  P r i v a c y  R i g h t s  C l e a r i n g h o u s e  ( P R C ,  2 0 1 0 )  m a i n t a i n s  a  s e a r c h a b l e  d a t a b a s e  

o f  r e p o r t s  o f  b r e a c h e d  p e r s o n a l  p r i v a c y  i n f o r m a t i o n .  T h e  P R C  d a t a b a s e  c a n  b e  f i l t e r e d  b y  

u n i n t e n d e d  d i s c l o s u r e ;  h a c k i n g  o r  m a l w a r e ;  u n i n t e n t i o n a l  b r e a c h  b y  e m p l o y e e  o r  

c o n t r a c t o r ;  lo s t ,  d i s c a r d e d ,  o r  s t o l e n  r e c o r d s ;  l o s t ,  d i s c a r d e d ,  o r  s t o l e n  e l e c t r o n i c  d e v i c e s  

t h a t  s t o r e  p r i v a c y  d a t a ;  lo s t ,  d i s c a r d e d ,  o r  s t o l e n  s t a t i o n a r y  e l e c t r o n i c  d e v i c e s ,  s u c h  a s  

c o m p u t e r s  a n d  s e r v e r s ;  a n d  u n k n o w n  s o u r c e s .  F o r  th e  y e a r s  2 0 0 6  to  2 0 1 0 ,  th e  P R C  

r e p o r t e d  3 7 2  b r e a c h e s  in  e d u c a t i o n a l  s y s t e m s  r e p r e s e n t i n g  5 ,6 2 4 ,1 0 5  p r i v a c y  r e c o r d s  

( P R C ,  2 0 1 0 ) .  I n c r e a s i n g  t h e  n u m b e r  o f  e m p l o y e e s ,  r e s e a r c h e r s ,  a n d  p o l i c y m a k e r s  w h o  

h a v e  a c c e s s  to  p r i v a c y  d a t a  a n d  i n c r e a s i n g  t h e  n u m b e r  o f  s y s t e m s  t h a t  s t o r e  o r  d i s p l a y  

p r i v a c y  d a t a ,  o r  i n c r e a s i n g  th e  n u m b e r  o f  w a y s  t h a t  p r i v a c y  d a t a  c a n  b e  a c c e s s e d  w o u l d  

s e e m  to  i n c r e a s e  t h e  r i s k s  o f  i n t e n t i o n a l  o r  a c c i d e n t a l  b r e a c h e s  o f  s e c u r i t y .  B a s k e n  

( 2 0 1 0 ) ,  c a u t i o n s  t h a t  t h o s e  in  f a v o r  o f  s t u d e n t  r e c o r d  d a t a b a s e s  c o n c e d e  t h a t  t h e  p r o p o s e d  

n a t i o n a l  d a t a  s y s t e m  w i t h  i n t e r c o n n e c t e d  s t a t e  s y s t e m s  h a s  u n a l i g n e d  s t a n d a r d s  f o r  d a t a  

c o l l e c t i o n ,  a n a l y s i s ,  a n d  d a t a  p r o t e c t i o n .  B a s k e n  a r g u e s  t h a t  t h e  p r o p o s e d  d e c e n t r a l i z e d  

s y s t e m  p o s e s  a  g r e a t e r  r i s k  to  o v e r a l l  p r i v a c y  t h a n  a  c e n t r a l i z e d  n a t i o n a l  d a t a  s y s t e m .
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R is k s  A s s o c ia t e d  w i th  D is c lo s in g  P e r s o n a l  In fo r m a t io n

I n  a d d i t i o n  to  s e c u r i t y  b r e a c h e s  a n d  i n a p p r o p r i a t e  u s e  o f  p r i v a c y  i n f o r m a t i o n ,  t h e  

p r o l i f e r a t i o n  o f  p r o p e r l y - s t o r e d  a n d  a p p r o p r i a t e l y - u s e d  i n f o r m a t i o n  m a y  p u t  i n d i v i d u a l s  

a t -  r i s k  i f  t h e  i n f o r m a t i o n  u s e d  a n d  s h a r e d  a c r o s s  s y s t e m s  c o n t a i n s  i n c o r r e c t  i n f o r m a t i o n .  

P r o p e r l y - s t o r e d  a n d  u s e d  i n c o r r e c t  i n f o r m a t i o n  c o u l d  e n d a n g e r  a n  i n d i v i d u a l ’s  e d u c a t i o n ,  

e m p l o y m e n t ,  s o c ia l  s e c u r i t y ,  s o c i a l  b e n e f i t s ,  l e g a l  s t a t u s ,  a n d / o r  f i n a n c i a l  s t a t u s .  C r e d i t  

a g e n c i e s  a r e  r e q u i r e d  to  d i s c l o s e  r e c o r d s  u s e d  to  r e a c h  a n  u n f a v o r a b l e  d e c i s i o n  f o r  a  lo a n  

r e q u e s t .  A  s e a r c h  o f  l i t e r a t u r e  d o e s  n o t  i n d i c a t e  s i m i l a r  p r o t e c t i o n  f o r  i n a c c u r a t e  

i n f o r m a t i o n  s t o r e d  o n  i n d i v i d u a l s  w h o s e  p r i v a c y  r e c o r d s  a r e  b e i n g  s h a r e d  a c r o s s  m u l t i p l e  

s y s t e m s  a n d  s ta t e s .

T h e  N a t i o n a l  S t u d e n t  C l e a r i n g h o u s e  ( N S C )  s t o r e s  s t u d e n t  r e c o r d s  s u b m i t t e d  b y  

3 , 3 0 0  i n s t i t u t i o n s  o f  h i g h e r  e d u c a t i o n  f o r  d a t a  s h a r i n g  a n d  r e s e a r c h .  T h e  N S C  w e b s i t e  

( 2 0 1 0 )  c l a i m s  c r e d i t  f o r  s t o r i n g  t h e  r e c o r d s  o f  9 2 .0 %  o f  U .S .  c o l l e g e  s t u d e n t s .  T h e s e  d a t a  

c o n t a i n  s o c i a l  s e c u r i t y  n u m b e r s ,  b i r t h  d a t e s ,  f u l l  n a m e ,  e n r o l l m e n t s ,  c o m p l e t i o n s  a n d  

o t h e r  s u c h  i n f o r m a t i o n .  S o m e  s ta t e s  c o n s i d e r  t h e  N S C  a  m a j o r  s o u r c e  o f  r e s e a r c h  d a t a ,  a s  

w e l l  a s  a  m o d e l  f o r  a  r e t r i e v a b l e  s t u d e n t  d a t a  s h a r i n g  s y s te m .  I n  2 0 0 9 ,  t h e  N S C  i n i t i a t e d  a  

s e r v i c e  t i t l e d  S e c o n d a r y  E d u c a t i o n  R e s e a r c h  I n i t i a t i v e  th a t  w a s  p a r t i a l l y  f u n d e d  b y  th e  

G a t e s  F o u n d a t i o n  to  e x p a n d  a n  e x i s t i n g  s e r v i c e  k n o w n  a s  S t u d e n t T r a c k e r  f o r  h i g h  

s c h o o l s .  T h e  S t u d e n t T r a c k e r  s e r v i c e  a l l o w s  a d m i n i s t r a t o r s  o f  h i g h  s c h o o l  d i s t r i c t s  to  

a c c e s s  t h e  c l e a r i n g h o u s e  r e c o r d s  o f  a p p r o x i m a t e l y  1 0 0  m i l l i o n  s t u d e n t s .  T h e  N S C  

w e b s i t e  ( 2 0 1 0 )  s t a t e s  t h a t  t h e  p a r t i c i p a t i n g  c o l l e g e s  a n d  u n i v e r s i t i e s  h a v e  a u t h o r i z e d  th e  

c l e a r i n g h o u s e  to  p r o v i d e  p o s t s e c o n d a r y  e d u c a t i o n  d a t a  to  h i g h  s c h o o l s  a n d  h i g h  s c h o o l  

d i s t r i c t s  to  s u p p o r t  e d u c a t i o n a l  p r o g r a m  im p r o v e m e n t .
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T h e  N S C  w a s  e s t a b l i s h e d  w i t h  t h e  s u p p o r t  o f  s t u d e n t  lo a n  g r a n t o r s  to  a s s i s t  w i t h  

v e r i f i c a t i o n  o f  s t u d e n t  lo a n  a p p l i c a n t s ,  a n d  i t s  r o le  h a s  e x p a n d e d  to  s e r v e  b u s i n e s s e s  w i t h  

v e r i f y i n g  th e  h i g h e r  e d u c a t i o n  c r e d e n t i a l s  o f  j o b  a p p l i c a n t s .  H i g h e r  e d u c a t i o n  i n s t i t u t i o n s  

c o o p e r a t e  w i t h  t h e  N S C  b e c a u s e  c l e a r i n g h o u s e  d a t a  c a n  b e  u s e d  to  i n c r e a s e  t h e i r  

p u b l i s h e d  g r a d u a t i o n  r a t e s  a s  a  r e s u l t  o f  t r a c k i n g  d o w n  f o r m e r  s t u d e n t s  w h o  c o m p l e t e d  

t h e i r  e d u c a t i o n  a t  o t h e r  i n s t i t u t i o n s  a n d  p e r h a p s  in  o t h e r  s t a t e s  ( B a s k c n ,  2 0 1 0 ) .

H o w e v e r ,  w h i l e  th e  N S C  m a y  b e  c o n s i d e r e d  b y  s o m e  to  b e  a  v i a b l e  m o d e l  f o r  

s h a r i n g  s t u d e n t  d a t a  ( B a s k e n ,  2 0 1 0 ) ,  th e  c l e a r i n g h o u s e  i s  n o t e d  f o r  i n a c c u r a c i e s  in  t h e  

d a t a  t h a t  i t  s t o r e s  a n d  s h a r e s .  T h e  N S C  d o e s  n o t  p r o v i d e  a  r e m e d y  f o r  i n d i v i d u a l s  to  

c o r r e c t  t h e i r  p e r s o n a l  r e c o r d s  e v e n  t h o u g h  s t u d e n t s  w h o s e  r e c o r d s  a r e  b e i n g  s t o r e d  m a y  

n o t  h a v e  a u t h o r i z e d  t h e  N S C  t o  s t o r e  o r  s h a r e  t h e i r  p e r s o n a l  i n f o r m a t i o n .  S t u d e n t s  m a y  

b e  u n a w a r e  t h a t  t h e i r  r e c o r d s  h a v e  b e e n  d i s c l o s e d .  I f  i n a c c u r a t e  s t u d e n t  d a t a  s t o r e d  in  th e  

N S C  i s  s h a r e d  w i t h  p o t e n t i a l  e m p l o y e r s  a b o u t  e d u c a t i o n  c r e d e n t i a l s ,  t h e  i n c o r r e c t  d a t a  

c o u l d  p r e v e n t  a  q u a l i f i e d  i n d i v i d u a l  f r o m  s e c u r i n g  a  p r o f e s s i o n a l  p o s i t i o n .

I f  i n a c c u r a t e  s t u d e n t  d a t a  a r e  s h a r e d  w i t h  f i n a n c i a l  i n s t i t u t i o n s  o r  e d u c a t i o n a l  

i n s t i t u t i o n s  r e g a r d i n g  e d u c a t i o n a l  q u a l i f i c a t i o n  f o r  s t u d e n t  lo a n s ,  th e  i n c o r r e c t  d a t a  c o u l d  

p r e v e n t  a  f a v o r a b l e  d e c i s i o n  o n  a  l o a n  r e q u e s t .  A r g u a b l y ,  t h e  N S C  d a t a  s h a r i n g  m o d e l  

c o u l d  p o s e  g r e a t e r  r i s k s  t o  s t u d e n t  p r i v a c y  t h a n  S L D S  s y s t e m s  w i t h  p r o c e d u r e s  a n d  

c o n s t r a i n t s  t h a t  c o u l d  h a r m  s t u d e n t s  t h r o u g h  p r o p e r l y - s t o r e d  b u t  i n a c c u r a t e  d a t a  t h a t  i s  

d i f f i c u l t  f o r  s t u d e n t s  to  c o r r e c t .

W i t h o u t  s t r i c t  s t a n d a r d s  a n d  c o n s e n s u s  f o r  d a t a  a c c u r a c y  a n d  i n t e r c o n n e c t i v i t y  o f  

d a t a  s y s t e m s  a c r o s s  s t a t e s ,  a n d  w i t h o u t  s t a n d a r d s  o r  c o n s i s t e n c y  w i t h  r e g a r d  to  p r o t e c t i o n  

o f  p r i v a c y  i n f o r m a t i o n ,  i t  i s  r e a s o n a b l e  to  a s s u m e  t h a t  a  s i g n i f i c a n t  p e r c e n t a g e  o f  t h e
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m i l l i o n s  o f  s t u d e n t  r e c o r d s  a n d  a  s i g n i f i c a n t  a m o u n t  o f  th e  b i l l i o n s  o f  d o l l a r s  a l l o c a t e d  f o r  

S L D S  a r e  a t - r i s k .

S u m m a r y

T h i s  c h a p t e r  d i s c u s s e d  S L D S  i s s u e s  r e l a t e d  to  s y s t e m  c o m p l e x i t y  a n d  b a r r i e r s  to  

s u c c e s s ,  s u c h  a s  r e s o u r c e  l i m i t a t i o n s  a n d  t h e  l a c k  o f  s t a n d a r d i z e d  s t u d e n t  i d e n t i f i e r s  

n e c e s s a r y  t o  m a t c h  s t u d e n t  r e c o r d s  a c r o s s  l i n k e d  d a t a b a s e s .  A l s o  d i s c u s s e d  w e r e  i s s u e s  

r e l a t e d  t o  i n d i v i d u a l  r i g h t s  to  p r i v a c y ,  i n c l u d i n g  l e g i s l a t i o n ,  p r e s s u r e s  to  d i s r e g a r d  

p r i v a c y  l a w s ,  u n a u t h o r i z e d  d i s c l o s u r e  o f  p e r s o n a l l y  i d e n t i f i a b l y  i n f o r m a t i o n ,  a n d  o t h e r  

r i s k s  a n d  c o n s e q u e n c e s .  C h a p t e r  I V  d i s c u s s e s  t h e  u s e  o f  b u s i n e s s  d a t a b a s e  s y s t e m  

h a r d w a r e  a n d  s o f t w a r e  f o r  s t a t e w i d e  l o n g i t u d i n a l  d a t a b a s e  s y s t e m s ,  a  p r a c t i c e  t h a t  c o u l d  

i n c r e a s e  t h e  o v e r a l l  c o m p l e x i t y  a n d  c o s t  o f  e d u c a t i o n a l  d a t a  s y s t e m s  w h i l e  a d d i n g  

a d d i t i o n a l  b a r r i e r s  t o  S L D S  s u c c e s s  r e l a t e d  to  t h e  s t a t i s t i c a l  v u l n e r a b i l i t i e s  o f  u s i n g  

b u s i n e s s  d a t a  s y s t e m s  f o r  e d u c a t i o n a l  a n d  e m p l o y m e n t  r e s e a r c h .
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C H A P T E R  IV

R E P U R P O S I N G  B U S I N E S S  D A T A  W A R E H O U S E  S Y S T E M S  

I N  E D U C A T I O N A L  O U T C O M E S  R E S E A R C H

E d u c a t i o n  d a t a b a s e  s y s t e m s  a n d  b u s i n e s s  d a t a b a s e  s y s t e m s  f r e q u e n t l y  u s e  t h e  

s a m e  h a r d w a r e  a n d  s o f t w a r e  f r o m  t h e  s a m e  m a n u f a c t u r e r s  f o r  s i m i l a r  p u r p o s e s .  

T h e r e f o r e ,  e d u c a t i o n  a n d  e m p l o y m e n t  d a t a b a s e  s y s t e m s  m a y  i n h e r i t  d e s i g n  a n d  

p e r f o r m a n c e  c h a r a c t e r i s t i c s  f r o m  b u s i n e s s  s y s t e m s  t h a t  s h a r e  t h e  s a m e  h a r d w a r e  a n d  

s o f t w a r e .  A r g u a b l y ,  e c o n o m i c  a c c o u n t a b i l i t y  c o n s i d e r a t i o n s  in  b u s i n e s s  s e t t i n g s  m a y  

r e s u l t  in  t h e  d e m a n d  f o r  h i g h e r  d a t a b a s e  p e r f o r m a n c e  a n d  r e l i a b i l i t y  t h a n  e x i s t s  in  

A m e r i c a n  e d u c a t i o n .  O n  t h e  o t h e r  h a n d ,  e d u c a t i o n  a n d  e m p l o y m e n t  d a t a  c o l l e c t i o n ,  

s t o r a g e ,  r e t r i e v a l ,  a n a l y s i s ,  a n d  r e p o r t i n g ,  in  a g g r e g a t e ,  a r e  s i g n i f i c a n t l y  m o r e  c o m p l e x  

p r o c e s s e s  th a n  a r e  f o u n d  in  b u s i n e s s  w h e r e  s y s t e m  d e s i g n  m a y  b e  m o r e  r e p e t i t i v e ,  

f o c u s e d ,  a n d  l i n e a r  ( C i o s ,  P e d r y c z ,  S w i n i a r s k i ,  &  K u r g a n ,  2 0 0 7 ;  P a l a i c h ,  G o o d ,  &  v a n  

d e r  P l o e g ,  2 0 0 4 ) ,  s u c h  a s  in  r e c o r d i n g  a n d  a g g r e g a t i n g  f i n a n c i a l  t r a n s a c t i o n s  a n d  c h a n g e s  

in  i n v e n t o r y .

T h e  s p e n d i n g  f o r  a l l  U .S .  i n f o r m a t i o n  t e c h n o l o g y  ( I T )  g o o d s  a n d  s e r v i c e s  f o r  

2 0 1 0  i s  e s t i m a t e d  to  i n c r e a s e  9 . 9 %  to  $ 5 6 4  b i l l i o n  c o m p a r e d  t o  a  7 .8 %  i n c r e a s e  

w o r l d w i d e  f o r  t h e  s a m e  p e r i o d  ( K a n a r a c u s ,  2 0 1 0 ) .  B u s i n e s s  r e l a t e d  I T  r e p r e s e n t s  

a p p r o x i m a t e l y  5 0 %  o f  a l l  b u s i n e s s  e q u i p m e n t  s p e n d i n g  in  t h e  U .S .  H o w e v e r ,  th e  

l i t e r a t u r e  s u g g e s t s  a n  a n n u a l  f a i l u r e  r a t e  o f  8 3 .3 %  o f  b u s i n e s s  I T  r e l a t e d  p r o j e c t s  in  2 0 0 2  

( T i w a n a ,  2 0 0 2 ) .  A c c o r d i n g  to  C h a r e t t e  ( 2 0 0 6 ) ,  t h e  p r e s i d e n t  o f  a n  I T  r i s k
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m a n a g e m e n t  c o n s u l t i n g  f i r m ,  t h e  c o s t  a s s o c i a t e d  w i t h  I T  p r o j e c t  f a i l u r e s  in  t h e  U .S .  w a s  

e s t i m a t e d  to  b e  $ 6 0  t o  $ 7 5  b i l l i o n  p e r  y e a r .

B o d a m e r  ( 2 0 1 0 )  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  s i t u a t i o n  i n v o l v i n g  g o v e r n m e n t  p r o j e c t s  i s  

p a r t i c u l a r l y  a c u t e .  I n  A p r i l  2 0 0 5 ,  th e  U .S .  F e d e r a l  B u r e a u  o f  I n v e s t i g a t i o n  ( F B I )  

a b a n d o n e d  a  $ 1 7 0  m i l l i o n  l o n g i t u d i n a l  d a t a b a s e  i n c l u d i n g  7 0 0 ,0 0 0  l i n e s  o f  u n u s a b l e  c o d e  

( G o l d s t e i n ,  2 0 0 5 ) .  T h e  U .S .  D e p a r t m e n t  o f  J u s t i c e  I n s p e c t o r  G e n e r a l  ( F B I ,  2 0 0 5 )  

r e l e a s e d  a n  8 1 - p a g e  a u d i t  o f  th e  F B I  p r o j e c t  in  2 0 0 5  t h a t  d e s c r i b e d  f a c t o r s  t h a t  

c o n t r i b u t e d  to  t h e  F B I  p r o j e c t  f a i l u r e .  T h e s e  f a c t o r s  in c l u d e d  8 0 0  p a g e s  o f  p o o r l y  d e f i n e d  

s y s t e m  r e q u i r e m e n t s ,  m u l t i p l e  c h a n g e s  in  d e s i g n ,  u n r e a l i s t i c  p r o j e c t  s c h e d u l e s ,  a n d  t h e  

l a c k  o f  a n  e f f e c t i v e  p r o c u r e m e n t  p l a n .  C o n t r i b u t i n g  to  th e  c o s t  o f  f a i l u r e  w a s  th e  c o s t -  

p l u s - a w a r d  p r o c u r e m e n t  c o n t r a c t  t h a t  e s s e n t i a l l y  a l l o w e d  f o r  u n c o n t r o l l a b l e  g r o w t h  

w i t h o u t  a c c o u n t a b i l i t y .  I n  M a r c h  2 0 0 4  a  l i t i g a t i o n  a r b i t r a t o r  f o u n d  t h a t  o f  5 9  s p e c i f i c  

p r o b l e m s ,  1 9  w e r e  r e l a t e d  to  F B I  i n i t i a t e d  c h a n g e s  t o  p r o j e c t  r e q u i r e m e n t s ,  a n d  4 0  w e r e  

r e l a t e d  to  c o n t r a c t o r  e r r o r s  ( G o l d s t e i n ,  2 0 0 5 ) .  C h a r e t t e  ( 2 0 1 0 )  r e p o r t e d  t h a t  th e  

r e d e s i g n e d  r e p l a c e m e n t  f o r  t h e  F B I  d a t a b a s e  p r o j e c t  w a s  c u r r e n t l y  b e h i n d  s c h e d u l e  w i t h  

a n  e s t i m a t e d  c o s t  o f  $ 4 2 5  m i l l i o n  b a s e d  o n  a  2 0 0 9  c o m p l e t i o n  d a te .  H o w e v e r ,  t h e  c o s t  

h a s  g r o w n  to  a l m o s t  $ 5 5 7  m i l l i o n  w i t h  a  r e v i s e d  e a r l i e s t  c o m p l e t i o n  d a t e  o f  2 0 1 1 .  T h e  

p u r p o s e  o f  t h e  F B I  v i r t u a l  c a s e  f i l e  p r o j e c t  w a s  to  c o n s o l i d a t e  a l l  o f  th e  F B I  h i s t o r i c a l  

i n v e s t i g a t i v e  c a s e  r e s e a r c h  in to  a n  e a s i l y  a c c e s s i b l e  d a t a  s y s t e m  f o r  th e  u s e  o f  1 2 ,4 0 0  

i n d i v i d u a l  a g e n t s  a s s i g n e d  to  5 6  f i e l d  o f f i c e s ,  4 0 0  s a t e l l i t e  o f f i c e s ,  a n d  51 l e g a l  a t t a c h ^  

o f f i c e s  in  U .S .  e m b a s s i e s  ( G o l d s t e i n ,  2 0 0 5 ) ,  a  s i t u a t i o n  s i m i l a r  to  c r e a t i n g  a  n a t i o n a l  

s y s t e m  o f  i n t e r c o n n e c t e d  e d u c a t i o n a l  d a t a  s y s t e m s .  T h e  s c o p e  a n d  c o m p l e x i t y  o f  t h e  F B I  

l o n g i t u d i n a l  d a t a  w a r e h o u s e  p r o j e c t  w i t h  7 0 0 ,0 0 0  l in e s  o f  c o d e  w i t h  m u l t i p l e  c h a n g e s  in
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d e s i g n  a t  t h e  t i m e  o f  a b a n d o n m e n t  w o u l d  s e e m  t o  b e  a  c a n d i d a t e  f o r  t h e  n o n - l i n e a r  

i n t e r a c t i o n  d a t a b a s e  p e r f o r m a n c e  i s s u e s  d e s c r i b e d  b y  A g r a w a l  ( 2 0 0 5 ) .

A g r a w a l  ( 2 0 0 5 ) ,  a  d o c t o r  o f  e n g i n e e r i n g  m a n u f a c t u r i n g  m a n a g e m e n t ,  c o n d u c t e d  

r e s e a r c h  in  s i m u l a t i n g  p e r f o r m a n c e  i s s u e s  in  d a t a  w a r e h o u s e  d e s i g n .  A g r a w a l  r e p o r t e d  

t h a t  t h e  c o m p l e x i t y  o f  d a t a  w a r e h o u s e s  i s  r e l a t e d  to  i n t e r a c t i o n s  a m o n g  n o n - l i n e a r  

c o m p o n e n t s ,  in  t h a t  a  s m a l l  c h a n g e  in  o n e  c o m p o n e n t  c o u l d  i n t r o d u c e  d r a m a t i c  c h a n g e s  

e l s e w h e r e  in  t h e  s y s t e m  w i t h  u n p r e d i c t a b l e  r e s u l t s .  A d d i t i o n a l l y ,  A g r a w a l  n o t e d  t h a t  d a t a  

w a r e h o u s e s  a r e  d e p e n d e n t  u p o n  o t h e r  s y s t e m s  f o r  d a t a  a n d  t h a t  r e s p o n s e  o f  t h e  e n t i r e  

s y s t e m  i s  o f t e n  d i f f i c u l t  to  p r e d i c t .  T h e  s o m e t i m e s  e x t r e m e  s e n s i t i v i t y  to  s m a l l  c h a n g e s  in  

a  d a t a  w a r e h o u s e  s y s t e m  i n d i c a t e d  to  A g r a w a l  t h a t  th e  a p p l i c a t i o n  o f  C h a o s  T h e o r y  c o u l d  

b e  u s e d  t o  s t u d y  th e  e r r a t i c  p e r f o r m a n c e  t h a t  h e  d i s c o v e r e d  d u r i n g  h i s  d a t a  w a r e h o u s e  

s i m u l a t i o n  r e s e a r c h .  A  s y s t e m  i s  c o n s i d e r e d  c h a o t i c  w h e n  i t s  s e n s i t i v i t y  d e p e n d s  u p o n  

i n i t i a l  c o n d i t i o n s .  I n  o r d e r  f o r  a  d e t e r m i n i s t i c  s y s t e m  to  b e  c h a o t i c ,  th e  s y s t e m  m u s t  b e  

n o n - l i n e a r .  C o n t r o l l i n g  c h a o s  i s  a  p r o c e s s  in  w h i c h  a  v e r y  s m a l l  d i s t u r b a n c e  i s  a p p l i e d  to  

r e a l i z e  a  d e s i r a b l e  b e h a v i o r  ( B o c c a l e t t i ,  G r e b o g i ,  L a i ,  M a n c i n i ,  &  M a z a ,  2 0 0 0 ) .

B u s i n e s s  I n f o r m a t i o n  T e c h n o l o g y  P r o j e c t  P e r f o r m a n c e

I T  p r o j e c t  m a n a g e m e n t  c o n s i s t s  o f  f iv e  p h a s e s :  I n i t i a t i o n ,  p l a n n i n g ,  e x e c u t i o n ,  

c o n t r o l ,  a n d  c l o s u r e .  A c c o r d i n g  to  E v a n s  ( 2 0 0 5 ) ,  m o s t  p r o b l e m s  w i t h  I T  d e v e l o p m e n t  

r e s u l t  f r o m  th e  s e p a r a t i o n  o f  p r o j e c t  i n i t i a t i o n  f r o m  p r o j e c t  e x e c u t i o n .  D u r i n g  th e  

s e l e c t i o n  o f  b i d d e r s ,  v e n d o r s ,  o r  a d v i s o r s ,  p r o j e c t i o n s  o f  c o s t s  m a y  b e  m i n i m i z e d  w h i l e  

p r o j e c t i o n s  o f  o u t c o m e s  m a y  b e  o v e r s t a t e d  to  e n g a g e  s u p p o r t  f o r  a  p r o j e c t .  T h i s  

o c c u r r e n c e  c o u l d  b e  p a r t i c u l a r l y  t r u e  in  p u b l i c  s e c t o r  I T  p r o j e c t s  w h e r e ,  a r g u a b l y ,  

a c c o u n t a b i l i t y  to  t a x p a y e r s  i s  l e s s  r i g o r o u s  t h a n  a c c o u n t a b i l i t y  to  b u s i n e s s  o w n e r s  in  a n
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e n v i r o n m e n t  w h e r e  l i t i g a t i o n  c o u l d  b e  a  c o n s e q u e n c e  o f  p o o r  p e r f o r m a n c e  b y  p r o j e c t  

m a n a g e r s  a n d  v e n d o r s .  U n d e r s t a t i n g  o r  u n d e r e s t i m a t i n g  c o s t s  m a y  l e a d  to  i n a d e q u a t e  

s t a r t - u p  b u d g e t s  t h a t ,  in  t u r n ,  m a y  l e a d  to  v a r i o u s  m a n e u v e r s  to  i n c r e a s e  p r o d u c t i v i t y ,  

a d j u s t  o u t c o m e  e x p e c t a t i o n s ,  o r  t a k e  r i s k y  s h o r t c u t s  in  p r o j e c t  v a l i d a t i o n  a n d  t e s t i n g .  

T h e s e  a c t i v i t i e s  d i r e c t l y  i n c r e a s e  t h e  s t a t i s t i c a l  p r o b a b i l i t y  o f  I T  p r o j e c t  f a i l u r e  ( C h a r e t t e ,  

2 0 0 6 ) .

I n  t e r m s  o f  p e r f o r m a n c e ,  a  s t u d y  o f  8 ,0 0 0  i n f o r m a t i o n  t e c h n o l o g y  p r o j e c t s  s t a r t e d  

b y  4 0 0  U .S .  b u s i n e s s e s  d e t e r m i n e d  a  s u c c e s s  r a t e  o f  1 6 .3 %  w h i l e  2 0 . 0 %  w e r e  n e v e r  

c o m p l e t e d  a n d  4 1 . 3 %  w e r e  c o m p l e t e d  o v e r - b u d g e t  a n d / o r  w e r e  c o m p l e t e d  a f t e r  

s i g n i f i c a n t  d e l a y s  a n d / o r  f a i l e d  to  a c c o m p l i s h  d e s i g n  g o a l s  ( T i w a n a ,  2 0 0 2 ) .  I n  a  s t u d y  

c o n d u c t e d  f r o m  1 9 9 4  to  2 0 0 0  i n v o l v i n g  3 0 ,0 0 0  i n f o r m a t i o n  t e c h n o l o g y  p r o j e c t s ,  p r o j e c t  

s u c c e s s  r a n g e d  f r o m  1 7 .0 %  to  2 8 .0 % .  A b a n d o n e d  p r o j e c t s  r a n g e d  f r o m  2 0 . 0 %  t o  5 1 .0 % ,  

d e p e n d i n g  o n  t h e  y e a r  o f  s tu d y .  O f  t h e  p r o j e c t s  s t u d i e d ,  3 2 .0 %  to  5 2 .0 %  w e r e  c o m p l e t e d  

o v e r - b u d g e t  a n d / o r  w e r e  c o m p l e t e d  a f t e r  s i g n i f i c a n t  d e l a y s  a n d / o r  f a i l e d  to  a c c o m p l i s h  

d e s i g n  g o a l s  ( N e m a t i ,  S t e i g e r ,  I y e r ,  &  H c r s c h c l ,  2 0 0 2 ) .  W h i l e  a  t y p i c a l  d a t a  w a r e h o u s i n g  

p r o j e c t  m a y  c o s t  in  e x c e s s  o f  $1  m i l l i o n  e a c h ,  th e  f a i l u r e  r a t e s  e x c e e d  5 0 %  ( C h a r e t t e ,  

2 0 0 6 ) .  T h e  a n n u a l  c o s t  o f  f a i l u r e  in  i n f o r m a t i o n  t e c h n o l o g y  p r o j e c t s  t o  A m e r i c a n  

b u s i n e s s  e x c e e d s  $ 7 8  b i l l i o n  in  d e v e l o p m e n t  c o s t s  w i t h  a n  a d d i t i o n a l  $ 2 2  b i l l i o n  in  c o s t  

o v e r r u n s .  A n  i n t e r n a t i o n a l l y  r e c o g n i z e d  a u t h o r i t y  in  r i s k  m a n a g e m e n t  I T  s y s t e m s  

e n g i n e e r i n g ,  a n d  l a r g e - s c a l e ,  s o f t w a r e - i n t e n s i v e  d a t a  s y s t e m s  i n d i c a t e s  th e  $ 7 8  b i l l i o n  in  

a n n u a l  l o s s e s  d u e  to  I T  p r o j e c t  f a i l u r e  d o e s  n o t  i n c l u d e  t h e  c o s t s  o f  p r o j e c t s  t h a t  s i m p l y  

e x c e e d  t h e i r  b u d g e t s ,  t h e  c o s t s  a s s o c i a t e d  w i t h  p r o j e c t s  t h a t  a r e  c o m p l e t e d  l a te ,  t h e  

a d d i t i o n a l  c o s t s  a s s o c i a t e d  w i t h  r e - d e s i g n i n g  a  p r o j e c t  o n c e  a b a n d o n e d ,  o r  t h e  c o s t s  o f

29



m a r g i n a l l y  p e r f o r m i n g  p r o j e c t s  t h a t  r e q u i r e  u n p l a n n e d  r e s o u r c e s  f o r  c o n t i n u o u s  a t t e n t i o n  

( C h a r e t t ,  2 0 0 6 ) .

M o s t  I T  p r o j e c t  f a i l u r e s  a r e  t h e  r e s u l t  o f  m u l t i p l e  f a c t o r s  t h a t  c a n  b e  s u m m a r i z e d  

a s  a  c o m b i n a t i o n  o f  f l a w e d  p r o j e c t  m a n a g e m e n t  d e c i s i o n s ,  f l a w e d  b u s i n e s s  d e c i s i o n s ,  a n d  

f l a w e d  t e c h n i c a l  d e c i s i o n s .  C h a r e t t e ’s  ( 2 0 0 6 )  r e s e a r c h  r e p o r t e d  t h e  1 2  m o s t  c o m m o n  

f a c t o r s  in  th e  f a i l u r e  o f  I T  p r o j e c t s  to  b e :

1 . U n r e a l i s t i c  o r  u n a r t i c u l a t e d  p r o j e c t  g o a l s ,

2 .  I n a c c u r a t e  e s t i m a t e s  o f  n e e d e d  r e s o u r c e s ,

3 .  B a d l y  d e f i n e d  s y s t e m  r e q u i r e m e n t s ,

4 .  P o o r  r e p o r t i n g  o f  t h e  p r o j e c t ’s  s t a t u s ,

5 .  U n m a n a g e d  r i s k s ,

6 .  P o o r  c o m m u n i c a t i o n  a m o n g  c u s t o m e r s ,  d e v e l o p e r s ,  a n d  u s e r s ,

7 .  U s e  o f  i m m a t u r e  t e c h n o l o g y ,

8 .  I n a b i l i t y  t o  h a n d l e  t h e  p r o j e c t ’s  c o m p l e x i t y ,

9 .  S l o p p y  d e v e l o p m e n t  p r a c t i c e s ,

1 0 . P o o r  p r o j e c t  m a n a g e m e n t ,

1 1 . S t a k e h o l d e r  p o l i t i c s  a n d ,

1 2 . C o m m e r c i a l  p r e s s u r e s .

S i n c e  2 0 0 4 ,  t h e  S t a n d i s h  G r o u p  h a s  n o t e d  a n  i m p r o v e m e n t  in  s t a t i s t i c a l  I T  p r o j e c t  

s u c c e s s  f r o m  a p p r o x i m a t e l y  1 6 .3 %  t o  a p p r o x i m a t e l y  3 4 .0 % .  O n e  r e a s o n  f o r  i m p r o v e m e n t  

in  I T  p r o j e c t  s u c c e s s  m a y  b e  r e l a t e d  t o  B o d a m e r ’ s  ( 2 0 1 0 )  o b s e r v a t i o n  o f  a  p o s s i b l e  

c u l t u r a l  s h i f t  in  w h i c h  p r o j e c t  o u t c o m e s  a r e  a d m i n i s t r a t i v e l y  r e d u c e d  in  o r d e r  to  a d h e r e  to  

o r i g i n a l  c o s t s  a n d  d e a d l i n e s .  T h i s  e x p l a n a t i o n  w o u l d  s e e m  to  b e  a  p o s s i b l e  m e t h o d  to
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c l a i m  p a r t i a l  s u c c e s s  f o r  a n  o t h e r w i s e  f a i l e d  I T  p r o j e c t  i f  i t  w a s  f o u n d  t h a t  t h e  o r i g i n a l  

p r o j e c t  n e e d s  c o u l d  n o t  b e  a c c o m m o d a t e d  w i t h i n  b u d g e t .

A n o t h e r  r e a s o n  f o r  t h e  i m p r o v e m e n t  in  s t a t i s t i c a l  I T  p r o j e c t  s u c c e s s  m a y  b e  a  

c h a n g e  i n  p r o j e c t  d e s i g n  t h a t  f o c u s e s  o n  d e v e l o p i n g  a n d  i m p l e m e n t i n g  s m a l l e r  s c a le  

p r o j e c t s  u s i n g  a n  i t e r a t i v e  p l a n n i n g  p r o c e s s  in  c o n t r a s t  to  m e t h o d s  t h a t  r e q u i r e d  c o m p l e t e  

p r o j e c t  d e f i n i t i o n  in  t h e  e a r l y  p h a s e s  o f  p l a n n i n g .  A  m o r e  s u c c e s s f u l  a p p r o a c h  to  I T  

p r o j e c t  p l a n n i n g  c o u l d  b e  i n v e s t i n g  m o r e  r e s o u r c e s  in  th e  b e g i n n i n g  to  d e s i g n  I T  p r o j e c t s  

t h a t  f u l f i l l  n e e d s  r a t h e r  th a n  d e p e n d i n g  o n  t e c h n o l o g y  a l o n e  t o  s o l v e  o p e r a t i o n a l  a n d  

c o m p a t i b i l i t y  p r o b l e m s  a f t e r  p r o j e c t  c o m p l e t i o n  ( W e i n b e r g e r ,  2 0 0 4 ) .  A c c o r d i n g  t o  S m i t h  

( 2 0 0 4 ) ,  b u s i n e s s  l e a d e r s  m a y  v i e w  I T  p r o j e c t  f a i l u r e  a s  a n  u n f o r t u n a t e  b u t  n e c e s s a r y  p a r t  

o f  a c h i e v i n g  c o m p e t i t i v e  g o a l s  a n d  a r e  w i l l i n g  to  r i s k  a  s e r i e s  o f  f a i l u r e s  in  o r d e r  to  r e a p  

t h e  b e n e f i t s  o f  a n  i n n o v a t i v e  b u s i n e s s  o r  s e r v i c e  t h a t  p r o v i d e s  a  c o m p a n y  a  c o m p e t i t i v e  

a d v a n t a g e .  I n  c o n t r a s t ,  “ In  e d u c a t i o n ,  u n f o r t u n a t e l y ,  f a i l u r e  i s  f a i l u r e  b o t h  i n s i d e  a n d  

o u t s i d e  t h e  c l a s s r o o m ”  ( S m i t h ,  2 0 0 4 ,  p .  9 6 ) .

B u s i n e s s  I n f o r m a t i o n  T e c h n o l o g y  O b s o l e s c e n c e

A  f a c t o r  in  t h e  l o n g - t e r m  c o s t  o f  I T  p r o j e c t s  i s  th e  o b s o l e s c e n c e - p r o n e  n a t u r e  o f  

c o m m e r c i a l  o f f - t h e - s h e l f  s o f tw a r e .  T h e  l i t e r a t u r e  d e s c r i b e s  t h r e e  c a t e g o r i e s  o f  

o b s o l e s c e n c e  a s s o c i a t e d  w i t h  I T  s y s t e m s  t h a t  i n c l u d e  d a t a  w a r e h o u s i n g  s y s t e m s ,  

h a r d w a r e ,  s o f t w a r e ,  a n d  p e r s o n n e l  k n o w l e d g e  a n d  s k i l l  ( S c h n e i d e r ,  2 0 0 5 ) .  O b s o l e s c e n c e  

o f  h a r d w a r e  w o u l d  a p p e a r  t o  h a v e  th e  l e a s t  im p a c t  o n  o p e r a t i o n s  a n d  s u s t a i n a b i l i t y ,  in  

t h a t  o b s o l e t e  h a r d w a r e  c a n  p r o b a b l y  b e  r e p l a c e d  b y  m o r e  t e c h n o l o g i c a l l y  a d v a n c e d  

h a r d w a r e .  H o w e v e r ,  s o f t w a r e  o b s o l e s c e n c e  c a n  o b s o l e t e  h a r d w a r e  i f  s o f t w a r e  u p g r a d e s  

c a n n o t  i n t e r f a c e  c o r r e c t l y  w i t h  th e  o r i g i n a l  h a r d w a r e .  I f  s o f t w a r e  o b s o l e s c e n c e  d r i v e s
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h a r d w a r e  o b s o l e s c e n c e ,  t h e  c o n s e q u e n c e s  m a y  i n c l u d e  th e  n e e d  f o r  a  n e w  s y s t e m  

( S a n d b o m ,  2 0 0 7 ) .  A  c o n t i n u i n g  c o n c e r n  w i t h  c o m m e r c i a l  o f f - t h e - s h e l f  s o f t w a r e  i s  th e  

c a s c a d i n g  e f f e c t  o f  d e a l i n g  w i t h  s o f t w a r e  t h a t  i s  n o  lo n g e r  s u p p o r t e d  d u e  to  p l a n n e d  

o b s o l e s c e n c e  o r  o b s o l e s c e n c e  f o r c e d  o n  a n  o w n e r  w h e n  a  h a r d w a r e  u p g r a d e  i s  d i s c o v e r e d  

to  b e  i n c o m p a t i b l e  w i t h  th e  c o r r e s p o n d i n g  s o f t w a r e .  A  r e l a t e d  s i t u a t i o n  o c c u r s  w h e n  a  

b u s i n e s s  t a k e s  o v e r  o r  c o n s o l i d a t i o n  r e s u l t s  in  a  p r o d u c t ’s  t e r m i n a t i o n .  A c c o r d i n g  t o  

M e r o l a  ( 2 0 0 6 ) ,  s u c c e s s f u l  s o f t w a r e  v e n d o r s  m a y  r e n d e r  t h e i r  o w n  p r o d u c t s  o b s o l e t e  b y  

a d d i n g  f e a t u r e s  in  o t h e r  p r o d u c t s  t h a t  c r e a t e  th e  n e e d  to  u p g r a d e  t h e  a r t i f i c i a l l y  o b s o l e t e  

p r o d u c t s  in  o r d e r  t o  s u p p o r t  i n c r e a s e d  p r o f i t s  w h i l e  t a k i n g  c r e d i t  f o r  u p g r a d e d  

f u n c t i o n a l i t y .  S c h n e i d e r  ( 2 0 0 5 )  r e p o r t s  t h a t  a  s i d e  e f f e c t  o f  o b s o l e s c e n c e  in  h a r d w a r e  o r  

s o f t w a r e  c o u l d  b e  c r e a t i n g  a n  I T  s t a f f  a n d  u s e r  b a s e  t h a t  m a y  h a v e  o b s o l e t e  s k i l l  s e t s  in  

c o p i n g  w i t h  n e w  t e c h n o l o g y .  T h e s e  f a c t o r s  m a y  d r i v e  a  n e e d  f o r  t r a i n i n g  a n d / o r  

r e o r g a n i z a t i o n  to  i n t e g r a t e  r e p l a c e m e n t  h a r d w a r e  a n d / o r  s o f t w a r e  in to  t h e  o r g a n i z a t i o n ’s  

o v e r a l l  w o r k  f lo w .  T h e  r i s k  o f  o b s o l e s c e n c e  m a y  b e  d i r e c t l y  r e l a t e d  to  t h e  c o m p l e x i t y  o f  

I T  s y s t e m s .  I n  o t h e r  w o r d s ,  a  s y s t e m  w i t h  m u l t i p l e  s e r v e r s  a n d  m u l t i p l e  s o f t w a r e  

a p p l i c a t i o n s  t h a t  s u p p o r t  s e v e r a l  d i f f e r e n t  p r o c e s s e s  w o u l d  p o s e  a  g r e a t e r  r i s k  o f  

o b s o l e s c e n c e  t h a n  a  m o r e  a u s t e r e  s y s t e m .  F o c u s e d  d a t a  m a n a g e m e n t  p r o d u c t s  g e n e r a l l y  

o u t p e r f o r m  o n e - s i z e - f i t s - a l l  g e n e r a l - p u r p o s e  p r o d u c t s  in  c o s t ,  s p e e d ,  a n d  e f f e c t i v e n e s s .  

W h i l e  l e s s  c o m p l e x ,  s u c h  s y s t e m s  a r e  t y p i c a l l y  m o r e  c o m p r e h e n s i v e  ( M o n a s h ,  2 0 0 6 ) .

R e l a t e d  to  t h e  e f f e c t s  o f  o b s o l e s c e n c e  in  s o f t w a r e  i s  t h e  o b s o l e s c e n c e  in  d a t a  

s y s t e m  a r c h i t e c t u r e ,  a s  w e l l  a s  t h e  f a c t o r s  t h a t  c o n t r i b u t e  to  th e  l i m i t a t i o n s  a n d  f a i l u r e s  in  

d a t a  w a r e h o u s e  s y s t e m s  i s  th e  e f f e c t  o f  u s i n g  a g i n g  t e c h n o l o g y .  S t o n e b r a k e r  i s  c u r r e n t l y  

t h e  c o f o u n d e r  a n d  C h i e f  T e c h n o l o g y  O f f i c e r  o f  V e r t i c a  S y s t e m s ,  a  d e v e l o p e r  o f  a n
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e m e r g i n g  c l a s s  o f  d a t a b a s e  s y s t e m s .  S t o n e b r a k e r  w a s  f o r m e r l y  a  p r o f e s s o r  o f  c o m p u t e r  

s c i e n c e  a t  t h e  U n i v e r s i t y  o f  C a l i f o r n i a  a t  B e r k e l e y  a n d  th e  M a s s a c h u s e t t s  I n s t i t u t e  o f  

T e c h n o l o g y .  I n  I T  h i s t o r y ,  S t o n e b r a k e r  w a s  t h e  c o f o u n d e r  o f  t h e  a r c h i t e c t u r e  b u i l t  i n to  

m o s t  o f  t h e  r e l a t i o n a l  d a t a b a s e s  u s e d  in  d a t a  w a r e h o u s i n g  s y s t e m s  s i n c e  1 9 7 0 ,  i n c l u d i n g  

O r a c l e ,  S Q L  S e r v e r ,  I n f o r m i x ,  a n d  S y b a s e .  S t o n e b r a k e r  i s  a  r e c i p i e n t  o f  i n t e r n a t i o n a l  

a w a r d s  in  c o m p u t e r  s c i e n c e ,  i n c l u d i n g  a n  i n t e r n a t i o n a l  a w a r d  f o r  h i s  w o r k  in  d e s i g n i n g  

th e  a r c h i t e c t u r e  o f  t h e  l i s t e d  d a t a b a s e  s y s t e m s  ( L a i ,  2 0 0 7 ) .  S t o n e b r a k e r  ( 2 0 0 7 b )  c o n s i d e r s  

m o s t  o f  t h e  s y s t e m s  u s e d  c u r r e n t l y  f o r  d a t a  w a r e h o u s e  a p p l i c a t i o n s  to  b e  o b s o l e t e  “ l e g a c y  

s y s t e m s ”  ( S t o n e b r a k e r ,  2 0 0 7 b ,  % 3 )  in  r e l a t i o n  to  s y s t e m s  d e s i g n e d  s i n c e  1 9 9 7 .

E v o l u t i o n  o f  D a t a  P r o c e s s i n g  S y s t e m s

C o m p u t i n g  h a s  s t e a d i l y  e v o l v e d  s i n c e  t h e  E l e c t r o n i c  D i s c r e t e  V a r i a b l e  A u t o m a t i c  

C o m p u t e r  ( E D V A C )  in  1 9 4 9 . E D V A C  w a s  th e  f i r s t  c o m p u t e r  w i t h  a  p r o g r a m  s t o r e d  in  

th e  c o m p u t e r ’ s  m e m o r y .  I n  o t h e r  w o r d s ,  E D V A C  c o u l d  e x e c u t e  d i f f e r e n t  r o u t i n e s  b y  

c h a n g i n g  t h e  c o n t e n t  o f  t h e  c o m p u t e r ’ s  m e m o r y ,  a  p r o c e s s  t h a t  p r e v i o u s l y  r e q u i r e d  

r e w i r i n g  a  c o m p u t e r .  I n  E D V A C ,  t h e  c o m p o n e n t  t h a t  e x e c u t e d  i n s t r u c t i o n s  s e n t  t o  i t  f r o m  

t h e  c o m p u t e r ’ s  i n t e r n a l  m e m o r y  w a s  c a l l e d  a  p r o c e s s o r  o r  c e n t r a l  p r o c e s s i n g  u n i t  ( C P U ) .  

E D V A C  w a s  n o t  p r a c t i c a l .  I t  a v e r a g e d  a p p r o x i m a t e l y  e i g h t  h o u r s  b e t w e e n  f a i l u r e s  

b e c a u s e  e a r l y  c o m p u t e r s  w e r e  c o n s t r u c t e d  w i t h  e le c t r i c a l  r e l a y  a n d  v a c u u m  tu b e  

t e c h n o l o g y  t h a t  w a s  n o t  d u r a b l e  in  c o m p u t e r  a p p l i c a t i o n s .

D u r i n g  t h e  1 9 5 0 s  a n d  1 9 6 0 s ,  t r a n s i s t o r  t e c h n o l o g y  r e p l a c e d  e a r l i e r  C P U  

c o n s t r u c t i o n  m e t h o d s .  T r a n s i s t o r s  a r e  t i n y  f u n c t i o n a l  a n d  m o r e  d u r a b l e  v e r s i o n s  o f  

v a c u u m  t u b e s .  A  m o d e m  m i c r o p r o c e s s o r  i s  a  m e m o r y  c h i p  t h a t  m a y  i n c l u d e  m i l l i o n s  o f  

m i n i a t u r e  t r a n s i s t o r s  a n d  c a p a c i t o r s  t h a t  a r e  p a i r e d  to  c r e a t e  m i l l i o n s  o f  m e m o r y  c e l l s ,
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e a c h  o f  w h i c h  r e p r e s e n t s  o n e  b i t  o f  d a ta .  A  b i t  o f  d a t a  i s  i n f o r m a t i o n  t h a t  i s  s t o r e d  in  th e  

f o r m  o f  a  z e r o  o r  o n e ,  e s s e n t i a l l y  o n  o r  o f f .  S e t s  o f  m e m o r y  c e l l s  a r e  u s e d  t o  c r e a t e  

i n s t r u c t i o n s  in  b i n a r y  l o g i c  t h a t  c o m p u t e r s  u n d e r s t a n d .  M a c h i n e  l a n g u a g e  i s  a  c o d e  t h a t  

c o n s i s t s  o f  a  c o l l e c t i o n  o f  b i n a r y  b i t s  t h a t  a  c o m p u t e r  r e a d s  a n d  i n t e r p r e t s  to  e x e c u t e  

c o m m a n d s  a n d  i s  t h e  o n l y  l a n g u a g e  a  c o m p u t e r  i s  c a p a b l e  o f  u n d e r s t a n d i n g .  A  v a r i e t y  o f  

c o m p u t e r  p r o g r a m m i n g  l a n g u a g e s  u s e d  m o r e  r e c e n t l y  e s s e n t i a l l y  s e n d  g r o u p s  o f  

c o m m a n d s  to  a  c o m p u t e r ’s  C P U  u s i n g  f o r m s  o f  n o t a t i o n  t h a t  c a n  b e  u n d e r s t o o d  b y  

h u m a n  p r o g r a m m e r s .  T h e  p r o g r a m m i n g  l a n g u a g e  t r a n s l a t e s  c o m m a n d s  i n t o  m a c h i n e  

l a n g u a g e  s o  t h a t  a  c o m p u t e r  c a n  u n d e r s t a n d  th e  i n s t r u c t i o n s  in  m a c h i n e  l a n g u a g e .  

E x a m p l e s  o f  c o m m o n  p r o g r a m m i n g  l a n g u a g e s  in c l u d e  J a v a ,  C + + ,  B a s i c ,  C o b o l ,  a n d  

F o r t r a n .

M o d e m  C P U s  s to r e  p r o g r a m s ,  o f  w h i c h  f o u r  p r o g r a m  s t e p s  a r e  c o m m o n .  T h e  f o u r  

p r o g r a m  s t e p s  a r e  f e t c h ,  d e c o d e ,  e x e c u t e ,  a n d  w r i t e b a c k .  F e t c h  i n v o l v e s  r e t r i e v i n g  a n  

i n s t r u c t i o n  f r o m  p r o g r a m  m e m o r y  t h a t  t e l l s  th e  p r o c e s s o r  w h a t  to  d o .  I n  th e  d e c o d e  

p r o g r a m  s t e p ,  t h e  i n s t r u c t i o n  i s  o r g a n i z e d  i n to  p a r t s  t h a t  m a y  b e  s i g n i f i c a n t  t o  d i f f e r e n t  

p a r t s  o r  p o r t i o n s  o f  a  C P U .  T h e  i n s t r u c t i o n  t h a t  w a s  f e t c h e d  a n d  d e c o d e d  i s  c a r r i e d  o u t  in  

t h e  e x e c u t e  p r o g r a m  s te p .  A n  e x a m p l e  o f  a n  e x e c u t i n g  p r o g r a m  s t e p  c o u l d  b e  a  

m a t h e m a t i c a l  c o m p u t a t i o n  t h a t  i n s t r u c t s  a  C P U  to  a d d  i n p u t  n u m b e r s  a n d  o u t p u t s  th e  

f i n a l  a n s w e r .  I n  t h e  f i n a l  p r o g r a m  s t e p ,  w r i t e b a c k ,  t h e  p r o c e s s o r  s e n d s  t h e  c o m p u t e d  

r e s u l t s  o f  t h e  e x e c u t e d  s t e p s  i n to  s o m e  f o r m  o f  m e m o r y .  T h i s  e x a m p l e  d e s c r i b e s  a  l i n e a r  

p r o c e s s ,  t h e  e f f i c i e n c y  o f  w h i c h  i s  a f f e c t e d  b y  th e  t i m e  r e q u i r e d  to  c o m p l e t e  th e  f o u r  

s t e p s  b e f o r e  t h e  p r o c e s s o r  c a n  c o n s i d e r  a  s e t  o f  n e w  s te p s .  T h i s  b o t t l e n e c k  h a s  b e e n  

i m p r o v e d  o v e r  t i m e  w i t h  t h e  i n t r o d u c t i o n  o f  p a r a l l e l  c o m p u t i n g  t e c h n o l o g y  w h e r e
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m u l t i p l e  i n s t r u c t i o n s  c a n  b e  e x e c u t e d  s i m u l t a n e o u s l y  b y  s e n d i n g  i n s t r u c t i o n s  t h r o u g h  

d i f f e r e n t  p a t h s  in  a  C P U  o r  b y  d i f f e r e n t  p r o c e s s o r s .

P r o c e s s o r s  m a y  b e  c l a s s i f i e d  a s  r e a d  o n l y  m e m o r y  o r  r a n d o m  a c c e s s  m e m o r y .  A  

r e a d  o n l y  m e m o r y  p r o c e s s o r  ( R O M )  i s  p r o g r a m m e d  w i t h  a  p e r m a n e n t  c o l l e c t i o n  o f  

r o u t i n e s  t h a t  w i l l  r e m a i n  in  m e m o r y  i f  e le c t r i c a l  p o w e r  i s  l o s t  o r  tu r n e d  o f f .  F o r  e x a m p l e ,  

R O M  c h i p s  s e n d  i n i t i a l  s t a r t u p  r o u t i n e s  to  a  c o m p u t e r  w h e n  i t  i s  tu r n e d  o n  a n d  r e t a i n  

t h e m  w h e n  th e  c o m p u t e r  i s  t u r n e d  o f f .  A n o t h e r  e x a m p l e  o f  R O M  is  t h e  c o m m o n  

h a n d h e l d  c a l c u l a t o r .

R a n d o m  a c c e s s  m e m o r y  ( R A M )  c a n  r e a d  a n d  w r i t e  s i m u l t a n e o u s l y  a n d  i s  t h e  

t e c h n o l o g y  t h a t  i s  r o u t i n e l y  u s e d  to  p r o c e s s  d a t a  r o u t i n e l y .  R A M  a n d  p a r a l l e l  p r o c e s s i n g  

o f f e r e d  s i g n i f i c a n t  p o t e n t i a l  p e r f o r m a n c e  i m p r o v e m e n t s  t h a t  c o u l d  b e  r e a l i z e d  w i t h  t h e  

d e v e l o p m e n t  o f  t h e  a b i l i t y  f o r  m u l t i p l e  s e g m e n t s  o f  a  p r o g r a m  to  a c c e s s  a  c o m p u t e r ’s  

m e m o r y  s i m u l t a n e o u s l y .  T h i s  a d v a n c e  i s  k n o w n  a s  s h a r e d  m e m o r y .  I n  t e r m s  o f  c o m p u t e r  

h a r d w a r e ,  s h a r e d  m e m o r y  t y p i c a l l y  r e f e r s  t o  a  l a r g e  b lo c k  o f  R A M  t h a t  c a n  b e  

c o n c u r r e n t l y  a c c e s s e d  b y  s e v e r a l  C P U s .  A l l  C P U s  in  t h i s  t y p e  o f  s y s t e m  s h a r e  a  s i n g l e  

v i e w  o f  th e  d a t a  a n d  c o m m u n i c a t i o n s  b e t w e e n  p r o c e s s o r s  m a y  b e  f a s t .  W h i l e  s h a r e d  

m e m o r y  s y s t e m s  a r e  t h e o r e t i c a l l y  t h e  f a s t e s t  f o r m ,  s o m e  p r o c e s s o r s  m a y  c a c h e ,  o r  

t e m p o r a r i l y  s to r e ,  d a t a ,  e s s e n t i a l l y  s a v i n g  u n p r o c e s s e d  p r o g r a m m i n g  i n s t r u c t i o n s  u n t i l  a  

p r o c e s s o r  i s  f r e e  to  e x e c u t e  t h e m .

S t o n e b r a k e r  ( 2 0 0 7 d )  c o n s i d e r s  t h r e e  c a t e g o r i e s  o f  d a t a b a s e  m a n a g e m e n t  s y s t e m s  

b y  a r c h i t e c t u r e ,  o n e  o f  w h i c h  i s  s h a r e d  m e m o r y .  S h a r e d  m e m o r y ,  t h e  e a r l i e s t  f o r m ,  w a s  

d o m i n a n t  in  th e  1 9 7 0 s  a n d  1 9 8 0 s .  A l l  e a r l y  r e l a t i o n a l  d a t a b a s e  m a n a g e m e n t  s y s t e m s  w e r e  

d e s i g n e d  f o r  s h a r e d  m e m o r y ,  i n c l u d i n g  O r a c l e ,  D b a s e 2 ,  S y b a s e ,  a n d  M y S Q L .  W h i l e  f a s t ,
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s h a r e d  m e m o r y  i s  t h e  l e a s t  s c a l a b l e  o f  t h e  t h r e e  a r c h i t e c t u r e s .  T h e  m e m o r y  b e c o m e s  a  

r e s t r i c t i o n  in  p e r f o r m a n c e  a s  t h e  n u m b e r  o f  p r o c e s s o r s  a n d  d i s k s  c o n n e c t e d  t o  th e  

m e m o r y  i n c r e a s e .

I n  t h e  1 9 9 0 s ,  a  v a r i a t i o n  o f  s h a r e d  m e m o r y  d a t a b a s e  s y s t e m  a r c h i t e c t u r e  k n o w n  a s  

s h a r e d  d i s k  w a s  i m p l e m e n t e d .  I n  a  s h a r e d  d i s k  s y s t e m ,  a  c o l l e c t i o n  o f  p r o c e s s o r s  s h a r e  a  

c o m m o n  m a i n  m e m o r y  s i m i l a r  to  th e  o r i g i n a l  s h a r e d  m e m o r y  s y s t e m .  H o w e v e r ,  a  s h a r e d  

d i s k  s y s t e m  u s e s  e x p a n d e d  s t o r a g e  s u c h  a s  s t o r a g e  a r e a  n e t w o r k s  o r  m u l t i p l e  h a r d  d r i v e s .  

I n  a  s h a r e d  d i s k  s y s t e m ,  m u l t i p l e  p r o c e s s o r s  h a v e  d i r e c t  a c c e s s  t o  m u l t i p l e  d r i v e s  f r o m  

m u l t i p l e  c o m p u t e r s .  A l l  c o m p u t e r s  a r e  a b l e  to  a c c e s s  a l l  d a t a  o n  t h e  s y s t e m  o f  m u l t i p l e  

h a r d  d r i v e s .  T h e  d i s a d v a n t a g e  o f  s h a r e d  d i s k  s y s t e m s  i s  t h a t  a  s i n g l e  f a i l u r e  o f  d i s k  

h a r d w a r e  c a n  r e s u l t  in  d a t a  lo s s .  A c c o r d i n g  to  D e W i t t  a n d  G r a y  ( 1 9 9 2 ) ,  th e  s h a r e d  d i s k  

d e s i g n  w a s  n o t  c o n s i d e r e d  s u c c e s s f u l  f o r  d a t a b a s e  a p p l i c a t i o n s .

A s  a  r e s u l t  o f  i n t e r v i e w s  a n d  d i s c u s s i o n s  w i t h  5 0  C h i e f  I n f o r m a t i o n  O f f i c e r s  a n d  

d a t a  w a r e h o u s e  a d m i n i s t r a t o r s ,  S t o n e b r a k e r  ( 2 0 0 7 c )  r e p o r t e d  th a t ,  a s  s h a r e d  m e m o r y  a n d  

s h a r e d  d i s k  d a t a  w a r e h o u s e  s i z e s  i n c r e a s e ,  t h e  c o m p l e x i t y  o f  q u e r y  p r o c e s s e s  t h a t  l o c a t e  

d a t a  w i t h i n  t h e  s y s t e m  i n c r e a s e  e x p o n e n t i a l l y .  N o n - a u t o m a t e d  a d  h o c  q u e r i e s  a r e  u s e d  to  

l o c a t e  i n f o r m a t i o n  in  d a t a  w a r e h o u s e s  to  s u p p o r t  r e s e a r c h  s t u d i e s  t h a t  a r e  m o r e  c o m p l e x  

t h a n  r e p o r t i n g  s u m m a r i z e d  d a ta .  S u c h  s t u d i e s  a r e  f o r e n s i c  in  n a t u r e  a n d  a r e  c o n d u c t e d  to  

p r o v i d e  i n f o r m a t i o n  t h a t  m a y  h e l p  a n s w e r  q u e s t i o n s  p r e f a c e d  w i t h  t h e  w o r d s  w h y  o r  h o w .  

A c c o r d i n g  to  S t o n e b r a k e r  ( 2 0 0 7 c ) ,  th e  c o m p l e x i t y  o f  d a t a b a s e  a r c h i t e c t u r e  a n d  

o p e r a t i o n s  r e a c h e d  t h e  p o i n t  a t  w h i c h  m a n y  d a t a b a s e  a d m i n i s t r a t o r s  w e r e  r e f u s i n g  to  

a c c o m m o d a t e  a d  h o c  q u e r y  r e q u e s t s .  F r o m  a  r e s e a r c h  p e r s p e c t i v e ,  t h e  i n a b i l i t y  to  c o n d u c t  

a n  a d  h o c  q u e r y  w a s  a  m a j o r  i s s u e .  A r g u a b l y ,  d a t a  w a r e h o u s e  s y s t e m s  t h a t  a r e  u n a b l e  to
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a c c o m m o d a t e  e s s e n t i a l  a d  h o c  r e s e a r c h  m a y  c o n s t i t u t e  d a t a b a s e  s y s t e m  f a i l u r e ,  in  t h a t  th e  

s t a t e d  p u r p o s e  o f  s t a t e  l o n g i t u d i n a l  d a t a b a s e  s y s t e m s  i s  to  s u p p o r t  r e s e a r c h  o n  s t u d e n t  

e d u c a t i o n  a n d  e m p l o y m e n t  o u t c o m e s .

S t o n e b r a k e r  ( 2 0 0 7 a )  r e p o r t e d  t h a t  s y n c h r o n i z i n g  c o m p l e x  s y s t e m s  o f  s h a r e d  d a t a  

i s  v e r y  c o s t l y .  A l t h o u g h  d a t a  w a r e h o u s e  p r o c u r e m e n t  m a y  t y p i c a l l y  c o s t  m o r e  t h a n  $1  

m i l l i o n ,  s y s t e m  d e p l o y m e n t  i n v o l v e s  i n t e g r a t i o n  o f  d a t a  s y s t e m s  c o n n e c t e d  to  t h e  d a t a  

w a r e h o u s e ,  t u n i n g  a  s y s t e m  f o r  p e r f o r m a n c e ,  a n d  m a i n t a i n i n g  a  s y s t e m  t h a t  i s  e x t r e m e l y  

c o m p l e x .  A l t h o u g h  i n t e g r a t i o n  a n d  t u n i n g  a r e  e s s e n t i a l ,  o n g o i n g  m a i n t e n a n c e  o f  d a t a b a s e  

s y s t e m s  i s  a l s o  e s s e n t i a l .  M a i n t e n a n c e  i s  c o n s i d e r e d  to  b e  o n e  o f  t h e  m a j o r  c a u s e s  o f  d a t a  

w a r e h o u s e  s y s t e m  f a i l u r e s  f r o m  i n a b i l i t y  to  m e e t  o p e r a t i o n a l  n e e d s  o r  t h e  i n a b i l i t y  to  

a d a p t  t o  c o m p l e x  c h a n g i n g  c i r c u m s t a n c e s ,  o r  t h e  p r o h i b i t i v e  c o s t  o f  o p e r a t i o n  a n d  

m a i n t e n a n c e  ( S e n  &  S i n h a ,  2 0 0 5 ) .

T h e  s i n g l e  p o i n t  o f  f a i l u r e  in  a  s h a r e d  d i s k  s y s te m  c a n  b e  a v o i d e d  w i t h  t h e  t h i r d  

t y p e  o f  d a t a b a s e  a r c h i t e c t u r e  k n o w n  a s  s h a r e d  n o t h i n g .  A  s h a r e d  n o t h i n g  s y s t e m  i s  

a l t e r n a t i v e l y  k n o w n  a s  m a s s i v e l y  p a r a l l e l  p r o c e s s i n g  ( M P P ) .  E a c h  s t o r a g e  s e c t i o n  o f  a  

s h a r e d  n o t h i n g  s y s t e m  c o m m u n i c a t e s  w i t h  o t h e r  s t o r a g e  s e c t i o n s  f o r  t h e  p u r p o s e  o f  

r e p l i c a t i o n .  I f  a  s i n g l e  d i s k  f a i l s ,  o n e  o f  t h e  m u l t i p l e  c o p i e s  g e n e r a t e d  in  r e a l  t i m e  a r e  a b l e  

to  r e c o n s t r u c t  o r  r e p l a c e  t h e  f a i l e d  d i s k  a u t o m a t i c a l l y  p r e v e n t i n g  d a t a  lo s s .  T h e  M P P  

d e s i g n  u s e s  a  s i n g l e  g l o b a l  f i l e  s y s te m .  E x a m p l e s  o f  t h i s  d e s i g n  a r e  f o u n d  in  p r o d u c t s  

s u c h  a s  H a d o o p ,  I s i l o n ,  a n d  I B R I X  F u s i o n .  W h i l e  M P P  s y s t e m s  w e r e  i n t r o d u c e d  in  th e  

1 9 8 0 s  a n d  a l l  d a t a b a s e  m a n a g e m e n t  s y s t e m s  d e s i g n e d  s i n c e  1 9 9 7  u s e  M P P  a r c h i t e c t u r e ,  

m o s t  o f  t h e  d a t a  w a r e h o u s e  s y s t e m s  in  u s e  a r o u n d  t h e  w o r l d  c o n t i n u e  to  r u n  o n  3 0  y e a r  

o l d  t e c h n o l o g y  r e l a t e d  t o  s h a r e d  m e m o r y  a n d  s h a r e d  d i s k  ( S t o n e b r a k e r ,  2 0 0 7 a ) .  O r a c l e ,
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a n  e n t e r p r i s e  d a t a b a s e  w i t h  a n  e x t e n s i v e  f o l l o w i n g  d o e s  n o t  s e l l  a  s h a r e d - n o t h i n g  

s o f t w a r e  p l a t f o r m  ( H e l l e r s t e i n  &  S t o n e b r a k e r ,  2 0 0 5 a ) .  I n v e s t i n g  l a r g e  a m o u n t s  o f  o n e ­

t i m e  g r a n t  o r  s t a t e  a p p r o p r i a t e d  f u n d i n g  f o r  o b s o l e t e  t e c h n o l o g y  i n t r o d u c e s  t h e  p o s s i b i l i t y  

o f  p e r f o r m a n c e  i s s u e s  t h a t  u l t i m a t e l y  m u s t  b e  a d d r e s s e d  w i t h  t o t a l  s y s t e m  r e p l a c e m e n t  

w i t h  l i t t l e  r e c o v e r y  o f  e x p e n d e d  f u n d s .

L i m i t a t i o n s  o f  B u s i n e s s  D a t a  W a r e h o u s e  A r c h i t e c t u r e  a n d  D e s i g n s

S t o n e b r a k e r  ( 2 0 0 7 )  r e p o r t e d  t h a t  t h e  t h e n  c u r r e n t  o f f e r i n g s  o f  t h e  h i g h  e n d  d a t a  

w a r e h o u s e  v e n d o r s  w e r e  “ . . . h a r d  to  i n s t a l l ,  h a r d  t o  t u n e ,  h a r d  to  l e a r n ,  a n d  j u s t  g e n e r a l l y  

h a r d  t o  u s e .  I f  t h e s e  p r o d u c t s  d o n ’t  g e t  m u c h  e a s i e r  to  u s e  t h e n  d a t a  a d m i n i s t r a t i o n  c o s t s  

w i l l  g o  t o  1 0 0 %  s o o n e r  o r  l a t e r ”  5 ) .  T h e  s i t u a t i o n  t h a t  S t o n e b r a k e r  d e s c r i b e s  f u r t h e r  

c o n s t r a i n s  th e  a b i l i t y  to  u s e  d a t a  s t o r e d  in  d a t a  w a r e h o u s e  s y s t e m s  a s  t h e  b a s i s  f o r  

e s s e n t i a l  s t u d e n t  e d u c a t i o n  a n d  e m p l o y m e n t  o u t c o m e s  r e s e a r c h  a n d  a n a l y s i s .

S t o n e b r a k e r ’s  ( 2 0 0 7 )  a s s e s s m e n t  i s  c o n s i s t e n t  w i t h  e a r l i e r  a n d  h i s t o r i c a l  c r i t i c i s m s  

o f  e d u c a t i o n a l  d a t a  w a r e h o u s e  s y s t e m s  r e p o r t e d  b y  t h e  U .S .  D e p a r t m e n t  o f  E d u c a t i o n  

( 2 0 1 0 )  in  a  l o n g i t u d i n a l  s tu d y .  I n  a n  i n t e r v i e w  w i t h  a  C h i e f  E x e c u t i v e  O f f i c e r  o f  a  p r o j e c t  

r i s k  m a n a g e m e n t  c o n s u l t i n g  c o m p a n y ,  B e t t s  ( 2 0 0 3 )  r e p o r t e d  c a u s e s  o f  I T  p r o j e c t  f a i l u r e  

r e l a t e d  to  p l a n n i n g  a n d  m a n a g e m e n t .  I n  t h e  r u s h  to  q u a l i f y  a n d  a l l o c a t e  b i l l i o n s  o f  d o l l a r s  

in  f e d e r a l  g r a n t  f u n d i n g  f o r  S L D S ,  s o m e  r e c i p i e n t  s t a t e s ’ I T  l e a d e r s h i p  m a y  b e  

o v e r l o o k i n g  r i s k s  k n o w n  b y  l e a d e r s  in  t h e  I T  c o m m u n i t y  a n d / o r  m a y  b e  u n a w a r e  o f  t h e  

U .S .  g o v e r n m e n t  c a u t i o n  t h a t  t h e  f e d e r a l  f u n d i n g  s h o u l d  b e  c o n s i d e r e d  a  o n e - t i m e  

i n v e s t m e n t  ( W h i t e  H o u s e ,  2 0 0 9 ) .  M a k i n g  s u c h  a n  i n v e s t m e n t  w h e n  n e e d s ,  c a p a b i l i t i e s ,  

l i m i t a t i o n s ,  a n d  r i s k s  a r e  f u l l y  u n d e r s t o o d  w o u l d  s e e m  to  b e  a  m o r e  p r u d e n t  a l t e r n a t i v e  to  

a l l o c a t i n g  n o n - r e n e w a b l e  g r a n t  f u n d s  to  a  h i g h - r i s k  p r o j e c t  d e s i g n .
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A c c o r d i n g  t o  S m i t h  ( 2 0 0 4 ) ,  b u s i n e s s  l e a d e r s  m a y  v i e w  f a i l u r e  a s  a n  u n f o r t u n a t e  

b u t  n e c e s s a r y  p a r t  o f  a c h i e v i n g  c o m p e t i t i v e  g o a l s  a n d  a r e  w i l l i n g  to  r i s k  a  s e r i e s  o f  

f a i l u r e s  in  o r d e r  to  r e a p  th e  b e n e f i t s  o f  a n  i n n o v a t i v e  b u s i n e s s  o r  s e r v i c e  t h a t  g i v e s  a  

c o m p a n y  a  c o m p e t i t i v e  a d v a n t a g e .  I n  c o n t r a s t ,  “ I n  e d u c a t i o n ,  u n f o r t u n a t e l y ,  f a i l u r e  i s  

f a i l u r e  b o t h  i n s i d e  a n d  o u t s i d e  t h e  c l a s s r o o m ”  ( S m i t h ,  2 0 0 4 ,  p .  9 6 ) .

T h e  h i s t o r y  o f  I T  d e v e l o p m e n t  f o r  e d u c a t i o n  d a t a  m a n a g e m e n t  s y s t e m s  h a s  

n o t a b l e  e x a m p l e s  o f  f a i l u r e  a s  w e l l .  F o r  e x a m p l e ,  t h e  I d a h o  s t a t e  l e g i s l a t u r e  a u t h o r i z e d  

t h e  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  I d a h o  S t u d e n t  I n f o r m a t i o n  M a n a g e m e n t  S y s t e m  ( I S I M S ) ,  

e s s e n t i a l l y  a  s t a t e w i d e  l o n g i t u d i n a l  d a t a  s y s t e m  f o r  I d a h o .  T h e  p r o j e c t  w a s  j o i n t l y  f u n d e d  

w i t h  p u b l i c  m o n i e s  a n d  a  f o u n d a t i o n  g r a n t .  T h e  $ 3 5  m i l l i o n  p r o g r a m  d e s i g n  w a s  i n i t i a t e d  

in  2 0 0 1  a n d  w a s  t e r m i n a t e d  a s  n o n p e r f o r m i n g  in  D e c e m b e r  2 0 0 4  w h e n  c o s t  o v e r r u n s  a n d  

p r o j e c t e d  d e v e l o p m e n t  c o s t s  r e a c h e d  $ 1 8 2  m i l l i o n .  B y  t h e  t i m e  I d a h o  a b a n d o n e d  t h e  

I S I M S  p r o j e c t ,  to t a l  e x p e n d i t u r e s  in  f e d e r a l ,  s t a t e ,  a n d  p r i v a t e  g r a n t  f u n d i n g  e x c e e d e d  

$ 2 4  m i l l i o n .

I n  h i s  l e t t e r  to  th e  J o i n t  L e g i s l a t i v e  O v e r s i g h t  C o m m i t t e e  o f  t h e  I d a h o  l e g i s l a t u r e ,  

M o h a n ,  t h e  D i r e c t o r  o f  t h e  I d a h o  L e g i s l a t u r e  O f f i c e  o f  P e r f o r m a n c e  E v a l u a t i o n s ,  

p r o v i d e d  a n  o v e r v i e w  o f  t h e  l e s s o n s  l e a r n e d  in  t h e  a b a n d o n m e n t  o f  th e  I S I M S  p r o j e c t .  

M o h a n  ( 2 0 0 6 )  r e p o r t e d :

T e c h n o l o g y  p r o j e c t s  s h o u l d  c l e a r l y  d e f i n e  t h e  r o l e s  a n d  r e s p o n s i b i l i t i e s  o f  a l l  

s t a k e h o l d e r s  a n d  c o n s i d e r  e n d  u s e r s ’ v i e w s ,  n e e d s ,  a n d  r e s o u r c e s  a t  e a c h  s t a g e .  I n  

a d d i t i o n ,  t e c h n o l o g y  p r o j e c t s  s h o u l d  m a i n t a i n  a  r e a l i s t i c  s c o p e ,  s u p p o r t e d  b y  

r e a l i s t i c  e x p e c t a t i o n s  o f  t e c h n o l o g y  a n d  a n  u p d a t e d  p r o j e c t  p la n .  T h e  I S I M S  

p r o j e c t  d i d  n o t  a d e q u a t e l y  a d d r e s s  th e s e  k e y  i s s u e s  ( p .  5 ) .
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T h e  9 1  p a g e  r e p o r t  d o c u m e n t e d  s i g n i f i c a n t ,  b u t  u n i n t e n t i o n a l ,  l a p s e s  in  t h e  a r e a s  

o f :  p r o p e r  p l a n n i n g ,  r e a l i s t i c  e x p e c t a t i o n s ,  p r o j e c t  m i l e s t o n e s ,  m e a s u r a b l e  d e l i v e r a b l e s ,  

c o m p e t e n t  s t a f f ,  e x p e r i e n c e d  p r o j e c t  m a n a g e m e n t ,  c o n t r a c t  n e g o t i a t i o n ,  c o m p a t i b i l i t y  

a c r o s s  m u l t i p l e  s o f t w a r e  p a c k a g e s ,  c e n t r a l i z e d  s y s t e m s ,  s m a l l  s c a l e  t e s t i n g ,  m a n a g e m e n t  

e x p e r t i s e ,  a n d  i s s u e s  t h a t  c o u l d  b e  e x p e r i e n c e d  b y  o t h e r  s t a t e s  in  t h e  c u r r e n t  r u s h  to  

i m p l e m e n t  s t a t e  l o n g i t u d i n a l  d a t a  s y s t e m  ( S L D S )  p r o j e c t s  w i t h  g r a n t  f u n d i n g .

S t a t e  L o n g i t u d i n a l  D a t a  S y s t e m  D e s i g n  R e q u i r e m e n t s  

T h e  D a t a  Q u a l i t y  C a m p a i g n  ( D Q C )  i s  a  n a t i o n a l  c o l l a b o r a t i o n  t h a t  e n c o u r a g e s  

a n d  s u p p o r t s  s t a t e  p o l i c y m a k e r s  to  u s e  e d u c a t i o n  d a t a  to  i m p r o v e  s t u d e n t  a c h i e v e m e n t .  I n  

2 0 0 7 ,  t h e  D Q C  s u r v e y e d  s t a t e s  r e g a r d i n g  th e  d e v e l o p m e n t  a n d  i m p l e m e n t a t i o n  o f  S L D S .  

T h e  s u r v e y s  i n d i c a t e d  p r o g r e s s  in  t h e  a b i l i t y  t o  s h a r e  s t u d e n t  r e c o r d s  b e t w e e n  P - 1 2  a n d  

p o s t s e c o n d a r y  s y s t e m s .  H o w e v e r ,  3 4  s t a t e s  r e p o r t e d  b a r r i e r s  to  a l i g n i n g  s y s t e m s  w i t h i n  

t h e i r  s t a t e s .  T h e  r e p o r t e d  b a r r i e r s  i n c l u d e d  t e c h n i c a l  i s s u e s  s u c h  a s  d a t a  a n d  d a t a  s y s t e m  

i n c o m p a t i b i l i t i e s .  A d d i t i o n a l l y ,  p o l i t i c a l  b a r r i e r s  w e r e  r e p o r t e d  t h a t  i n c l u d e d  t h e  l a c k  o f  

c o o p e r a t i o n  a n d  c o o r d i n a t i o n  a m o n g  s t a f f  a n d  s t a k e h o l d e r s  ( D Q C ,  2 0 0 9 ) .

T h e  t e c h n i c a l  a n d  p o l i t i c a l  b a r r i e r s  a s s o c i a t e d  w i t h  d e s i g n i n g  a n d  i m p l e m e n t i n g  

d a t a  s y s t e m s  f o r  g o v e r n m e n t  a n d  e d u c a t i o n a l  r e s e a r c h  c o r r e s p o n d s  to  s i m i l a r  i s s u e s  

e x p e r i e n c e d  in  b u s i n e s s  r e g a r d i n g  t h e  e v o l u t i o n  o f  i n f o r m a t i o n  t e c h n o l o g y  s y s t e m s .  E a r ly  

s t a t e  d a t a b a s e  s y s t e m s  w e r e  d e s i g n e d  to  m a n a g e  p e r s o n n e l  a n d  f i n a n c i a l  r e c o r d s  a s  e v e n t -  

d r i v e n  d a t a .  T h e  s y s t e m s  t h a t  m a n a g e d  t h e s e  d a t a  w e r e  m a i n f r a m e - l e v e l  c o m p u t e r s  w i t h  

p r o p r i e t a r y  a p p l i c a t i o n s .  C o m p a t i b i l i t y  i s s u e s  p r e v e n t e d  c o m m u n i c a t i o n  b e t w e e n  s y s t e m s  

( E d u c a t i o n  C o m m i s s i o n  o f  t h e  S t a t e s ,  1 9 9 8 ) .  O v e r  t i m e ,  d e m a n d s  o n  t h e s e  e a r l y  s y s t e m s  

b e g a n  t o  e x c e e d  s y s t e m  c a p a b i l i t i e s .
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C o m p l i a n c e  a n d  a c c o u n t a b i l i t y  r e p o r t i n g  a r e  r e l a t i v e l y  n e w  r e q u i r e m e n t s  f o r  

e d u c a t i o n  d a t a  s y s t e m s  a s  i s  t h e  n e e d  to  s t o r e  a n d  a c c e s s  s t u d e n t  a s s e s s m e n t  d a ta .  

H o w e v e r ,  in  g e n e r a l ,  e f f o r t s  to  b u i l d  e f f e c t i v e  c o m p l i a n c e  a n d  a c c o u n t a b i l i t y  s y s t e m s  

w o u l d  a p p e a r  to  b e  i n e f f e c t i v e  a n d  d i s j o i n t e d .  A c c o r d i n g  to  C a r e y  a n d  A l d e m a n  ( 2 0 0 8 ) ,  

“ . . . t h e r e ’ s  n o t  a  s i n g l e  s t a t e  w i t h  a  t r u l y  c o m p r e h e n s i v e ,  e f f e c t i v e  a c c o u n t a b i l i t y  s y s t e m ”  

( p .  3 )  t h a t  c o l l e c t s ,  a n a l y z e s ,  a n d  r e p o r t s  a c t i o n a b l e  d a t a  t h a t  c a n  l e a d  t o  m e a n i n g f u l  

d e c i s i o n s .  T h e y  a l s o  i n d i c a t e  t h a t  “ . . .  m o s t  s t a t e s  s i m p l y  g a t h e r  a c c o u n t a b i l i t y  

i n f o r m a t i o n  a n d  m a k e  i t  a v a i l a b l e  w i t h o u t  a n y  c l e a r  p l a n  f o r  m a k i n g  i t  m e a n i n g f u l .  

U n s u r p r i s i n g l y ,  i t  o f t e n  m e a n s  f a r  l e s s  th a n  i t  s h o u l d ”  ( p .  2 ) .

I n  h i s  t e s t i m o n y  to  th e  N a t i o n a l  C o m m i s s i o n  o n  A c c o u n t a b i l i t y  in  H i g h e r  

E d u c a t i o n ,  B u r k e  ( 2 0 0 4 )  s t a t e d  t h a t  a c c o u n t a b i l i t y  r e p o r t s  o f t e n  “ . . . a p p e a r  a  g r a b  b a g  o f  

a v a i l a b l e  i n d i c a t o r s  w i t h  n o  s e n s e  o f  s t a t e  p r i o r i t i e s  o r  p u b l i c  a g e n d a ”  ( p .  2 ) .  A c c o r d i n g  

to  t h e  N a t i o n a l  C o m m i s s i o n  o n  A c c o u n t a b i l i t y  in  H i g h e r  E d u c a t i o n  ( 2 0 0 5 ) :

. . . m o r e  a c c o u n t a b i l i t y  o f  th e  k i n d s  g e n e r a l l y  p r a c t i c e d  w i l l  n o t  h e l p  i m p r o v e  

p e r f o r m a n c e .  O u r  c u r r e n t  s y s t e m  o f  a c c o u n t a b i l i t y  c a n  b e s t  b e  d e s c r i b e d  a s  

c u m b e r s o m e ,  o v e r - d e s i g n e d ,  c o n f u s i n g ,  a n d  in e f f i c i e n t .  I t  f a i l s  t o  a n s w e r  k e y  

q u e s t i o n s ,  i t  o v e r b u r d e n s  p o l i c y m a k e r s  w i t h  e x c e s s i v e ,  m i s l e a d i n g  d a t a ,  a n d  i t  

o v e r b u r d e n s  i n s t i t u t i o n s  b y  r e q u i r i n g  t h e m  to  r e p o r t  i t  ( p .  6 ) .

A  b e t t e r  s y s t e m  o f  a c c o u n t a b i l i t y  w i l l  r e ly  o n  p r i d e ,  r a t h e r  t h a n  f e a r ,  

a s p i r a t i o n s  r a t h e r  th a n  m i n i m u m  s t a n d a r d s  a s  i t s  o r g a n i z i n g  p r i n c i p l e s .  I t  w i l l  n o t  

b e  a n  i n s t r u m e n t  f o r  d i v e r t i n g ,  o r  s h i f t i n g  b l a m e .  I t  w i l l  b e  c o l l a b o r a t i v e ,  b e c a u s e  

r e s p o n s i b i l i t y  i s  s h a r e d .  I t  w i l l  b e  r i g o r o u s ,  b e c a u s e  w e  c a n ’t  a f f o r d  to  h a v e  l o w  

a s p i r a t i o n s  o r  s o f t  s t a n d a r d s .
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A  b e t t e r  s y s t e m  o f  a c c o u n t a b i l i t y  w i l l  b e  s e r i o u s  a b o u t  i m p r o v i n g  

p e r f o r m a n c e ,  w h i l e  r e s p e c t i n g  l e g i t i m a t e  b o u n d a r i e s  b e t w e e n  f e d e r a l ,  s t a t e ,  a n d  

i n s t i t u t i o n a l  r o l e s ,  a n d  b e t w e e n  p o l i c y  a n d  e d u c a t i o n a l  a d m i n i s t r a t i o n  ( p .  7 ) .

A  b e t t e r  s y s t e m  o f  a c c o u n t a b i l i t y  w i l l  p u t  m o r e  e m p h a s i s  o n  s u c c e s s f u l  s t u d e n t  

l e a r n i n g  a n d  h i g h  q u a l i t y  r e s e a r c h  ( p .  7 ) .

D a t a  n e c e s s a r y  to  r e s p o n d  to  r e s e a r c h  r e q u i r e m e n t s  h a v e  e v o l v e d  i n to  t h e  n e e d  to  

s e p a r a t e  a n d  m a i n t a i n  d a t a  in  m u l t i p l e  d a t a  s y s t e m s .  R e l a t i n g  d a t a  a c r o s s  m u l t i p l e  d a t a  

s y s t e m s  a n d  t h e  n e e d  f o r  m o r e  c o m p l e x  c a l c u l a t i o n s  u s i n g  d a t a  h a v e  i n t r o d u c e d  n e w  

d a t a b a s e  d e s i g n  i s s u e s .  F o r  e x a m p l e ,  w h i l e  s o m e  p e r s o n n e l  a n d  f i n a n c i a l  d a t a  m a y  b e  

u p d a t e d  d a i l y ,  m o s t  o f  t h e  r e s e a r c h  d a t a  in  e d u c a t i o n  a n d  w o r k f o r c e  o c c u r  o n  a  c a l e n d a r -  

d r i v e n  s c h e d u l e  s u c h  a s  s e m e s t e r ,  f i s c a l  q u a r t e r ,  f i s c a l  y e a r ,  o r  a c a d e m i c  y e a r .

D e s c r i p t i v e  s t a t i s t i c s  c o n s i s t  o f  i n f o r m a t i o n  s u m m a r i z e d  f r o m  e v e n t - d r i v e n  d a t a  i n c l u d i n g  

t o t a l s ,  m a x i m u m ,  m i n i m u m ,  r a n g e ,  a n d  a v e r a g e  ( L u a n  &  W i l l e t t ,  2 0 0 1 ) .  D a t a  s y s t e m s  

d e s i g n e d  f o r  d a t a  s t o r a g e  m a y  s u p p o r t  d a t a  s u m m a r i e s  n e e d e d  f o r  d e s c r i p t i v e  s t a t i s t i c s ;  

h o w e v e r ,  d a t a  s u m m a r i e s  p r o v i d e d  b y  t y p i c a l  d a t a  w a r e h o u s e  a p p l i c a t i o n s  m a y  b e  

i n s u f f i c i e n t  f o r  h i g h e r  l e v e l  r e s e a r c h .  I T  s t a f f  w h o  o p e r a t e  s t o r a g e  a n d  r e t r i e v a l  s y s t e m s  

m a y  l a c k  t h e  t r a i n i n g  a n d  e x p e r i e n c e  n e c e s s a r y  to  a d d r e s s  f u l f i l l m e n t  o f  i n c r e a s i n g l y  

c o m p l e x  r e s e a r c h  n e e d s  t h a t  m a y  i n v o l v e  l o g ic ,  l i n e a r  a l g e b r a ,  a n d  p e r h a p s  c a l c u l u s  in  

c e r t a i n  a p p l i c a t i o n s .

I n c r e a s i n g l y ,  e d u c a t i o n a l  r e s e a r c h  u s i n g  m u l t i p l e  d a t a b a s e s  h a s  c r e a t e d  d e m a n d s  

f o r  s t a t i s t i c s  a c r o s s  s t a t e  a g e n c y  s y s t e m s  t h a t  c a n n o t  b e  a c c o m m o d a t e d  w i t h  s u m m a r y  

d a ta .  L u a n  ( 2 0 0 2 b ) ,  C h i e f  P l a n n i n g  a n d  R e s e a r c h  O f f i c e r  a t  C a b r i l l o  C o l l e g e  in  

C a l i f o r n i a ,  p r e s e n t e d  r e s e a r c h  a t  s e v e r a l  c o n f e r e n c e s  i n c l u d i n g  t h e  2 0 0 2  A n n u a l  F o r u m
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f o r  t h e  A s s o c i a t i o n  o f  I n s t i t u t i o n a l  R e s e a r c h  t h a t  d e m o n s t r a t e d  a d v a n c e d  s t a t i s t i c a l  

m e t h o d s  u s i n g  m u l t i p l e  d a t a b a s e s .  T h e  c l u s t e r i n g  a n a l y s i s  e x a m p l e  p r e s e n t e d  b y  L u a n  

w a s  a  t e c h n i q u e  to  e v a l u a t e  a n d  p r e d i c t  th e  l i k e l i h o o d  f o r  a  v a r i e t y  o f  s t u d e n t  o u t c o m e s ,  

s u c h  a s  t r a n s f e r a b i l i t y ,  p e r s i s t e n c e ,  r e t e n t i o n ,  a n d  s u c c e s s  in  c l a s s e s .  A t  t h e  c o n f e r e n c e ,  

L u a n  d e m o n s t r a t e d  h o w  d a t a  m i n i n g  c o u l d  p r e d i c t  t h e  i n d i v i d u a l  p r o b a b i l i t y  o f  r e ­

e n r o l l m e n t  in  t h e  n e x t  s e m e s t e r  f o r  e a c h  s t u d e n t  e n r o l l e d  a t  t h a t  t i m e  in  a  c o m m u n i t y  

c o l l e g e  i n  t h e  S i l i c o n  V a l l e y .  “ C o m p a r e d  to  t r a d i t i o n a l  a n a l y t i c a l  s t u d i e s  t h a t  a r e  o f t e n  

h i n d s i g h t  a n d  a g g r e g a t e  in  n a t u r e ,  d a t a  m i n i n g  i s  f o r w a r d  l o o k i n g  a n d  i s  o r i e n t e d  to  

i n d i v i d u a l  s t u d e n t s ”  ( L u a n ,  2 0 0 2 b ,  A b s t r a c t ) .  I n t e r e s t i n g l y ,  d a t a  m i n i n g  m e t h o d s  w e r e  

i n i t i a l l y  d e v e l o p e d  b y  s c h o l a r s  in  h i g h e r  e d u c a t i o n  to  e x t r a c t  u s e f u l  i n f o r m a t i o n  a n d  

r e l a t i o n s h i p s  f r o m  im m e n s e  q u a n t i t i e s  o f  d a ta .  H o w e v e r ,  b u s i n e s s  a d o p t e d  d a t a  m i n i n g  

f o r  b u s i n e s s  i n t e l l i g e n c e  r e s e a r c h  a n d  c u r r e n t l y  i s  th e  m a j o r  u s e r  o f  d a t a  m i n i n g  m e t h o d s .

A s  e m p h a s i s  o n  f o r m a l  s t a n d a r d s  a n d  a c c o u n t a b i l i t y  h a s  i n c r e a s e d  in  e d u c a t i o n ,  

c l a s s r o o m  t e a c h e r s ,  a d m i n i s t r a t o r s ,  a n d  o t h e r  p r a c t i t i o n e r s  a r e  i n c r e a s i n g l y  b e i n g  a s k e d  to  

u s e  l a r g e  a m o u n t s  o f  d a t a  b e y o n d  a c c o u n t a b i l i t y  r e p o r t i n g  to  i n f o r m  i n s t r u c t i o n a l  

p r a c t i c e ,  a s s e s s m e n t ,  a n d  e v a l u a t i o n .  T e r m s  t h a t  d e s c r i b e  t h e  n e w  c o n c e p t s  i n c l u d e  d a t a -  

d r i v e n  d e c i s i o n - m a k i n g  a n d  d a t a  f o r  c o n t i n u o u s  i m p r o v e m e n t  in  e d u c a t i o n  ( M a n d i n a c h ,  

H o n e y ,  &  L i g h t ,  2 0 0 6 ) .  T h e  s t a t e d  p u r p o s e  o f  S L D S  i s  to  p r o v i d e  r e s e a r c h  t h a t  s u p p o r t s  

i n f o r m e d  d e c i s i o n s  o n  i m p r o v i n g  th e  q u a l i t y  o f  e d u c a t i o n  a n d  th e  c a r e e r  p o t e n t i a l  o f  

s t u d e n t s ,  a  s h i f t  in  e m p h a s i s  a n d  t r a i n i n g  i s  n e c e s s a r y  t o  s u p p o r t  t h e  s h i f t  f r o m  d a t a  

s t o r a g e  a n d  r e t r i e v a l ,  m a n a g e d  b y  I T  s t a f f ,  to  a d v a n c e d  e d u c a t i o n a l  r e s e a r c h  s y s t e m s  f o r  

d a t a - d r i v e n  d e c i s i o n - m a k i n g  s u c h  a s  d a t a  m i n i n g  t h a t  a r e  m a n a g e d  b y  e d u c a t i o n a l  

r e s e a r c h  p r o f e s s i o n a l s  ( L u a n ,  2 0 0 2 a ;  U .S .  D e p a r t m e n t  o f  E d u c a t i o n ,  O f f i c e  o f  P l a n n i n g ,

43



E v a l u a t i o n ,  a n d  P o l i c y  D e v e l o p m e n t ,  2 0 1 0 ) .  L u a n  a s s e r t s  t h a t  t r a d i t i o n a l  I T  s k i l l  s e t s  

c a n n o t  a c c o m m o d a t e  a d v a n c e d  r e s e a r c h  t e c h n i q u e s  s u c h  a s  d a t a  m i n i n g .  K h a b a z a  ( 2 0 0 9 )  

r e p o r t e d  th a t :  “ D a t a  m i n i n g  u s e s  a d v a n c e d  t e c h n o l o g y ,  a n d  i t s  w o r k i n g s ,  p a r t i c u l a r l y  

t h o s e  o f  m o d e l i n g  t e c h n i q u e s ,  a r e  u n l i k e l y  to  b e  u n d e r s t o o d  b y  t h e  w i d e r  I T  c o m m u n i t y ”  

( p .  2 ) .  A d d i t i o n a l l y ,  d a t a  m i n i n g  p r o j e c t s  w o u l d  n o t  b e  s u c c e s s f u l  i f  t h e  i n v e s t i g a t o r  i s  n o t  

a  d o m a i n  e x p e r t  i n t i m a t e l y  a c q u a i n t e d  w i t h  th e  d a t a  ( L u a n ,  2 0 0 6 ) .

M a r z a n o  ( 2 0 0 3 ) ,  S e n i o r  S c h o l a r  a t  M i d - c o n t i n e n t  R e s e a r c h  f o r  E d u c a t i o n  a n d  

L e a r n i n g ,  s u g g e s t s  t h a t  p r o p o n e n t s  o f  S Q L - b a s e d  d a t a  w a r e h o u s e s  b e l i e v e  s u c h  s y s t e m s  

a r e  g o o d  a t  a n a l y z i n g  s t a n d a r d i z e d  t e s t  d a t a  a n d  t h a t  s t a n d a r d i z e d  t e s t  d a t a  c o n s t i t u t e s  

e f f e c t i v e  m e a s u r e s  o f  e d u c a t i o n  a c h i e v e m e n t  u p o n  w h i c h  d e c i s i o n s  r e g a r d i n g  e d u c a t i o n a l  

i m p r o v e m e n t  c a n  b e  u n d e r t a k e n .  M a r z a n o  a d a m a n t l y  d i s a g r e e s  w i t h  u s i n g  s t a n d a r d i z e d  

t e s t  r e s u l t s  a s  t h e  b a s i s  f o r  d a t a - d r i v e n  d e c i s i o n s  in  e d u c a t i o n  a n d  c i t e s  s t u d i e s  i n d i c a t i n g  

t h a t  u s i n g  s t a n d a r d i z e d  t e s t s  c a n  p r o d u c e  f a l s e  c o n c l u s i o n s  r e g a r d i n g  t h e  e f f e c t i v e n e s s  o f  

s c h o o l s .  M a r z a n o  c o n s i d e r e d  s t a t e  t e s t s  a  b e t t e r  m e a s u r e  t h a n  o f f - t h e - s h e l f  s t a n d a r d i z e d  

t e s t s ,  b u t  h e  c o n s i d e r e d  a n y  t e s t  t h a t  i s  n o t  r e l a t e d  t o  c u r r i c u l u m  g o a l s  a n d  o b j e c t i v e s  to  

b e  a n  i n v a l i d  i n d i c a t o r  o f  e d u c a t i o n a l  e f f e c t i v e n e s s .  O n  b a l a n c e ,  M a r z a n o  c o n s i d e r e d  

s t a n d a r d i z e d  t e s t s  to  h a v e  a  p l a c e  in  th e  “ l a n d s c a p e  o f  K .-1 2  e d u c a t i o n ,  b u t  s c h o o l s  s h o u l d  

n o t  u s e  t h e m  a s  t h e  p r i m a r y  i n d i c a t o r  o f  s t u d e n t  l e a r n i n g ”  ( p .  5 7 ) .  A n o t h e r  r e a s o n ,  

a c c o r d i n g  to  M a r z a n o ,  i s  t h a t  s t a n d a r d i z e d  t e s t s  o f f e r  l i t t l e  in  t e r m s  o f  a  p l a n  f o r  

i n t e r p r e t i n g  a n d  u s i n g  th e  d a t a  d e r i v e d  f r o m  s t a n d a r d i z e d  t e s t s .  H e n r y  ( 2 0 0 7 )  a g r e e s  w i t h  

M a r z a n o  in  t h a t  s t a n d a r d i z e d  t e s t i n g  “ . . . r e d u c e s  s u c c e s s f u l  t e a c h i n g  to  a  s i n g l e ,  n a r r o w  

m e a s u r e  o n  a  m u l t i p l e - c h o i c e  i n s t r u m e n t ”  ( p .  4 0 ) .  H e n r y  f e e l s  th a t ,  s o o n e r  o r  l a te r ,  

s t a n d a r d i z e d  t e s t i n g  c a u s e s  t e a c h e r s  to  t e a c h  to  t e s t s  in  o r d e r  to  s u r v i v e .  M o r e  a c c u r a t e
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m e a s u r e s  o f  s c h o o l  e f f e c t i v e n e s s  w o u l d  i n v o l v e  t h e  s tu d y  o f  i n s t r u c t i o n a l  s t r a t e g i e s ,  

c l a s s r o o m  m a n a g e m e n t ,  c u r r i c u l u m  d e s i g n ,  h o m e  a t m o s p h e r e ,  l e a r n e d  i n t e l l i g e n c e  in  

b a c k g r o u n d  k n o w l e d g e ,  a n d  o t h e r  f a c t o r s  ( M a r z a n o )  th a t  m a y  b e  b e y o n d  t h e  r e a c h  o f  

b u s i n e s s  l e v e l  d a t a  w a r e h o u s e  s y s t e m s .  O n  th e  o t h e r  h a n d ,  a  d a t a  s y s t e m  t h a t  c a n  

e f f e c t i v e l y  a n a l y z e  d a t a  u s i n g  d a t a  m i n i n g  t e c h n i q u e s  c a n  a c c o m m o d a t e  t h e  s c h o o l  

e f f e c t i v e n e s s  m e a s u r e s  t h a t  M a r z a n o  b e l i e v e s  a r e  n e c e s s a r y .  I n t e r e s t i n g l y ,  w h i l e  t h e r e  i s  

c o n t i n u i n g  c o n t r o v e r s y  r e g a r d i n g  t h e  u s e  o f  s t a n d a r d i z e d  t e s t i n g  a s  a  m e a n s  o f  e v a l u a t i o n  

t h e  v a l u e  o f  P K - 1 2  e d u c a t i o n ,  B a n t a  ( 2 0 0 7 )  r e p o r t e d  a  v a r i e t y  o f  i n i t i a t i v e s  to  e x t e n d  t h e  

u s e  o f  s t a n d a r d i z e d  t e s t i n g  i n to  h i g h e r  e d u c a t i o n .  A c c o r d i n g  t o  B a n t a ,  t h e  U .S .  

D e p a r t m e n t  o f  e d u c a t i o n  i n  2 0 0 7  w a s  p r o m o t i n g  a  p a r t n e r s h i p  w i t h  t h e  N a t i o n a l  

A s s o c i a t i o n  o f  S t a t e  U n i v e r s i t i e s  a n d  L a n d  G r a n t  C o l l e g e s  a n d  t h e  A m e r i c a n  A s s o c i a t i o n  

o f  S t a t e  C o l l e g e s  a n d  U n i v e r s i t y  to  d e v e l o p  s t u d e n t - l e a r n i n g  a s s e s s m e n t s  t h a t  w o u l d  

s u p p o r t  i n t e r s t a t e  c o m p a r i s o n s  o f  h i g h e r  e d u c a t i o n .

S u m m a r y

C h a p t e r  I V  c o n s i d e r e d  i s s u e s  r e l a t e d  t o  b u s i n e s s  i n f o r m a t i o n  t e c h n o l o g y ,  

i n c l u d i n g  p r o j e c t  p e r f o r m a n c e  f a c t o r s  a n d  h i s t o r y ,  th e  e f f e c t s  o f  p l a n n e d  o b s o l e s c e n c e  in  

b u s i n e s s  I T  h a r d w a r e  a n d  s o f t w a r e ,  t h e  e v o l u t i o n  o f  s y s t e m  d e s i g n ,  a n d  l i m i t a t i o n s  o f  

d e s i g n s  in  c u r r e n t l y  u s e d  b u s i n e s s  d a t a  w a r e h o u s e  s y s te m s .  A l s o  d i s c u s s e d  w e r e  d e s i g n  

r e q u i r e m e n t s  o f  s t a t e  lo n g i t u d i n a l  d a t a  w a r e h o u s e  s y s t e m s .  C h a p t e r  V  c o n s i d e r s  d e s i g n  

a l t e r n a t i v e s  f o r  d a t a  s y s t e m s  o p t i m i z e d  f o r  l o n g i t u d i n a l  r e s e a r c h  in  c o n t r a s t  to  b u s i n e s s  I T  

s y s t e m s  o p t i m i z e d  f o r  d a t a  s t o r a g e ,  r e t r i e v a l ,  a n d  b u s i n e s s  t r a n s a c t i o n s .
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C H A P T E R  V

L O N G I T U D I N A L  R E S E A R C H  S Y S T E M S  F O R  E D U C A T I O N A L  

A N D  E M P L O Y M E N T  O U T C O M E S

T h e  e m e r g i n g  n e e d  f o r  d a t a - d r i v e n  d e c i s i o n  m a k i n g  b e y o n d  t h e  s t o r a g e  a n d  

r e t r i e v a l  c a p a b i l i t i e s  o f  s t a t e  l o n g i t u d i n a l  d a t a  s y s t e m s  ( S L D S )  i s  a  f o r e i g n  c o n c e p t  to  

m a n y  C h i e f  I n f o r m a t i o n  O f f i c e r s  a n d  o t h e r  i n f o r m a t i o n  t e c h n o l o g y  ( I T )  s t a f f  w h o  m a y  

b e  i n a d e q u a t e l y  p r e p a r e d  f o r  a  t r a n s i t i o n  to  a  d i f f e r e n t  d a t a  m a n a g e m e n t  p a r a d i g m  ( D a t a  

M a n a g e m e n t  A s s o c i a t i o n ,  2 0 0 9 ) .  A c c o r d i n g  to  P a l a i c h ,  G o o d ,  a n d  v a n  d e r  P l o e g  ( 2 0 0 4 ,  

p .  7 ) ,  “ I t  i s  u n l i k e l y  t h a t  a n y  S E A  [ s ta te  e d u c a t i o n  a g e n c y ]  s y s t e m  c a n  f u l l y  p r o v i d e  f o r  

t h e  d a t a  n e e d s  o f  a l l  p a r t i c i p a n t s  in  th e  e d u c a t i o n  e n t e r p r i s e — a n d  e v e n  t h e  m o s t  

a m b i t i o u s  S E A  [ s ta te  e d u c a t i o n  a g e n c y ]  t e c h n i c a l  s t a f f  s h o u l d  a c c e p t  t h i s . ”  U n t i l  v e r y  

r e c e n t l y ,  d a t a  m a n a g e m e n t  h a s  b e e n  l a r g e l y  ig n o r e d  a s  a  f o r m a l  d i s c i p l i n e  i n  m o s t  I T  

d e p a r t m e n t s .  T h i s  l a c k  o f  u n d e r s t a n d i n g  h a s  r e s u l t e d  in  a  s i t u a t i o n  in  w h i c h  t h e  b i g g e s t  

p r o b l e m s  in  m o s t  m a j o r  I T  p r o j e c t s  r e v o l v e  a r o u n d  d a t a  i n t e g r a t i o n  a n d  i n f o r m a t i o n  

m a n a g e m e n t .  M o s t  s e n i o r  I T  m a n a g e r s  w e r e  n o t  t r a i n e d  in  d a t a  u t i l i z a t i o n  a n d  a n a l y s i s  

b e c a u s e  t h e i r  c a r e e r  f o c u s  w a s  g e n e r a l l y  b u s i n e s s  d a t a  m a n a g e m e n t  a c t i v i t i e s .  W h i l e  

s e n i o r  I T  m a n a g e r s  s h o u l d  b e  a c t i v e  p a r t i c i p a n t s  in  r e s e a r c h - b a s e d  d a t a  u s e  p l a n n i n g ,  

P a l a i c h ,  G o o d ,  a n d  v a n  d e r  P lo e g  c a u t i o n e d  t h a t  I T  p r o f e s s i o n a l s  s h o u l d  n o t  l e a d  

p l a n n i n g  p r o c e s s e s .

T h e  s h i f t  f r o m  d a t a  s t o r a g e  a n d  r e t r i e v a l  to  a d v a n c e d  s t a t i s t i c a l  m e t h o d s  t h a t  

r e q u i r e  e x t e n s i v e  d o m a i n  k n o w l e d g e  a n d  d a t a  m i n i n g  t e c h n i q u e s  m a y  c r e a t e  a  c o n f l i c t  o f
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p u r p o s e  s i t u a t i o n  t h a t  c o u l d  b e  r e s o l v e d  t h r o u g h  s e p a r a t e  l e a d e r s h i p  o f  t h e s e  t w o  

f u n c t i o n s .  I n  o t h e r  w o r d s ,  s e p a r a t e  l e a d e r s h i p  w i t h i n  a  c o l l a b o r a t i v e  e n v i r o n m e n t  m a y  b e  

m o r e  e f f e c t i v e  b y  s p l i t t i n g  a c t i v i t i e s  r e l a t e d  to  d a t a  s t o r a g e  a n d  r e t r i e v a l  f r o m  a c t i v i t i e s  

r e l a t e d  t o  r e s e a r c h  d e s i g n ,  d a t a  a n a l y s i s ,  v i s u a l i z a t i o n ,  a n d  r e p o r t i n g  ( D a t a  M a n a g e m e n t  

A s s o c i a t i o n ,  2 0 0 9 ;  M o s l e y ,  2 0 0 8 ) .  A c c o r d i n g  t o  t h e  D a t a  M a n a g e m e n t  A s s o c i a t i o n  

( 2 0 0 9 ) ,  d a t a  s t e w a r d s  “ r e p r e s e n t  th e  c o l l e c t i v e  i n t e r e s t s  o f  d a t a  p r o d u c e r s  a n d  i n f o r m a t i o n  

c o n s u m e r s ”  ( p .  5 )  w h i l e  I T  s t a f f  s e r v e  a s  d a t a  “ c u r a t o r s  a n d  t e c h n i c a l  c u s t o d i a n s ”  ( p .  5 ) .  

T h e  a n a l y s i s  a n d  v i s u a l i z a t i o n  a c t i v i t i e s  in  t h e  o v e r a l l  p r o c e s s  o f  c o n v e r t i n g  r a w  d a t a  in t o  

a c t i o n a b l e  k n o w l e d g e  r e q u i r e s  e x t e n s i v e  d o m a i n  k n o w l e d g e  t h a t  c a n n o t  r e a l i s t i c a l l y  b e  

p e r f o r m e d  w i t h i n  a n  a u t o m a t e d  s y s t e m  w i t h o u t  e x t e n s i v e  h u m a n  i n v o l v e m e n t  in  

p r e p a r a t i o n  ( B r a c h m a n  &  A n a n d ,  1 9 9 6 ;  C i o s ,  P e d r y c z ,  S w i n i a r s k i ,  &  K u r g a n ,  2 0 0 7 ;  

F r a w l e y ,  P i a t e t s k y - S h a p i r o ,  &  M a t h e u s ,  1 9 9 2 ;  R o m e r o  &  V e n t u r a ,  2 0 0 7 ;  S e r b a n  &  L u a n ,  

2 0 0 2 ;  T i w a n a ,  2 0 0 2 ) .  R e s e a r c h  d e s i g n ,  a d v a n c e d  d a t a  a n a l y s i s  m e t h o d s ,  v i s u a l i z a t i o n ,  

a n d  r e p o r t i n g  b e y o n d  s p r e a d s h e e t s  o f  t a b u l a r  d a t a  r e q u i r e  s k i l l s  n o t  i n c o r p o r a t e d  i n to  

b a c h e l o r ’ s  l e v e l  I T  e d u c a t i o n  p r o g r a m s  o r  b a c h e l o r ’s  l e v e l  e d u c a t i o n a l  p r o g r a m s .  G i v e n  

t h e  d i s t i n c t i o n  in  s k i l l s  s e t s ,  i t  m a y  b e  m o r e  a p p r o p r i a t e  to  c o n s i d e r  d a t a  s t o r a g e  a n d  

r e t r i e v a l  a s  s u p p o r t i n g  f u n c t i o n s ,  in  a  r o l e  l i m i t e d  to  s t o r i n g ,  m a n a g i n g ,  a n d  p r o v i d i n g  th e  

h i g h  q u a l i t y  d a t a  n e e d e d  b y  r e s e a r c h e r s  f o r  a n a l y s i s ,  v i s u a l i z a t i o n ,  a n d  r e p o r t i n g  

p r o c e s s e s .

D a t a  s t o r a g e  a n d  r e t r i e v a l  p r o c e s s e s  c o n s t i t u t e  a p p r o x i m a t e l y  2 0 .0 %  o f  t h e  w o r k ,  

r e s o u r c e s ,  a n d  t i m e  i n v o l v e d  in  c o n v e r t i n g  r a w  d a t a  i n to  a c t i o n a b l e  k n o w l e d g e  f o r  

d e c i s i o n - m a k i n g  p u r p o s e s .  A n a l y s i s ,  v i s u a l i z a t i o n ,  a n d  r e p o r t i n g  a c c o u n t  f o r  

a p p r o x i m a t e l y  8 0 %  o f  t h e  w o r k ,  r e s o u r c e s ,  a n d  t i m e  n e c e s s a r y  to  c o m p l e t e  th e
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c o n v e r s i o n  o f  r a w  d a t a  to  a c t i o n a b l e  k n o w l e d g e  f o r  d e c i s i o n - m a k i n g .  H o w e v e r ,  m o s t  

o r g a n i z a t i o n s  p r i m a r i l y  i n v e s t  in  m u l t i p l e  d a t a  s t o r a g e  a n d  r e t r i e v a l  s y s t e m s  t h a t  s e v e r e l y  

c o n s t r a i n  r e s e a r c h  ( U .S .  D e p a r t m e n t  o f  E d u c a t i o n ,  O f f i c e  o f  P l a n n i n g ,  E v a l u a t i o n ,  &  

P o l i c y  D e v e l o p m e n t ,  2 0 1 0 ) .  I n  e x t r e m e  c a s e s ,  1 0 0 %  o f  t h e  f u n d i n g  f o r  s t o r a g e ,  r e t r i e v a l ,  

a n d  r e s e a r c h  r e l a t e d  p r o c e s s e s  a r e  a l l o c a t e d  t o w a r d  d a t a  s t o r a g e  a n d  r e t r i e v a l ,  e s s e n t i a l l y  

t h e  f i r s t  2 0 %  o f  t h e  k n o w l e d g e  d i s c o v e r y  p r o c e s s  n e c e s s a r y  f o r  p r o f e s s i o n a l  r e s e a r c h  

a c t i v i t i e s  t h a t  s u p p o r t  d a t a - d r i v e n  d e c i s i o n - m a k i n g  ( C i o s ,  P e d r y c z ,  S w i n i a r s k i ,  &

K u r g a n ,  2 0 0 7 ) .  A  c o m m o n  t r a p  i s  o b s e s s i o n  w i t h  i n f o r m a t i o n  t e c h n o l o g y ,  h a r d w a r e ,  a n d  

s o f t w a r e  t h a t  s o m e  v e n d o r s  m a y  a c c o m m o d a t e  w i t h  r e c o m m e n d a t i o n s  to  a d a p t  n e w  

r e q u i r e m e n t s  to  c o m m e r c i a l  o f f - t h e - s h e l f  ( C O T S )  t e c h n o l o g y  t h a t  i s  r e n a m e d  t o  s u g g e s t  a  

n e w  m a r k e t i n g  i n i t i a t i v e  m o r e  c l o s e l y  a l i g n e d  to  p o t e n t i a l l y  n e w  o r g a n i z a t i o n a l  

r e q u i r e m e n t s  ( T i w a n a ,  2 0 0 2 ) .  W i t h  t h e  p r i m a r y  f o c u s  o n  t h e  t e c h n o l o g y  a c q u i s i t i o n ,  t h e  

c o n s e q u e n c e s  w o u l d  a p p e a r  to  b e  t h e  lo s s  o f  f o c u s  o n  th e  r e s e a r c h  p r i o r i t i e s  w h e n  

r e s e a r c h e r s  a r e  n o t  i n c l u d e d  in  p l a n n i n g  p r o c e s s e s  ( P a l a i c h ,  G o o d ,  a n d  v a n  d e r  P l o e g ,  

2 0 0 4 ) .

A s  t h e  n e e d s  o f  d a t a - d r i v e n  d e c i s i o n - m a k i n g  i n c r e a s i n g l y  d e m a n d  h i g h  l e v e l  a n d  

c o m p l e x  s t a t i s t i c a l  a n a l y s i s  o f  l a r g e  a n d  m u l t i p l e  d a t a b a s e s ,  a  n e e d  e x i s t s  f o r  t r a i n e d  

r e s e a r c h e r s  w i t h  d e v e l o p e d  c o m p e t e n c i e s  in  d a t a b a s e  th e o r y  a n d  d e s i g n  r e l a t e d  to  

r e s e a r c h  t h a t  d i f f e r s  f r o m  c o m p e t e n c i e s  a n d  s k i l l  s e t s  o f  I T  s t a f f  ( L u a n  &  W i l l e t t ,  2 0 0 1 ) .  

M a n d i n a c h ,  H o n e y ,  a n d  L i g h t  ( 2 0 0 6 )  e m p h a s i z e  t h e  n e e d  to  p r e p a r e  c l a s s r o o m  t e a c h e r s ,  

a d m i n i s t r a t o r s ,  a n d  p r a c t i t i o n e r s  f o r  f u t u r e  c a r e e r  r o l e s  th a t  i n v o l v e  r e s e a r c h  

r e s p o n s i b i l i t i e s  t h a t  a d d r e s s  t h e  u s e  o f  d a t a b a s e  m e t h o d s  f o r  q u e s t i o n s  s u c h  a s  w h y  

g r o u p s  o f  s t u d e n t s  m a y  b e  e x p e r i e n c i n g  d i f f i c u l t y  w h i l e  o t h e r  s t u d e n t s  in  th e  s a m e  g r o u p s
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a r e  e x c e e d i n g  e x p e c t a t i o n s ,  o r  h o w  a c a d e m i c  i m p r o v e m e n t  p l a n s  c a n  b e  d e v e l o p e d  t h a t  

a r e  t a r g e t e d ,  r e s p o n s i v e ,  a n d  f l e x ib le .

S u c c e s s f u l  d a t a  i n i t i a t i v e s  a r e  r e p l i c a b l e  a n d  s c a l a b l e  w h e n  th e y  s u p p o r t  

c l a s s r o o m  t e a c h e r s ,  a d m i n i s t r a t o r s ,  a n d  p r a c t i t i o n e r s  a t  a l l  l e v e l s .  W a y m a n ,  M i d g l e y ,  a n d  

S t r i n g f i e l d  ( 2 0 0 6 )  s u g g e s t e d  t h e  u s e  o f  c o l l a b o r a t i v e  d a t a  t e a m s  o f  d a t a  u s e r s ,  i n c l u d i n g  

P - 2 0  t e a c h e r s  w h o  s t u d y  d a t a  f o r  c l a s s r o o m  i m p r o v e m e n t  a p p l i c a t i o n .  W h i l e  t e a c h e r s  

m a y  b e  c r i t i c a l  o f  a c c o u n t a b i l i t y  i n i t i a t i v e s ,  t h e y  m a y  e m b r a c e  t h e  u s e  o f  d a t a  w h e n  

p o l i c i e s  a r e  t h o u g h t f u l l y  i m p l e m e n t e d ,  r e s p o n d  to  t h e  l e a r n i n g  n e e d s  o f  s t u d e n t s ,  a n d  a r e  

c o n s i d e r e d  u s e f u l  in  i m p r o v i n g  t e a c h i n g  p r a c t i c e s .  E d u c a t i o n a l  d a t a  m a n a g e m e n t  s y s t e m s  

d e s i g n e d  a n d  i m p l e m e n t e d  b y  I T  s t a f f  o f t e n  i g n o r e  th e  p e r s p e c t i v e  o f  t e a c h e r s  a n d  o t h e r  

s t a f f  w h o  h a v e  e x p r e s s e d  f r u s t r a t i o n  t h a t  d a t a  i s  i n a c c e s s i b l e ,  a n d  w h e n  a v a i l a b l e ,  t h e  

d a t a  a r e  u n u s a b l e  f o r  t e a c h e r  a n a l y s i s  o r  a r e  f o r m a t t e d  in  w a y s  t h a t  r e q u i r e  f u r t h e r  

e d u c a t i o n  in  r e s e a r c h  a n d  a n a l y s i s .

A c c o r d i n g  t o  W a y m a n ,  M i d g l e y ,  a n d  S t r i n g f i e l d  ( 2 0 0 6 ) ,  “ T w e n t y - f i r s t  c e n t u r y  

s c h o o l  l e a d e r s h i p  m o d e l s  w i l l  u n d o u b t e d l y  b e  h e a v y  o n  t h e  u s e  o f  d a t a  t o  in f o r m  

d e c i s i o n s .  C o n s e q u e n t l y  i t  i s  i n c u m b e n t  u p o n  s c h o o l  l e a d e r s  to  i d e n t i f y  s t r u c t u r e s  a n d  

m e t h o d s  t h a t  s u p p o r t  t h e  u s e  o f  s t u d e n t  d a t a  a n d  i n v o l v e  t e a c h e r s  a n d  o t h e r  s t a f f ’ ( p .  3 ) .

P r e p a r a t i o n  o f  c l a s s r o o m  t e a c h e r s ,  a d m i n i s t r a t o r s ,  p r a c t i t i o n e r s ,  a n d  o t h e r  s t a f f  f o r  

i n c r e a s i n g l y  r e s p o n s i b l e  r e s e a r c h  r o l e s  c o u l d  b e g i n  in  p r e - s e r v i c e  p r e p a r a t i o n .  C o l l e g e s  

o f  e d u c a t i o n  c o u l d  i n t e g r a t e  u s i n g  d a t a b a s e  t e c h n o l o g y  a s  a  t o o l  in  t e a c h i n g  a n d  l e a r n i n g .  

M o r e  a d v a n c e d  d a t a b a s e  c o u r s e w o r k  c o u l d  b e  i n c o r p o r a t e d  i n t o  p o s t - g r a d u a t e  p r o g r a m s  

to  a d d r e s s  r e s e a r c h  s k i l l s .  I f  i m p l e m e n t e d ,  s u c h  c h a n g e s  c o u l d  p r o m o t e  a  p o s i t i v e  c u l t u r a l  

s h i f t  in  e d u c a t i o n a l  o r g a n i z a t i o n s  r e s p o n s i b l e  f o r  c o n v e r t i n g  i n f o r m a t i o n  in to  a c t i o n a b l e
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k n o w l e d g e  f o r  d a t a - d r i v e n  d e c i s i o n s  w h e r e  t h e  “ u l t i m a t e  g o a l  i s  to  h e l p  i n s t i t u t i o n s  to  

h e l p  t h e i r  s t u d e n t s ”  ( L e d e r m a n ,  2 0 1 0 ,  M a y ,  U 1 0 ) . I n  o t h e r  w o r d s ,  a  c u l t u r a l  s h i f t  c o u l d  

p r e p a r e  a n d  e m p o w e r  c l a s s r o o m  t e a c h e r s ,  a d m i n i s t r a t o r s ,  a n d  p r a c t i t i o n e r s  w h o  h a v e  

e s s e n t i a l  d o m a i n  k n o w l e d g e  to  a s s u m e  i n c r e a s i n g l y  p r o a c t i v e  a n d  r e s p o n s i b l e  r o l e s  in  

u s i n g  e d u c a t i o n a l  d a t a  f o r  th e  i m p r o v e m e n t  o f  s t u d e n t  l e a r n i n g  a n d  o u t c o m e s  a t  a l l  l e v e l s  

( W a y m a n ,  2 0 0 5 ) .

S t a t e  L o n g i t u d i n a l  D a t a  S y s t e m  P r o j e c t  F u n d i n g  

F u n d i n g  f o r  l a r g e - s c a l e  S L D S  p r o j e c t s  m a y  in c l u d e  p u b l i c ,  a s  w e l l  a s  g r a n t  f u n d s ,  

w i t h  a c c o u n t a b i l i t y  f o c u s e d  o n  s p e n d i n g  a c c o r d i n g  to  p la n  b u t  m a y  l a c k  a c c o u n t a b i l i t y  in  

d e m o n s t r a t i n g  s y s t e m  f u n c t i o n a l i t y  w i t h  r e g a r d  to  d e s i g n  g o a l s  ( I d a h o  L e g i s l a t u r e :  O f f i c e  

o f  P e r f o r m a n c e  E v a l u a t i o n s ,  2 0 0 6 ) .  A  s y n t h e s i s  o f  l i t e r a t u r e  f r o m  m a n y  s o u r c e s  i n d i c a t e s  

t h a t  m o r e  I T  p r o j e c t s  f a i l  th a n  a r e  s u c c e s s f u l  ( B o d a m e r ,  2 0 1 0 ;  C h a r e t t ,  2 0 0 6 ,  K a n a r a c u s ,  

2 0 1 0 ;  M a z o n ,  P a r d i l l o ,  &  T r u j i l l o ,  2 0 0 7 ;  P o r t  &  C h e n  2 0 0 4 ;  T i w a n a ,  2 0 0 2 ) .  T h e  

f o l l o w i n g  s u m m a r i z e s  s t a t i s t i c a l l y  u n s u c c e s s f u l  f a c t o r s  in  p r o j e c t  d e s i g n :

1. D a t a  w a r e h o u s e  d e s i g n  h a s  t r a d i t i o n a l l y  b e e n  b a s e d  o n  u n d e r l y i n g  o p e r a t i o n a l  

d a t a  s o u r c e s  w h i l e  o v e r l o o k i n g  t h e  i n f o r m a t i o n  n e e d s  o f  d e c i s i o n  m a k e r s ,  a  

s c e n a r i o  t h a t  p r o m o t e s  f a i l u r e  in  d e l i v e r i n g  e x p e c t a t i o n s  in  s u p p o r t  o f  d e c i s i o n  

m a k i n g  p r o c e s s e s .  M o r e  s p e c i f i c a l l y ,  f a i l u r e s  r e s u l t  f r o m  p o o r  c o m m u n i c a t i o n  

b e t w e e n  d a t a  w a r e h o u s e  d e v e l o p e r s  a n d  d e c i s i o n  m a k e r s  ( C h a r e t t e ,  2 0 0 6 ;  D a ta  

M a n a g e m e n t  A s s o c i a t i o n ,  2 0 0 9 ;  G o l d s t e i n ,  2 0 0 5 ;  M a z o n ,  P a r d i l l o ,  &  T r u j i l l o ,  

2 0 0 7 ;  T i w a n a ,  2 0 0 2 ) .
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2 .  D e v e l o p m e n t  o f  b u d g e t s  a n d  s p e n d i n g  p l a n s  a r e  f r e q u e n t l y  r u s h e d  in  o r d e r  to  

q u a l i f y  f o r  f u n d i n g  s o u r c e s  s o m e t i m e s  d r i v e n  b y  t i g h t  g r a n t  s u b m i s s i o n  

d e a d l i n e s  ( G o l d s t e i n ,  2 0 0 5 ;  S t r a u s s ,  2 0 1 0 ) .

3 .  B u d g e t s  a r e  g e n e r a l l y  a l i g n e d  w i t h  f u n d i n g  e x p e c t a t i o n s ,  a n d  s y s t e m s  a r e  

d e s i g n e d  w i t h  th e  h e lp  o f  c o n s u l t a n t s  a n d  v e n d o r s  t o w a r d  c o n s u m i n g  p r e ­

d e t e r m i n e d  f u n d i n g  l i m i t s  ( B a s k c n ,  2 0 1 0 ;  T i w a n a ,  2 0 0 2 ) .

4 .  S y s t e m s  g e n e r a l l y  c o n s i s t  o f  m u l t i p l e  l a y e r s  o f  o n e - s i z e - f i t s  a l l  C O T S  h a r d w a r e  

a n d  s o f t w a r e  t h a t  r e q u i r e  t h e  n e e d  f o r  s u b s e q u e n t  l a y e r s  to  c o m p e n s a t e  f o r  

c o n s t r a i n t s  w i t h i n  p r e v i o u s  l a y e r s ,  a  p r o c e s s  t h a t  i n t r o d u c e s  a d d i t i o n a l  i s s u e s  o f  

s u s t a i n a b i l i t y ,  o b s o l e s c e n c e ,  a n d  p e r f o r m a n c e  ( A l v e s  &  F i n k e l s t e i n ,  2 0 0 2 ;  

B a s k e n ,  2 0 1 0 ;  K h a b a z a ,  2 0 0 9 ;  T i w a n a ,  2 0 0 2 ) .

5 .  S Q L  s o f t w a r e  i s  c o m m o n l y  u s e d  in  o f f - t h e - s h e l f  d a t a  w a r e h o u s e  d e s i g n s  t h a t  

i n c o r p o r a t e  h a r d  d r i v e s  t h a t  s t o r e  d a t a  in  a  w a y  t h a t  i s  c l a s s i f i e d  a s  p e r s i s t e n t ,  

in  t h a t  t h e  d a t a  w i l l  r e m a i n  u n c h a n g e d  u n t i l  r e v i s e d .  I n  a  s t u d y  o f  S Q L  s y s t e m  

l i m i t a t i o n s  w i t h  r e g a r d  to  d i f f e r e n t  t y p e s  o f  q u e r i e s ,  L a w ,  W a n g ,  a n d  Z a n i o l o  

( 2 0 0 4 )  r e p o r t e d ,  “ A n o t h e r  w e l l - k n o w n  p r o b l e m  a r e a  f o r  S Q L  i s  d a t a  m i n i n g . . .

I t  i s  c l e a r  t h a t  S Q L  w i l l  b e  a t  l e a s t  a s  in e f f e c t i v e  a t  m i n i n g  d a t a  s t r e a m s  a s  i t  i s  

in  m i n i n g  p e r s i s t e n t  d a t a ”  ( p . l ) .

O n c e  t h e  s y s t e m  d e s i g n  a n d  c o m p o n e n t s  a r e  e s t a b l i s h e d ,  th e  ty p i c a l  p l a n n i n g  

p r o c e s s  s h i f t s  to  d e s i g n i n g  o p e r a t i o n a l  c a p a b i l i t i e s  a n d  p o l i c i e s  t h a t  a c c o m m o d a t e  th e  

a n t i c i p a t e d  c o n s t r a i n t s  o f  t h e  i m p l e m e n t e d  t e c h n o l o g y .  I n  o t h e r  w o r d s ,  c a p a b i l i t i e s  a r e  

a d a p t e d  to  t e c h n o l o g y  r a t h e r  th a n  d e t e r m i n i n g  th e  b e s t  t e c h n o l o g y  a n d  b e s t  p r a c t i c e s  to
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s u p p o r t  n e c e s s a r y  o p e r a t i o n a l  c a p a b i l i t i e s  ( B a s k e n ,  2 0 1 0 ;  T i w a n a ,  2 0 0 2 ;  W a y m a n ,  

S t r i n g f i e l d ,  &  Y o k i m o s k i ,  2 0 0 4 ) .  W h i l e  e v e r y  p r o j e c t  i s  c o n s t r a i n e d  b y  t i m e ,  b u d g e t ,  a n d  

o u t c o m e s ,  m o s t  p r o j e c t  p l a n s  m u s t  b e  a d j u s t e d  a s  a  r e s u l t  o f  u n f o r e s e e n  c o n t i n g e n c i e s  

t h a t  a f f e c t  o n e  o r  m o r e  o f  t h e  t h r e e  c o n s t r a i n t s .  A n  e m e r g i n g  v i e w  o f  I T  p r o j e c t  

m a n a g e m e n t  h o l d s  t h a t  th e  p r o j e c t  o u t c o m e s  s h o u l d  b e  a d j u s t e d  in  o r d e r  to  a d h e r e  to  th e  

o r i g i n a l  c o s t  a n d  d e a d l i n e  s p e c i f i c a t i o n s  ( B o d a m e r ,  2 0 1 0 ) .  I n  o t h e r  w o r d s ,  t h e  f u l l  

a m o u n t  o f  f u n d i n g  i s  f i x e d  w h i l e  t h e  i m p l e m e n t a t i o n  o f  f u n c t i o n a l  c a p a b i l i t i e s  c o u l d  b e  

d e c r e a s e d  to  a c c o m m o d a t e  e x i s t i n g  f u n d i n g  l i m i t s .

A c c o r d i n g  to  L a i r d  ( 2 0 0 8 ) ,  s o m e  s t a t e s  m a y  b e  a b l e  t o  a v o i d  i n v e s t m e n t  in  

e x p e n s i v e  s t o r a g e ,  r e t r i e v a l ,  a n d  p r o c e s s i n g  s y s t e m s  f o r  S L D S  b y  m a k i n g  m i n o r  

a d j u s t m e n t s  to  f u n c t i o n i n g  s y s te m s .  S u c h  a  s t r a t e g y  c o u l d  r e d u c e  th e  r i s k  o f  p r o j e c t  

f a i l u r e  w i t h  l e s s  i n v e s t m e n t .  S t a t e s  r e p o r t i n g  e x p e r i e n c e s  w i t h  l a r g e - s c a l e  d a t a  s y s t e m s  

i n d i c a t e  t h e  n e e d  f o r  a  r e s e a r c h - b a s e d  a p p r o a c h  t h a t  c o u l d  r e m o v e  c o m p a t i b i l i t y  b a r r i e r s  

a m o n g  s t a t e  a g e n c i e s  a n d  a c r o s s  s t a t e  g o v e r n m e n t s .  A  “ . . . d a t a  w a r e h o u s e  i s  n o t  n e e d e d  to  

s h a r e  r e c o r d s . . .  s t a t e s  c a n  s h a r e  r e c o r d s  n o w  b y  m a k i n g  s m a l l  a d j u s t m e n t s ”  ( L a i r d ,  2 0 0 8 ;  

p .  5 ) .

N e e d  f o r  a  M o d e l  L o n g i t u d i n a l  R e s e a r c h  S y s t e m  f o r  

E d u c a t i o n a l  a n d  E m p l o y m e n t  O u t c o m e s

A n  i n e x p e n s i v e ,  s m a l l - s c a l e  m o d e l  s y s t e m  c o u ld  b e  u s e d  t o  d e v e l o p  a n d  t e s t  

i n t r a s t a t e  c a p a b i l i t i e s  a c r o s s  a g e n c i e s .  W h e n  s u f f i c i e n t l y  t e s t e d  a n d  p r o v e n ,  t h e  i n t r a s t a t e  

s y s t e m  c o u l d  b e  c o n n e c t e d  to  a n o t h e r  s t a t e ’s  i n t r a s t a t e  s y s t e m  to  s t u d y  a n d  r e s o l v e  

i n t e r s t a t e  c o m p a t i b i l i t y  i s s u e s .  S u c h  a  m o d e l  s y s t e m  c o u l d  b e  u s e d  in  t r a i n i n g  e d u c a t i o n a l
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r e s e a r c h e r s  in  c o l l e g e s  o f  e d u c a t i o n  w h i l e  a t  th e  s a m e  t i m e  t e s t i n g  u s a b i l i t y .  T h i s  m o d e l  

a p p r o a c h  c o u l d  s e r v e  a s  a  c a t a l y s t  f o r  p o s i t i v e  c h a n g e  in  d a t a b a s e  c u l t u r e  f r o m  th e  

c o n s t r a i n t s  o f  C O T S  d a t a  s y s t e m s  o p t i m i z e d  f o r  d a t a  s t o r a g e  a n d  r e t r i e v a l  t o w a r d  a  

r e s e a r c h  c u l t u r e  t h a t  p r o m o t e s  u s i n g  d a t a b a s e  t e c h n o l o g y  a s  a  t o o l  a t  t h e  p r a c t i t i o n e r  

l e v e l .  T h e  n e e d  f o r  a  c u l t u r e  t h a t  r e s p e c t s  d a t a  a s  a n  a c t i v e  p a r t  in  s c h o o l  i m p r o v e m e n t  

p r o c e s s e s  w a s  a d d r e s s e d  in  M a s o n ’s  ( 2 0 0 2 )  t w o - y e a r  s tu d y  o f  d a t a - d r i v e n  d e c i s i o n ­

m a k i n g  a t  t h e  c l a s s r o o m  l e v e l  in  s i x  M i l w a u k e e  p u b l i c  s c h o o l s .  M a s o n  f o u n d  t h e  n e e d  f o r  

a  c u l t u r e  o f  c l a s s r o o m  t e a c h e r s ,  a d m i n i s t r a t o r s ,  p r a c t i t i o n e r s ,  a n d  o t h e r  s t a f f  w i l l i n g  t o  

t a k e  c h a r g e  o f  d a t a  p r o a c t i v e l y  t o  i m p r o v e  s c h o o l  a n d  e d u c a t i o n a l  p r o c e s s e s .

A  s c a l a b l e  m o d e l  s t a t e  l e v e l  r e s e a r c h  d a t a  s y s t e m  c o u l d  a c c o m m o d a t e  M a s o n ’s  

( 2 0 0 2 )  v i e w  o f  a n  i n t e g r a t e d  e d u c a t i o n a l  d a t a  c u l t u r e ,  a s  w e l l  a s  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  a  

f u n c t i o n a l  n a t i o n a l  r e s e a r c h  d a t a  n e t w o r k  i f  i t  w e r e  d e s i g n e d  a s  a  r e s e a r c h  s y s t e m  i n s te a d  

o f  a  d a t a  s t o r a g e  a n d  r e t r i e v a l  s y s t e m  b u i l d  w i t h  C O T S  s o f t w a r e .  D e p e n d e n c e  o n  C O T S  

s y s t e m s  c r e a t e s  a  s i t u a t i o n  w h e r e  d e s i g n e r s  a n d  u s e r s  m u s t  a d a p t  to  t e c h n o l o g y  r a t h e r  

t h a n  d e v e l o p i n g  t e c h n o l o g y  t o  s a t i s f y  d e s i g n  g o a l s  ( W a y m a n ,  S t r i n g i e l d ,  &  Y o k i m o s k i ,  

2 0 0 4 ) .  I n  o t h e r  w o r d s ,  e n t e r p r i s e  d a t a b a s e s  t h a t  u s e  p r e - p a c k a g e d  a p p l i c a t i o n s  f r o m  

m u l t i p l e  v e n d o r s  m a y  n e v e r  p r o v i d e  a  c e n t r a l i z e d  s o l u t i o n  o r  h a v e  a  s i m p l e  o r  

c o m p r e h e n s i v e  d e s i g n  ( W a y m a n ,  2 0 0 5 ) .  I n  c o n t r a s t  t o  th e  p o o r  s t a t i s t i c a l  p e r f o r m a n c e  o f  

I T  p r o j e c t s  p l a n n e d  a n d  e x e c u t e d  w i t h  i n f o r m a t i o n  t e c h n o l o g y  d e s i g n - b i d - p r o c u r e  

m e t h o d s  a  m o r e  r e s e a r c h - b a s e d  a p p r o a c h  c o u l d  b e  u s e d  to  i d e n t i f y  a n d  e n g i n e e r  th e  

t e c h n o l o g y  n e e d e d  to  s u p p o r t  r e s e a r c h  g o a l s  r a t h e r  th a n  a d a p t i n g  r e s e a r c h  g o a l s  to  th e  

c a p a b i l i t i e s  o f  o f f - t h e - s h e l f  h a r d w a r e  a n d  s o f t w a r e .
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B e s t  P r a c t i c e s  f o r  L o n g i t u d i n a l  R e s e a r c h  

D a t a  S y s t e m  E n g i n e e r i n g  a n d  D e s i g n

I n  a  1 9 9 5  s t u d y  o f  1 0 4  p u b l i c  s e c t o r  d e s i g n - b u i l d  p r o j e c t s ,  M o l e n a r ,  S o n g e r ,  a n d  

B a r a s h  ( 1 9 9 9 )  r e p o r t e d  t h a t  4 0 %  w e r e  d e l i v e r e d  o n  b u d g e t  o r  u n d e r  b u d g e t .  F i f t y - f i v e  

p e r c e n t  o f  t h e  d e s i g n - b u i l d  p r o j e c t s  s t u d i e d  w e r e  c o m p l e t e d  o n  s c h e d u l e  o r  u n d e r  

s c h e d u l e ,  w h i l e  9 9  o f  t h e  1 0 4  p r o j e c t s  e x c e e d e d  d e s i g n  p e r f o r m a n c e  e x p e c t a t i o n s .  

N i n e t y - t w o  p e r c e n t  o f  th e  1 0 4  p r o j e c t s  e x c e e d e d  o w n e r  s a t i s f a c t i o n  e x p e c t a t i o n s .  N o n e  o f  

th e  1 0 4  p r o j e c t s  f a i l e d  to  c o n f o r m  t o  s p e c i f i c a t i o n s .  F r o m  1 9 9 5  to  2 0 0 4 ,  1 .3 %  o f  

l i t i g a t i o n  c l a i m s  f i l e d  a g a i n s t  c o n t r a c t o r s  w e r e  f i l e d  a g a i n s t  d e s i g n - b u i l d  p r o v i d e r s  

( D e s i g n - B u i l d  I n s t i t u t e  o f  A m e r i c a ,  2 0 1 0 ) .  O n e  o f  t h e  m a j o r  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  d e s i g n -  

b i d - p r o c u r e  a n d  d e s i g n - b u i l d  i s  t h a t  th e  d e s i g n - b u i l d  p r o v i d e r  s h a r e s  m o r e  f i n a n c i a l  r i s k  

t h a n  a  d e s i g n  c o n s u l t a n t  o r  v e n d o r  w h o  d e p a r t s  t h e  p r o j e c t  b e f o r e  w o r k  s t a r t s .  I n  o t h e r  

w o r d s ,  m o r e  f i n a n c i a l  r i s k  c o u l d  b e  a  m o t i v a t o r  f o r  c o l l a b o r a t i v e  s u c c e s s .

A n o t h e r  a d v a n t a g e  t h a t  c o u l d  r e s u l t  f r o m  i m p l e m e n t i n g  a  r e s e a r c h - b a s e d  d e s i g n  

p r o c e s s  in  th e  d e v e l o p m e n t  o f  a  m o d e l  l o n g i t u d i n a l  r e s e a r c h  d a t a  s y s t e m  i s  th e  a d o p t i o n  

o f  t h e  f o r m a l  e n g i n e e r i n g  d e s i g n  m e t h o d o l o g y .  E n g i n e e r i n g  i s  t h e  p r o c e s s  t h a t  c r e a t e s  

p h y s i c a l  r e p r e s e n t a t i o n s  f r o m  a b s t r a c t  id e a s .  W h a t  d i s t i n g u i s h e s  e n g i n e e r s  f r o m  

p r a c t i t i o n e r s  in  o t h e r  d i s c i p l i n e s  i s  t h a t  e n g i n e e r s  a p p l y  c r e a t i v e  e n e r g i e s  t o w a r d  m e e t i n g  

h u m a n  n e e d s  t h r o u g h  d e s i g n  ( K h a n d a n i ,  2 0 0 5 ) .  T h e  e n g i n e e r i n g  d e s i g n  p r o c e s s  c o n s i s t s  

o f  f iv e  p h a s e s :  D e f i n i n g  p r o b l e m s ,  g a t h e r i n g  p e r t i n e n t  i n f o r m a t i o n ,  s t u d y i n g  m u l t i p l e  

a l t e r n a t i v e  s o l u t i o n s ,  a n a l y z i n g  e a c h  p o s s i b l e  s o l u t i o n  to  s e l e c t  th e  b e s t  in  t e r m s  o f  c o s t  

a n d  p e r f o r m a n c e ,  a n d  t h e n  t e s t i n g  th e  s o l u t i o n  b e f o r e  p r o c e e d i n g  w i t h  f u l l - s c a l e  

i m p l e m e n t a t i o n  ( K h a n d a n i ,  2 0 0 5 ) .
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I n f o r m a t i o n  t e c h n o l o g y  p r o j e c t s  p l a n n e d  w i t h  t r a d i t i o n a l  I T  d e s i g n - b i d - p r o c u r e  

p r o j e c t  m a n a g e m e n t  m a y  h a v e  a  h i g h  s t a t i s t i c a l  r i s k  o f  f a i l u r e  a n d  m a y  n o t  a c c o m m o d a t e  

e d u c a t i o n a l  g o a l s  f o r  r e s e a r c h ,  c o n n e c t i v i t y ,  u s a b i l i t y ,  a c c e s s i b i l i t y  b y  r e s e a r c h e r s ,  

s c a l a b i l i t y ,  i n f r a s t r u c t u r e  s u p p o r t ,  a n d  r e s i s t a n c e  to  h a r d w a r e  a n d  s o f t w a r e  o b s o l e s c e n c e .  

F o r m a l  e n g i n e e r i n g  p r o t o c o l s  a n d  d e s i g n - b u i l d  m e t h o d o l o g y  w o u l d  s e e m  t o  b e  a  b e t t e r  

c h o i c e  in  o p t i m i z i n g  S L D S  d e s i g n s  f o r  s i m p l i c i t y  a n d  f u n c t i o n  r a t h e r  t h a n  I T  d e s i g n s  t h a t  

s t r e s s  m a x i m u m  c o m p l e x i t y  a n d  s u p p o r t  s t a f f  ( B a s k e n ,  2 0 1 0 ) .

T h i s  d i s s e r t a t i o n  h a s  d e s c r i b e d  t h e  o n - g o i n g  h i s t o r y  o f  f a i l u r e s  in  I T  p r o j e c t s  

s u g g e s t s  t h a t  m u c h  p r o g r e s s  c o u l d  b e  m a d e  b y  a d o p t i n g  p r o v e n  e n g i n e e r i n g  d e s i g n  

p r o t o c o l s  t h a t  a d d r e s s  t h e  n e e d s  o f  a l l  l e v e l s  o f  u s e r s  c o u l d  b e  m o r e  e f f e c t i v e  t h a n  

r o u n d t a b l e s  o f  I T  v e n d o r s  a n d  c o n s u l t a n t s  d e t e r m i n i n g ,  w i t h  l i m i t e d  s t u d y ,  w h i c h  

c o m b i n a t i o n s  o f  C O T S  s o f t w a r e  a n d  h a r d w a r e  w o u l d  a d e q u a t e l y  c o n s u m e  p r e d e t e r m i n e d  

f u n d i n g  g o a l s  ( B a s k e n ,  2 0 1 0 ) .

R e l a t i n g  t h e  N e e d  f o r  a  M o d e l  R e s e a r c h  D a t a  S y s t e m  

t o  F a i l u r e s  in  B u s i n e s s  D a t a  W a r e h o u s e  S y s t e m s

O v e r  a  p e r i o d  o f  f iv e  y e a r s ,  t h e  U .S .  g o v e r n m e n t  h a s  a u t h o r i z e d  a l m o s t  $ 5  b i l l i o n  

in  g r a n t s  t o  e n c o u r a g e  s t a t e s  t o  d e v e l o p  a n d  i m p l e m e n t  S L D S  f o r  e d u c a t i o n  

i m p r o v e m e n t ,  a c c o u n t a b i l i t y ,  a n d  r e s e a r c h  ( M u l l i n  &  L e b e s c h ,  2 0 1 0 ) .  T h e  i n t e n t  o f  th e  

f u n d i n g  a p p e a r s  to  b e  c r e a t i n g  a n  i n t e r c o n n e c t e d  s y s t e m  o f  s t a t e  d a t a b a s e s  t h a t  w o u l d  

a c c o m m o d a t e  t h e  n e e d s  o f  t h e  U .S .  g o v e r n m e n t  f o r  a  f e d e r a l  d a t a  s y s t e m  ( L e d e r m a n ,  

2 0 0 9 ) .

W i t h  r e g a r d  to  t h e  c o m p l e x  b u s i n e s s  d a t a  w a r e h o u s i n g  s y s t e m s  d e s c r i b e d  in  t h e  

l i t e r a t u r e  t h a t  a r e  b e i n g  c o n s i d e r e d  f o r  a d o p t i o n  in  e d u c a t i o n a l  S L D S ,  m o s t  f a i l  ( C h a r e t t e ,
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2 0 0 6 ) .  F u r t h e r ,  m o s t  e d u c a t i o n  d a t a  w a r e h o u s i n g  s y s t e m s  “ w e r e  s o  c o m p l e x  a n d  p o o r l y  

a l i g n e d  t h a t  t h e i r  u s e  b y  s c h o o l  s t a f f  w a s  n o t  f e a s i b l e ”  ( U .S .  D e p a r t m e n t  o f  E d u c a t i o n ,  

O f f i c e  o f  P l a n n i n g ,  E v a l u a t i o n ,  a n d  P o l i c y  D e v e l o p m e n t ,  2 0 1 0 ;  p .  2 ) .

S p e c i f i c  r e a s o n s  f o r  th e  f a i l u r e  o f  b u s i n e s s  a n d  e d u c a t i o n  d a t a  w a r e h o u s e  s y s t e m s  

h a v e  b e e n  w e l l  d o c u m e n t e d  ( C h a r e t t e ,  2 0 0 6 ;  N e m a t i ,  S t e i g e r ,  I y e r ,  &  H e r s c h e l ,  2 0 0 2 ;  

S m i t h ,  2 0 0 4 ;  T i w a n a ,  2 0 0 2 ;  W e i n b e r g e r ,  2 0 0 4 ) ;  h o w e v e r ,  t h e s e  f o c u s e d  r e p o r t s  m a y  n o t  

c o m p l e t e l y  d e s c r i b e  th e  s i g n i f i c a n c e  o f  th e  c o n s e q u e n c e s  o f  f a i l u r e .  P e r h a p s  v a r i o u s  

i n t e r v e n t i o n s  a r e  b e i n g  i m p l e m e n t e d  t o  e n a b l e  p a r t i a l  u s e  o f  u n s a t i s f a c t o r y  s y s t e m s  in  

o r d e r  t o  p a r t i a l l y  p r o t e c t  i n v e s t m e n t s  a s  a n  a l t e r n a t i v e  to  a d m i t t i n g  f a i l u r e .  P e r h a p s  m a n y  

o f  t h e  s y s t e m i c  p r o b l e m s  h a v e  b e e n  t r e a t e d  s y m p t o m a t i c a l l y  r a t h e r  t h a n  r e t u r n i n g  t o  t h e  

d r a w i n g  b o a r d  w i s e r  f r o m  u n p l e a s a n t  e x p e r i e n c e s  a n d  lo s t  i n v e s t m e n t .  T h e  l i t e r a t u r e  

p o i n t s  t o  t h e  n e e d  f o r  a  s u c c e s s  o r i e n t e d ,  r e s e a r c h - b a s e d  e n g i n e e r i n g  a p p r o a c h  t o  b u i l d i n g  

d a t a  w a r e h o u s e  s y s t e m s  t h a t  w i l l  f u l f i l l  a l l  n e e d s  o f  e d u c a t i o n  a n d  e m p l o y m e n t  r e s e a r c h ,  

a s  w e l l  a s  th e  i n t e n t i o n s  o f  t h e  g o v e r n m e n t s  t h a t  a r e  f u n d i n g  t h e  m o v e m e n t  to  c o n n e c t  

s t a t e  d a t a  s y s te m s .

W h i l e  d a t a b a s e  m a n a g e m e n t  s y s t e m s  d e v e l o p e d  s i n c e  1 9 9 7  u s e  a n  a d v a n c e d  

a r c h i t e c t u r e ,  m o s t  o f  th e  d a t a b a s e  s y s t e m s  c u r r e n t l y  i n  u s e  a r e  r u n n i n g  o n  3 0 - y e a r  o l d  

t e c h n o l o g y  t h a t  S t o n e b r a k e r  ( 2 0 0 7 d )  c o n s i d e r s  o b s o l e t e .  V e n d o r  p r o d u c t s  c o n s i d e r e d  b y  

S t o n e b r a k e r  t o  b e  a s s o c i a t e d  w i t h  o b s o l e s c e n t  d a t a  w a r e h o u s e  s y s t e m s  i n c l u d e  O r a c l e ,  

D b a s e 2 ,  S y b a s e ,  a n d  M y S Q L .

A l t h o u g h  i n t e g r a t i o n ,  t u n i n g ,  a n d  m a i n t e n a n c e  a r e  e s s e n t i a l ,  d a t a b a s e  

m a i n t e n a n c e  i s  c o n s i d e r e d  t o  b e  o n e  o f  t h e  m a j o r  c a u s e s  o f  d a t a  w a r e h o u s e  s y s t e m  

f a i l u r e s .  M a i n t e n a n c e  f a i l u r e s  m a y  o c c u r  a f t e r  s y s t e m  i m p l e m e n t a t i o n  b u t  c o u l d  r e n d e r
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s y s t e m s  i n o p e r a b l e  ( S e n  &  S i n h a ,  2 0 0 5 ) .  A  r e c e n t  U .S .  D e p a r t m e n t  o f  E d u c a t i o n ,  O f f i c e  

o f  P l a n n i n g ,  E v a l u a t i o n ,  a n d  P o l i c y  D e v e l o p m e n t  ( 2 0 1 0 )  s t u d y  r e p o r t e d  a  n e e d  f o r  

e d u c a t i o n  d a t a  s y s t e m  m o d e l s  t h a t  c o n n e c t  s t u d e n t  d a t a  to  i n s t r u c t i o n a l  p r a c t i c e .  O n e  

m o d e l  f o r  a  S L D S ,  c o n s i d e r e d  b y  s o m e  t o  s u p p o r t  d a t a - d r i v e n  d e c i s i o n  m a k i n g ,  i s  t h e  

a d a p t a t i o n  o f  a  b u s i n e s s  d a t a  w a r e h o u s e  ( W a y m a n ,  2 0 0 5 )  c o n n e c t e d  to  m u l t i p l e  s t a t e  

a g e n c y  d a t a  m a r t s  in  a  s y s t e m  d e v e l o p e d  a n d  m a n a g e d  b y  I T  s t a f f .  A c c o r d i n g  t o  th e  

l i t e r a t u r e ,  t h e  s t a t i s t i c a l  p r o b a b i l i t y  o f  s u c c e s s  o f  O r a c l e ,  D b a s e 2 ,  S y b a s e ,  a n d  M y S Q L  

s y s t e m s  in  th e  U .S .  i s  a p p r o x i m a t e l y  1 7 .0 %  w i t h  a n  o v e r a l l  p r o j e c t e d  f a i l u r e  r a t e  o f  

8 3 .3 % . C h a r e t t e  ( 2 0 0 6 )  e s t i m a t e s  th e  a n n u a l  c o s t  o f  t h e s e  f a i l e d  d a t a  w a r e h o u s e  s y s t e m s  

to  b e  $ 7 8  b i l l i o n .

S u m m a r y

C h a p t e r  V  d i s c u s s e d  th e  c o m p l e x i t y  o f  i s s u e s  r e l a t e d  to  a d a p t i n g  s t a t i s t i c a l l y  

v u l n e r a b l e  b u s i n e s s  d a t a  w a r e h o u s e  t e c h n o l o g y  to  e d u c a t i o n  a n d  e m p l o y m e n t  r e s e a r c h  

t h a t  p o s e  g r e a t e r  c h a l l e n g e s  w i t h  c o r r e s p o n d i n g l y  g r e a t e r  r i s k s  a n d  c o n s e q u e n c e s  o f  

f a i l u r e .  C h a p t e r  V  a l s o  d i s c u s s e d  t h e  n e e d  f o r  a  m o d e l  r e s e a r c h  s y s t e m  t h a t  m a y  b e  

c a p a b l e  o f  r e s p o n d i n g  to  c o m p l e x  r e s e a r c h  n e e d s  w i t h  m o r e  f u n c t i o n a l l y  c a p a b l e  a n d  

r e l i a b l e  h a r d w a r e  a n d  s o f t w a r e  t h a t  c a n  b e  o p e r a t e d  a n d  m a n a g e d  b y  r e s e a r c h e r s .  C h a p t e r  

V I  p r o p o s e s  a  l o n g i t u d i n a l  d a t a  r e s e a r c h  s y s te m  m o d e l  d e s i g n e d  to  r e s p o n d  t o  m a n y  o f  

t h e  c h a l l e n g e s  d i s c u s s e d  in  c h a p t e r s  I t h r o u g h  V .

57



C H A P T E R  V I

S I M P L E  E F F E C T I V E  A C T I O N A B L E  K N O W L E D G E  

O P T I M I Z E D  F O R  R E S E A R C H  M O D E L

T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  d i s s e r t a t i o n  i s  to  o f f e r  a  m o d e l  f o r  a  s t a t e w i d e  l o n g i t u d i n a l  

r e l a t i o n a l  r e s e a r c h  d a t a  s y s t e m  a s  a n  a l t e r n a t i v e  o r  in t e r i m  m o d e l  t h a t  m a y  b e  m o r e  

e f f e c t i v e  a n d  l e s s  c o s t l y  t h a n  t h e  s t a t e  l o n g i t u d i n a l  d a t a  s y s t e m s  c u r r e n t l y  u n d e r  

c o n s t r u c t i o n  t h a t  u s e  c o m p l e x  c o m b i n a t i o n s  o f  c o m m e r c i a l  o f f - t h e - s h e l f  b u s i n e s s  

h a r d w a r e  a n d  s o f t w a r e .  T h e  S i m p l e  E f f e c t i v e  A c t i o n a b l e  K n o w l e d g e  O p t i m i z e d  f o r  

R e s e a r c h  ( S E A K O R )  m o d e l  r e s p o n d s  t o  t h e  n e e d  f o r  a  m o d e l  e d u c a t i o n  d a t a  s y s t e m  

r e p o r t e d  b y  t h e  U .S .  D e p a r t m e n t  o f  E d u c a t i o n  ( 2 0 1 0 ) ,  a s  w e l l  a s  t h e  n e e d s  a n d  i s s u e s  

r e p o r t e d  b y  e x p e r t s  in  d a t a  w a r e h o u s i n g  s y s t e m s  in  t h e  r e s p o n s i b l e  u s e  o f  d a t a  f o r  

e d u c a t i o n  a n d  e m p l o y m e n t  o u t c o m e s .

T h e  U .S .  D e p a r t m e n t  o f  e d u c a t i o n  ( 2 0 1 0 )  f o u n d  t h a t  m o s t  e d u c a t i o n  d a t a  

w a r e h o u s i n g  s y s t e m s  a r e  " . . . s o  c o m p l e x  a n d  p o o r l y  a l i g n e d  t h a t  t h e i r  u s e  b y  s c h o o l  s t a f f  

w a s  n o t  f e a s i b l e "  ( p .  2 ) .  I n  c a s e  s t u d y  r e s e a r c h ,  L a c h a t  a n d  S m i t h  ( 2 0 0 5 )  c o n f i r m e d  th e  

e s s e n t i a l  n e e d  to  i n t e g r a t e  o r  l in k  m u l t i p l e  t y p e s  o f  s t u d e n t  p e r f o r m a n c e  d a t a ,  

d e m o g r a p h i c  d a t a ,  a n d  d a t a  r e g a r d i n g  s t u d e n t s ’ e d u c a t i o n a l  e x p e r i e n c e s .  H o w e v e r ,  

L a c h a t  a n d  S m i t h  r e p o r t e d  t h a t  t h e  t e c h n o l o g y  n e c e s s a r y  to  i n t e g r a t e  a n d  m a n i p u l a t e  d a t a  

w a s  l a c k i n g  in  s c h o o l  d i s t r i c t s ,  i n c l u d i n g  s c h o o l  d i s t r i c t s  w h e r e  e x t e n s i v e  d a t a  w e r e
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m a i n t a i n e d .  L a c h a t  a n d  S m i t h  f o u n d  f e w  h i g h  s c h o o l s  t h a t  h a d  t h e  i n f o r m a t i o n  

t e c h n o l o g y  ( I T )  c a p a c i t y  to  l i n k  s t u d e n t  r e s u l t s  to  i n s t r u c t i o n a l  p r o g r a m s ,  p e d a g o g y ,  a n d  

c l a s s r o o m  e n v i r o n m e n t s .  F u r t h e r ,  t e a c h e r s  a n d  a d m i n i s t r a t o r s  l a c k e d  a c c e s s  to  e n r o l l m e n t  

a n d  p e r f o r m a n c e  d a t a ,  a n d  w h e n  a c c e s s  w a s  a v a i l a b l e ,  t e a c h e r s  a n d  a d m i n i s t r a t o r s  w e r e  

n o t  a l w a y s  a b l e  to  d e t e r m i n e  t h e  e f f e c t s  o f  p r o g r a m s  a n d  p r a c t i c e  o n  s t u d e n t  p e r f o r m a n c e  

o v e r  t i m e .

T h e  U .S .  D e p a r t m e n t  o f  E d u c a t i o n  ( 2 0 1 0 )  d e t e r m i n e d  t h a t  th e  c o m p l e x i t y  o f  

e x i s t i n g  m u l t i p l e  d a t a  s t o r a g e  a n d  r e t r i e v a l  p r o d u c t s  f o r  s t a t e  l o n g i t u d i n a l  d a t a  s y s t e m s  

( S L D S )  a p p l i c a t i o n s  s e v e r e l y  c o n s t r a i n  r e s e a r c h  a s  i n d i c a t e d  b y  i n t e r o p e r a b i l i t y  s u c c e s s  

r a t e s  o f  l e s s  t h a n  4 0 .0 % .  G i v e n  c r e d i b l e  r e p o r t s  t h a t  d a t a  w a r e h o u s i n g  s y s t e m  c o m p l e x i t y  

i s  r e l a t e d  t o  s t a t i s t i c a l  f a i l u r e  r a t e s  a s  h i g h  a s  8 3 .3 %  ( C h a r e t t e ,  2 0 0 6 ) ,  t h e  S E A K O R  b e s t  

p r a c t i c e s  m o d e l  a l s o  a d d r e s s e s  L a i r d 's  ( 2 0 0 8 )  v i e w  t h a t  a  c o m p l e x ,  s t a t i s t i c a l l y  

v u l n e r a b l e  " . . . d a t a  w a r e h o u s e  s y s t e m  i s  n o t  n e e d e d  to  s h a r e  r e c o r d s . . .  s t a t e s  c a n  s h a r e  

r e c o r d s  n o w  b y  m a k i n g  s m a l l  a d j u s t m e n t s . . . "  ( p .  5 ) .

A  f r e q u e n t l y  o v e r l o o k e d  m e t h o d  o f  d e s i g n i n g  a  d a t a  w a r e h o u s e  f o r  r e s e a r c h  

p u r p o s e s  i s  i n v e r t i n g  th e  d a t a  s t o r a g e  a n d  r e t r i e v a l  d e s i g n  p r o c e s s  s t e p s  s o  t h a t  t h e  d e s i g n  

p r o c e e d s  b a c k w a r d s  f r o m  r e s e a r c h  o u t c o m e s  to  d a t a  in s t e a d  o f  t r y i n g  to  i d e n t i f y  a  u s e  f o r  

d a t a  a l r e a d y  c o l l e c t e d  a n d  s t o r e d  w i t h o u t  c o n s i d e r i n g  r e s e a r c h  n e e d s ,  i n c l u d i n g  t h e  n e e d  

t o  c o l l e c t  m i s s i n g  d a t a  o r  m a k i n g  c o r r e c t i o n s  to  i n a c c u r a t e  d a t a .  B e c a u s e  I T  l e d  p r o j e c t s  

t y p i c a l l y  s t a r t  w i t h  a n  i n v e n t o r y  o f  d a t a  a l r e a d y  c o l l e c t e d ,  t h e  c o l l e c t i o n  o f  e x i s t i n g  d a t a  

t e n d s  t o  d r i v e  th e  r e s t  o f  t h e  p r o c e s s .  I n  o t h e r  w o r d s ,  a c c o m p l i s h i n g  t h e  g o a l s  o f  a  

r e s e a r c h  p r o j e c t  c o u l d  b e  a f f e c t e d  b y  i n a d e q u a t e ,  i n c o m p l e t e ,  o r  m i s s i n g  d a ta .
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T h e  p r o p o s e d  S E A K O R  m o d e l  w i l l  d e m o n s t r a t e  a  s i m p l i f i e d ,  c o s t  e f f e c t i v e ,  

o b s o l e s c e n t  r e s i s t a n t  s y s t e m  t h a t  i s  c a p a b l e  o f  e v a l u a t i n g  d a t a  q u a l i t y  i s s u e s ,  a s  w e l l  a s  

c o n d u c t i n g  c o m p r e h e n s i v e  r e s e a r c h  w i t h  d i s a g g r e g a t e  d a ta .  T h e  S E A K O R  m o d e l  s y s t e m  

c o u l d  b e  s c a l e d  u p  o r  d o w n  f o r  i m p l e m e n t a t i o n  a t  a l l  l e v e l s  o f  A m e r i c a n  e d u c a t i o n  

s y s t e m s  t o  s u p p o r t  s t r a t e g i c  p l a n n i n g ,  a c c o u n t a b i l i t y ,  s c h o o l  i m p r o v e m e n t ,  c l a s s r o o m  

l e a r n i n g ,  a n d  r e f o r m .  T h e  S E A K O R  m o d e l  i s  d e s i g n e d  to  f u l l y  c o m p l y  w i t h  t h e  1 2  

m a n d a t o r y  f e d e r a l  e l e m e n t s  t h a t  d e f i n e  a p p r o v e d  S L D S  ( A m e r i c a  C O M P E T E S  A c t ,  

2 0 0 7 ) ,  a s  w e l l  a s  t h e  n e e d s  a n d  i s s u e s  r e p o r t e d  b y  I l l i n o i s ,  I n d ia n a ,  I o w a ,  M i c h i g a n ,  

M i n n e s o t a ,  O h i o ,  a n d  W i s c o n s i n  w h o  a r e  t h e  s e v e n  s t a t e  m e m b e r s  o f  t h e  R e g i o n a l  

E d u c a t i o n  L a b o r a t o r y  M i d w e s t  ( M c D o n a l d ,  A n d a l ,  B r o w n ,  &  S c h n e i d e r ,  2 0 0 7 ) .  T h e  

m o d e l  s u p p o r t s  f o r m a t i v e  a n d  s u m m a t i v e  a s s e s s m e n t  o f  t e a c h i n g  a n d  l e a r n i n g ,  a s  w e l l  a s  

t h e  e v a l u a t i o n  o f  c u r r i c u l u m ,  p r o g r a m s ,  a d m i n i s t r a t i o n ,  s t a f f i n g ,  a n d  t e a c h e r  e d u c a t i o n .

T h e  S E A K O R  m o d e l  i s  a  s t r u c t u r e d  a p p r o a c h  to  p r e p a r i n g  a n d  l i n k i n g  m u l t i p l e  

d a t a  s o u r c e s  i n t o  d e - i d e n t i f i e d ,  d i s a g g r e g a t e  i n d i v i d u a l  u n i t  r e c o r d s .  D e - i d e n t i f i e d  r e c o r d s  

a r e  i n d i v i d u a l  s t u d e n t  r e c o r d s  t h a t  e x i s t  a c r o s s  a l l  l e v e l s  o f  e d u c a t i o n  i n t o  e m p l o y m e n t ,  

h u m a n  s e r v i c e  p r o g r a m s ,  a n d  w o r k f o r c e  t r a i n i n g  p r o g r a m s  t h a t  h a v e  b e e n  p r o c e s s e d  to  

r e m o v e  p e r s o n a l l y  i d e n t i f i a b l e  i n f o r m a t i o n  s u c h  a s  S o c ia l  S e c u r i t y  N u m b e r s  a n d  n a m e s .  

T h e  p e r s o n a l l y  i d e n t i f i a b l e  i n f o r m a t i o n  i s  r e p l a c e d  a c r o s s  a l l  i n d i v i d u a l  r e c o r d s  w i t h  a  

r a n d o m l y  g e n e r a t e d  i d e n t i f i e r  t h a t  s u p p o r t s  l i n k i n g  r e c o r d s  a c r o s s  s y s t e m s  w i t h o u t  

d i s c l o s i n g  t h e  id e n t i t y  o f  a n y  i n d i v i d u a l .  T h i s  i s  e s s e n t i a l  to  c o n d u c t i n g  r e s e a r c h  a t  th e  

l e v e l  e n v i s i o n e d  f o r  i n t r a s t a t e  l o n g i t u d i n a l  d a t a  s y s t e m s  w h i l e  p r o t e c t i n g  p r i v a c y  o f  

i n d i v i d u a l s  u n d e r  th e  F a m i l y  E d u c a t i o n a l  R i g h t s  a n d  P r i v a c y  A c t ,  th e  H e a l t h  I n s u r a n c e  

P o r t a b i l i t y  a n d  A c c o u n t a b i l i t y  A c t ,  a n d  t h e  C o n f i d e n t i a l  I n f o r m a t i o n  P r o t e c t i o n  a n d
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S t a t i s t i c a l  E f f i c i e n c y  A c t .  I f  d a t a  c o l l e c t i o n  p e r m i t s ,  d e - i d e n t i f i e d  i n d i v i d u a l  s t u d e n t  

r e c o r d s  m a y  i n c l u d e  e n r o l l m e n t s ,  c o u r s e  l e v e l  i n f o r m a t i o n ,  c o m p l e t i o n  r e c o r d s ,  a n d  

e m p l o y m e n t  o u t c o m e s .  T h e  S E A K O R  m o d e l  p e r m i t s  m u l t i p l e  o c c u r r e n c e s  o f  a n  

i n d i v i d u a l ’ s  d e - i d e n t i f i e d  r e c o r d s  a c r o s s  m u l t i p l e  a g e n c i e s  to  b e  v i e w e d  d u r i n g  a n a l y s i s ,  

i n c l u d i n g  v i e w i n g  w i t h i n  a  r e l a t e d  d a t a  p o r t a l ,  w h i l e  a v o i d i n g  d u p l i c a t i o n  in  s t a t i s t i c a l  

a n a l y s i s  a n d  c o n f l i c t  w i t h  s t a t e  a n d  f e d e r a l  l a w s  r e g a r d i n g  p r i v a c y  i n f o r m a t i o n .  T h i s  

f e a t u r e  i s  o n e  o f  t h e  s p e c i f i c  r e c o m m e n d a t i o n s  d i s c u s s e d  in  t h e  F o r d h a m  L a w  S tu d y :  

P r i v a c y  o f  N a t i o n ’s  S c h o o l  C h i l d r e n  a t  R i s k  ( C e n t e r  o n  L a w  &  I n f o r m a t i o n  P o l i c y ,

2 0 0 9 ) .

T h e  S E A K O R  m o d e l  i n t e g r a t e s  u s e r  r o l e - a p p r o p r i a t e  t r a i n i n g  i n to  a l l  p h a s e s  o f  

t h e  p r o c e s s  a n d  i n c l u d e s  i n t e r a c t i v e  t o o l s  f o r  p l a n n i n g ,  m o n i t o r i n g ,  a n d  r e v i s i n g  d a t a  

d e f i n i t i o n s  in  s u p p o r t  o f  a  b a c k w a r d  p l a n n i n g  p r o c e s s  t h a t  c o n s i d e r s  h o w  b e s t  t o  u s e  t h e s e  

d a t a  a t  e a c h  l e v e l  in  t h e  e d u c a t i o n  e n t e r p r i s e .  T h e  S E A K O R  m o d e l  i s  s c a l a b l e  a n d  

r e l a t i v e l y  i n e x p e n s i v e  in  r e l a t i o n  to  t y p i c a l l y  u s e d  d a t a  w a r e h o u s i n g  s y s t e m s  a d a p t e d  

f r o m  b u s i n e s s .  T h e  S E A K O R  m o d e l  i s  d e s i g n e d  t o  u s e  s u c c e s s f u l ,  t h o u g h  n o t  w i d e l y  

u s e d ,  t e c h n o l o g y  t h a t  c o u l d  b e  u s e d  to  t e s t  a l l  p h a s e s  o f  i n t e r c o n n e c t e d  s t a t e  r e s e a r c h  d a t a  

s y s t e m  i m p l e m e n t a t i o n  w h i l e  s a v i n g  s t a t e  a n d  f e d e r a l  r e s o u r c e s  to  f u n d  a  n e w  g e n e r a t i o n  

o f  e d u c a t i o n  s y s t e m s  t h a t  m a y  e n j o y  a  h i g h e r  s u c c e s s  r a te .  T h e  m o d e l  s y s t e m  c o u l d  t e s t  

c o m p l i a n c e  w i t h  s t a t e  a n d  f e d e r a l  l a w s  r e g a r d i n g  p r i v a c y ,  t e s t  t h e  s y s t e m  s e c u r i t y  a n d  

d a t a  v a l i d a t i o n ,  t e s t  i n t r a s t a t e  a g e n c y  a l i g n m e n t  a n d  i n t e r s t a t e  s y s t e m  i n t e r c o n n e c t i v i t y ,  

p r o v i d e  a n  i n e x p e n s i v e  m o d e l  s y s t e m  f o r  r e s e a r c h  a n d  d e v e l o p m e n t  o f  b e s t  p r a c t i c e s  in  

S L D S  d e s i g n ,  a n d  d e m o n s t r a t e  a d v a n c e d  e d u c a t i o n - c e n t e r e d  a n d  p r e d i c t i v e  d a t a  m i n i n g  

t e c h n i q u e s  f o r  i n f o r m e d  d e c i s i o n s  a t  a l l  l e v e l s  o f  e d u c a t i o n .  F u r t h e r ,  t o  s u p p o r t
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s u s t a i n a b i l i t y ,  t h e  S E A K O R  m o d e l  c o u l d  b e  u s e d  in  t r a i n i n g  e d u c a t i o n a l  r e s e a r c h e r s  

s t a r t i n g  w i t h  s t u d e n t s  a t  c o l l e g e s  o f  e d u c a t i o n .  T h i s  m o d e l  a p p r o a c h  i s  a  l o w - r i s k ,  h i g h -  

b e n e f i t  i n i t i a t i v e  t h a t  c o u l d  s e r v e  a s  a  c a t a l y s t  f o r  p o s i t i v e  c h a n g e  in  d a t a b a s e  c u l t u r e .  T h e  

S E A K O R  m o d e l  c o u l d  r e d u c e  r e l i a n c e  o n  i n e f f e c t i v e  c o m m e r c i a l  o f f - t h e - s h e l f  d a t a  

s y s t e m s  o p t i m i z e d  f o r  d a t a  s t o r a g e  a n d  r e t r i e v a l  t o w a r d  a  r e s e a r c h  c u l t u r e  t h a t  p r o m o t e s  

u s i n g  d a t a b a s e  t e c h n o l o g y  a s  a  to o l .  G r a n t  f u n d s  c o u l d  b e  s a v e d  to  f i n a n c e  n e w  

g e n e r a t i o n  s y s t e m s  u s i n g  f u n c t i o n a l l y  p r o v e n  t e c h n o l o g y  a n d  d e s i g n  a s  n e w  g e n e r a t i o n  

e d u c a t i o n  r e s e a r c h  s y s t e m s  b e c o m e  a v a i l a b l e .  T h e  S E A K O R  m o d e l  h a s  b e e n  e n g i n e e r e d  

t o  a v o i d  t h e  k n o w n  r i s k s  o f  f a i l u r e  in  t h e  d e s i g n ,  d e v e l o p m e n t ,  i m p l e m e n t a t i o n ,  a n d  

r o u t i n e  u s e  o f  l o n g i t u d i n a l  r e l a t i o n a l  r e s e a r c h  d a t a  s y s t e m s  a s  a n  in t e r i m  a l t e r n a t i v e  to  

s t a t i s t i c a l l y  v u l n e r a b l e ,  e x t r e m e l y  e x p e n s i v e  d a t a  w a r e h o u s e  d e s i g n s .

T h e  p r o c e s s e s  a n d  f e a t u r e s  o u t l i n e d  a b o v e  a r e  s h o w n  g r a p h i c a l l y  in  F i g u r e  2 .  A s  a  

s y s t e m ,  t h e  S E A K O R  m o d e l  h a s  b e e n  e n g i n e e r e d  to  b r i d g e  t h e  d o m a i n  k n o w l e d g e  o f  

c l a s s r o o m  t e a c h e r s ,  a d m i n i s t r a t o r s ,  p r a c t i t i o n e r s ,  a n d  o t h e r  s t a f f  w i t h  s u p p o r t i n g  t o o l s ,  

p r o t o c o l s ,  o p t i o n a l  p r o c e s s e s ,  a n d  i n t e g r a t e d  s y s t e m  t r a i n i n g .  O n e  s o f t w a r e  a p p l i c a t i o n  

w i l l  b e  u s e d  f o r  m u l t i p l e  p u r p o s e s  in  v a r y i n g  c o n f i g u r a t i o n s  o n  v a r i o u s  h a r d w a r e  

p l a t f o r m s ,  d e p e n d i n g  u p o n  d e s i r e d  s y s t e m  s c a le .

T h e  S E A K O R  m o d e l  w i l l  b e  d e s c r i b e d  in  t e r m s  o f  c a p a b i l i t i e s  a n d  p r o c e s s e s  t h a t  

t r a n s f o r m  r a w  d a t a  i n t o  a c t i o n a b l e  k n o w l e d g e  w i t h  l e s s  d i s c u s s i o n  o f  t h e  c o m p l e x i t y  o f  

h a r d w a r e  a n d  s o f t w a r e  t e c h n o l o g y .  I n  o t h e r  w o r d s ,  ty p ic a l  d a t a b a s e  s y s t e m  t e r m i n o l o g y  

u s e d  to  d e s c r i b e  S L D S  c a p a b i l i t i e s  d o  n o t  n e c e s s a r i l y  a p p l y  to  t h e  S E A K O R  m o d e l  d u e  

to  a  s i m p l e r  d e s i g n  c o n f i g u r a t i o n .  O n e  o f  th e  s p e c i f i c  d e s i g n  g o a l s  o f  t h e  S E A K O R  

m o d e l  i s  f o r  e n d - u s e r s  i n v o l v e d  in  d a t a  a n a l y s i s  a n d  r e s e a r c h  to  p a r t i c i p a t e  in  th e
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d e v e l o p m e n t  o f  a  l o c a l i z e d  s e t  o f  t o o l s  t a i l o r e d  to  u n i q u e  n e e d s  a n d  i n t e r e s t s .  I n c r e a s i n g  

t h e  d e g r e e  o f  u s e r  o w n e r s h i p  o f  th e  d a t a  s y s t e m  c o u l d  e m p o w e r  u s e r s  w i t h  g r e a t e r  

c o n f i d e n c e  to  u s e  p r o f e s s i o n a l  k n o w l e d g e  to  s o l v e  r e s e a r c h  p r o b l e m s  r a t h e r  t h a n  

d e p e n d i n g  o n  I T  s t a f f  w h o s e  e x p e r t i s e  i s  g e n e r a l l y  l i m i t e d  to  d a t a  s t o r a g e  a n d  r e t r i e v a l  

a n d  w h o s e  s u p p o r t  m a y  b e  l i m i t e d  b y  t h e i r  p e r c e p t i o n  o f  d a t a  q u a l i t y  a n d  d a t a  w a r e h o u s e  

c a p a b i l i t i e s .

O SEAKOR Model
Ons

l

dO

I
I

FfertidpdingAgency Data
'. i

i

Raw Data Extracts

F i g u r e  2 .  O P  S E A K O R  m o d e l .  D a t a  s y s t e m  c o m p o n e n t s  a n d  d a t a  p r o c e s s i n g  w o r k f l o w  

f r o m  r a w  d a t a  e x t r a c t s  to  c o m p l e t e d  d a t a  a n a l y s i s  r e p o r t .

M i n i m u m  S E A K O R  M o d e l  S y s t e m  C a p a b i l i t i e s

I n  c o n t r a s t  to  S Q L  d a t a  w a r e h o u s e - r e l a t e d  t e c h n o l o g y  t h a t  r e q u i r e s  d e d i c a t e d  I T

s t a f f  i n v o l v e m e n t  in  r e s e a r c h ,  t h e  S E A K O R  m o d e l  a l l o w s  n o n - I T  p r a c t i t i o n e r s  t o  f o c u s
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o n  c o n v e r t i n g  r a w  d a t a  in to  a c t i o n a b l e  k n o w l e d g e  b e c a u s e  o f  n o  r e q u i r e m e n t  f o r  I T  l e v e l  

c o m p u t e r  p r o g r a m m i n g  e x p e r t i s e .  T h e  S E A K O R  m o d e l  i s  c r o s s - p l a t f o r m ,  in  t h a t  th e  

s y s t e m  w i l l  f u n c t i o n  o n  W i n d o w s  a n d  M a c i n t o s h  c o m p u t e r s ,  i n c l u d i n g  d e s k t o p s ,  

w o r k s t a t i o n s ,  a n d  s e r v e r s  a s  n e c e s s a r y  to  a c c o m m o d a t e  c a p a c i t y  o r  e x p a n s i o n .  U s i n g  

d i s a g g r e g a t e  r a w  d a t a  e x t r a c t e d  f r o m  d a t a  s t o r a g e  a n d  r e t r i e v a l  s y s t e m s ,  a l l  p h a s e s  o f  

r e s e a r c h  d a t a  s t o r a g e ,  r e t r i e v a l ,  a n a l y s i s ,  v i s u a l i z a t i o n  a n d  r e p o r t i n g  a r e  c o n d u c t e d  w i t h  

o n e  s o f t w a r e  a p p l i c a t i o n .

T h e  S E A K O R  m o d e l  c a n  b e  s c a l e d  to  a c c o m m o d a t e  m u l t i p l e  p u r p o s e  d a t a b a s e s .  

E a c h  d a t a b a s e  f i l e  c a n  s t o r e  a n d  p r o c e s s  u p  to  7 .7 5  t e r a b y t e s  o f  d a ta .  E a c h  f i e l d  w i t h i n  a  

d a t a b a s e  t a b l e  c a n  a c c o m m o d a t e  1 .8 5  g i g a b y t e s  ( G B )  o f  d a t a .  A  d a t a b a s e  t a b l e  w i t h  1 .8 5  

G B  in  e a c h  f i e l d  w o u l d  h o l d  4 , 1 9 0  f i e l d s .  I n  p e r s p e c t i v e ,  a  s i n g l e  f i e l d  o f  1 .8 5  G B  c o u l d  

a c c o m m o d a t e  1 3 ,0 0 0  p a g e s  o f  t e x t  t h a t  r e p r e s e n t  6 .2  c o p i e s  o f  t h e  2 , 0 7 4  p a g e  A m e r i c a n  

H e r i t a g e  D i c t i o n a r y  o f  t h e  E n g l i s h  L a n g u a g e .  W i t h  th e  a d v a n c e d  s e r v e r  v e r s i o n  o f  t h e  

a p p l i c a t i o n  s o f t w a r e ,  th e  n u m b e r  o f  c o n c u r r e n t  u s e r s  i s  u n l i m i t e d .  T h e  s o f t w a r e  

a p p l i c a t i o n  h a s  r o b u s t  s e c u r i t y  f e a t u r e s ,  i s  c o m p a t i b l e  w i t h  M a c i n t o s h  a n d  P C  c o m p u t e r s ,  

a n d  i s  c a p a b l e  o f  t w o - w a y  l i v e  c o n n e c t i o n s  w i t h  O r a c l e ,  M i c r o s o f t  S Q L  S e r v e r ,  M y S Q L  

d a t a  s o u r c e s ,  M i c r o s o f t  E x c e l ,  a n d  v a r i o u s  d e l i m i t e d  d a t a  f o r m a t s .  T h e  s o f t w a r e  s u p p o r t s  

P H P ,  H T M L ,  X M L , X S L T ,  a n d  M e r g e .

A  s ta t e  w i t h  a  p o p u l a t i o n  o f  6 ,0 0 0 , 0 0 0  m a y  g e n e r a t e  a p p r o x i m a t e l y  1 5  G B  o f  

u n e m p l o y m e n t  i n s u r a n c e  r e l a t e d  d a t a  e a c h  y e a r  t h a t  i s  u s e d  b y  s o m e  s t a t e s  f o r  

e m p l o y m e n t  o u t c o m e s  r e s e a r c h .  A t  1 5  G B  o f  d a t a  p e r  y e a r ,  a  s i n g l e  d a t a b a s e  t a b l e  in  th e  

S E A K O R  m o d e l  s y s t e m  c o u l d  a c c o m m o d a t e  a p p r o x i m a t e l y  5 1 7  y e a r s  o f  e m p l o y m e n t  

d a t a .  A s  t h e  S E A K O R  s y s t e m  i s  s c a l a b l e ,  a  s e c o n d  d a t a b a s e  c o u l d  b e  a d d e d  to  e x t e n d  th e
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s y s t e m  c a p a c i t y  to  1 ,0 3 4  y e a r s .  C o n s i s t e n t  w i t h  i n d u s t r y  p r a c t i c e s ,  a d d i t i o n a l  d a t a b a s e s  

c o u l d  b e  i n c o r p o r a t e d  t o  e s t a b l i s h  a  s c a l a b l e  d a t a  p r o c e s s i n g  c a p a b i l i t y .  T h e  S E A K O R  

m o d e l  s y s t e m  c o u l d  s u p p o r t  p r e p l a n n e d  r e p o r t  l a y o u t s ,  a s  w e l l  a s  m o r e  c o m p l e x  a d  h o c  

r e p o r t s .  C o n t a i n e r  f i e l d s  c a n  s t o r e  d o c u m e n t s  a n d  im a g e s  t h a t  c o u l d  b e  u s e d  f o r  s t o r i n g  

c u r r i c u l u m  m a t e r i a l s ,  a s  w e l l  a s  p o r t f o l i o  m a t e r i a l s .  T h e  S E A K O R  d a t a  o u t p u t  c a n  b e  

e x p o r t e d  t o  n a t i v e  d a t a b a s e  f o r m a t ,  p d f ,  E x c e l ,  t e x t ,  a n d  f o r m a t s  t h a t  a r c  c o m p a t i b l e  w i t h  

S Q L  d a t a b a s e s  i n c l u d i n g  S Q L  S e r v e r ,  D b a s e 2 ,  a n d  O r a c l e .

S E A K O R  M o d e l  S y s t e m  S e c u r i t y

T h e  S E A K O R  m o d e l  s y s t e m  c a n  b e  p r o t e c t e d  w i t h  v a r i o u s  l e v e l s  o f  s e c u r i t y  

o p t i o n s  t h a t  c o u l d  r e s t r i c t  a c c e s s  to  d a t a b a s e s ,  l a y o u t  v i s u a l i z a t i o n s ,  c a l c u l a t i o n s ,  a n d  

f i e l d s .  T h e  s e c u r i t y  o p t i o n s  c a n  i n c o r p o r a t e  m u l t i p l e  l e v e l s  o f  p a s s w o r d  s e c u r i t y ,  a s  w e l l  

a s  h a r d w a r e  e n c r y p t i o n  t h a t  w i l l  p r e v e n t  a c c e s s  w i t h o u t  i n s e r t i o n  o f  a  U S B  s l o t  h a r d w a r e  

k e y .  T h e  S E A K O R  m o d e l  s y s t e m  s u p p o r t s  a u t o m a t e d  a c c e s s  l o g g i n g  f o r  m o n i t o r i n g  

s y s t e m  u s a g e ,  a s  w e l l  a s  a u t o m a t e d  l o g g i n g  a n d  a r c h i v i n g  o f  d a t a b a s e  r e v i s i o n s .  I n  o t h e r  

w o r d s ,  a u t h o r i z e d  u s e r s  c o u l d  b e  a s s i g n e d  i n d i v i d u a l  h a r d w a r e  k e y s .  I f  a  k e y  w e r e  u s e d  

i n a p p r o p r i a t e l y ,  a  c o m p u t e r  m o n i t o r i n g  a c c e s s  w o u l d  d e a c t i v a t e  t h e  o f f e n d i n g  k e y .

A u s t e r e  S E A K O R  M o d e l  S y s t e m  I n v e s t m e n t  

T h e  m i n i m u m ,  b u t  v e r y  c a p a b l e ,  S E A K O R  m o d e l  s y s t e m  w o u l d  c o n s i s t  o f  o n e  

W i n d o w s  o r  M a c i n t o s h  c o m p u t e r  w i t h  a  m i n i m u m  o f  a  5 0 0  G B  h a r d  d r i v e  a n d  o n e  

s o f t w a r e  a p p l i c a t i o n  p a c k a g e ,  a s s u m i n g  t h e  o r g a n i z a t i o n  i s  c u r r e n t l y  u s i n g  A d o b e  

A c r o b a t  P r o f e s s i o n a l ,  M i c r o s o f t  O f f i c e ,  a n d  S P S S .  A  l a r g e r  h a r d  d r i v e ,  i n c l u d i n g  

e x t e r n a l  d r i v e s ,  c o u l d  s u p p o r t  m o r e  f r e q u e n t  d a t a  b a c k u p s  a n d  l a r g e r  f i l e  s i z e s .  T h e  

a p p r o x i m a t e  c o s t  o f  t h e  s o f t w a r e  a p p l i c a t i o n  i s  e s t i m a t e d  b e t w e e n  $ 3 0 0 - 5 0 0  a n d  th e
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a p p r o x i m a t e  c o s t  o f  n e c e s s a r y  h a r d w a r e  i s  e s t i m a t e d  b e t w e e n  $ 2 5 0 0 - 3 0 0 0  f o r  a  s y s t e m  

t h a t  p e r m i t s  e x p a n s i o n .  A c t u a l  c o s t  w o u l d  d e p e n d  o n  c o n f i g u r a t i o n  n e e d s  a n d  

g o v e r n m e n t  o r  e d u c a t i o n  d i s c o u n t s .

T h e  f o l l o w i n g  s e c t i o n s  a d d r e s s  th e  S E A K O R  m o d e l  d e s i g n  a n d  i m p l e m e n t a t i o n  

p r o c e s s e s  s h o w n  i n  F i g u r e  2 ,  i n c l u d i n g  p r o c e s s e s  r e l a t e d  t o  i d e n t i f y i n g  d a t a  n e c e s s a r y  to  

s u p p o r t  r e s e a r c h  s t u d i e s  a n d  d e c i s i o n  o u t c o m e s .

S E A K O R  M o d e l  S y s t e m  R e s e a r c h  S t r e s s  M a p

M a n y  c l a s s r o o m  t e a c h e r s ,  a d m i n i s t r a t o r s ,  p r a c t i t i o n e r s ,  a n d  o t h e r  s t a f f ,  e v e n  t h o s e  

w i t h  l i m i t e d  e x p e r i e n c e ,  m a y  i n t u i t i v e l y  s e n s e  t h a t  s u c c e s s  o n  a  s i n g l e  s t a n d a r d i z e d  t e s t  is  

n o t  n e c e s s a r i l y  c a u s e  f o r  c e l e b r a t i o n ,  j u s t  a s  a  s i n g l e  s e t  o f  u n s a t i s f a c t o r y  t e s t  r e s u l t s  m a y  

n o t  n e c e s s a r i l y  j u s t i f y  r e o r g a n i z i n g  a  s c h o o l .  I n  o t h e r  w o r d s ,  m a n y  f a c t o r s  f o r m  a  

d y n a m i c  s y s t e m  o f  f o r c e  v e c t o r s  w o r k i n g  f r o m  d i f f e r e n t  d i r e c t i o n s  t h a t  m a k e  i t  d i f f i c u l t  

to  r e a c h  c o n c l u s i o n s  w i t h  l i m i t e d  d a ta .  I n  m o r e  d i r e c t  l a n g u a g e ,  “ . . . s t a n d a r d i z e d  t e s t  

s c o r e s  c a n n o t  p r o v i d e  d a t a  a t  t h e  d e p t h  a n d  f r e q u e n c y  n e c e s s a r y  to  i n f o r m  d e c i s i o n s  

a b o u t  i n s t r u c t i o n a l  p r a c t i c e ”  ( P a l a i c h ,  G o o d ,  &  v a n  d e r  P l o e g ,  2 0 0 4 ) .

M a n y  o f  t h o s e  i n v o l v e d  in  r e s e a r c h i n g  th e  o u t c o m e s  o f  e d u c a t i o n  a n d  

e m p l o y m e n t  b e c o m e  i n c r e a s i n g l y  a w a r e  o f  th e  c o m p l e x i t y  o f  t h e  p r o c e s s  a n d  t h e  a m o u n t  

o f  d a t a  t h a t  m u s t  b e  s i f t e d  a n d  s o r t e d  a c r o s s  m u l t i p l e  s t a t e  a g e n c i e s  a n d  d a t a b a s e s  to  f i n d  

a n d  l i n k  t h e  d a t a  n e c e s s a r y  f o r  a n a l y s i s .  I n d i v i d u a l s  w h o s e  a n a l y t i c  e x p e r i e n c e  i s  l i m i t e d  

to  t h e  d a t a  in  a  g r a d e b o o k  o r  t h e  u s e  o f  s p r e a d s h e e t s  to  a n a l y z e  s t u d e n t  g r a d e s  o r  

s t a n d a r d i z e d  t e s t  s c o r e s  w i l l  n o t  e n j o y  t h e  s a m e  p e r s p e c t i v e  a s  t h o s e  w h o  w o r k  w i t h  l a r g e  

a m o u n t s  o f  d a ta .  I n  o t h e r  w o r d s ,  g r a d e b o o k  s c o r e s  a n d  s t a n d a r d i z e d  t e s t  r e s u l t s  c o n s t i t u t e  

a  l i m i t e d  c r o s s - s e c t i o n a l  lo o k  a t  p e r f o r m a n c e  u n i n f o r m e d  b y  a c a d e m i c  p e r f o r m a n c e
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o c c u r r i n g  b e f o r e  o r  a f t e r  t h e  c r o s s - s e c t i o n a l  s n a p s h o t  o r  o t h e r  e d u c a t i o n a l  p e r f o r m a n c e  

i n d i c a t o r s .  B e f o r e  a n  i n d i v i d u a l  c a n  e m b a r k  o n  t h e  p r o c e s s  o f  l e a r n i n g  h o w  t o  u s e  a  

d a t a b a s e  f o r  d e v e l o p i n g  c o m p r e h e n s i v e  i n f o r m a t i o n  t h a t  c a n  s u p p o r t  i n s t r u c t i o n a l  o r  

p o l i c y  d e c i s i o n s ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  u n d e r s t a n d  t h e  c a p a b i l i t i e s  o f  d a t a b a s e s  in  th e  

c o n t i n u u m  o f  r e s e a r c h  m e t h o d s  a n d  s c h o o l  r e f o r m .

T o  a s s i s t  r e s e a r c h e r s ,  p a r t i c u l a r l y  n e w  r e s e a r c h e r s ,  w i t h  u n d e r s t a n d i n g  t h e  n a t u r e  

o f  l o c a l i z e d  e d u c a t i o n  d a t a ,  th e  S E A K O R  m o d e l  d a t a b a s e  d e s i g n  p r o c e s s  i n c l u d e s  a  s t e p  

t h a t  i n v o l v e s  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  a  l o c a l i z e d  r e s e a r c h  s t r e s s  m a p  t o  o r i e n t  r e s e a r c h e r s  to  

t h e  s o u r c e s  o f  a v a i l a b l e  d a t a  a n d  p o t e n t i a l  i s s u e s  in  l i n k i n g  d a t a  a c r o s s  d a t a  s o u r c e s .  T h e  

R e s e a r c h  S t r e s s  M a p  i s  a n  a i d  to  u n d e r s t a n d i n g  t h e  n e e d  f o r  d a t a b a s e  t e c h n o l o g y  a n d  th e  

g a p s  t h r o u g h  w h i c h  i n f o r m a t i o n  c o u l d  f a l l  i f  n o t  c a p t u r e d  in  t h e  r e s e a r c h  p r o c e s s .  F i g u r e  

3  i s  a  s a m p l e  s t r e s s  m a p  t h a t  w o u l d  b e  d e v e l o p e d  b y  a  S E A K O R  i m p l e m e n t a t i o n  t e a m  

t h a t  w o u l d  i n c l u d e  a  f a c i l i t a t o r  a n d  o r g a n i z a t i o n  m e m b e r s  b e i n g  p r e p a r e d  f o r  S E A K O R  

i m p l e m e n t a t i o n .  A  s u b t l y  i m p o r t a n t  g o a l  o f  t h e  r e s e a r c h  s t r e s s  m a p  i s  r e d u c e d  s t r e s s  t h a t  

m a y  c o m e  f r o m  k n o w i n g  t h a t  a  r e s e a r c h  d a t a  s y s t e m  i s  n o t  a  e u p h e m i s m  f o r  l a y i n g  b l a m e  

o n  t e a c h e r s .  T h e  r e s e a r c h  s t r e s s  m a p  c a n  b e c o m e  a  g r a p h i c  r e a l i z a t i o n  t h a t  t e a c h e r  l e d  

a c t i v i t i e s  in  a  c l a s s r o o m  h a v e  a  p r o f o u n d  e f f e c t  o n  s t u d e n t s ,  b u t  t e a c h e r  l e d  a c t i v i t i e s  a r e  

n o t  t h e  s i n g l e  s o u r c e  o f  p r o f o u n d  e f f e c t s  t h a t  c a n  m e a n  t h e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  s u c c e s s  o r  

f a i l u r e  o f  b o t h  t h e  s t u d e n t  a n d  t e a c h e r .  S o m e  v o i c e s  in  e d u c a t i o n  o r  v o i c e s  in  p o s i t i o n s  to  

i n f l u e n c e  e d u c a t i o n  m a y  h a v e  d e v e l o p e d  t h e  n o t i o n  t h a t  d a t a - d r i v e n  d e c i s i o n - m a k i n g  i s  

a b o u t  p l a c i n g  b l a m e  f o r  p o o r  r e s u l t s  i n s t e a d  o f  r e a l i z i n g  th e  p o s i t i v e  b e n e f i t s  o f  d o i n g  a  

r o o t  c a u s e  a n a l y s i s  o f  a  p h e n o m e n o n  in  o r d e r  t o  i n t r o d u c e  a  p o s i t i v e  i n t e r v e n t i o n  w i t h o u t

67



b l a m e .  T e a c h e r s  a r e  c o n c e r n e d  a b o u t  b l a m e  f o r  s i t u a t i o n s  b e y o n d  t h e i r  a b i l i t y  to  

i n f l u e n c e .

q SEAKOR  Model Research Stress M ap

Fta-tntry

F i g u r e  3 .  O P  S E A K O R  m o d e l  r e s e a r c h  s t r e s s  m a p .  A  r e p r e s e n t a t i v e  r e s e a r c h  p r o c e s s  

i l l u s t r a t i n g  t h e  c o m p l e x i t y  r e l a t e d  t o  f o l l o w i n g  s t u d e n t s  a c r o s s  s t a t e  a g e n c i e s  a n d  d a t a  

s y s t e m s  f r o m  s e c o n d a r y  e d u c a t i o n  to  e m p l o y m e n t  o u t c o m e s .

A c c o r d i n g  to  M c L e o d  ( 2 0 0 5 ) ,

O n e  o f  t h e  m o s t  i m p o r t a n t  t h i n g s  a d m i n i s t r a t o r s  c a n  d o  to  f o s t e r  d a t a - d r i v e n  

e d u c a t i o n a l  p r a c t i c e s  i s  t o  f a c i l i t a t e  s c h o o l  c l i m a t e s  w h e r e  i t  i s  p r o f e s s i o n a l l y  a n d  

e m o t i o n a l l y  s a f e  to  l o o k  a t  s t u d e n t  d a ta .  T e a c h e r s  w i l l  r e s i s t  u s i n g  d a t a  i f  t h e y  f e e l  

t h a t  t h e  i n f o r m a t i o n  w i l l  b e  u s e d  a g a i n s t  t h e m  f o r  e v a l u a t i v e  o r  p u n i t i v e  p u r p o s e s

(1 3 1 ) .
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C a r e y  a n d  A l d e m a n  ( 2 0 0 8 )  i n d i c a t e  t h a t  a c c o u n t a b i l i t y ,  i m p l e m e n t e d  c o r r e c t l y ,  c a n  

b e  a n  a s s e t  i n s t e a d  o f  a  t h r e a t ”  ( p .  4 ) .  S e v e r a l  o f  D c m i n g ’s  ( 2 0 0 0 )  f o u r t e e n  p o i n t s  f o r  

q u a l i t y  a g r e e  w i t h  M c L e o d  ( 2 0 0 5 )  a n d  C a r e y  a n d  A l d e m a n  ( 2 0 0 8 ) :  E l i m i n a t e  q u o t a s ,  

b r e a k  d o w n  b a r r i e r s  w i t h i n  t h e  o r g a n i z a t i o n ,  a n d  “ D r i v e  o u t  f e a r ,  s o  t h a t  e v e r y o n e  m a y  

w o r k  e f f e c t i v e l y ”  ( D e m i n g ,  2 0 0 0 ,  p .  2 3 ) .  E s s e n t i a l l y ,  r o o t  c a u s e  a n a l y s i s  u s e s  a  s e t  o f  

f o r m a l  p r o c e d u r e s  t o  s e p a r a t e  s y m p t o m s  f r o m  th e  u n d e r l y i n g  c a u s e  o f  a  p h e n o m e n o n .  

R o o t  c a u s e  a n a l y s i s  p h i l o s o p h y  ig n o r e s  t h e  p o l i t i c s  o f  e x p e d i e n t  d e c i s i o n s  i n  o r d e r  to  

d e t e r m i n e  t h e  r e a s o n  f o r  a n  o c c u r r e n c e  s o  t h a t  i t  m a y  b e  e l i m i n a t e d .  I n  c o n t r a s t ,  

o r g a n i z a t i o n s ,  i n c l u d i n g  g o v e r n m e n t  e n t i t i e s ,  o f t e n  f o c u s  o n  w h a t  i s  m o s t  v i s i b l e ,  w h e r e  

th e  d e e p e s t  p o c k e t s  o f  m o n e y  a r e ,  o r  w h a t e v e r  i s  p o l i t i c a l l y  c o n v e n i e n t  t o w a r d  t a k i n g  

r e m e d i a l  a c t i o n s  t h a t  m a y  m a k e  p r o b l e m s  le s s  v i s i b l e  t h r o u g h  a  p a t c h w o r k  o f  i n c o m p l e t e  

o r  t e m p o r a r y  s o l u t i o n s  ( O k e s ,  2 0 0 9 ) .

A  h y p o t h e t i c a l  c a s e  p r o v i d e s  a n  e x a m p l e  o f  a  d a t a - d r i v e n  d e c i s i o n - m a k i n g  i s s u e  

t h a t  c o u l d  b e  s t u d i e d  w i t h  t h e  S E A K O R  m o d e l .  T h e  s i t u a t i o n  i n v o l v e s  a  g r o u p  o f  

s t u d e n t s  f r o m  t h e  s a m e  r u r a l  a r e a  w h o  e n r o l l e d  a s  f r e s h m e n  in  t h e  s a m e  u n i v e r s i t y  

f o l l o w i n g  h i g h  s c h o o l  g r a d u a t i o n .  T h e  g r o u p  r e p r e s e n t s  a p p r o x i m a t e l y  6 5 . 0 %  o f  th e  

s t u d e n t s  f r o m  t h e  s a m e  h i g h  s c h o o l .  D u r i n g  p l a c e m e n t  t e s t i n g ,  t h e  u n i v e r s i t y  d i s c o v e r e d  

t h a t  e v e r y  m e m b e r  o f  t h i s  s u b g r o u p  o f  s t u d e n t s  r e q u i r e d  r e a d i n g  r e m e d i a t i o n  d u e  to  l o w  

s c o r e s ,  a n d  t h e  c o n c e r n  i s  s u f f i c i e n t l y  s i g n i f i c a n t  t o  n o t i f y  t h e  s c h o o l  in v o l v e d .  I t  w a s  

d i s c o v e r e d  t h a t  t h e  s t u d e n t s  h a d  t h e  s a m e  g r o u p  o f  r e a d i n g  t e a c h e r s  in  e l e m e n t a r y  s c h o o l ,  

a n d  t h e  b l a m e  b e g a n  to  s h i f t  t o w a r d  t h o s e  t e a c h e r s .  B e f o r e  p a s s i n g  j u d g m e n t ,  t h o u g h t f u l  

r e s e a r c h  u s i n g  d a t a b a s e  t e c h n o l o g y  c o u l d  p e r h a p s  d i s c o v e r  th a t ,  w h i l e  t h i s  g r o u p  h a d  th e  

s a m e  e l e m e n t a r y  r e a d i n g  t e a c h e r s ,  a l l  o f  t h e  s t u d e n t s  w h o  r e q u i r e d  r e m e d i a t i o n  h a d
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s i g n i f i c a n t  a b s e n t e e i s m  p r o b l e m s  u n r e l a t e d  to  t h e  t e a c h e r s ’ p e r f o r m a n c e .  I f  t h e r e  w e r e  a n  

e f f e c t i v e  S E A K O R  m o d e l  s y s t e m ,  o r  o t h e r  f a i l u r e  r e s i s t a n t  d a t a b a s e  r e s e a r c h  s y s t e m  w i t h  

th e  a b i l i t y  t o  f o l l o w  i n d i v i d u a l  r e c o r d s  f o r  l o n g i t u d i n a l  r e s e a r c h  a t  th e  t i m e  t h a t  th e  

s u b g r o u p  o f  c h i l d r e n  w e r e  a t t e n d i n g  e l e m e n t a r y  s c h o o l ,  th e  o u t c o m e  c o u l d  h a v e  b e e n  

d i f f e r e n t .  D a t a  m i n i n g  t e c h n i q u e s  c o u l d  h a v e  b e e n  u s e d  t o  d i s c o v e r  a  p a t t e r n  i n  t h e  s o c i a l  

i s s u e s ,  a t t e n d a n c e  r e c o r d s ,  o r  o t h e r  m a t t e r s  r e l a t e d  to  s u b s e q u e n t  d e g r a d a t i o n  in  r e a d i n g  

p e r f o r m a n c e  y e a r s  b e f o r e  e n r o l l m e n t  in  th e  u n i v e r s i t y  a s  f r e s h m a n .  I n  o t h e r  w o r d s ,  d a t a  

m i n i n g  c o u l d  h a v e  p o s s i b l y  i d e n t i f i e d  i s s u e s  u n r e l a t e d  to  t h e  i n c o r r e c t  a s s e s s m e n t  o f  p o o r  

p e d a g o g y .  I f  i d e n t i f i e d  e a r l y  a n d  r e m e d i a t e d ,  th e  n e e d  f o r  r e m e d i a l  r e a d i n g  a t  t h e  p o s t ­

s e c o n d a r y  l e v e l  c o u l d  h a v e  b e e n  a v o i d e d .

S E A K O R  M o d e l  D a t a  D i c t i o n a r y

T h e  p u r p o s e  o f  a  d a t a  d i c t i o n a r y  i s  to  d e f i n e  t h e  p r o p e r t i e s  o f  t h e  d a t a  s t o r e d  in  a  

d a t a b a s e  s y s t e m .  D a t a  p r o p e r t i e s  in  a  d a t a  d i c t i o n a r y  i n c l u d e  d a t a  e l e m e n t s ,  a t t r i b u t e s ,  

u n i t s  o f  m e a s u r e ,  a n d  o t h e r  i n f o r m a t i o n  r e l a t e d  to  s t a n d a r d i z i n g  q u a l i t y  a n d  to  d e v e l o p  

t h e  m e a n s  t o  t r a n s l a t e  d a t a  in  c a s e s  w h e r e  d a t a  d o e s  n o t  m e e t  s t a n d a r d  d e f i n i t i o n s ,  

i n c l u d i n g  s t a n d a r d i z e d  d e f i n i t i o n s  a c r o s s  m u l t i p l e  d a t a b a s e s .  W h i l e  d a t a  d i c t i o n a r i e s  w e r e  

o r i g i n a l l y  u s e d  b y  I T  s t a f f  i n v o l v e d  in  d e s i g n i n g  d a t a  s t o r a g e  a n d  r e t r i e v a l  s y s t e m s ,  t h e y  

a r e  i n c r e a s i n g l y  i m p o r t a n t  in  g u i d i n g  p o l i c y  m a k e r s ,  d a t a  a n a l y s t s ,  a n d  r e s e a r c h e r s  in  

a c t i v i t i e s  s u c h  a s  d i r e c t  d a t a  i n p u t  a n d  q u e r y  w r i t i n g  f o r  d a t a  e x t r a c t i o n .  T h i s  h i g h e r - l e v e l  

u s e  f o r  d a t a  d i c t i o n a r i e s  h a s  c r e a t e d  a  n e e d  f o r  a  h i g h e r - l e v e l  s t r u c t u r e  w i t h  e x p a n d e d  

i n f o r m a t i o n  t h a t  i s  n e c e s s a r y  to  a s s i s t  e n d  u s e r s  in  u n d e r s t a n d i n g  t h e  d a t a  s t r u c t u r e s  a n d  

c o n t e x t u a l  m e a n i n g .  I f  a  d a t a b a s e  d i c t i o n a r y  e x i s t s  a n d  is  a c c u r a t e ,  i t  c a n  a s s i s t  in  

t r o u b l e s h o o t i n g  s y m p t o m s  o f  u n u s u a l  d a t a  p a t t e r n s .  F o r  s y s t e m s  t h a t  a r e  c o n n e c t e d  a c r o s s
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r e g i o n s  o r  s t a t e s ,  lo c a l  d a t a  d i c t i o n a r i e s  w o u l d  b e  n e c e s s a r y  to  a l i g n  d a t a b a s e s  a n d  r e d u c e  

r e d u n d a n c y .

E s s e n t i a l l y ,  d u r i n g  i m p l e m e n t a t i o n  o f  d a t a  s t o r a g e  a n d  r e t r i e v a l  s y s t e m s ,  d a t a  

d i c t i o n a r i e s  a r e  e s t a b l i s h e d  to  e n s u r e  t h a t  i n f o r m a t i o n  i s  s t o r e d  in  th e  a p p r o p r i a t e  l o c a t i o n  

f o r  r e t r i e v a l  a n d  a n a l y s i s .  I f  a  d a t a  s y s t e m  s t o r e s  i n f o r m a t i o n  o n  A C T  t e s t  r e s u l t s  t h a t  a r e  

i n t e n d e d  to  m e a s u r e  c o l l e g e  r e a d i n e s s  a n d  t h e r e  i s  n o  p r o c e d u r e  to  e n s u r e  t h a t  s c o r e s  f o r  

E n g l i s h ,  m a t h e m a t i c s ,  s c i e n c e ,  a n d  r e a d i n g  a r e  s t o r e d  in  s e p a r a t e  l o c a t i o n s ,  t h e n  a n a l y s i s  

o f  A C T  d a t a  w o u l d  l e a d  t o  i n v a l i d  r e s u l t s .

C r i t i c a l l y  i m p o r t a n t  i s  u s i n g  a  d a t a  d i c t i o n a r y  to  s u p p o r t  a  b r i d g e  b e t w e e n  a  

r e s e a r c h  q u e s t i o n  a n d  t h e  d a t a  n e e d e d  f o r  a n a l y s i s .  I n c r e d i b l y ,  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  d a t a  

d i c t i o n a r i e s  m a y  b e  o m i t t e d  d u r i n g  t h e  i m p l e m e n t a t i o n  o f  d a t a  s t o r a g e  a n d  r e t r i e v a l  

s y s t e m s  i n  t h e  i n t e r e s t s  o f  e x p e d i e n c y  l e a d i n g  to  s i t u a t i o n s  in  w h i c h  t e n  to  t w e n t y  

a n a l y s t s  a n d  p r o g r a m m e r s  c o u l d  b e  g a t h e r e d  in  a  r o o m  to  i d e n t i f y  th e  l o c a t i o n  o f  s p e c i f i c  

d a t a  n e e d e d  f o r  a  s t a t i s t i c a l  s tu d y .

A n o t h e r  v e r y  i m p o r t a n t  u s e  f o r  t h e  d a t a  d i c t i o n a r y ,  e s p e c i a l l y  in  c a s e s  w h e r e  d a t a  

s y s t e m s  m u s t  b e  a l i g n e d  f o r  a  c o m m o n  p u r p o s e ,  i s  to  p r o v i d e  g u i d a n c e  to  t r a n s l a t e  

d i f f e r e n c e s  in  d a t a  a c r o s s  d a t a b a s e s  to  s u p p o r t  l i n k i n g  o f  d a t a  f o r  a n a l y s i s  u s i n g  c o m m o n  

d e f i n i t i o n s .  F o r  i n s t a n c e ,  o n e  a g e n c y ’s  l e g a c y  s y s t e m  m a y  e x p o r t  d a t e s  a s  n u m b e r s  w h i l e  

o t h e r  s y s t e m s  m a y  e x p o r t  d a t e s  in  v a r i o u s  d a t a  f o r m a t s .  T h e  S E A K O R  m o d e l  s y s t e m  i s  

d e s i g n e d  to  r e m o v e  a  b a r r i e r  to  i n t e r c o n n e c t i v i t y ,  in  t h a t  S E A K O R  d o e s  n o t  e n f o r c e  

a r b i t r a r y  s t a n d a r d s  f o r  c o m m u n i c a t i o n  a m o n g  d a t a  s y s te m s .  D a t a  t r a n s l a t o r  m o d u l e s  m a y  

b e  u s e d  to  c o n v e r t  d a t a  in  v a r i o u s  f o r m a t s  in to  a  u n i f o r m  f o r m a t  t h a t  p e r m i t s  d i r e c t  

c o m p a r i s o n .  E x p e r i e n c e  h a s  s h o w n  t h a t  e n f o r c i n g  u n n e c e s s a r y  a n d  u n r e a l i s t i c  s t a n d a r d s
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a c r o s s  d a t a  s y s t e m s  c o u l d  b e  c o s t  p r o h i b i t i v e  f o r  m a n y  o r g a n i z a t i o n s  b e c a u s e  th e  d a t a  

f o r m a t s  in  u s e  m a y  a f f e c t  m u l t i p l e  s y s t e m s  w i t h i n  a n  a g e n c y  s o  t h a t  c h a n g e s  w o u l d  

i n t r o d u c e  c a s c a d i n g  e f f e c t s .

A  k e y  c o m p o n e n t  o f  th e  S E A K O R  m o d e l  i s  t h e  p r o c e s s  o f  d e v e l o p i n g  a  

c o m p r e h e n s i v e  d a t a  d i c t i o n a r y  t h a t  m e e t s  t h e  n e e d s  o f  r e s e a r c h e r s ,  a n a l y s t s ,  a n d  o t h e r  

u s e r s  w i t h  a u t h o r i t a t i v e  a n d  a c c u r a t e  f i e l d  d a t a  d e f i n i t i o n s .  C a r e f u l l y  d e f i n i n g  d a t a  

e l e m e n t s  u s e d  i n  c o m p u t a t i o n s  o r  l i n k i n g  d a t a  s y s t e m s  i s  t h e  f i r s t  s t e p  t o w a r d  b e n e f i c i a l  

u s e  o f  d a t a  ( N o r t h w e s t  E n v i r o n m e n t a l  D a t a  N e t w o r k ,  2 0 0 6 ) .

S E A K O R  M o d e l  S y s t e m  D e c i s i o n  G o a l  P l a n n e r

E s s e n t i a l l y ,  t h e  d e c i s i o n  g o a l  p l a n n e r  p r o c e s s  i s  a  b r i d g e  t h a t  c o n n e c t s  d a t a  u s e r s  

t o  t h e  s o u r c e s  o f  th e  d a t a .  T h e  S E A K O R  m o d e l  d e s i g n  i s  i n t e n d e d  t o  e n g a g e  r e s e a r c h e r s ,  

a n a l y s t s ,  i n s t r u c t i o n a l  s t a f f ,  a n d  d e c i s i o n  m a k e r s  in  w o r k i n g  b a c k w a r d  f r o m  t h e  d e c i s i o n s  

t h a t  w o u l d  b e  m a d e  w i t h  d a t a  to  i m p r o v e  th e  q u a l i t y  o f  t e a c h i n g ,  l e a r n i n g ,  a n d  

e m p l o y m e n t  o u t c o m e s .  I f  c o r r e c t l y  e x e c u t e d ,  th e  p r o c e s s  w i l l  d e f i n e  t h e  i n f o r m a t i o n  

n e e d e d  f o r  s t r a t e g i c  p l a n n i n g ,  a c c o u n t a b i l i t y ,  a n d  e d u c a t i o n a l  p r o c e s s  d e c i s i o n s  a t  a l l  

l e v e l s .  T h e  d a t a  r e q u i r e d  to  f u l f i l l  t h e s e  n e e d s  i s  d e s c r i b e d  in  a  c o m p r e h e n s i v e  d a ta  

d i c t i o n a r y .  A  d a t a  d i c t i o n a r y  c o u l d  a s s i s t  in  th e  i d e n t i f i c a t i o n  o f  t h e  n e e d  f o r  d a t a  t h a t  d o  

n o t  y e t  e x i s t  o r  n o t  y e t  c o l l e c t e d .  A  d a t a  d i c t i o n a r y  i s  a l s o  h e l p f u l  in  i d e n t i f y i n g  d a t a  

d e f i n i t i o n s  t h a t  d o  n o t  d e s c r i b e  t h e  d a t a  b e i n g  s t o r e d .  I n  s u c h  c a s e s ,  n e w  o r  r e v i s e d  d a t a  

d e f i n i t i o n s  a r e  c r e a t e d  to  g u i d e  th e  c o l l e c t i o n  o f  t h e  n e c e s s a r y  d a ta .  F u r t h e r ,  t h e  p r o c e s s  

w i l l  d e f i n e  th e  p a t h  f r o m  a  d a t a - d r i v e n  d e c i s i o n ,  i n c l u d i n g  c l a s s r o o m  d e c i s i o n s ,  t o  th e  

d a t a  r e q u i r e d  f o r  a n a l y s i s .  I n  c o n t r a s t ,  s o m e  s o f t w a r e  v e n d o r s  a n d  c o n s u l t a n t s  t e n d  to  

a s s u r e  t h e  i n e x p e r i e n c e d  t h a t  a l l  t h a t  i s  n e e d e d  t o  o b t a i n  r e s e a r c h  d a t a  i s  s i m p l y  t y p e  in
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t h e  q u e s t i o n  in  p l a i n  l a n g u a g e ,  a n d  th e  c o m p u t e r  w i l l  g iv e  a  c o m p l e t e  d a t a  a n a l y t i c a l  

r e p o r t .

B r o o k s  ( 1 9 8 7 ) ,  P r o f e s s o r  o f  C o m p u t e r  S c i e n c e  a t  th e  U n i v e r s i t y  o f  N o r t h  

C a r o l i n a ,  i n t e r n a t i o n a l l y  r e c o g n i z e d  c o m p u t e r  s c i e n t i s t ,  a n d  t h e  r e c i p i e n t  o f  t h e  N a t i o n a l  

M e d a l  o f  T e c h n o l o g y  w r o t e  t h a t  p e o p l e  f o r  4 0  y e a r s  h a d  b e e n  w r i t i n g  a b o u t  a u t o m a t i c  

p r o g r a m m i n g ,  m e a n i n g  th e  a b i l i t y  to  s o l v e  a  p r o b l e m  f r o m  s t a t i n g  th e  p r o b l e m .  B r o o k s  

( 1 9 8 7 )  s t a t e s  t h a t  “ . . . i t  i s  th e  s o l u t i o n  m e t h o d ,  n o t  t h e  p r o b l e m ,  w h o s e  s p e c i f i c a t i o n s  h a s  

t o  b e  g i v e n ”  ( p .  8 ) .  T h e  S E A K .O R  m o d e l  s y s t e m  a c c o m m o d a t e s  B r o o k s ’ a n a l y s i s ,  in  t h a t  

t h e  b a c k w a r d  d e c i s i o n  g o a l  p l a n n e r ,  a s  s h o w n  in  F i g u r e  4 ,  r e v e a l s  t h e  s o l u t i o n  m e t h o d  

t h a t  i s  t h e n  m a t h e m a t i c a l l y  d e s c r i b e d  to  th e  S E A K O R  s y s t e m  to  a n a l y z e  d a t a .  A s  th e  

f i e l d s  n e e d e d  f o r  a n a l y s i s  a r e  i d e n t i f i e d ,  t h e i r  f i e l d  d e f i n i t i o n s  i n  th e  d i c t i o n a r y  s h o u l d  b e  

v e r i f i e d  t o  e n s u r e  t h a t  t h e  d a t a  d e f i n i t i o n ,  e l e m e n t s ,  a n d  a t t r i b u t e s  a r e  a p p r o p r i a t e  f o r  t h e  

a n a l y s i s  r e q u i r e d  to  s a t i s f y  t h e  d e c i s i o n  g o a l  o f  t h e  p r o c e s s .  T h i s  v a l i d a t i o n  w i l l  e n s u r e  

t h a t  t h e  c o r r e c t  d a t a  i s  u s e d  to  a v o i d  r e a c h i n g  a n  i n c o r r e c t  a n a l y s i s .  O n c e  t h e  d e c i s i o n  

g o a l  p l a n n e r  i s  c o m p l e t e d  a n d  t e s t e d ,  a n d  a s s u m i n g  th e r e  a r e  n o  c h a n g e s  in  t h e  p a th  

b a c k w a r d  f r o m  d e c i s i o n  to  d a t a ,  i t  m a y  b e  p o s s i b l e  to  a u t o m a t e  t h e  s p e c i f i c  r e s e a r c h  

m e t h o d  t o  p r o d u c e  a  r e p e t i t i v e  c u s t o m  r e p o r t  in  c a s e s  w h e r e  i t  m a y  b e  a p p r o p r i a t e  to  d o  

s o .  T h e  b a c k w a r d  d e c i s i o n  g o a l  p l a n n e r  i s  a l s o  r e c o m m e n d e d  f o r  a d  h o c  r e p o r t s  e v e n  

t h o u g h  th e y  m a y  b e  r e q u i r e d  o n l y  o n c e .  T h e  r e a s o n  t h e  b a c k w a r d  d e c i s i o n  p r o c e s s  is  

r e c o m m e n d e d  i s  to  p r o v i d e  a  v a l i d a t e d  a u d i t  o f  t h e  p r o c e s s  u s e d  to  d e t e r m i n e  th e  

s p e c i f i c a t i o n s  f o r  t h e  a d  h o c  s tu d y .
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O SEAKOR Model Decision Goal Planner

Education Rocess S tu d e n t  S u c c e s s
* F& isa Data Did ionary as Necessary

*  Wrrta/F&Ase Data SwingAffeements as Necessary 

Strategc Goal: In c re a s e  p e rs is te n c e  a n d  c o m p le t io n  b y  2 %  o v e r  s ix  y e a r s  b y  re s tru c tu r in g  re m e d ia t io n

o ffe r in g s .

Rolicy Revision Decision

Decision Support —

Support Components-------

R e v is e

r e m e d ia t io n

b e n c h m a r k s

Im p ro v e  re m e d ia l  

c o u r s e  o f f e r in g s

A n a ly z e  b e n c h m a r k s

v s .

p e r f o r m a n c e  —

C o m p a r e  t e s t in g  r e s u l t s  w i th  

d e m o g r a p h ic  f a c to r s

R e m e d ia l  p e r f o r m a n c e

v s .

A c a d e m ic  p e r f o r m a n c e

C o m p a r e  h ig h  s c h o o l  &  c o l le g e  

G P A  h i s to r y  b y  p r o g r a m

C o m p a r e  t e s t in g  r e s u lt s  w i th  

G P A  h i s to r y  b y  p ro g r a m

Requirements -

H ig h  S c h o o l  l a s t  a t t e n d e d  

H S  D ip l o m a  *

H S  G r a d  Y e a r  °

E th n ic i ty  _  , , T  „  
G e n d e r  C a lc u la te  a g e  a t  e n r o llm e n t

R e s id e n c y  f '

S p e c ia l  p r o g r a m s  B i r th  D a te

S p e c ia l  p o p u la t io n s

R e m e d ia t io n  r e la te d  

to  id e n t i f i e d  b e n c h m a r k

G P A  im p ro v e m e n t  a s  

re s u lt  o f  r e m e d ia tio n

H S  G P A  

P ro g ra m  G P A  —  

P ro g ra m  o f  S tu d y

P r o g r a m  C 1P  

C o u r s e  N u m b e r  

S e c t io n  

C o u r s e  N a m e

B e n c h m a rk

-  T e s t  S c o r e s

F i g u r e  4 .  O P  S E A K O R  m o d e l  d e c i s i o n  g o a l  p l a n n e r .  A  r e p r e s e n t a t i v e  m o d e l  r e s e a r c h  

g o a l  p l a n n i n g  p r o c e s s  t h a t  s t a r t s  w i t h  a  d e s i r e d  r e s e a r c h  o u t c o m e  a n d  p r o c e e d s  t h r o u g h  a  

p r o c e s s  t h a t  i s  c o m p l e t e d  w i t h  i d e n t i f y i n g  th e  d a t a  f i e ld s .

W h e n  f u l l y  i m p l e m e n t e d  a s  a  p r o c e s s ,  th e  i n f o r m a t i o n  c o n t a i n e d  in  th e  

o r g a n i z a t i o n ’s  c o l l e c t i o n  o f  d e c i s i o n  g o a l  p l a n n e r s  w o u l d  b e  e n t e r e d  i n t o  a n  e x p a n d e d ,  

i n t e r a c t i v e  r e s e a r c h  d i c t i o n a r y  th a t ,  in  s e p a r a t e  t a b l e s ,  p r o v i d e s  r e l a t e d  v i e w s  o f  d a t a  

f i e l d s ,  s u p p o r t  c o m p o n e n t s ,  d e c i s i o n  s u p p o r t  i n f o r m a t i o n ,  d e c i s i o n s ,  a n d  s t r a t e g i c  g o a l s  

o r  r e s p o n s e  to  h i g h  l e v e l  r e s e a r c h  q u e s t i o n s .  A  S E A K O R  m o d e l  i n t e r a c t i v e  r e s e a r c h  

d i c t i o n a r y  c o u l d  s t o r e  s p e c i f i c  d a t a  s h a r i n g  a g r e e m e n t s  r e l a t e d  to  s p e c i f i c  r e s e a r c h
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p r o j e c t s  a l o n g  w i t h  t h e  a b i l i t y  to  a c c e s s  t h e  s p e c i f i c  d a t a  s h a r i n g  a g r e e m e n t s  t h a t  m a y  

a p p l y  t o  a  s p e c i f i c  r e s e a r c h  p r o j e c t .  I n  o t h e r  w o r d s ,  i t  i s  p o s s i b l e  to  a c c e s s  t h e  f i e ld  

d e f i n i t i o n  t a b l e  a n d  i d e n t i f y  th e  s t r a t e g i c  p l a n n i n g  r e q u i r e m e n t s  t h a t  u s e  t h o s e  d a t a  f i e l d s .  

A l t e r n a t i v e l y ,  i t  i s  p o s s i b l e  to  s e l e c t  a  r e p o r t  f r o m  a  l i s t  o f  r e p o r t s .  W h e n  a  r e p o r t  i s  

s e l e c t e d  i t  w o u l d  t h e n  d i s p l a y  a l l  o f  t h e  d a t a  f i e l d s  f o r  t h a t  r e p o r t ,  a s  w e l l  a s  p r o v i d e  t h e  

m e a n s  t o  v e r i f y  t h e  a c c u r a c y  o f  f i e l d  d a t a  d e f i n i t i o n s ,  o t h e r  s t e p s  in  t h e  d e c i s i o n  g o a l  

p l a n n e r ,  a n d  t h e  s t a t u s  o f  r e l a t e d  d a t a  s h a r i n g  a g r e e m e n t s .  T h e  i n t e r a c t i v e  t o o l  i s  d e s i g n e d  

t o  a v o i d  e n t e r i n g  th e  s a m e  d a t a  m o r e  t h a n  o n c e .

T h e  g o a l  p l a n n e r s  a r c  n o t  i n t e n d e d  t o  b e  r i g i d  t e m p l a t e s  b u t  r a t h e r  a  c o n c e p t u a l  

f r a m e w o r k  f o r  w o r k i n g  b a c k w a r d  f r o m  t h e  o u t c o m e  o f  r e s e a r c h  to  t h e  d a t a  c o n s i d e r e d  

n e c e s s a r y  to  i n c l u d e  in  t h e  c h o s e n  s t u d y .  G o a l  p l a n n e r  m e t h o d o l o g y  w o u l d  b e  

i m p l e m e n t e d  in  t h e  t r a i n i n g  p h a s e s  o f  t h e  S E A K O R  m o d e l  i m p l e m e n t a t i o n  s o  t h a t  

t e a c h e r s ,  a d m i n i s t r a t o r s ,  a n d  p o l i c y  m a k e r s  c a n  d i s c u s s  e d u c a t i o n a l  r e s e a r c h  p r o c e s s e s  

w i t h  a  c o m m o n l y  a c c e p t e d  t a x o n o m y  o f  t e r m s .

S E A K O R  M o d e l  S y s t e m  D a t a  E x t r a c t s

T h e  S E A K O R  m o d e l  d i f f e r s  f r o m  a  t r a d i t i o n a l  d a t a  w a r e h o u s e  t h a t  a c c e p t s  

d i s a g g r e g a t e  d a t a  f r o m  d a t a  m a r t s  f o r  a g g r e g a t e  d a t a  r e p o r t i n g .  T h e  t r a d i t i o n a l  d a t a  

w a r e h o u s e  s y s t e m  r e q u i r e s  a n  e x t r a c t i o n  p o i n t  b e t w e e n  d a t a  m a r t s  a n d  t h e  d a t a  

w a r e h o u s e  in  o r d e r  t o  c o l l e c t  d i s a g g r e g a t e  d a t a  b e c a u s e  d a t a  w a r e h o u s e s  a r e  l i m i t e d  to  

a g g r e g a t e  d a t a  r e p o r t i n g .  T h e  S E A K O R  s y s t e m  e l i m i n a t e s  t h e  t r a d i t i o n a l  d a t a  w a r e h o u s e  

b e c a u s e  d i s a g g r e g a t e  a n d  a g g r e g a t e  d a t a  p r o c e s s i n g  a r e  a c c o m p l i s h e d  in  t h e  m o d u l e  t h a t  

i n c l u d e s  a n a l y s i s ,  v i s u a l i z a t i o n ,  a n d  r e p o r t  g e n e r a t i o n .  I n  o t h e r  w o r d s ,  d i s a g g r e g a t e  d a t a  

e x t r a c t s  a r e  c o l l e c t e d  d i r e c t l y  f r o m  d a t a  m a r t s  t h a t  c o n t a i n  d i s a g g r e g a t e  d a ta .
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T h e  d a t a  e x t r a c t s  a r e  p r e d e t e r m i n e d  r e c o r d  d a t a  t h a t  c o n s i s t  o f  t h e  d a t a  f i e l d s  t h a t  

h a v e  b e e n  d e f i n e d  a s  n e c e s s a r y  t o  s u p p o r t  th e  r e s e a r c h  r e q u i r e m e n t s  b a s e d  o n  a n  

a p p r o p r i a t e  e x t r a c t  s c h e d u l e  t h a t  m a y  b e  d i f f e r e n t  f o r  d i f f e r e n t  a g e n c i e s .  I n  g e n e r a l ,  t h e  

r a w  d a t a  e x t r a c t s  a r e  c a l e n d a r - b a s e d  e x p o r t s  f r o m  a g e n c y  d a t a b a s e s  o r  d a t a  m a r t s .  A n  

e x a m p l e  o f  a  c a l e n d a r - b a s e d  e x t r a c t  w o u l d  in c l u d e  r e c o r d s  o f  p o s t s e c o n d a r y  p r o g r a m  

c o m p l e t e r s  a t  t h e  e n d  o f  a n  a c a d e m i c  y e a r  o r  s e m e s t e r .  A n o t h e r  e x a m p l e  o f  a  c a l e n d a r -  

b a s e d  e x t r a c t  w o u l d  b e  p o s t s e c o n d a r y  e n r o l l m e n t s  a s s o c i a t e d  w i t h  s p e c i f i c  s e m e s t e r s .  I f  

e m p l o y m e n t  d a t a  i s  b a s e d  o n  u n e m p l o y m e n t  i n s u r a n c e  d a t a ,  t h e s e  d a t a  m a y  b e  e x t r a c t e d  

o n  c a l e n d a r  q u a r t e r  o r  c a l e n d a r  y e a r  b a s i s .  C o l l e c t i n g  t h e s e  d a t a  g e n e r a l l y  i n c l u d e s  a  l a g  

t i m e  d u r i n g  w h i c h  o w n e r  a g e n c i e s  p e r f o r m  v a r i o u s  v a l i d a t i o n  p r o c e s s e s .  F o r  c a l e n d a r -  

b a s e d  d a t a ,  t h e  d a t a  e x t r a c t  c o l l e c t i o n  m e t h o d  s e r v e s  t h e  p u r p o s e  a t  m i n i m a l  e x p e n s e .  I n  

o t h e r  w o r d s ,  t h e r e  a r e  n o  b e n e f i t s  to  c o n t i n u o u s  c o l l e c t i o n  o f  c a l e n d a r - b a s e d  d a t a ,  a n d  

t h e r e  m a y  b e  d i s a d v a n t a g e s  to  c o l l e c t i n g  c a l e n d a r - b a s e d  d a t a  o n  a  c o n t i n u o u s  b a s i s  i f  

v a r i o u s  r e s e a r c h e r s  a r e  a c c e s s i n g  t h e  s a m e  d a t a  a t  d i f f e r e n t  t i m e s  f o r  d i f f e r e n t  p u r p o s e s .  

I n  s u c h  c a s e s ,  r e s u l t s  c o u l d  b e  d i f f e r e n t  c a u s i n g  b i a s  o r  s k e w e d  r e s e a r c h  r e s u l t s .

I n  t h e i r  a n a l y s i s  o f  U .S .  g o v e r n m e n t  l e g i s l a t i o n  i m p l e m e n t e d  t o  l in k  e d u c a t i o n  

w i t h  e m p l o y m e n t  o u t c o m e s ,  M u l l i n  a n d  L e b e s c h  ( 2 0 1 0 )  r e p o r t e d

. . . t h e  l e s s o n s  l e a r n e d  f r o m  w o r k f o r c e  l e g i s l a t i o n  a r e  b e n e f i c i a l  t o  t h e  w a y  s t a t e s  

t h i n k  a b o u t  m e a s u r i n g  p e r f o r m a n c e  f r o m  a l l  s e g m e n t s  o f  e d u c a t i o n ,  n o t  j u s t  

w o r k f o r c e  p r o g r a m s . . . . I t  m a y  b e  t h a t  s t a t e w i d e  d a t a  e x c h a n g e s  s h a r e  d a t a  b e t w e e n  

s e c t o r s  o f  e d u c a t i o n  a n d  t h e  w o r k f o r c e  in  a  p e r i o d i c  a n d  s y s t e m a t i c  w a y  ( p .  9 ) .  

O t h e r  a s p e c t s  o f  d a t a  p r e - p r o c e s s i n g  a r e  in c l u d e d  in  t h e  n e x t  p a r a g r a p h .
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T h e  l i t e r a t u r e  c o n s i s t e n t l y  r e p o r t s  c o n c e r n  w i t h  p r o v i d i n g  d i s a g g r e g a t e  d a t a  in  

w a y s  t h a t  c o u l d  v i o l a t e  f e d e r a l  a n d  s t a t e  p r i v a c y  l a w s  i f  p e r s o n a l l y  i d e n t i f i a b l e  

i n f o r m a t i o n  w e r e  i n c l u d e d  in  r e c o r d  d a ta .  H o w e v e r ,  a t  s o m e  l e v e l ,  r e c o r d s  c a n n o t  b e  

s u c c e s s f u l l y  m a t c h e d  a c r o s s  d a t a b a s e s  o r  a g e n c i e s  w i t h o u t  t h e  u s e  o f  a n  i d e n t i f i e r  t h a t  i s  

c o m m o n  a c r o s s  a l l  t h e  r e c o r d s  b e i n g  m a t c h e d  f r o m  v a r i o u s  s o u r c e s .  I n  S E A K O R  m o d e l  

t e r m i n o l o g y ,  r e c o r d s  t h a t  a r c  m a t c h e d  a c r o s s  d a t a b a s e s  o r  a g e n c i e s  u s i n g  a  c o m m o n  

i d e n t i f i e r  a r e  k n o w n  a s  r e l a t e d  r e c o r d s .  F i e l d s  f r o m  r e l a t e d  r e c o r d s  c a n  b e  v i e w e d  in  a  

c o m p o s i t e  r e c o r d  t h a t  i n c l u d e s  a p p r o p r i a t e  d a t a  f r o m  a l l  r e l a t e d  r e c o r d s ,  a  f e a t u r e  t h a t  

p r o v i d e s  a  c a t a l y s t  f o r  d a t a  a n a l y s i s ,  a s  w e l l  a s  r e l a t e d  r e c o r d  v a l i d a t i o n .  A n  e x a m p l e  o f  

t h i s  s i t u a t i o n  c o u l d  b e  m a t c h i n g  K - 12  r e c o r d s  w i t h  a  s y s t e m  i d e n t i f i e r  to  h i g h e r  e d u c a t i o n  

r e c o r d s  t h a t  m a y  c o n t a i n  a  s o c i a l  s e c u r i t y  n u m b e r  o r  a  d i f f e r e n t  s y s t e m  i d e n t i f i e r  to  

e m p l o y m e n t  r e c o r d s  t h a t  m o s t  l i k e l y  u s e  s o c ia l  s e c u r i t y  n u m b e r s  a s  u n i q u e  id e n t i f i e r s .  

T h e r e f o r e ,  i t  i s  n o t  r e a l i s t i c a l l y  p o s s i b l e  to  m a t c h  K - 1 2  r e c o r d s ,  h i g h e r  e d u c a t i o n  r e c o r d s ,  

a n d  e m p l o y m e n t  r e c o r d s  w i t h o u t  a  c o m m o n  i d e n t i f i e r  t h a t  i s  a t t a c h e d  to  a l l  s u c h  r e c o r d s  

o f  a  s p e c i f i c  i n d i v i d u a l ,  a  p r o c e s s  t h a t  m o s t  e x i s t i n g  d a t a  w a r e h o u s e  s y s t e m s  c a n n o t  

s u c c e s s f u l l y  a c c o m m o d a t e  w i t h o u t  a d d i t i o n a l  s o f t w a r e .  T h e  S E A K O R  m o d e l  s y s t e m  i s  

d e s i g n e d  to  a v o i d  s u c h  i s s u e s  w h i l e  m a i n t a i n i n g  t h e  c a p a b i l i t y  to  a g g r e g a t e  d a t a ,  s u b ­

a g g r e g a t e  d a t a ,  o r  u s e  d i s a g g r e g a t e  d a t a  in  a n a l y s i s  a n d  r e p o r t i n g  w i t h o u t  d i s c l o s i n g  

p e r s o n a l l y  i d e n t i f i a b l e  i n f o r m a t i o n .

I n  t h e  S E A K O R  m o d e l  s y s t e m ,  r a w  d a t a  r e c o r d s  o r i g i n a t i n g  a c r o s s  s e v e r a l  

a g e n c i e s  a r e  m a i n t a i n e d  in  t h e i r  o w n  e n c r y p t e d  d a t a  t a b l e s  w i t h  a l l  o r i g i n a t i n g  

i d e n t i f i a b l e  i n f o r m a t i o n ,  s u c h  a s  s o c ia l  s e c u r i t y  n u m b e r ,  s y s t e m  I D ,  n a m e ,  b i r t h  d a t e ,  a n d

SE AK O R M odel System  Data Pre-processing Protocols
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b i r t h p l a c e  i f  a v a i l a b l e .  A l s o  w i t h i n  a  s e c u r e  e n v i r o n m e n t ,  r e c o r d s  a r e  a u t o m a t i c a l l y  

v a l i d a t e d .  I n v a l i d  r e c o r d s  a r e  i d e n t i f i e d  a n d  o w n e r  a g e n c i e s  a r e  a u t o m a t i c a l l y  i n f o r m e d .  

W i t h i n  t h e  p r e - p r o c e s s i n g  s t e p ,  m e t a d a t a  i s  v a l i d a t e d  o r  c r e a t e d  a s  n e c e s s a r y .

S E A K O R  M o d e l  S y s t e m  U n i v e r s a l  

U n i q u e  I d e n t i f i e r  A s s i g n m e n t  M o d u l e

T h e  p u r p o s e  o f  th e  U n i v e r s a l  U n i q u e  I d e n t i f i e r  A s s i g n m e n t  M o d u l e  ( U U I A M )  in  

th e  S E A K O R  m o d e l  s y s t e m  i s  to  m a n a g e  t h e  a s s i g n m e n t  o f  a  u n i q u e  i d e n t i f i e r  a t t a c h e d  

to  a l l  r e c o r d s  t h a t  w o u l d  d i s t i n g u i s h  e a c h  i n d i v i d u a l ’s  r e c o r d s  f r o m  a l l  o t h e r  i n d i v i d u a l s ’ 

r e c o r d s .  F o r  i n s t a n c e ,  i f  t h e  h i s t o r i c a l  r e c o r d s  o f  a n  i n d i v i d u a l  w e r e  t o  i n c l u d e  t w o  

p r o g r a m  c o m p l e t i o n  r e c o r d s ,  e i g h t  e n r o l l m e n t  r e c o r d s ,  a n d  t w e l v e  e m p l o y m e n t  r e c o r d s ,  

2 2  r e c o r d s  w i t h i n  S E A K O R  w o u l d  b e  i d e n t i f i e d  w i t h  th e  s a m e  u n i q u e  i d e n t i f i e r  d i f f e r e n t  

f r o m  a l l  o t h e r  i d e n t i f i e r s .  T h e  U U I A M  a c c o m m o d a t e s  d a t a  m a p p i n g  r e q u i r e m e n t s ,  in  t h a t  

e a c h  o f  t h e  2 2  r e c o r d s  f o r  t h e  h y p o t h e t i c a l  i n d i v i d u a l  c o u l d  b e  m a p p e d  t o  t h e  t a b l e  w h e r e  

th e  r e c o r d s  a r e  s t o r e d  u s i n g  t h e  a s s i g n e d  u n i q u e  id e n t i f i e r .

T h e  U U I A M  is  p r o t e c t e d  w i t h  r o b u s t  s e c u r i t y  w i t h  o p t i o n s  t h a t  r e s t r i c t  a c c e s s  to  

th e  d a t a b a s e s ,  l a y o u t  v i s u a l i z a t i o n s ,  c a l c u l a t i o n s ,  o r  f i e ld  d a ta .  T h e  s e c u r i t y  o p t i o n s  

i n c l u d e  m u l t i p l e  l e v e l s  o f  p a s s w o r d  s e c u r i t y ,  a s  w e l l  a s  th e  c a p a b i l i t y  t o  u s e  a  h a r d w a r e  

e n c r y p t i o n  t o o l  t h a t  p r e v e n t s  t h e  U U I A M  d a t a b a s e  f r o m  b e i n g  a c c e s s e d  w i t h o u t  p r o p e r  

p a s s w o r d ,  a s  w e l l  a s  i n s e r t i o n  o f  a  c o d e d  h a r d w a r e  k e y  i n t o  t h e  a s s o c i a t e d  c o m p u t e r ’s  

U S B  s l o t .  T h i s  f e a t u r e  s u p p o r t s  a u t o m a t e d  a c c e s s  l o g g i n g  f o r  m o n i t o r i n g  th e  U U I A M  

u s a g e .  I n  o t h e r  w o r d s ,  a  v e r y  r e s t r i c t e d  s e t  o f  a u t h o r i z e d  u s e r s  c o u l d  b e  a s s i g n e d  

i n d i v i d u a l  h a r d w a r e  k e y s  f o r  s i t u a t i o n s  t h a t  r e q u i r e d  a u t h o r i z e d  u s e  o f  p r i v a c y  

i n f o r m a t i o n .  I f  s o m e o n e  a t t e m p t e d  to  u s e  t h e  h a r d w a r e  k e y  a n d  p a s s w o r d  i n a p p r o p r i a t e l y ,
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T h e s e  p r o c e d u r e s  m a y  s e e m  to  b e  e x t r e m e  m e a s u r e s  f o r  a  d a t a b a s e  s y s t e m  a l r e a d y  

p r o t e c t e d  b y  l i m i t e d  a c c e s s .  H o w e v e r ,  t h e s e  p r o c e d u r e s  a r e  j u s t i f i e d  b y  t h e  d i s m a l  

s e c u r i t y  r e c o r d  t h a t  e x i s t s  f o r  e d u c a t i o n a l  d a t a  s y s t e m s  in  t h e  U .S .  T h e r e f o r e ,  d a t a  

s e c u r i t y  o f  e d u c a t i o n  r e l a t e d  d a t a  s y s t e m s  h a s  b e c o m e  a  t r u s t  i s s u e .  F o r  th e  y e a r s  2 0 0 6  to  

2 0 1 0 ,  t h e  P r i v a c y  R i g h t s  C l e a r i n g h o u s e  ( 2 0 1 0 )  r e p o r t e d  3 7 2  b r e a c h e s  in  e d u c a t i o n a l  

s y s t e m s  r e p r e s e n t i n g  5 ,6 2 4 ,1 0 5  p r i v a c y  r e c o r d s .  T h e  F o r d h a m  C e n t e r  o n  L a w  a n d  

I n f o r m a t i o n  p o l i c y  ( C e n t e r  o n  L a w  &  I n f o r m a t i o n  P o l i c y ,  2 0 0 9 )  r e c e n t l y  r e p o r t e d  a  l a c k  

o f  p r i v a c y  p r o t e c t i o n  in  l o n g i t u d i n a l  d a t a b a s e s  in  t h e  m a j o r i t y  o f  s t a t e s .  F o r  e x a m p l e ,  

3 2 . 0 %  o f  t h e  s t a t e s ’ d a t a  w a r e h o u s e s  f a i l e d  to  p r o t e c t  s t u d e n t  s o c ia l  s e c u r i t y  n u m b e r s ,  

2 2 . 0 %  o f  t h e  s t a t e s ’ d a t a  s y s t e m s  f a i l e d  to  p r o t e c t  i n f o r m a t i o n  r e l a t e d  to  c h i l d r e n ’s  

p r e g n a n c i e s ,  a n d  4 6 . 0 %  o f  t h e  s t a t e s  f a i l e d  to  p r o t e c t  i n f o r m a t i o n  r e l a t e d  t o  m e n t a l  h e a l t h  

a n d  j a i l  s e n t e n c e s  in  c h i l d r e n ’s  e d u c a t i o n a l  r e c o r d s .  T h e  F o r d h a m  s t u d y  ( 2 0 0 9 )  a l s o  

f o u n d  t h a t  t h e  f l o w  o f  i n f o r m a t i o n  f r o m  e d u c a t i o n a l  a g e n c i e s  f a i l e d  to  c o m p l y  w i t h  t h e  

p r o v i s i o n s  o f  t h e  F a m i l y  E d u c a t i o n a l  R i g h t s  a n d  P r i v a c y  A c t .  A d d i t i o n a l l y ,  th e  F o r d h a m  

s t u d y  f o u n d  t h a t  s e v e r a l  o u t - o f - s t a t e  c o n t r a c t o r s  h i r e d  to  w a r e h o u s e  s t a t e s ’ s t u d e n t  d a t a  

f a i l e d  to  p r o t e c t  t h e  d a t a  e n t r u s t e d  t o  t h e m .  A  m o r e  c r i t i c a l  d i m e n s i o n  e x i s t s  w i t h  v e n d o r  

d i s c l o s u r e  o f  p r i v a c y  d a t a ,  in  t h a t  t h e  r e s p o n s i b i l i t y  o f  d a t a  s e c u r i t y  l i e s  w i t h  th e  o w n e r  o f  

t h e  d a t a .  A  c o n t r a c t o r  o r  v e n d o r  t h a t  k n o w i n g l y  o r  a c c i d e n t a l l y  d i s c l o s e s  p r i v a c y  d a t a  

w o u l d  e s c a p e  c o n s e q u e n c e s  w i t h o u t  e s t a b l i s h e d  c o n t r a c t  p r o v i s i o n s .  H o w e v e r ,  th e  

F o r d h a m  s t u d y  f o u n d  c a s e s  o f  c o n t r a c t o r s  a n d  v e n d o r  h a v i n g  c u s t o d y  o f  s t a t e  s t u d e n t  

d a t a  w i t h o u t  c o n t r a c t s  d e f i n i n g  r e s p o n s i b i l i t i e s .  I n  o t h e r  w o r d s ,  t h e  r e s p o n s i b i l i t y  o f  d a t a

a secure computer assigned to monitor system  access w ould im m ediately deactivate the

offending key.
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T h e s e  p r o c e d u r e s  m a y  s e e m  t o  b e  e x t r e m e  m e a s u r e s  f o r  a  d a t a b a s e  s y s t e m  a l r e a d y  

p r o t e c t e d  b y  l i m i t e d  a c c e s s .  H o w e v e r ,  t h e s e  p r o c e d u r e s  a r e  j u s t i f i e d  b y  t h e  d i s m a l  

s e c u r i t y  r e c o r d  t h a t  e x i s t s  f o r  e d u c a t i o n a l  d a t a  s y s t e m s  i n  t h e  U . S .  T h e r e f o r e ,  d a t a  

s e c u r i t y  o f  e d u c a t i o n  r e l a t e d  d a t a  s y s t e m s  h a s  b e c o m e  a  t r u s t  i s s u e .  F o r  t h e  y e a r s  2 0 0 6  t o  

2 0 1 0 ,  t h e  P r i v a c y  R i g h t s  C l e a r i n g h o u s e  ( 2 0 1 0 )  r e p o r t e d  3 7 2  b r e a c h e s  i n  e d u c a t i o n a l  

s y s t e m s  r e p r e s e n t i n g  5 , 6 2 4 , 1 0 5  p r i v a c y  r e c o r d s .  T h e  F o r d h a m  C e n t e r  o n  L a w  a n d  

I n f o r m a t i o n  p o l i c y  ( C e n t e r  o n  L a w  &  I n f o r m a t i o n  P o l i c y ,  2 0 0 9 )  r e c e n t l y  r e p o r t e d  a  l a c k  

o f  p r i v a c y  p r o t e c t i o n  i n  l o n g i t u d i n a l  d a t a b a s e s  in  t h e  m a j o r i t y  o f  s t a t e s .  F o r  e x a m p l e ,  

3 2 . 0 %  o f  t h e  s t a t e s ’ d a t a  w a r e h o u s e s  f a i l e d  t o  p r o t e c t  s t u d e n t  s o c i a l  s e c u r i t y  n u m b e r s ,  

2 2 . 0 %  o f  t h e  s t a t e s ’ d a t a  s y s t e m s  f a i l e d  t o  p r o t e c t  i n f o r m a t i o n  r e l a t e d  t o  c h i l d r e n ’ s  

p r e g n a n c i e s ,  a n d  4 6 . 0 %  o f  t h e  s t a t e s  f a i l e d  t o  p r o t e c t  i n f o r m a t i o n  r e l a t e d  t o  m e n t a l  h e a l t h  

a n d  j a i l  s e n t e n c e s  i n  c h i l d r e n ’ s  e d u c a t i o n a l  r e c o r d s .  T h e  F o r d h a m  s t u d y  ( 2 0 0 9 )  a l s o  

f o u n d  t h a t  t h e  f l o w  o f  i n f o r m a t i o n  f r o m  e d u c a t i o n a l  a g e n c i e s  f a i l e d  t o  c o m p l y  w i t h  t h e  

p r o v i s i o n s  o f  t h e  F a m i l y  E d u c a t i o n a l  R i g h t s  a n d  P r i v a c y  A c t .  A d d i t i o n a l l y ,  t h e  F o r d h a m  

s t u d y  f o u n d  t h a t  s e v e r a l  o u t - o f - s t a t e  c o n t r a c t o r s  h i r e d  to  w a r e h o u s e  s t a t e s ’ s t u d e n t  d a t a  

f a i l e d  t o  p r o t e c t  t h e  d a t a  e n t r u s t e d  t o  t h e m .  A  m o r e  c r i t i c a l  d i m e n s i o n  e x i s t s  w i t h  v e n d o r  

d i s c l o s u r e  o f  p r i v a c y  d a t a ,  i n  t h a t  t h e  r e s p o n s i b i l i t y  o f  d a t a  s e c u r i t y  l i e s  w i t h  t h e  o w n e r  o f  

t h e  d a t a .  A  c o n t r a c t o r  o r  v e n d o r  t h a t  k n o w i n g l y  o r  a c c i d e n t a l l y  d i s c l o s e s  p r i v a c y  d a t a  

w o u l d  e s c a p e  c o n s e q u e n c e s  w i t h o u t  e s t a b l i s h e d  c o n t r a c t  p r o v i s i o n s .  H o w e v e r ,  t h e  

F o r d h a m  s t u d y  f o u n d  c a s e s  o f  c o n t r a c t o r s  a n d  v e n d o r  h a v i n g  c u s t o d y  o f  s t a t e  s t u d e n t  

d a t a  w i t h o u t  c o n t r a c t s  d e f i n i n g  r e s p o n s i b i l i t i e s .  I n  o t h e r  w o r d s ,  t h e  r e s p o n s i b i l i t y  o f  d a t a

a secure com puter assign ed  to  m onitor system  access  w ou ld  im m ediately  deactivate  the

offen d in g  key.
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s e c u r i t y  s t o p s  w i t h  t h e  o w n e r  a g e n c y .  F o r d h a m ’s  f i n d i n g s  r e f l e c t  c o n f u s i n g  s i g n a l s  a n d ,  

p e r h a p s ,  t h e  l a c k  o f  l e a d e r s h i p  a t  l e v e l s  o f  t h e  f e d e r a l  a n d  s t a t e  g o v e r n m e n t s  t h a t  a r e  

r e s p o n s i b l e  f o r  i m p l e m e n t i n g  S L D S  t h a t  a r e  r e q u i r e d  to  c o m p l y  w i t h  e x i s t i n g  f e d e r a l  a n d  

s t a t e  l a w s .

T o  a v o i d  i s s u e s  r e l a t e d  t o  u n a u t h o r i z e d  d i s c l o s u r e  o f  p r i v a c y  i n f o r m a t i o n ,  t h e  

S E A K O R  m o d e l  s y s t e m  i s  d e s i g n e d  t o  r e s t r i c t  d i s c l o s u r e  o f  p r i v a c y  i n f o r m a t i o n  t h r o u g h  

p r o c e d u r e s  t h a t  c r e a t e  d e - i d e n t i f i e d  r e c o r d s  u s e d  f o r  r e s e a r c h ,  a n a l y s i s ,  a n d  r e p o r t i n g .  

I n d i v i d u a l  r e c o r d s  w i t h i n  t h e  U U I A M  a r e  m a t c h e d  u s i n g  i d e n t i f i e r s  p r o v i d e d  b y  t h e  

o w n e r  a g e n c i e s .  M a t c h e d  r e c o r d s  a r e  p r o c e s s e d  s o  t h a t  t h e  r e c o r d s  b e i n g  i m p o r t e d  i n t o  

t h e  U U I A M  a r e  e i t h e r  a s s i g n e d  a  u n i q u e  i d e n t i f i e r  o r  a r e  a n n o t a t e d  w i t h  a  p r e v i o u s l y  

a s s i g n e d  u n i q u e  i d e n t i f i e r  t h a t  i s  s u b s e q u e n t l y  u s e d  t o  m a t c h  r e c o r d s  a c r o s s  d a t a b a s e s  a n d  

a g e n c i e s  w i t h o u t  r i s k  o f  d i s c l o s i n g  i d e n t i t y .  I n  o t h e r  w o r d s ,  r e c o r d s  f r o m  K - 1 2  e d u c a t i o n  

a r e  i m p o r t e d  i n t o  t h e  d e - i d e n t i f i e d  v a l i d a t e d  d a t a  t a b l e s  a f t e r  r e m o v i n g  a l l  p e r s o n a l l y  

i d e n t i f i a b l e  i n f o r m a t i o n  w h i l e  r e t a i n i n g  t h e  a n o n y m o u s  i d e n t i f i e r .  S i m i l a r l y ,  e m p l o y m e n t  

r e c o r d s  a r e  i m p o r t e d  i n t o  t h e  d e - i d e n t i f i e d  v a l i d a t e d  d a t a  t a b l e s  a f t e r  r e m o v i n g  a l l  

p e r s o n a l l y  i d e n t i f i a b l e  i n f o r m a t i o n  w h i l e  r e t a i n i n g  t h e  a n o n y m o u s  i d e n t i f i e r .  T h e s e  

p r o c e d u r e s  m a k e  i t  p o s s i b l e  t o  m a t c h  r e c o r d s  w i t h  K - 1 2  r e c o r d s  w i t h o u t  d i s c l o s i n g  

p e r s o n a l l y  i d e n t i f i a b l e  i n f o r m a t i o n .  A l l  a g e n c y  d a t a ,  u p o n  t h e  c o m p l e t i o n  o f  p r e ­

p r o c e s s i n g  a n d  U U I A M  a s s i g n m e n t  o r  v a l i d a t i o n  w o u l d  b e  t r a n s f e r r e d  t o  t h e  d e -  

i d e n t i f i e d  v a l i d a t e d  d a t a  t a b l e s  f o r  u s e  in  s t a t i s t i c a l  p r o c e s s e s .

T h e  p r o c e s s  i s  t e s t e d  t o  g u a r a n t e e  a n o n y m i t y ,  a s  w e l l  a s  u n i q u e n e s s  o f  e a c h  

i n d i v i d u a l ’ s  r e c o r d .  T h e  b e n e f i t  o f  t h i s  p r o c e d u r e  i s  t o  c o l l e c t  v a l i d a t e d  r e c o r d  d a t a  in  

d i s a g g r e g a t e  f o r m  t h a t  c a n  b e  a n a l y z e d  i n  d i s a g g r e g a t e  f o r m ,  s u b - a g g r e g a t e  f o r m ,  o r
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a g g r e g a t e  f o r m ,  b a s e d  o n  n e e d  f o r  a n y  s t a t i s t i c a l  p r o c e s s ,  i n c l u d i n g  m u l t i p l e  u s e  f o r  

m u l t i p l e  p u r p o s e s .

S E A K O R  M o d e l  S y s t e m  V a l i d a t e d  D e - i d e n t i f i e d  R e s e a r c h  D a t a  

T h e  r e c o r d s  s t o r e d  i n  t h e  v a l i d a t e d ,  d e - i d e n t i f i e d  r e s e a r c h  d a t a  t a b l e s  c a n  b e  u s e d  

f o r  a n a l y s i s  a n d  r e p o r t i n g  t h a t  r e q u i r e  a g g r e g a t e  r e c o r d s ,  s u b - a g g r e g a t e  r e c o r d s ,  o r  

d i s a g g r e g a t e  r e c o r d s  w i t h o u t  r i s k  o f  d i s c l o s i n g  p e r s o n a l l y  i d e n t i f i a b l y  i n f o r m a t i o n .  T h e s e  

d a t a  a r e  i m p o r t e d  f r o m  r a w  d a t a  p r o v i d e d  a n d  u p d a t e d  b y  o w n e r  a g e n c i e s  b a s e d  o n  e v e n t  

d r i v e n  c a l e n d a r  s c h e d u l e s  a p p r o p r i a t e  f o r  v a r i o u s  d a t a  t y p e s .

I n t e g r a t i o n  o f  F e d e r a l  D a t a  S y s t e m s  w i t h i n  

t h e  S E A K O R  M o d e l  S y s t e m  I n t e r f a c e

T h e  S E A K O R  s y s t e m  m o d e l  i s  d e s i g n e d  t o  m a t c h  r e c o r d s  w i t h  f e d e r a l  d a t a b a s e s  

r e l a t e d  t o  C l a s s i f i c a t i o n  o f  I n s t r u c t i o n a l  P r o g r a m s ,  S t a n d a r d  O c c u p a t i o n a l  C o d e s ,  

o c c u p a t i o n a l  d e s c r i p t i o n s  ( 0 * N e t ) ,  a n d  N o r t h  A m e r i c a n  I n d u s t r y  C l a s s i f i c a t i o n  S y s t e m  

c o d e s .  T h e  U .S .  g o v e r n m e n t  p r o v i d e s  t h i s  i n f o r m a t i o n  i n  d o w n l o a d a b l e  t a b l e s  t h a t  w o r k  

w e l l  w i t h  c a l e n d a r - b a s e d  d a t a  e x t r a c t s .  T h e s e  d a t a  a r e  n e c e s s a r y  t o  d e t e r m i n e  h o w  a  

p r o g r a m  o f  s t u d y  m a y  b e  r e l a t e d  t o  o c c u p a t i o n s  o r  i n d u s t r i e s .

S E A K O R  M o d e l  S y s t e m  D a t a  P r o c e s s i n g  C a p a b i l i t i e s  

T h e  S E A K O R  m o d e l  s y s t e m  w a s  d e s i g n e d  f o r  c l a s s r o o m  t e a c h e r s ,  a d m i n i s t r a t o r s ,  

p r a c t i t i o n e r s ,  a n d  o t h e r  s t a f f  f r o m  v a r y i n g  b a c k g r o u n d s  t h a t  m a y  o r  m a y  n o t  i n c l u d e  

s p e c i f i c  c o m p u t e r  s c i e n c e  o r  c o m p u t e r  p r o g r a m m i n g  e d u c a t i o n .  T h e  r e q u i r e m e n t  f o r  

S E A K O R  u s e r  c o m p e t e n c e  i s  t h e  a b i l i t y  to  s p e c i f y  c o m p u t e r  i n s t r u c t i o n s  u s i n g  

m a t h e m a t i c s  a n d  l o g i c .  T h e  S E A K O R  m o d e l  d a t a  s y s t e m  m a y  b e  v i s u a l i z e d  a s  a  v e r y  

f l e x i b l e  a r r a y  o f  d a t a  i n  r o w s  a n d  c o l u m n s  w i t h o u t  t h e  r e s t r i c t i o n s  o f  a  s p r e a d s h e e t
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a p p l i c a t i o n .  T o o l s  w i t h i n  t h e  s y s t e m  a l l o w  r e p o r t s  t o  b e  f o r m a t t e d  a s  d e s i r e d .  F i e l d s  a r e  

u s e r  c o n f i g u r e d  t o  b e  t e x t ,  n u m b e r ,  d a t e ,  c a l c u l a t i o n ,  s u m m a r y ,  a n d  c o n t a i n e r .  A  

c o n t a i n e r  f i e l d  w i l l  s t o r e  d o c u m e n t s ,  i m a g e s ,  a n d  o t h e r  t y p e s  o f  f i l e s .

I n  r e l a t i o n  t o  t y p i c a l  d a t a  w a r e h o u s i n g  s y s t e m s  t h a t  i n v o l v e  m u l t i p l e  a p p l i c a t i o n s ,  

i n c l u d i n g  c o m p l e x  a p p l i c a t i o n s  s u c h  a s  O r a c l e  o r  D b a s e 2 ,  t h e  S E A K O R  m o d e l  s y s t e m  

u s e s  o n e  a p p l i c a t i o n  p r o g r a m m e d  w i t h  a  m a t h e m a t i c s  b a s e d  a n d  o b j e c t  o r i e n t e d  i n t e r f a c e .  

I n  o t h e r  w o r d s ,  a n y  r e q u i r e m e n t  t h a t  c a n  b e  d e s c r i b e d  l o g i c a l l y  i n  m a t h e m a t i c a l  n o t a t i o n  

c a n  b e  a c c o m p l i s h e d  w i t h  t h e  S E A K O R  m o d e l  s y s t e m .  F o r  e x a m p l e ,  a  f i e l d  c a n  c o m b i n e  

d a t e s ,  n u m b e r s ,  o r  t e x t  f r o m  m u l t i p l e  t a b l e s  l i n k e d  t h r o u g h  r e l a t i o n s h i p s  u s i n g  

m a t h e m a t i c a l  e q u a t i o n s  t o  c o m p a r e  a n d  e v a l u a t e  i n f o r m a t i o n  c o n t a i n e d  i n  f i e l d s  o r  

g r o u p s  o f  f i e l d s  i n  a  s y s t e m  o f  r e l a t e d  t a b l e s .  A n  e x a m p l e  c o u l d  b e  s e l e c t i n g  a  s u b g r o u p  

o f  i n d i v i d u a l s  w h o  a r e  2 5  y e a r s  o l d  o r  o l d e r  w h o  a r e  e n r o l l e d  f o r  t h e  f i r s t  t i m e  i n  a  

p o s t s e c o n d a r y  p r o g r a m  o f  s t u d y  i d e n t i f i e d  a s  a  h i g h  d e m a n d  o c c u p a t i o n  a c c o r d i n g  t o  t h e  

U . S .  B u r e a u  o f  L a b o r  S t a t i s t i c s  ( 2 0 1 0 ) .  A n o t h e r  e x a m p l e  c o u l d  b e  d e t e r m i n i n g  w h e t h e r  

s t u d e n t s  w h o  c o m p l e t e d  a  p r o g r a m  i d e n t i f i e d  a s  a  h i g h  d e m a n d  o c c u p a t i o n  a r e  e m p l o y e d  

i n  a n  o c c u p a t i o n  r e l a t e d  t o  t h e i r  p r o g r a m  o f  s t u d y  f i v e  y e a r s  a f t e r  g r a d u a t i o n .  T h e n ,  in  t h e  

s a m e  s t e p  o r  a  s u b s e q u e n t  s t e p ,  t h e  s u b g r o u p  c o u l d  b e  a n a l y z e d  t o  d e t e r m i n e  m e d i a n  

i n c o m e  b a s e d  o n  t h e  m o s t  s i g n i f i c a n t  s o u r c e  o f  i n c o m e  a n d  t h e  n u m b e r  o f  g r a d u a t e s  

e m p l o y e d  i n  r e l a t e d  o c c u p a t i o n s  w o r k i n g  f u l l - t i m e ,  p a r t - t i m e ,  o r  m u l t i p l e  j o b s .

S i m i l a r  t e c h n i q u e s  c o u l d  b e  u s e d  t o  l e a r n  a b o u t  t h e  o u t c o m e s  o f  s t u d e n t s  w h o  d i d  

n o t  g r a d u a t e  i n  t e r m s  o f  p a t t e r n s  t h a t  c o u l d  b e  s t u d i e d  to  d e t e r m i n e  s u p p o r t  m e c h a n i s m s  

t h a t  m a y  h e l p  s t u d e n t s  p e r s i s t  to  d e g r e e  a t t a i n m e n t .  U s i n g  a d v a n c e d  t e c h n i q u e s  w i t h i n  t h e  

c a p a b i l i t i e s  o f  t h e  S E A K O R  m o d e l  s y s t e m ,  d a t a  s u c h  a s  t h e s e  c o u l d  b e  a n a l y z e d  t o
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d e t e r m i n e  t h e  p r o b a b i l i t y  o f  a n  i n d i v i d u a l  c o m p l e t i n g  a  s p e c i f i c  p r o g r a m  o f  s t u d y  a n d  

f i n d i n g  e m p l o y m e n t  in  a  r e l a t e d  o c c u p a t i o n  o v e r  p e r i o d s  o f  t i m e ,  j u s t  a s  d a t a  c o u l d  b e  

a n a l y z e d  t o  p r e d i c t  p r o g r a m  c o m p l e t i o n  p r o s p e c t s  f o r  s t u d e n t s  f r o m  d i f f e r e n t  

b a c k g r o u n d s  a n d  e d u c a t i o n a l  s i t u a t i o n s .  O t h e r  e x a m p l e s  c o u l d  i n c l u d e  a n a l y z i n g  s t u d e n t  

o u t c o m e s  t o  d e t e r m i n e  t h e  e f f e c t  o f  d e m o g r a p h i c s ,  s c h o o l s ,  a n d  p r o g r a m s .  S t u d e n t  d a t a  

c o u l d  b e  f u r t h e r  a n a l y z e d  t o  i d e n t i f y  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  s t u d e n t s  w h o  a c h i e v e  p r o f i c i e n c y  

i n  r e l a t i o n  t o  s t u d e n t s  w h o  d o  n o t  a c h i e v e  p r o f i c i e n c y .  S t u d e n t  d a t a  c o u l d  a l s o  b e  s t u d i e d  

t o  e v a l u a t e  h o w  c l o s e l y  s t a t e  t e s t  r e s u l t s  c o r r e l a t e  w i t h  a c t u a l  c l a s s r o o m  p e r f o r m a n c e .

S t i l t o n  ( 2 0 1 0 )  s t a t e d  c u r i o s i t y  a s  t o  w h y  c l a s s r o o m  a n d  t e a c h e r  a s s i g n m e n t s ,  

c o u r s e  c h o i c e s ,  d i s c i p l i n e  a n d  s u s p e n s i o n  i s s u e s ,  h o n o r  p e r f o r m a n c e ,  a s  w e l l  a s  o t h e r  

a s p e c t s  o f  s t u d e n t  a c t i v i t i e s  c o u l d  n o t  b e  c e n t r a l l y  s t o r e d  t o  p r o v i d e  d a t a  f o r  g e n e r a t i n g  

t r e n d s  a n d  o t h e r  r e p o r t s  n e c e s s a r y  f o r  m a k i n g  s o u n d  d a t a  b a s e d  d e c i s i o n s .  S t i l t o n ’ s  

c o n c e p t  o f  d a t a  c o l l e c t i o n  a n d  a n a l y s i s  c a n  b e  a c c o m m o d a t e d  w i t h  r e l a t i o n a l  r e s e a r c h  

s y s t e m s  s u c h  a s  S E A K O R  t h a t  s u p p o r t  a d v a n c e d  s t a t i s t i c a l  t e c h n i q u e s  f o r  l a r g e  

d a t a b a s e s .  H o w e v e r ,  w i t h o u t  t r a i n i n g ,  t h e s e  o r  o t h e r  r e s e a r c h  p o s s i b i l i t i e s  c o u l d  b e  

o v e r l o o k e d ,  e s p e c i a l l y  b y  t h o s e  w h o s e  b a c k g r o u n d s  p r i m a r i l y  i n v o l v e  t h e  u s e  o f  

s p r e a d s h e e t s  o r  d a t a  p r i n t o u t s  p r o v i d e d  b y  I T  s ta f f .

T h e  p r o c e s s  u s e d  i n  t h e  S E A K O R  m o d e l  s y s t e m  t o  p r e p a r e  d a t a  f o r  a n a l y s i s  i s  

c a l l e d  K n o w l e d g e  D i s c o v e r y  i n  D a t a b a s e s  ( K D D ) ,  a  d a t a  p r o c e s s i n g  t e c h n i q u e  p i o n e e r e d  

b y  F a y y a d ,  P i a t e t s k y - S h a p i r o ,  a n d  S m y t h  ( 1 9 9 6 ) .  T h e  K D D  p r o c e s s i n g  t e c h n i q u e  

c o n s i s t s  o f  f i v e  s t e p s ,  t h e  f o u r t h  s t e p  o f  w h i c h  i s  a d v a n c e d  s t a t i s t i c a l  m e t h o d s  f o r  v e r y  

l a r g e  d a t a  s e t s .  T h e s e  m e t h o d s  a r e  k n o w n  a s  d a t a  m i n i n g .  T h e  f i v e  s t e p s  i n c l u d e  d a t a  

s e l e c t i o n ,  d a t a  p r e - p r o c e s s i n g ,  d a t a  t r a n s f o r m a t i o n ,  d a t a  m i n i n g ,  a n d  d a t a  i n t e r p r e t a t i o n  o r
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e v a l u a t i o n .  T o g e t h e r ,  t h e s e  f i v e  s t e p s  d e f i n e  a  p r o c e s s  t h a t  s t a r t s  w i t h  r a w  d a t a  a n d  r e s u l t s  

i n  a c t i o n a b l e  k n o w l e d g e .  T h e  f o u r t h  s t e p ,  t r a n s f o r m a t i o n ,  i s  a  k e y  p r o c e s s  t h a t  a l l o w s  

d a t a  d e f i n e d  d i f f e r e n t l y  i n  d i f f e r e n t  d a t a  s e t s  t o  b e  t r a n s l a t e d  o r  i n t e r p r e t e d  t o  c o m m o n  

t e r m i n o l o g y  t h a t  r e l a t e d  d a t a b a s e s  c a n  r e c o g n i z e  a n d  u s e  in  c a l c u l a t i o n s  w i t h o u t  e x p e n s e  

a n d  s i g n i f i c a n t  r i s k  o f  c h a n g i n g  f i e l d  d e f i n i t i o n s  i n  t r a d i t i o n a l  d a t a  w a r e h o u s e s .

T h e  S E A K O R  m o d e l  s y s t e m  u s e s  a  s t r u c t u r e d  a p p r o a c h  t o  a p p l y i n g  t h e  K D D  

p r o c e s s  i n  w a y s  t h a t  a s s i s t  u s e r s  w i t h  p r e - p l a n n i n g  t h e  p r e p a r a t i o n  o f  d a t a  t o  s u p p o r t  

s t r a t e g i c  g o a l s  a n d  d e c i s i o n s .  T h e  S E A K O R  a p p r o a c h  i n v o l v e s  w o r k i n g  b a c k w a r d s  f r o m  

t h e  g o a l s  o f  r e s e a r c h  t h r o u g h  i n t e r m e d i a t e  s t e p s  t o  d e f i n i n g  t h e  d a t a  f i e l d s  n e c e s s a r y  to  

s u p p o r t  a c h i e v i n g  t h e  r e s e a r c h  g o a l s  o u t l i n e d  i n  t h e  d e c i s i o n  g o a l  p l a n n e r  p r o c e s s ,  a s  s e e n  

i n  F i g u r e  3 .  E s s e n t i a l l y ,  t h e  d e c i s i o n  g o a l  p l a n n e r  p r o c e s s  i s  a  b r i d g e  t h a t  c o n n e c t s  d a t a  

u s e r s  t o  t h e  p u r p o s e s  o f  t h e  d a ta .

A  b a r r i e r  t o  t h e  s u c c e s s  o f  t h e  S E A K O R  m o d e l  o r  o t h e r  p r o c e s s e s  t h a t  s u p p o r t  

a n a l y s i s  o f  d a t a  f o r  e d u c a t i o n a l  d e c i s i o n s  i s  t h e  a b i l i t y  o f  I T  s t a f f  t o  e x t r a c t  r e q u i r e d  

d i s a g g r e g a t e  f i e l d  d a t a  in  h o m o g e n e o u s  f o r m a t  t h a t  h a s  a  k e y  f i e l d  t o  s u p p o r t  m a t c h i n g  

a c r o s s  d a t a  t a b l e s .  E x a m p l e s  o f  k e y  f i e l d s  w o u l d  i n c l u d e  s o c i a l  s e c u r i t y  n u m b e r ,  s y s t e m  

i d e n t i f i e r ,  l a s t  n a m e ,  f i r s t  n a m e ,  m i d d l e  i n i t i a l ,  b i r t h  d a t e ,  a n d  b i r t h p l a c e  i f  a v a i l a b l e .  I n  

o t h e r  w o r d s ,  k e y  f i e l d s  a n d  e s s e n t i a l  c o n t e x t u a l  f i e l d s ,  s u c h  a s  t e r m  o f  e n r o l l m e n t  o f  

g r a d u a t i o n  d a t e ,  d i s t i n g u i s h  a  r e c o r d  o r  m a t c h e d  r e c o r d s  f r o m  a l l  o t h e r  r e c o r d s .

U s i n g  a n  a d d i t i o n a l  d a t a  a t t r i b u t e  s u c h  a s  F e d e r a l  E m p l o y e r  I d e n t i f i c a t i o n  

N u m b e r  c o u l d  b e  u s e d  t o  d i s t i n g u i s h  b e t w e e n  s e p a r a t e  s o u r c e s  o f  i n c o m e  i f  a n  i n d i v i d u a l  

w e r e  t o  h a v e  t w o  o r  m o r e  s o u r c e s  o f  i n c o m e .  U s i n g  a n o t h e r  a t t r i b u t e ,  s u c h  a s ,  

p o s t s e c o n d a r y  e d u c a t i o n  i n s t i t u t i o n  a n d / o r  c l a s s i f i c a t i o n  o f  i n s t r u c t i o n a l  p r o g r a m  c o d e
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c o u l d  r e s u l t  i n  t h e  a b i l i t y  t o  m a p  s t u d e n t  c h o i c e s  o r  c h a n g e s  i n  t h i n k i n g  r e g a r d i n g  c a r e e r  

e d u c a t i o n  t h r o u g h  t h e  a b i l i t y  t o  d i s t i n g u i s h  a m o n g  d i f f e r e n t  p r o g r a m s  o f  s t u d y  a t  

d i f f e r e n t  t i m e s  i n  d i f f e r e n t  i n s t i t u t i o n s .  A n a l y z i n g  s u c h  d a t a  r e q u i r e s  t h e  u s e  o f  l o g i c  t h a t  

t y p i c a l  d a t a  w a r e h o u s e s  a r e  u n a b l e  t o  a c c o m m o d a t e  d u e  t o  t h e  i n a b i l i t y  t o  p e r f o r m  

c o m p u t a t i o n s  u s i n g  B o o l e a n  l o g i c .  A  m o r e  c o m p l i c a t e d  b u t  p o s s i b l e  a n a l y s i s  c o u l d  b e  

c o m p a r i n g  t h e  e m p l o y m e n t  p o t e n t i a l  o f  s t u d e n t s ’ m o s t  s i g n i f i c a n t  s o u r c e  o f  i n c o m e  

a c r o s s  t h e  m o s t  s i g n i f i c a n t  p r o g r a m s  o f  s t u d y  i n  c a s e s  o f  m u l t i p l e  d e g r e e s  a n d  m u l t i p l e  

s o u r c e s  o f  i n c o m e .

S E A K O R  M o d e l  S y s t e m  D a t a  A n a l y s i s  

V i s u a l i z a t i o n  a n d  R e p o r t i n g  C a p a b i l i t i e s

M c D o n a l d ,  A n d a l ,  B r o w n ,  a n d  S c h n e i d e r  ( 2 0 0 7 )  r e p o r t e d  s i g n i f i c a n t  c o n c e r n s  o f  

t h e  M i d w e s t  r e g i o n  s t a t e s  r e g a r d i n g  t h e  u s e  o f  d a t a  s y s t e m s  t o  i m p r o v e  e d u c a t i o n ,  

p r o c e s s e s  a n d  o u t c o m e s  a s  t h e :

1. A b i l i t y  t o  p r o t e c t  i n d i v i d u a l  p r i v a c y  r i g h t s .

2 .  A b i l i t y  t o  a n a l y z e  d i s a g g r e g a t e  d a ta .

3 .  A b i l i t y  to  e x t r a c t  i n f o r m a t i o n  f o r  m u l t i p l e  p u r p o s e s .

4 .  A b i l i t y  to  e l i m i n a t e  d u p l i c a t i v e  d a t a  c o l l e c t i o n s .

5 .  A b i l i t y  to  r e p o r t ^ th e  s a m e  d a t a  i n  m u l t i p l e  f o r m s .

6 .  A b i l i t y  t o  e n r i c h  i n f o r m a t i o n  a l r e a d y  a n a l y z e d  b y  r e l a t i n g  a d d i t i o n a l  

i n f o r m a t i o n .

7 .  A b i l i t y  t o  d e v e l o p  r e g i o n a l  b e n c h m a r k s .

8 .  A b i l i t y  t o  d e v e l o p  a n a l y t i c  r e s o u r c e s ,  a s  w e l l  a s  t r a i n i n g  m a t e r i a l s  t o  s u p p o r t  

e x p a n d e d  d a t a  a n a l y s i s  a n d  r e p o r t i n g .

85



A  m a j o r  d e s i g n  g o a l  f o r  t h e  S E A K O R  m o d e l  w a s  t h e  a b i l i t y  t o  r e s p o n d  t o  u n i q u e  

l o c a l  o r  r e g i o n a l  n e e d s  a n d  b a r r i e r s  w i t h  t h e  a b i l i t y  t o  s u c c e s s f u l l y  c o n n e c t  s y s t e m s  w i t h  

d i f f e r e n t  d a t a  d e f i n i t i o n s  u s i n g  d a t a  t r a n s l a t i o n  o r  i n t e r p r e t a t i o n  m e t h o d s  t o  p r e v e n t  

e x p e n s i v e  m o d i f i c a t i o n  o f  e x i s t i n g  s y s t e m s .  T h e  f o l l o w i n g  d e s c r i b e s  h o w  t h e  S E A K O R  

m o d e l  c o u l d  r e s p o n d  t o  t h e  p r i o r i t i e s  o f  t h e  M i d w e s t  r e g i o n  w i t h  t h e  f l e x i b i l i t y  t o  m a k e  

a d j u s t m e n t s  a t  a n y  p o i n t  a t  a n y  t i m e .  I n  o t h e r  w o r d s ,  t h e  S E A K O R  s y s t e m  i s  n o t  

c o n s t r a i n e d  b y  t e c h n o l o g y  o r  l i m i t e d  i n  t h e  a b i l i t y  t o  a d a p t  t o  c h a n g i n g  c i r c u m s t a n c e s  

b e y o n d  t h e  n e c e s s i t y  f o r  d i s a g g r e g a t e  r a w  d a t a  w i t h  i d e n t i f i e r s  t h a t  s u p p o r t  m a t c h i n g  

r e c o r d s  a c r o s s  s y s t e m s  a n d  a g e n c i e s .

W i t h  r e g a r d  t o  t h e  a b i l i t y  o f  t h e  S E A K O R  m o d e l  t o  p r o t e c t  i n d i v i d u a l  p r i v a c y  

r i g h t s ,  t h e  U U I A M  m o d u l e  a s s i g n s  a n  i d e n t i f i e r  t o  e x t r a c t e d  r e c o r d s  a t  t h e  t i m e  r e c o r d s  

a r e  i m p o r t e d  i n t o  d e s i g n a t e d  r e s e a r c h  d a t a  s e t s .  T h e  p e r s o n a l  i d e n t i f i e r s  a r e  r e m o v e d  a n d  

m a i n t a i n e d  i n  a  h i g h l y  s e c u r e  e n c r y p t e d  a n d  m o n i t o r e d  e n v i r o n m e n t ,  a c c e s s  t o  w h i c h  

r e q u i r e s  a  s p e c i f i c  d a t a  s h a r i n g  a g r e e m e n t ,  a  p a s s w o r d ,  a n d  a  h a r d w a r e  k e y .  I n  o t h e r  

w o r d s ,  w i t h o u t  s p e c i f i c  a u t h o r i z a t i o n ,  S E A K O R  s y s t e m  u s e r s  w o u l d  b e  u n a b l e  t o  v i e w  

d e s i g n a t e d  p e r s o n a l l y  i d e n t i f i a b l e  i n f o r m a t i o n  b e c a u s e  t h e s e  d a t a  w o u l d  b e  r e m o v e d  f r o m  

d a t a  i m p o r t e d  i n t o  t h e  S E A K O R ’s  r e p o r t  g e n e r a t o r  f o r  a n a l y s i s .

W i t h  r e g a r d  t o  t h e  a b i l i t y  t o  a n a l y z e  d i s a g g r e g a t e  d a t a ,  t h e  v a l i d a t e d  a n d  d e -  

i d e n t i f i e d  r a w  d a t a  i m p o r t e d  i n t o  t h e  S E A K O R  d e - i d e n t i f i e d  v a l i d a t e d  d a t a  r e s e a r c h  d a t a  

s e t s  a r e  m a i n t a i n e d  i n  d i s a g g r e g a t e  f o r m ,  i n c l u d i n g  m u l t i p l e  o c c u r r e n c e s  a n d  m u l t i p l e  

r e c o r d s  w h e r e  t h e y  e x i s t .  T h e  m u l t i p l e  o c c u r r e n c e s  a n d  m u l t i p l e  r e c o r d s  m a y  b e  

s e l e c t i v e l y  a g g r e g a t e d ,  s u b - a g g r e g a t e d ,  o r  u s e d  a s  d i s a g g r e g a t e  r e c o r d s  d e p e n d i n g  u p o n
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t h e  s e l e c t e d  r e s e a r c h  m e t h o d o l o g y .  A n  e x a m p l e  c o u l d  b e  c o u n t i n g  i n d i v i d u a l s  w h o  

c o m p l e t e d  a  d e g r e e  p r o g r a m  a s  c o m p a r e d  t o  c o u n t i n g  d e g r e e s  c o m p l e t e d .

W i t h  r e g a r d  t o  t h e  a b i l i t y  t o  e x t r a c t  i n f o r m a t i o n  f o r  m u l t i p l e  p u r p o s e s ,  t h e  

d e s i g n a t e d  r e s e a r c h  d a t a  s e t s  a r e  r e p o s i t o r i e s  o f  s i n g l e  p u r p o s e  l o n g i t u d i n a l  d a t a .  

E x a m p l e s  m a y  i n c l u d e  e n r o l l m e n t s ,  c o u r s e  d a t a ,  a n d  e m p l o y m e n t .  W h i l e  t h e  d a t a  i n  t h e s e  

r e p o s i t o r i e s  a r e  u s e d  f o r  m u l t i p l e  p u r p o s e s ,  t h e  s y s t e m  i s  d e s i g n e d  s o  t h a t  t h e  s o u r c e  d a t a  

r e m a i n s  u n a l t e r e d  f o r  f u t u r e  u s e .  T h e r e f o r e ,  t h e  S E A K O R  m o d e l  a l l o w s  u n l i m i t e d  a c c e s s  

t o  t h e s e  d a t a  s e t s  f o r  c a l c u l a t i o n s  o r  r e l a t i o n s h i p s  i n  r e s p o n s e  t o  m u l t i p l e  p u r p o s e  

r e s e a r c h  q u e s t i o n s  w i t h o u t  a l t e r i n g  t h e  s o u r c e  d a t a .

W i t h  r e g a r d  t o  t h e  a b i l i t y  t o  e l i m i n a t e  d u p l i c a t i v e  d a t a  c o l l e c t i o n s ,  t h e  S E A K O R  

m o d e l  s y s t e m  i s  a  t o o l  t h a t  c a n  b e  i m p l e m e n t e d  w i t h i n  a  s c h o o l ,  d i s t r i c t ,  u n i v e r s i t y ,  

u n i v e r s i t y  s y s t e m ,  m u l t i p l e  s t a t e  a g e n c i e s ,  o r  w i t h i n  a  s t a t e  g o v e r n m e n t  e n v i r o n m e n t  w i t h  

t h e  c a p a b i l i t y  t o  r e s p o n d  t o  l o c a l  n e e d s ,  a s  w e l l  a s  t h e  n e e d s  o f  a n y  S E A K O R  s y s t e m  to  

w h i c h  t h e  l o c a l  d a t a  s y s t e m  i s  c o n n e c t e d .  T h e  S E A K O R  s y s t e m  i s  d e s i g n e d  s o  t h a t  t h e  

d a t a  c o l l e c t e d  a t  a n y  l e v e l  i s  c o l l e c t e d  o n c e  a s  t h e  b a s i s  f o r  e x t r a c t i o n  a n d  i m p o r t i n g  i n t o  

a  S E A K O R  s y s t e m .  A s s u m i n g  e f f e c t i v e  b a c k u p  o f  d a t a  s t o r e d  i n  S E A K O R ’ s  d a t a  s e t s ,  

t h e r e  i s  n o  f u r t h e r  d u p l i c a t i o n ,  a s  t h e  d a t a  s e t  i s  t h e  b a s i s  f o r  a l l  r e s e a r c h .

W i t h  r e g a r d  t o  t h e  a b i l i t y  t o  r e p o r t  t h e  s a m e  d a t a  i n  m u l t i p l e  f o r m s ,  t h e  S E A K O R  

m o d e l  a l l o w s  t h e  s a m e  v a l i d a t e d  a n d  d e - i d e n t i f i e d  r a w  d a t a  t o  b e  a c c e s s e d  f o r  d i f f e r e n t  

r e p o r t s .  R e p o r t  f o r m a t s  m a y  b e  s a v e d  a n d  a u t o m a t e d  s o  t h a t  m u l t i p l e  r e p o r t s  u s i n g  t h e  

s a m e  d a t a  c a n  b e  a u t o m a t i c a l l y  p r o d u c e d  a t  t h e  s a m e  t i m e  o r  o n  a  c a l e n d a r  s c h e d u l e .

W i t h  r e g a r d  t o  t h e  a b i l i t y  t o  e n r i c h  i n f o r m a t i o n  a l r e a d y  a n a l y z e d ,  a  m o d i f i e d  

a n a l y s i s  c a n  b e  a c c o m p l i s h e d  a s  a n  a d  h o c  p r o c e s s  a d d e d  t o  a  s a v e d  r e p o r t  o r ,

87



a l t e r n a t i v e l y ,  a  d e c i s i o n  g o a l  p l a n n e r  c a n  b e  m o d i f i e d  t o  a d d  a d d i t i o n a l  p r o c e s s i n g  

r e q u i r e m e n t s  t h a t  w o u l d  r e s u l t  i n  a  s a v e d  r e p o r t  f o r m a t  f o r  p o s s i b l e  a u t o m a t i o n .

W i t h  r e g a r d  t o  t h e  a b i l i t y  t o  d e v e l o p  r e g i o n a l  b e n c h m a r k s ,  m o r e  t h a n  o n e  

a l t e r n a t i v e  e x i s t s .  I f  m u l t i p l e  s t a t e s  u s e  a n  i n t e r c o n n e c t e d  S E A K O R  s y s t e m s ,  a  s t a t e  

c o u l d  a c c e s s  a l l  o f  t h e  c o m p a r a b l e  d a t a  t h a t  e x i s t s  a c r o s s  t h e  r e g i o n  f o r  a n a l y s i s .  F o r  

e x a m p l e ,  a  s t a t e  t h a t  u s e s  A C T ,  c o u l d  a c c e s s  A C T  d a t a  a c r o s s  t h e  r e g i o n .  S i m i l a r l y ,  a  

s t a t e  t h a t  w a n t e d  t o  c o m p a r e  I o w a  T e s t  o f  B a s i c  S k i l l s  d a t a  c o u l d  a c c e s s  t h e  d a t a  a c r o s s  

t h e  i n t e r c o n n e c t e d  s t a t e s  f o r  c o m p a r i s o n  i n  r e l a t e d  t a b l e s .  I f  s t a t e s  w e r e  n o t  

i n t e r c o n n e c t e d ,  s u c h  r e s e a r c h  c o u l d  s t i l l  o c c u r  b y  s h a r i n g  e x t r a c t e d  a n d  d e - i d e n t i f i e d  d a t a  

v i a  a n y  m e a n s  b e c a u s e  p r i v a c y  d a t a  h a s  b e e n  a u t o m a t i c a l l y  r e m o v e d  f r o m  r e c o r d s  b e f o r e  

i m p o r t i n g  i n t o  S E A K O R .  I n  o t h e r  w o r d s ,  t h e  S E A K O R  s y s t e m  w a s  d e s i g n e d  t o  a v o i d  

s e c u r i t y  i s s u e s  r e l a t e d  t o  p e r s o n a l l y  i d e n t i f i a b l e  i n f o r m a t i o n .

W i t h  r e g a r d  to  t h e  a b i l i t y  t o  d e v e l o p  a n a l y t i c  r e s o u r c e s  a n d  t r a i n i n g  m a t e r i a l s ,  t h e  

S E A K O R  s y s t e m  i s  d e s i g n e d  t o  r e s p o n d  e f f e c t i v e l y  w i t h o u t  I T  r e s o u r c e s  b e y o n d  d a t a  

s t o r a g e  a n d  r e t r i e v a l  a c t i v i t i e s  b e c a u s e  t h e  s y s t e m  c o n s i s t s  o f  o n e  s o f t w a r e  a p p l i c a t i o n .  

A d d i t i o n a l l y ,  t h e  S E A K O R  s y s t e m  i n s t a l l a t i o n  i s  t h e  r e s u l t  o f  a n  o r g a n i z a t i o n a l  

c o l l a b o r a t i v e  d e s i g n  e f f o r t .  P r o p e r  i m p l e m e n t a t i o n  i n c l u d e s  i n t e g r a t e d  t r a i n i n g  f o r  a l l  

u s e r  l e v e l s  w i t h  t r a i n i n g  m a t e r i a l s  a n d  f a c i l i t a t o r s .  T h e  g o a l  i s  t o  c r e a t e  a  c u l t u r e  o f  

o r g a n i z a t i o n a l  s e l f - s u f f i c i e n c y  w i t h  r e g a r d  t o  d a t a  a n a l y s i s ,  v i s u a l i z a t i o n ,  r e p o r t i n g ,  d a t a -  

d r i v e n  d e c i s i o n s ,  a n d  s t r a t e g i c  p l a n n i n g .

T h e  S E A K O R  m o d e l  s y s t e m  h a s  e x t e n s i v e  a n d  f l e x i b l e  d a t a  a n a l y s i s ,  

v i s u a l i z a t i o n ,  a n d  r e p o r t i n g  c a p a b i l i t i e s .  T h e  c a p a b i l i t i e s  i n c l u d e  d e f i n i n g  a n d  e x p o r t i n g  

d a t a  s e t s  f o r  t r a d i t i o n a l  s t a t i s t i c a l  a n a l y s i s  u s i n g  c o m m o n  s t a t i s t i c a l  a p p l i c a t i o n s .  T h e
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S E A K O R  m o d e l  s y s t e m  w a s  a l s o  d e s i g n e d  t o  e f f i c i e n t l y  c o n d u c t  r e s e a r c h ,  a n a l y s i s ,  

v i s u a l i z a t i o n ,  a n d  r e p o r t i n g  o f  d a t a  t h a t  i n v o l v e  r e l a t i o n s h i p s ,  i n c l u d i n g  l o n g i t u d i n a l  

r e l a t i o n s h i p s  i n  m u l t i p l e  t a b l e s .  T h e s e  m e t h o d s  a c c o m m o d a t e  d a t a  t a b l e s  o f  v e r y  l a r g e  

d a t a  s e t s  u s i n g  K D D  t e c h n i q u e s  d e s i g n e d  f o r  p r o j e c t s  o f  t h i s  m a g n i t u d e .  T h e  f o r m a l  

s t r u c t u r e  o f  t h e  f i r s t  t h r e e  s t e p s  o f  t h e  K D D  p r o c e s s  i s  n e c e s s a r y  t o  p r e p a r e  d a t a  f o r  s t e p  

f o u r ,  d a t a  m i n i n g  t e c h n i q u e s ,  a  c o m p l e x  s t e p  t h a t  r e q u i r e s  e x t e n s i v e  d o m a i n  k n o w l e d g e ,  

a s  w e l l  a s  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  l i n e a r  a l g e b r a  a n d  c a l c u l a t i o n s  t h a t  c o u l d  i n c l u d e  c a l c u l u s .  A n  

e x a m p l e  o f  s u c h  a  s t u d y  c o u l d  b e  p r e d i c t i n g  t h e  n u m b e r  o f  f r e s h m a n  d r o p o u t s  b a s e d  o n  

p e r f o r m a n c e ,  r e m e d i a l  c o u r s e  w o r k ,  e x t r a c u r r i c u l a r  a c t i v i t i e s ,  e c o n o m i c  s t a t u s ,  

e m p l o y m e n t ,  t e s t  s c o r e s ,  h i g h  s c h o o l  h i s t o r y ,  a n d  o t h e r  s o c i o - e c o n o m i c  f a c t o r s .  W h i l e  

t h e  n e e d  f o r  m a t h e m a t i c s  s k i l l s  c o u l d  b e  i n t i m i d a t i n g  f o r  s o m e  u s e r s ,  t h e  l o g i c  a n d  

m a t h e m a t i c s  i n t e r f a c e  i s  s i g n i f i c a n t l y  l e s s  i n t i m i d a t i n g  t h a n  t h e  e f f o r t  i n v o l v e d  in  

m a s t e r i n g  m u l t i p l e  s o f t w a r e  p a c k a g e s  w i t h  d i f f e r e n t  c o d i n g  s y s t e m s  w i t h  d a t a  w a r e h o u s e  

t e c h n i q u e s  t h a t  h a v e  a  l o w  p r o b a b i l i t y  o f  s u c c e s s .

I n  a  s t a t e  w i t h  a  p o p u l a t i o n  o f  s i x  m i l l i o n ,  a  S E A K O R  m o d e l  s y s t e m  c o u l d  b e  

c a l l e d  u p o n  t o  a n a l y z e  a n  a r r a y  o f  r e l a t e d  t a b l e s  t h a t  d e f i n e  e d u c a t i o n a l  a n d  e m p l o y m e n t  

o u t c o m e s  o v e r  a  p e r i o d  o f  y e a r s .  I f  t h e  l o n g i t u d i n a l  a n a l y s i s  i n c l u d e d  f i v e  y e a r s  o f  d a t a ,  

t h i s  c o u l d  r e p r e s e n t  t h e  u s e  o f  r a w  d a t a  s e t s  w i t h  a  t o t a l  o f  a p p r o x i m a t e l y  7 5  m i l l i o n  

e m p l o y m e n t  r e c o r d s ,  s i x  h u n d r e d  t h o u s a n d  p o s t - s e c o n d a r y  r e c o r d s ,  s e v e r a l  m i l l i o n  

m i s c e l l a n e o u s  s t a t e  a g e n c y  r e c o r d s ,  a n d  f e d e r a l  d a t a b a s e  t a b l e s  r e l a t e d  t o  C l a s s i f i c a t i o n  

o f  I n s t r u c t i o n a l  P r o g r a m s ,  S t a n d a r d  O c c u p a t i o n a l  C o d e s ,  a n d  N o r t h  A m e r i c a n  I n d u s t r y  

C l a s s i f i c a t i o n  S y s t e m  c o d e s .  I f  s u c h  a  p r o j e c t  i n v o l v e d  r e l a t i n g  d a t a  f r o m  a n o t h e r  s t a t e  

u n d e r  a  d a t a  s h a r i n g  a g r e e m e n t ,  t h e n  t h e  p r o j e c t  w o u l d  p r o b a b l y  i n v o l v e  t h e  n e e d  f o r  a
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t r a n s l a t i o n  t a b l e s  t h a t  w o u l d  a l l o w  d a t a  a c r o s s  s t a t e s  w i t h  d i f f e r e n t  d a t a  d e f i n i t i o n s  t o  b e

d i r e c t l y  c o m p a r e d .  T h e  c a p a b i l i t y  t o  t r a n s l a t e  o r  i n t e r p r e t  d a t a  a c r o s s  s y s t e m s  a n d  s t a t e s  

h a s  b e e n  d e s i g n e d  i n t o  t h e  S E A K O R  m o d e l  s y s t e m .  T h i s  e x a m p l e  s i t u a t i o n  r e p r e s e n t s  a  

n o r m a l  r e s e a r c h  s i t u a t i o n  f o r  a  d e p l o y e d  S E A K O R  m o d e l  s y s t e m .

S E A K O R  M o d e l  S y s t e m  I n t e g r a t e d  T r a i n i n g

M a s o n  ( 2 0 0 2 )  c a u t i o n s  t h a t  t e c h n o l o g y  a l o n e  w i l l  n o t  c o n v e r t  d a t a  i n t o  r e s e a r c h ,  

i n  t h a t  t e a c h e r  i n v o l v e m e n t  a n d  a n a l y t i c  s k i l l s  a r e  n e c e s s a r y  t o  c o n v e r t  d a t a  i n t o  r e s e a r c h  

t h a t  l e a d s  t o  k n o w l e d g e .  I t  i s  i m p o r t a n t  t h a t  t e a c h e r s  a r e  a b l e  t o  m a n a g e  d a t a ,  a s k  

t h o u g h t f u l  r e s e a r c h  q u e s t i o n s ,  a n a l y z e  d a t a ,  a n d  a p p l y  k n o w l e d g e  t o  c l a s s r o o m  p r a c t i c e .  

M c L e o d  ( 2 0 0 5 ) ,  d i r e c t o r  o f  t h e  U n i v e r s i t y  o f  M i n n e s o t a  S c h o o l  T e c h n o l o g y  L e a d e r s h i p  

I n i t i a t i v e ,  a n d  L a c h a t  a n d  S m i t h  ( 2 0 0 5 )  s u g g e s t  t h a t  t h e  u s e  o f  d a t a  f o r  d e c i s i o n - m a k i n g  

r e p r e s e n t s  a  p a r a d i g m  s h i f t  f o r  t e a c h e r s  u s i n g  d a t a  r e l a t e d  t o  c l a s s r o o m  a c h i e v e m e n t  a n d  

f o r m a t i v e  a s s e s s m e n t  o f  s t u d e n t  l e a r n i n g .  M c L e o d  ( 2 0 0 5 )  b e l i e v e s  t h a t  t e a c h e r s  a n d  

i n s t r u c t i o n a l  s u p p o r t  s t a f f  n e e d  s p e c i a l i z e d  t r a i n i n g  i n  o r d e r  t o  e m b r a c e  d a t a - d r i v e n  

a p p r o a c h e s .  M a s o n  ( 2 0 0 2 ) ,  r e p o r t e d  s i x  c h a l l e n g e s  f o r  s c h o o l s  e n g a g e d  in  t h e  

d e v e l o p m e n t  o f  d a t a - d r i v e n  d e c i s i o n - m a k i n g  p r o c e s s e s  t h a t  t h e  S E A K O R  m o d e l  s y s t e m  

a n d  i n t e g r a t e d  t r a i n i n g  m a y  b e  a b l e  t o  a d d r e s s :

1 . C u l t i v a t i n g  t h e  d e s i r e  t o  t r a n s f o r m  d a t a  i n t o  k n o w l e d g e .

2 .  F o c u s i n g  o n  a  p r o c e s s  f o r  p l a n n e d  d a t a  u s e .

3 .  C o m m i t t i n g  t o  t h e  a c q u i s i t i o n  a n d  c r e a t i o n  o f  d a t a .

4 .  O r g a n i z i n g  d a t a  m a n a g e m e n t .

5 .  D e v e l o p i n g  a n a l y t i c a l  c a p a c i t y .

6 .  S t r a t e g i c a l l y  a p p l y i n g  i n f o r m a t i o n  a n d  r e s u l t s .
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G r o u p  t r a i n i n g  o f  t h e  t y p e  u s e d  f o r  i m p l e m e n t i n g  s t u d e n t  m a n a g e m e n t  s y s t e m s  

h a s  b e e n  f o u n d  t o  b e  r e l a t i v e l y  i n e f f e c t i v e  i n  r e l a t i o n  t o  t r a i n i n g  t h a t  p r o v i d e s  i n d i v i d u a l  

i n t e r a c t i o n  r e g a r d i n g  t e a c h e r s ’ r o l e s  i n  t h e  u s e  o f  d a t a  i n  w a y s  t h a t  i n f o r m  p r a c t i c e  

( W a y m a n ,  2 0 0 5 ) .  R e g a r d l e s s  o f  r o l e ,  M c L e o d  ( 2 0 0 5 )  a s s e r t s  t h a t  a l l  c l a s s r o o m  t e a c h e r s ,  

a d m i n i s t r a t o r s ,  a n d  p r a c t i t i o n e r s  s h o u l d  b e  a b l e  to  a r t i c u l a t e  f o r  t h e m s e l v e s  f i v e  

f u n d a m e n t a l  e l e m e n t s  t h a t  c o n s t i t u t e  e f f e c t i v e  d a t a - d r i v e n  e d u c a t i o n :

1 . G o o d  b a s e l i n e  d a t a .

2 .  M e a s u r a b l e  i n s t r u c t i o n a l  g o a l s .

3 .  F r e q u e n t  f o r m a t i v e  a s s e s s m e n t .

4 .  P r o f e s s i o n a l  l e a r n i n g  c o m m u n i t i e s .

5 .  F o c u s e d  i n s t r u c t i o n a l  i n t e r v e n t i o n s .

T h e  S E A K O R  m o d e l  a d d r e s s e s  t h e  f a c t o r s  r e p o r t e d  b y  M a s o n  ( 2 0 0 2 )  a n d  

M c L e o d  ( 2 0 0 5 )  r e g a r d i n g  t h e  n e e d  t o  p r e p a r e  t e a c h i n g  s t a f f  f o r  a n  a c t i v e  r o l e  i n  t h e  u s e  

o f  d a t a  t o  i m p r o v e  l e a r n i n g .  T h e  S E A K O R  m o d e l  i n t e g r a t e s  u s e r - r o l e  a p p r o p r i a t e  

t r a i n i n g  i n t o  a l l  p h a s e s  o f  t h e  p r o c e s s  t o w a r d  p r e p a r i n g  a n d  u s i n g  d a t a  t o  s u p p o r t  p r e ­

p l a n n e d  a n d  a d  h o c  d a t a - d r i v e n  d e c i s i o n s .  I n t e g r a t e d  t r a i n i n g  f o r  t h e  m o d u l a r  S E A K O R  

m o d e l  s y s t e m  a c c o m m o d a t e s  t h e  p e r s p e c t i v e  o f  u s e r s  i n  t h e i r  r o l e s  w i t h i n  t h e  p r o c e s s  o f  

d e f i n i n g  r e s e a r c h  g o a l s ,  t h e  m e t h o d s  t o  a c c o m p l i s h  t h e s e  g o a l s ,  t h e  d a t a  n e e d e d  f o r  

a n a l y s i s ,  a n d  a n a l y t i c a l  p r o c e s s e s  a n d  r e p o r t i n g .

T h e  S E A K O R  m o d e l  i m p l e m e n t a t i o n  t r a i n i n g  w o u l d  b e  c o n d u c t e d  i n  a n  

e x p e r i e n t i a l  l e a r n i n g  e n v i r o n m e n t  w i t h  a  S E A K O R  f a c i l i t a t o r  u s i n g  r o l e  s p e c i f i c  

a u t h e n t i c  p r o j e c t s  a n d  a c t i v i t i e s  r a t h e r  t h a n  f o c u s i n g  t r a i n i n g  o n  t h e  u s e  o f  t e c h n o l o g y ,  a  

r e g r e t t a b l e  s i t u a t i o n  t h a t  i s  f o u n d  t o o  o f t e n  ( R o n k a ,  L a c h a t ,  S l a u g h t e r  &  M e l t z e r ,  2 0 0 9 ) .
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B e c a u s e  t h e  S E A K O R  m o d e l  s y s t e m  c o n s i s t s  o f  o n e  s o f t w a r e  a p p l i c a t i o n ,  u s e r s  w i t h  

r o l e s  t h a t  c h a n g e  o v e r  t i m e  c o u l d  f i n d  m o r e  c o m f o r t  i n  a d j u s t i n g  t o  n e w  r o l e s  w i t h  o n e  

s o f t w a r e  a p p l i c a t i o n  t h a n  w o u l d  b e  t h e  c a s e  w i t h  m o r e  c o m p l e x  d a t a  w a r e h o u s e  s y s t e m s .

S u m m a r y

C h a p t e r  V I  h a s  p r o p o s e d  a  m o d e l  f o r  t h e  d e s i g n ,  d e v e l o p m e n t ,  a n d  

i m p l e m e n t a t i o n  o f  a  l o n g i t u d i n a l  d a t a  r e s e a r c h  s y s t e m  t h a t  c o u l d  b e  s c a l e d  t o  l i n k  s i m i l a r  

d a t a  s y s t e m s  a c r o s s  a g e n c i e s  a n d  s t a t e s  u s i n g  r e l a t i v e l y  s i m p l e ,  o b s o l e s c e n c e  r e s i s t a n t  

h a r d w a r e  a n d  s o f t w a r e  t h a t  m a y  b e  l e s s  e x p e n s i v e  a n d  m o r e  c a p a b l e  t h a n  t h e  t y p e s  o f  

b u s i n e s s  d a t a  w a r e h o u s e  s y s t e m s  p r o m o t e d  b y  v e n d o r s  a n d  c o n s u l t a n t s  i n  t h e  U n i t e d  

S t a t e s .  T h e  m o d e l  s y s t e m  c o u l d  b e  a  f u l l y  f u n c t i o n a l  s y s t e m  i n  s u p p o r t  o f  b e s t  p r a c t i c e s  

r e s e a r c h .  T h e  m o d e l  s y s t e m  c o u l d  h a v e  v a l u e  i f  u s e d  in  c o l l e g e s  o f  e d u c a t i o n  f o r  

a p p r o p r i a t e  t e a c h e r  a n d  a d m i n i s t r a t o r  t r a i n i n g .
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C H A P T E R  V I I

D I S C U S S I O N

T h e  U .S .  g o v e r n m e n t  h a s  p r o v i d e d  a l m o s t  $ 5  b i l l i o n  t o  s t a t e s  t o  s u p p o r t  s t a t e  

l o n g i t u d i n a l  d a t a  s y s t e m s  ( S L D S )  f o r  e d u c a t i o n  a n d  e m p l o y m e n t  o u t c o m e s  r e s e a r c h .  

H o w e v e r ,  s o m e  r e c i p i e n t  s t a t e s ,  a l o n g  w i t h  r e c o g n i z e d  l e a d e r s  o f  t h e  i n f o r m a t i o n  

t e c h n o l o g y  ( I T )  i n f r a s t r u c t u r e ,  a n d  t h e  U . S .  g o v e r n m e n t  h a v e  r e p o r t e d  b a r r i e r s  t o  S L D S  

s u c c e s s .  I f  n o t  r e s o l v e d ,  t h e s e  b a r r i e r s  c o u l d  l e a d  t o  s y s t e m i c  d a t a  s y s t e m  f a i l u r e  in  

e d u c a t i o n  a s  h a s  b e e n  t h e  c a s e  w i t h  t h e  8 3 . 3 %  f a i l u r e  r a t e  r e p o r t e d  f o r  b u s i n e s s  d a t a  

s y s t e m s  t h a t  a r e  t y p i c a l l y  u s e d  a s  t h e  b a s i s  f o r  e d u c a t i o n a l  d a t a  s y s t e m s .  I f  t h e  m o r e  

c o m p l e x  d a t a  s y s t e m s  f o r  e d u c a t i o n  m i r r o r  t h e  f a i l u r e  r a t e s  o f  t h e  l e s s  c o m p l e x  d a t a  

s y s t e m s  u s e d  in  b u s i n e s s ,  t h i s  s i t u a t i o n  c o u l d  c o n s t i t u t e  a  d i s a s t e r  f o r  A m e r i c a n  

e d u c a t i o n ,  e s p e c i a l l y  i n  v i e w  o f  t h e  W h i t e  H o u s e  c a u t i o n  t h a t  s t a t e s  w i l l  b e  a l o n e  w i t h  

f u n d i n g  r e p a i r s ,  r e p l a c e m e n t s ,  o r  w o r k a b l e  a l t e r n a t i v e s  t o  f a i l e d  e d u c a t i o n a l  d a t a  s y s t e m s  

w h e n  o n e - t i m e  U .S .  g o v e r n m e n t  f u n d i n g  s u p p o r t  e x p i r e s .

T h e  l i t e r a t u r e  h a s  r e v e a l e d  s o m e  c o n s e n s u s  o n  b a r r i e r s  t o  a c h i e v i n g  s u c c e s s  in  

m e e t i n g  t h e  U . S .  g o v e r n m e n t  r e q u i r e d  e l e m e n t s  f o r  f e d e r a l l y  f u n d e d  S L D S  s y s t e m s .  

S o m e  s t a t e s  a r e  m a k i n g  p r o g r e s s  t o w a r d  i m p l e m e n t i n g  t h e  t w e l v e  m a n d a t o r y  e l e m e n t s  

( A m e r i c a  C O M P E T E S  A c t  o f  2 0 0 7 ) :
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1 . U n i q u e  s t a t e w i d e  s t u d e n t  i d e n t i f i e r ;

2 .  S t u d e n t - l e v e l  e n r o l l m e n t ,  d e m o g r a p h i c ,  a n d  p r o g r a m  p a r t i c i p a t i o n  

i n f o r m a t i o n ;

3 .  S t u d e n t - l e v e l  i n f o r m a t i o n  a b o u t  t h e  p o i n t s  a t  w h i c h  s t u d e n t s  e x i t ,  t r a n s f e r  in ,  

t r a n s f e r  o u t ,  d r o p  o u t ,  o r  c o m p l e t e  P - 1 6  e d u c a t i o n  p r o g r a m s ;

4 .  T h e  c a p a c i t y  t o  c o m m u n i c a t e  w i t h  h i g h e r  e d u c a t i o n  d a t a  s y s t e m s ;

5 .  S t a t e  d a t a  a u d i t  s y s t e m  a s s e s s i n g  d a t a  q u a l i t y ,  v a l i d i t y ,  a n d  r e l i a b i l i t y ;

6 .  Y e a r l y  t e s t  r e c o r d s  o f  i n d i v i d u a l  s t u d e n t s ;

7 .  I n f o r m a t i o n  o n  s t u d e n t s  n o t  t e s t e d  b y  g r a d e  a n d  s u b j e c t ;

8 .  A  t e a c h e r  i d e n t i f i e r  s y s t e m  w i t h  t h e  a b i l i t y  t o  m a t c h  a  t e a c h e r  t o  s t u d e n t s ;

9 .  S t u d e n t - l e v e l  t r a n s c r i p t  i n f o r m a t i o n ,  i n c l u d i n g  c o u r s e s  c o m p l e t e d  a n d  g r a d e s  

e a r n e d ;

1 0 .  S t u d e n t - l e v e l  c o l l e g e  r e a d i n e s s  t e s t  s c o r e s ;

1 1 .  I n f o r m a t i o n  o n  t h e  e x t e n t  t o  w h i c h  s t u d e n t s  t r a n s i t i o n  s u c c e s s f u l l y  f r o m  

s e c o n d a r y  s c h o o l  t o  p o s t - s e c o n d a r y  e d u c a t i o n ,  i n c l u d i n g  w h e t h e r  s t u d e n t s  

e n r o l l  i n  r e m e d i a l  c o u r s e  w o r k ;

1 2 .  O t h e r  i n f o r m a t i o n  d e t e r m i n e d  n e c e s s a r y  t o  a d d r e s s  a l i g n m e n t  a n d  a d e q u a t e  

p r e p a r a t i o n  f o r  s u c c e s s  i n  p o s t s e c o n d a r y  e d u c a t i o n .

S h o u l d  o n e  a s s u m e  t h a t  a n  e d u c a t i o n a l  d a t a  s y s t e m  t h a t  c o m p l i e s  w i t h  t h e  t w e l v e  f e d e r a l  

e l e m e n t s  b e  f u l l y  s u c c e s s f u l  a s  a  S L D S ?  A r g u a b l y ,  t h e  m a n d a t o r y  t w e l v e  e l e m e n t s  i n  

t h e m s e l v e s  i n t r o d u c e  a d d i t i o n a l  i s s u e s  o f  c o m p l e x i t y ,  i n c r e a s i n g  t h e  c o m p l e x i t y  o f  

e x i s t i n g  b a r r i e r s  t o  t h e  s u c c e s s  o f  S L D S .  F o r  e x a m p l e ,  f u l l  c o m p l i a n c e  w i t h  t h e  l i s t e d  

t w e l v e  m a n d a t o r y  U . S .  g o v e r n m e n t  r e q u i r e m e n t s  a t  a n y  l e v e l  f r o m  d i s t r i c t  l e v e l  o r  s t a t e
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l e v e l  m a y  n o t  n e c e s s a r i l y  g u a r a n t e e  S L D S  s u c c e s s  a t  t h e  n e x t  h i g h e r  l e v e l  b e c a u s e  o f  t h e  

l a c k  o f  s t a n d a r d s  f o r  a l i g n m e n t  o f  d a t a  d e f i n i t i o n s  t h a t  a l l o w  d a t a b a s e s  t o  l i n k  a n d  s h a r e  

r e l a t e d  d a t a .  A l i g n m e n t  o n  t h i s  s c a l e  a t  t h e  s t a t e  l e v e l  a n d  i n t e r s t a t e  l e v e l s  w o u l d  b e  v e r y  

e x p e n s i v e  a n d  d o e s  n o t  a p p e a r  t o  h a v e  b e e n  a d d r e s s e d  in  m a n d a t o r y  s t a t e  o r  f e d e r a l  

s t a n d a r d s  o r  i n  a  s e p a r a t e  r o a d  m a p  t h a t  c o u l d  l e a d  t o  s u c c e s s .

T h e  o v e r a l l  c o m p l e x i t y  o f  p r o p o s e d  S L D S  s y s t e m s  w o u l d  s e e m  t o  r e f l e c t  a  

r e c u r r i n g  p h e n o m e n o n  i n  d a t a b a s e  t h i n k i n g  s i n c e  t h e  1 9 7 0 s  r e g a r d i n g  a  d e b a t e  b e t w e e n  

p r o p o n e n t s  o f  c o m p l e x  m o d e l s  v e r s u s  p r o p o n e n t s  o f  s i m p l e r  m o d e l s .  M o r e  c o m p l e x  d a t a  

s y s t e m s  a n d  m o d e l s  s e e m  t o  h a v e  w o n  t h e s e  d e b a t e s  m o r e  t h a n  n o t ,  a n d  w h e n  a d v a n t a g e s  

o f  s i m p l e r  m o d e l s  b e c a m e  r e c o g n i z e d ,  l a y e r s  o f  c o m p l e x i t y  w e r e  a d d e d  e v e n  t h o u g h  

t h e r e  w a s  l i t t l e  p e r f o r m a n c e  a d v a n t a g e  t o  c o m p e n s a t e  f o r  t h e  a d d i t i o n a l  c o m p l e x i t y .  

A c c o r d i n g  t o  H e l l e r s t e i n  &  S t o n e b r a k e r  ( 2 0 0 5 )  h i s t o r y  i s  r e p e a t i n g ,  i n  t h a t  m a n y  o f  t h e  

“ . . . a r c h i t e c t u r a l  i n n o v a t i o n s  i m p l e m e n t e d  in  h i g h - e n d  d a t a b a s e  s y s t e m s  a r e  r e g u l a r l y  

r e i n v e n t e d  b o t h  i n  a c a d e m i a  a n d  i n  o t h e r  a r e a s  o f  t h e  s o f t w a r e  i n d u s t r y ”  ( p .  1 ) . I n  o t h e r  

w o r d s ,  s y s t e m s  r e c o m m e n d e d  f o r  u s e  i n  c o m p l e x  e d u c a t i o n  s y s t e m s  t e n d  t o  b e  s o f t w a r e  

a n d  h a r d w a r e  r e - p u r p o s e d  f r o m  l e s s  c o m p l e x  a n d  m o r e  l i n e a r  b u s i n e s s  a p p l i c a t i o n s  t h a t  

m a y  h a v e  l e s s  h a r d w a r e  a n d  s o f t w a r e  l a y e r s  t h a n  e d u c a t i o n  s y s t e m s .  F o r  e x a m p l e ,  t h e  

U . S .  g o v e r n m e n t  l o n g i t u d i n a l  s t u d y  o f  s t u d e n t  d a t a  s y s t e m s  r e p o r t e d  t h a t  o v e r  6 0 %  o f  

s c h o o l  d i s t r i c t  e d u c a t i o n a l  d a t a  s y s t e m s  s u f f e r e d  f r o m  a  l a c k  o f  i n t e r o p e r a b i l i t y  a c r o s s  

m u l t i p l e  d a t a  s y s t e m s  t h a t  r e s u l t e d  in  t h e  i n a b i l i t y  t o  l i n k  d a t a  s y s t e m s  ( A m e r i c a  

C O M P E T E S  A c t  o f  2 0 0 7 ) .  T h e  i s s u e s  t h a t  a r e  i n t e r o p e r a b i l i t y  o b s t a c l e s  a c r o s s  s c h o o l  

d i s t r i c t s  w i t h i n  a  s t a t e  c o u l d  b e c o m e  c o m p o u n d e d  w i t h  i n t e r o p e r a b i l i t y  r e q u i r e m e n t s
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a c r o s s  s t a t e  a g e n c i e s  a n d  c o u l d  b e  r e - c o m p o u n d e d  w i t h  a t t e m p t s  t o  c o n n e c t  S L D S  a c r o s s  

s t a t e  b o u n d a r i e s .

A d d i n g  t o  t h e  b a r r i e r s  t o  S L D S  a n d  t h e  c o m p l e x i t y  o f  d a t a b a s e  s y s t e m s  a r e  m i x e d  

s i g n a l s  f r o m  t h e  f e d e r a l  g o v e r n m e n t  t h a t  s u g g e s t  t h e  p r e s e n c e  o f  a  p o l i t i c a l  p e n d u l u m  

r e g a r d i n g  S L D S .  O n  t h e  o n e  h a n d ,  t h e  f e d e r a l  g o v e r n m e n t  h a s  r e l e a s e d  r e p o r t s  c r i t i c i z i n g  

t h e  e f f e c t i v e n e s s  o f  l o n g i t u d i n a l  d a t a  s y s t e m s  w h i l e  a t  t h e  s a m e  t i m e  a l l o c a t i n g  

a p p r o x i m a t e l y  $ 4 . 8  b i l l i o n  t o  i m p l e m e n t  t h e m .  O n  t h e  o n e  h a n d  t h e  U . S .  D e p a r t m e n t  o f  

E d u c a t i o n  f o u n d  t h a t  e l e c t r o n i c  d a t a  s y s t e m s  h a v e  y e t  t o  i n f l u e n c e  c l a s s r o o m  l e v e l  

d e c i s i o n - m a k i n g ,  o n  t h e  o t h e r  h a n d  t h e  c o m p e t i t i v e  a r e a  o f  l e a s t  e m p h a s i s  i n  R a c e  t o  t h e  

T o p  g r a n t  a p p l i c a t i o n s  w a s  t h e  u s e  o f  s t a t e  d a t a  s y s t e m s  f o r  i m p r o v i n g  i n s t r u c t i o n .  O n  t h e  

o n e  h a n d ,  t h e r e  i s  p r e s s u r e  t o w a r d  i n c r e a s e d  c o l l e c t i o n  a n d  u s e  o f  d a t a ,  w h i l e  o n  t h e  o t h e r  

h a n d ,  t h e r e  a r e  q u e s t i o n s  a b o u t  t h e  f u n d a m e n t a l  n e e d  f o r  s u c h  c o m p l e x  S L D S .  O n e  t h e  

o n e  h a n d ,  t h e  f e d e r a l  g o v e r n m e n t  i s  p r o m o t i n g  l o n g i t u d i n a l  d a t a  s y s t e m s  t o  e v a l u a t e  

s t u d e n t  o u t c o m e s  f r o m  h i g h e r  e d u c a t i o n  i n t o  t h e  w o r k f o r c e ,  w h i l e  o n  t h e  o t h e r  h a n d ,  t h e  

b u l k  o f  t h e  f u n d i n g  i s  g o i n g  t o  K - 1 2  e d u c a t i o n .  O n  t h e  o n e  h a n d ,  t h e  f e d e r a l  g o v e r n m e n t  

h a s  e n a c t e d  s e v e r a l  l a w s  t o  e n f o r c e  r e g a r d i n g  t h e  p r o t e c t i o n  o f  i n d i v i d u a l  p r i v a c y ,  w h i l e  

o n  t h e  o t h e r  h a n d ,  t h e  f e d e r a l  g o v e r n m e n t  i s  a c t i v e l y  f u n d i n g  S L D S  d e v e l o p m e n t  g r a n t s  

t h a t  e s s e n t i a l l y  r e q u i r e  s t a t e s  t o  v i o l a t e  s t a t e  a n d  f e d e r a l  p r i v a c y  l a w s  i n  o r d e r  t o  q u a l i f y  

f o r  S L D S  f u n d i n g .  O n  t h e  o n e  h a n d ,  w h i l e  t h e  f e d e r a l  g o v e r n m e n t  h a s  f u n d e d  

a p p r o x i m a t e l y  $ 4 .8  b i l l i o n  f o r  S L D S ,  r e c o g n i z e d  l e a d e r s  o f  t h e  I T  i n f r a s t r u c t u r e  h a v e  

p u b l i c l y  s t a t e d  t h a t  t h e  s y s t e m s  b e i n g  p u r c h a s e d  w i t h  f e d e r a l  f u n d s  a r e  i n c a p a b l e  o f  

m e e t i n g  r e q u i r e m e n t s  d u e  t o  p e r f o r m a n c e  i s s u e s  a n d  o b s o l e s c e n c e .  O n  t h e  o n e  h a n d ,  t h e  

r h e t o r i c  u s e d  b y  t h e  f e d e r a l  g o v e r n m e n t  t o  p r o m o t e  d a t a  w a r e h o u s e s  s p e a k s  o f  e d u c a t i o n
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r e f o r m ,  w h i l e  o n  t h e  o t h e r  h a n d ,  a p p r o x i m a t e l y  8 0 %  o f  t h e  f u n d i n g  e x p e n d e d  o n  S L D S  

h a s  b e e n  u s e d  t o  f u n d  o n l y  h a r d w a r e ,  s o f t w a r e ,  a n d  I T  s t a f f  t o  m a n a g e  d a t a  s t o r a g e  a n d  

r e t r i e v a l  i n s t e a d  o f  r e s e a r c h .  C o u l d  i t  b e  “ W e  a r e  r u s h i n g ,  a g a i n ,  i n t o  s c h o o l  r e f o r m  

i n i t i a t i v e s  w i t h  b i l l i o n s  o f  d o l l a r s  w i t h o u t  m u c h  e v i d e n c e  t h a t  w h e r e  w e  a r e  h e a d e d  i s  t h e  

r i g h t  d i r e c t i o n ,  a n d ,  i n  s o m e  c a s e s ,  w i t h  e v i d e n c e  t h a t  i t  i s  c l e a r l y  t h e  w r o n g  o n e ”  

( S t r a u s s .  2 0 1 0 ;  ^  8 ) .

T h e  r e s e a r c h  s t r e s s  m a p  d e p i c t e d  in  F i g u r e  3  d e s c r i b e s  t h e  c o m p l e x i t y  o f  

f o l l o w i n g  i n d i v i d u a l s  t h r o u g h  m u l t i p l e  e d u c a t i o n  s y s t e m s ,  i n c l u d i n g  m u l t i p l e  e n t r y  a n d  

e x i t  p o i n t s ,  t o  m u l t i p l e  a c c e s s  p o i n t s  r e l a t e d  t o  e m p l o y m e n t  a n d  s o c i a l  p r o g r a m s .  

A w a r e n e s s  o f  t h e  c o m p l e x i t y  o f  f o l l o w i n g  i n d i v i d u a l s  f r o m  P - K  i n t o  s e c o n d a r y ,  

p o s t s e c o n d a r y ,  a n d  t h e  w o r k f o r c e  a s  i l l u s t r a t e d  i n  F i g u r e  3  i s  b e c o m i n g  m o r e  a p p a r e n t  a s  

e x i s t i n g  d a t a  w a r e h o u s e  s y s t e m s  a r e  i n c r e a s i n g l y  u n a b l e  t o  a c c o m m o d a t e  c o m p l e x  

r e s e a r c h  n e e d s  t h a t  w o u l d  s e e m  t o  b e c o m e  m o r e  c o m p l e x  w i t h  e a c h  n e w  l e g i s l a t i v e  

r e q u i r e m e n t  r e l a t e d  t o  S L D S .

A s  l e a d e r s h i p  m o d e l s  i n c r e a s i n g l y  r e l y  o n  t h e  u s e  o f  d a t a  t o  i n f o r m  d e c i s i o n s ,  i t  i s  

i m p o r t a n t  t h a t  l e a d e r s  i d e n t i f y  a n d  p r o v i d e  t h e  m e a n s  to  p r e p a r e  t h e  o r g a n i z a t i o n  t o  

b e c o m e  a c t i v e  u s e r s  o f  d a t a .  S u c c e s s f u l  d a t a  i n i t i a t i v e s  a r e  r e p l i c a b l e  a n d  s c a l a b l e  w h e n  

t h e y  s u p p o r t  a l l  l e v e l s  o f  a n  o r g a n i z a t i o n .  W a y m a n ,  M i d g l e y ,  a n d  S t r i n g f i e l d  ( 2 0 0 6 )  

s u g g e s t  t h e  u s e  o f  c o l l a b o r a t i v e  t e a m s  o f  d a t a  u s e r s ,  i n c l u d i n g  t e a m s  o f  P - 2 0  t e a c h e r s  

w h o  s t u d y  d a t a  f o r  c l a s s r o o m  i m p r o v e m e n t  a p p l i c a t i o n .  T h e  p r o p o s e d  S E A K O R  m o d e l  

r e s e a r c h  s y s t e m  d e p i c t e d  i n  F i g u r e  2  w a s  d e s i g n e d  to  r e s p o n d  t o  t h e  l i t e r a t u r e  i n  t e r m s  o f  

b a r r i e r s  t o  s u c c e s s  i n h e r e n t  i n  b u s i n e s s  d a t a  w a r e h o u s e  s y s t e m s  b e i n g  r e - p u r p o s e d  f o r  u s e  

i n  e d u c a t i o n  a n d  e m p l o y m e n t  o u t c o m e s  r e s e a r c h .  W h i l e  t e a c h e r s  m a y  b e  c r i t i c a l  o f
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a c c o u n t a b i l i t y  i n i t i a t i v e s ,  t h e y  m a y  e m b r a c e  t h e  u s e  o f  d a t a  w h e n  p o l i c i e s  a r e  

t h o u g h t f u l l y  i m p l e m e n t e d ,  r e s p o n d  t o  t h e  l e a r n i n g  n e e d s  o f  s t u d e n t s ,  a n d  a r e  c o n s i d e r e d  

u s e f u l  i n  i m p r o v i n g  t e a c h i n g  p r a c t i c e s .  E d u c a t i o n a l  d a t a  m a n a g e m e n t  s y s t e m s  d e s i g n e d  

a n d  i m p l e m e n t e d  b y  I T  s t a f f  o f t e n  i g n o r e  t h e  p e r s p e c t i v e  o f  t e a c h e r s  a n d  o t h e r  s t a f f  w h o  

h a v e  e x p r e s s e d  f r u s t r a t i o n  t h a t  d a t a  i s  i n a c c e s s i b l e ,  a n d  w h e n  a v a i l a b l e ,  t h e  d a t a  a r e  

u n u s a b l e  f o r  t e a c h e r  a n a l y s i s  o r  a r e  f o r m a t t e d  i n  w a y s  t h a t  r e q u i r e s  f u r t h e r  e d u c a t i o n  in  

r e s e a r c h  a n d  a n a l y s i s .

T h e  S E A K O R  m o d e l  r e s e a r c h  s y s t e m  i s  t h e  r e s u l t  o f  a  b i d i r e c t i o n a l  t o p  d o w n —  

b o t t o m  u p  d e s i g n  p r o c e s s  t h a t  s t a r t s  w i t h  d e f i n i n g  s t r a t e g i c  a n d  o p e r a t i o n a l  d e c i s i o n  

p l a n n i n g  g o a l s  a n d  t h e  d a t a  t h a t  m u s t  b e  c o l l e c t e d  a n d  a n a l y z e d  t o  s u p p o r t  t h e m .  F o r  

e x a m p l e ,  t h e  S E A K O R  m o d e l  d e c i s i o n  g o a l  p l a n n i n g  p r o c e s s  s h o w n  i n  F i g u r e  4  e v o l v e d  

f r o m  s e v e r a l  y e a r s  o f  a p p l y i n g  b a c k w a r d  p l a n n i n g  m e t h o d o l o g y  a n d  i s  c o n s i d e r e d  t o  b e  

a n  e s s e n t i a l  c o m p o n e n t  o f  d e s i g n i n g  a n d  i m p l e m e n t i n g  a n  e f f e c t i v e  r e s e a r c h  s y s t e m ,  

e s p e c i a l l y  a  s y s t e m  d e s i g n e d  t o  b e  o p e r a t e d  b y  p r a c t i t i o n e r s .  T h i s  f o r m a l  p r o c e s s ,  i f  

i m p l e m e n t e d  a t  a l l  l e v e l s  o f  a n  o r g a n i z a t i o n ,  m a y  i n c r e a s e  t h e  p r o b a b i l i t y  o f  d a t a  s y s t e m  

s u c c e s s  w h i l e  d e c r e a s i n g  t i m e  a n d  r e s o u r c e s  r e q u i r e d  f o r  e f f e c t i v e  i m p l e m e n t a t i o n .  T h e  

b e n e f i t  w o u l d  b e  t h e  r e s u l t  o f  c o n n e c t i n g  r e s e a r c h  q u e s t i o n s  t o  t h e  s o u r c e s  o f  d a t a  a t  a l l  

l e v e l s  o f  t h e  e d u c a t i o n  e n t e r p r i s e  in  o r d e r  t o  s u p p o r t  i m p r o v e m e n t  i n  t e a c h i n g  a n d  

l e a r n i n g  a n d  e m p l o y m e n t  o u t c o m e s  i n  w a y s  t h a t  p r o t e c t  t h e  p r i v a c y  o f  i n d i v i d u a l s .

T h e  s o f t w a r e  a p p l i c a t i o n  i n t e g r a t e d  i n t o  t h e  S E A K O R  m o d e l  h a s  c o n t i n u e d  to  

e v o l v e  i n  p e r f o r m a n c e  a n d  a d a p t a b i l i t y  s i n c e  i t s  f i r s t  a p p e a r a n c e  a s  a  c o m m e r c i a l  

r e l a t i o n a l  d a t a b a s e  a p p l i c a t i o n  i n  1 9 9 5 .  T h e  s o f t w a r e  i s  u p d a t e d  r e g u l a r l y  w i t h  a d v a n c e d  

f e a t u r e s ,  e x p a n d e d  c o n n e c t i v i t y ,  a n d  e x p a n d e d  c o m p a t i b i l i t y .  T h e  s y s t e m ,  i n  r e l a t i o n  t o
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S L D S  s y s t e m s ,  t h e  c o s t  o f  w h i c h  m a y  e x c e e d  $ 1 0  m i l l i o n ,  c o u l d  b e  a  l o w  c o s t / h i g h  

b e n e f i t  a l t e r n a t i v e  d u e  t o  l e s s  c o m p l e x  a n d  l e s s  e x p e n s i v e  h a r d w a r e ,  s o f t w a r e ,  s t a f f i n g ,  

a n d  m a i n t e n a n c e  r e q u i r e m e n t s .  T h e  S E A K O R  m o d e l  s y s t e m  i s  a  f u l l y  f u n c t i o n a l  

l o n g i t u d i n a l  r e s e a r c h  d a t a b a s e  t o o l  f o r  c o n d u c t i n g  c o m p r e h e n s i v e  r e s e a r c h  o n  

i n t e r o p e r a b i l i t y ,  a s  w e l l  a s  t h e  b a s i c  U . S .  g o v e r n m e n t  p r e m i s e  t h a t  S L D S ,  a s  c u r r e n t l y  

d e s i g n e d ,  c o u l d  l e a d  t o  m e a s u r a b l e  i m p r o v e m e n t  i n  e d u c a t i o n .  T h e  S E A K O R  m o d e l  i s  

f u l l y  c a p a b l e  o f  t e s t i n g  t h e  n o t i o n  t h a t  c l a s s r o o m  t e a c h e r s ,  a d m i n i s t r a t o r s ,  a n d  

p r a c t i t i o n e r s  c a n  b e  r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  q u a l i t y  o f  e d u c a t i o n a l  r e s e a r c h  w i t h o u t  t h e  

i n t e r m e d i a t e  c o n t r o l  o f  d a t a  c u r r e n t l y  e x e r c i s e d  b y  I T  s t a f f  b e y o n d  d a t a  s t o r a g e  a n d  

r e t r i e v a l .  I n  o t h e r  w o r d s ,  t h e  S E A K O R  s y s t e m  c a n  b e  u s e d  t o  e x t r a c t  d i s a g g r e g a t e  r a w  

r e s e a r c h  d a t a  f r o m  I T  s t o r a g e  a n d  r e t r i e v a l  p r o c e s s e s  f r o m  i n t a k e  t o  s e l e c t i o n ,  

p r e p r o c e s s i n g ,  t r a n s f o r m a t i o n ,  d a t a  m i n i n g ,  i n t e r p r e t a t i o n ,  e v a l u a t i o n ,  k n o w l e d g e  

d i s c o v e r y ,  a n d  r e p o r t i n g .

P e n d i n g  l a r g e - s c a l e  a c c e p t a n c e  o f  r e s e a r c h  d a t a  s y s t e m s  s u c h  a s  t h e  S E A K O R  

m o d e l ,  p e r h a p s  c l a s s r o o m  t e a c h e r s  a n d  p r a c t i t i o n e r s  c o u l d  e a r n  p r o f e s s i o n a l  d e v e l o p m e n t  

c r e d i t  t h r o u g h  a  c o l l e g e  o f  e d u c a t i o n  a s  t h e  r e s u l t  o f  d e m o n s t r a t i n g  c o m p e t e n c e  i n  t h e  u s e  

o f  d a t a b a s e s  f o r  c l a s s r o o m  i n t e g r a t i o n ,  e d u c a t i o n a l  r e s e a r c h ,  a n d  d a t a - d r i v e n  d e c i s i o n ­

m a k i n g .  E x p e r i e n t i a l  l e a r n i n g  l a b o r a t o r y  w o r k s h o p s  i n  d a t a b a s e  t e c h n o l o g y  c o u l d  i n i t i a t e  

s u c h  a  p r o c e s s .  W e r e  c o l l e g e s  o f  e d u c a t i o n  to  e m b r a c e  t h e  n o t i o n  o f  d a t a b a s e  t e c h n o l o g y  

p r e p a r a t i o n  in  p r e - s e r v i c e  o r  m a s t e r ’s  d e g r e e  p r o g r a m s ,  i t  m a y  b e  p o s s i b l e  t o  i n c r e a s e  t h e  

l e v e l  o f  i n f o r m e d  c o n s t r u c t i v e  c r i t i c i s m  o f  I T  c e n t e r e d  p r a c t i c e s  i n  e d u c a t i o n  t o  t h e  p o i n t  

o f  c r e a t i n g  a  c a t a l y s t  f o r  a  p a r a d i g m  s h i f t  i n  e d u c a t i o n  t h a t  w o u l d  h e l p  t h e  e d u c a t i o n  

c o m m u n i t y  t o  r e g a i n  c o n t r o l  o f  t h e  p r o c e s s e s  f o r  w h i c h  t h e y  a r e  r e s p o n s i b l e .  I n t r o d u c i n g
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t h e  u s e  o f  d a t a b a s e  t e c h n o l o g y  a s  a n  e d u c a t i o n a l  t o o l  c o u l d  f a c i l i t a t e  s u c h  a  p r o c e s s  a t  a  

t i m e  w h e n  t e a c h e r s  a n d  o t h e r  e d u c a t i o n  p r a c t i t i o n e r s  a r e  f e e l i n g  t h r e a t e n e d  b y  t h e  

p r o p o n e n t s  o f  S L D S  a n d  s t a n d a r d i z e d  t e s t i n g  m o v e m e n t s  w h o  s e e m  t o  j u s t i f y  t h e m  w i t h  

t h e  p r o m i s e  t h a t  S L D S  a n d  s t a n d a r d i z e d  t e s t i n g  w i l l  b e  u s e d  t o  w e e d  o u t  b a d  t e a c h e r s  

u s i n g  d a t a b a s e  s t a t i s t i c a l  m e t h o d s  k n o w n  t o  h a v e  a  f a i l u r e  r a t e  o f  8 3 . 3 % .

T h i s  d i s s e r t a t i o n  h a s  i n v o l v e d  e x t r e m e  e f f o r t  i n  s e a r c h i n g  f o r  a  m o r e  b a l a n c e d  

a p p r a i s a l  o f  t h e  s t a t e  o f  S L D S  e f f e c t i v e n e s s .  H o w e v e r ,  p o s i t i v e  i n f o r m a t i o n  b e y o n d  w h i t e  

p a p e r s  p r o v i d e d  b y  t e c h n o l o g y  v e n d o r s  c o u l d  n o t  b e  l o c a t e d .  T h a t  s a i d ,  a n  a r e a  f o r  

f u r t h e r  r e s e a r c h  c o u l d  b e  r e l a t e d  t o  e x a m i n i n g  U .S .  a n d  s t a t e  g o v e r n m e n t  f o r m a l  p r o o f  o f  

c o n c e p t  f o r  S L D S  d e s i g n  c r i t e r i a  r e g a r d i n g  i m p l e m e n t a t i o n  i n t e r c o n n e c t i v i t y  w i t h i n  a n d  

a c r o s s  s t a t e s .  I n  o t h e r  w o r d s ,  t h i s  d i s s e r t a t i o n  c o u l d  n o t  i d e n t i f y  t h e  e x i s t e n c e  o f  

a u t h o r i t a t i v e  r e s e a r c h  t h a t  w o u l d  o f f e r  c o n f i d e n c e  t h a t  t h e  S L D S  m o v e m e n t  w i l l  r e s u l t  i n  

m u c h  b e y o n d  g r e a t  e x p e n s e  o f  o n e  t i m e  f e d e r a l  f u n d i n g  t h a t  p l a c e s  a  b u r d e n  o n  s t a t e s  f o r  

p e r p e t u a l  m a i n t e n a n c e  a n d  s u p p o r t .

A n o t h e r  a r e a  f o r  f u r t h e r  r e s e a r c h  c o u l d  b e  t o  e v a l u a t e  t h e  c o n s e q u e n c e s  a n d  

p o s s i b l e  r e m e d i e s  r e g a r d i n g  d i f f i c u l t i e s  t h a t  i n d i v i d u a l s  f a c e  w h e n  i n c o r r e c t  p e r s o n a l  a n d  

e d u c a t i o n  d a t a  a r e  r e l e a s e d ,  l e g a l l y  o r  i l l e g a l l y ,  to  t h e  N a t i o n a l  S t u d e n t  C l e a r i n g h o u s e  

( N S C )  a n d  o t h e r  d a t a b a s e s  f o r  p u b l i c ,  e d u c a t i o n a l ,  a n d  e m p l o y m e n t  s c r u t i n y .  A n e c d o t a l  

e v i d e n c e  e x i s t s  r e g a r d i n g  t h e  l a c k  o f  r e s p e c t  f o r  s t u d e n t  r e c o r d  p r i v a c y ,  i n  t h a t  

o r g a n i z a t i o n s  t h a t  l e g a l l y  o r  i l l e g a l l y  r e c e i v e  s t u d e n t  p r i v a c y  d a t a  m a y  d i s t r i b u t e  s u c h  

d a t a  f r e e l y  w i t h o u t  c o n s e q u e n c e s .

T h e r e  a l s o  e x i s t  a n e c d o t a l  r e p o r t s  o f  i n a c c u r a t e  i n f o r m a t i o n  i n  t h e  N S C .  F o r  

e x a m p l e ,  p e r s p e c t i v e  e m p l o y e r s  m a y  q u e r y  t h e  N S C  f o r  e v i d e n c e  t h a t  s u p p o r t s  a
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p r o f e s s i o n a l  p o s i t i o n  a p p l i c a n t ’s  c l a i m  t h a t  a  d e g r e e  w a s  e a r n e d  a t  a  s p e c i f i c  i n s t i t u t i o n  in  

a  c e r t a i n  y e a r .  I f  d a t a  p r o v i d e d  t o  t h e  N S C  w a s  i n c o r r e c t  o r  m i s s i n g ,  t h e  j o b  a p p l i c a n t ’ s  

o p p o r t u n i t y  c o u l d  b e  l o s t  w i t h o u t  t h e  i s s u e s  b e i n g  m a d e  k n o w n  t o  t h e  i n d i v i d u a l  w h o s e  

d a t a  w a s  m i s h a n d l e d .  D u r i n g  t h e  r e s e a r c h  r e l a t e d  t o  t h i s  d i s s e r t a t i o n ,  n o  r e m e d y  w a s  

d i s c o v e r e d  t h a t  w o u l d  a l l o w  i n d i v i d u a l s  t o  b l o c k  o r  v i e w  d a t a  p r o v i d e d  b y  e d u c a t i o n a l  

i n s t i t u t i o n s  t o  e n t i t i e s  s u c h  a s  t h e  N S C  o r  to  c o r r e c t  i n a c c u r a c i e s  i n  d a t a  r e s u l t i n g  f r o m  

i n c o r r e c t  d a t a  e n t r y  o r  s u b s e q u e n t  p r o c e s s i n g .  T h e  p o t e n t i a l  p r o b l e m  w o u l d  b e  

c o m p o u n d e d  a s  s t u d e n t  d a t a  c o n t a i n i n g  p r i v a c y  i n f o r m a t i o n  b e g i n s  t o  c r o s s  s t a t e  

b o u n d a r i e s .

F i n a l l y ,  t h e  S E A K O R  m o d e l  c o u l d  b e  p r o t o t y p e d  u s i n g  a  b u i l d i n g  b l o c k ,  m o d u l a r  

a p p r o a c h  t h a t  w o u l d  s t a r t  w i t h  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  a  l o c a l i z e d  r e s e a r c h  s t r e s s  m a p ,  

c o m p r e h e n s i v e  d a t a  d i c t i o n a r y ,  a n d  d e c i s i o n  g o a l  p l a n n e r s  t o  s u p p o r t  S E A K O R  

i m p l e m e n t a t i o n  i n i t i a l l y  f o r  o n e  P K - 1 2  s c h o o l ,  o n e  p o s t s e c o n d a r y  i n s t i t u t i o n ,  a n d  t h e i r  

r e l a t e d  a g e n c i e s  t o  b u i l d  a  s u c c e s s  o r i e n t e d  i m p l e m e n t a t i o n  p l a n  d e s i g n e d  t o  e l i m i n a t e  t h e  

i s s u e s  t h a t  a r i s e  w h e n  c o m p l e x  s y s t e m s  a r e  i m p l e m e n t e d  w i t h o u t  p r o p e r  p r e p a r a t i o n .  A s  

a n  i n t e r i m  s y s t e m ,  t h e  S E A K O R  m o d e l  c o u l d  b e  u s e d  t o  i d e n t i f y  a n d  r e s o l v e  i s s u e s  

i n v o l v i n g  c o n n e c t i v i t y ,  s u s t a i n a b i l i t y ,  s c a l a b i l i t y ,  s e c u r i t y ,  u s a b i l i t y ,  a n d  t r a i n i n g  a t  e v e r y  

l e v e l  i n  p r e p a r a t i o n  f o r  t h e  i m p l e m e n t a t i o n  o f  S L D S  o n  t h e  s c a l e  e n v i s i o n e d  b y  t h e  U .S .  

g o v e r n m e n t  a n d  s t a t e s  w h o  h a v e  a c c e p t e d  o n e - t i m e  S L D S  g r a n t s .
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A ccou n tab ility  -  t h e  s t a t e  o f  b e i n g  a c c o u n t a b l e ,  l i a b l e ,  o r  a n s w e r a b l e ;  I n  e d u c a t i o n ,  a  

p o l i c y  o f  h o l d i n g  s c h o o l s  a n d  t e a c h e r s  a c c o u n t a b l e  f o r  s t u d e n t s ’ a c a d e m i c  p r o g r e s s  b y  

l i n k i n g  s u c h  p r o g r e s s  w i t h  f u n d i n g  f o r  s a l a r i e s ,  m a i n t e n a n c e ,  e tc .

A ggregation  -  t h e  c o m b i n i n g  o f  t w o  o r  m o r e  o b j e c t s  i n to  a  s i n g l e  o b j e c t ;  c o m b i n i n g  t h e  

r e s u l t s  o f  a l l  g r o u p s  t h a t  m a k e  u p  t h e  s a m p l e  o r  p o p u l a t i o n .

A n alysis -  t h e  e x a m i n a t i o n  o f  f a c t s  a n d  d a t a  t o  p r o v i d e  a  b a s i s  f o r  e f f e c t i v e  d e c i s i o n s .  

C om m on  stu d en t identifier -  a  g r o u p i n g  o f  n u m b e r s  a n d / o r  l e t t e r s  a s s o c i a t e d  w i t h  o n l y  

o n e  s t u d e n t  u s e d  t o  i d e n t i f y  a n d  f o l l o w  s t u d e n t  d a t a  t h r o u g h  K - 1 2 ,  p o s t s e c o n d a r y ,  a n d  

i n t o  t h e  w o r k f o r c e .

C om m ercia l o ff-th e-sh elf (C O T S) -  a  t e r m  d e f i n i n g  c o m p u t e r  s o f t w a r e  o r  h a r d w a r e  

s y s t e m s ,  t h a t  c o u l d  p r e s e n t  l i m i t a t i o n s  b u t  t h a t  a r e  r e a d y - m a d e  a n d  a v a i l a b l e  f o r  f r e e ,  

l e a s e ,  s a l e ,  o r  l i c e n s e  t o  t h e  g e n e r a l  p u b l i c .

C on n ectiv ity  -  a b i l i t y  t o  m a k e  a n d  m a i n t a i n  a  c o n n e c t i o n  b e t w e e n  t w o  o r  m o r e  p o i n t s  

w i t h i n  a  c o m p u t i n g  s y s t e m .

C on ta in er fie ld  -  a  d a t a b a s e  f i e l d  c o n f i g u r e d  t o  s t o r e  f i l e s  t h a t  m a y  b e  g r a p h i c s ,  i m a g e s ,  

d o c u m e n t s ,  s p r e a d s h e e t s ,  a n d  p o r t f o l i o s .  A  c o n t a i n e r  f i e l d  m a y  b e  a c c e s s e d  b y  d o u b l e  

c l i c k i n g  o n  t h e  f i l e  i c o n  s h o w n  i n  t h e  c o n t a i n e r  f i e l d .
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Data analysis -  t h e  p r o c e s s  o f  e v a l u a t i n g  d a t a  u s i n g  a n a l y t i c a l  a n d  l o g i c a l  r e a s o n i n g  t o  

r e a c h  a  f i n d i n g  o r  c o n c l u s i o n .

D atabase -  a  c o l l e c t i o n  o f  d a t a  f o r  o n e  o r  m o r e  u s e s .  D a t a b a s e s  s t o r e  d a t a  in  a c c e s s i b l e  

f i e l d s .  D a t a  f i e l d s  i n c l u d e  t e x t ,  n u m b e r s ,  d a t e s ,  s u m m a r i e s ,  c a l c u l a t i o n s ,  a n d  c o n t a i n e r s .  

D atabase arch itectu re -  d e s c r i b e s  h o w  d a t a  a r e  p r o c e s s e d ,  s t o r e d ,  a n d  u t i l i z e d  i n  a  d a t a  

s y s t e m .

D atabase field -  t h e  b a s i c  u n i t  o f  d a t a  e n t r y .  I n  c o m p a r i s o n  to  a  s p r e a d s h e e t  w h e r e  a  

r e c o r d  i s  t h e  d a t a  c o n t a i n e d  i n  a  r o w ,  a  f i e l d  i s  t h e  d a t a  c o n t a i n e d  i n  a  c o l u m n ,  s u c h  a s  

n a m e  o r  b i r t h  d a t e .

D atabase tu n in g  -  v a r i o u s  p r o c e d u r e s  u s e d  t o  o p t i m i z e  t h e  p e r f o r m a n c e  o f  a  d a t a b a s e .  

Data d efin ition  -  f a c t u a l  i n f o r m a t i o n  u s e d  a s  t h e  b a s i s  f o r  r e a s o n i n g  a n d  c a l c u l a t i o n .  

D ata d ictionary -  a  c o l l e c t i o n  o f  d e s c r i p t i o n s  o f  d a t a  a s  o b j e c t s  c o n t a i n e d  i n  d a t a  f i e l d s .  

A  d a t a  d i c t i o n a r y  e n t r y  f o r  n a m e  c o u l d  b e  t h e  c r i t e r i a  o f  l a s t  n a m e  o r  f u l l  n a m e .  

D ata-driven  decision  m aking ( D D D M )  -  m a k i n g  d e c i s i o n s  b a s e d  o n  d e m o g r a p h i c ,  

s t u d e n t  l e a r n i n g ,  p e r c e p t i o n s ,  a n d  s c h o o l  p r o c e s s  d a t a .  T r u e  d a t a - d r i v e n  d e c i s i o n - m a k i n g  

h a s  a t  t h e  c e n t e r  o f  e v e r y  d e c i s i o n  t h e  g u i d i n g  p r i n c i p l e s  o f  t h e  l e a r n i n g  o r g a n i z a t i o n .  

D ata extract -  a  c o p y  o f  d a t a  o u t p u t  f r o m  a  d a t a b a s e  a s  o f  a  s p e c i f i c  d a y  a n d  t i m e  

g e n e r a l l y  f o r  u s e  i n  a  d a t a b a s e  f o r  a n a l y s i s .  E n r o l l m e n t  d a t a  e x t r a c t e d  o n  S e p t e m b e r  15  

a t  n o o n  w o u l d  c o n t a i n  o n l y  t h e  d a t a  u p  t o  t h a t  t i m e .  I n  o t h e r  w o r d s ,  a  d a t a  e x t r a c t  w i l l  

n o t  a u t o m a t i c a l l y  u p d a t e .

D ata in tegration  -  i n v o l v e s  c o m b i n i n g  d a t a  f r o m  m u l t i p l e  s o u r c e s  i n  a  r e c o r d  f o r  

p r o c e s s i n g .  A n  e x a m p l e  c o u l d  b e  d a t a  r e l a t e d  to  p r o g r a m s  o f  s t u d y  w i t h  t h e  d e f i n i t i o n  o f  

t h e  c l a s s i f i c a t i o n  o f  i n s t r u c t i o n a l  p r o g r a m  i n c l u d e d  in  t h e  r e c o r d  f r o m  a n o t h e r  f i l e .
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D ata M art -  a  d a t a b a s e  o r  d a t a  t a b l e  c o n t a i n i n g  d a t a  l i m i t e d  t o  a  s p e c i f i c  p u r p o s e  o r  

s u b j e c t .  A n  e x a m p l e  c o u l d  b e  e n r o l l m e n t  r e c o r d s .

D ata m in ing  -  a  t e c h n o l o g y  t h a t  b l e n d s  t r a d i t i o n a l  d a t a  a n a l y s i s  m e t h o d s  w i t h  

s o p h i s t i c a t e d  a l g o r i t h m s  f o r  p r o c e s s i n g  l a r g e  v o l u m e s  o f  d a t a ;  t h e  p r o c e s s  o f  

a u t o m a t i c a l l y  d i s c o v e r i n g  u s e f u l  i n f o r m a t i o n  i n  l a r g e  d a t a  r e p o s i t o r i e s  i n  o r d e r  t o  f i n d  

n o v e l  a n d  u s e f u l  p a t t e r n s  t h a t  m i g h t  o t h e r w i s e  r e m a i n  u n k n o w n ;  t e c h n i q u e s  f o r  f i n d i n g  

p a t t e r n s  a n d  t r e n d s  i n  l a r g e  d a t a  s e t s ;  t h e  p r o c e s s  o f  a u t o m a t i c a l l y  e x t r a c t i n g  v a l i d ,  

u s e f u l ,  p r e v i o u s l y  u n k n o w n ,  a n d  u l t i m a t e l y  c o m p r e h e n s i b l e  i n f o r m a t i o n  f r o m  l a r g e  

d a t a b a s e s .

D ata quality  -  i n f o r m a t i o n  t h a t  m e e t s  t h e  r e q u i r e m e n t s  o f  i t s  a u t h o r s ,  u s e r s ,  a n d  

a d m i n i s t r a t o r s

D ata translation  -  a  p r e - p r o c e s s i n g  s t e p  i n  a s s e m b l i n g  d a t a  f o r  a n a l y s i s  t h a t  e s t a b l i s h e d  

c o m m o n  d e f i n i t i o n s  f o r  s i m i l a r  d a t a  c o m i n g  f r o m  d i f f e r e n t  s o u r c e s .  A n  e x a m p l e  c o u l d  

b e  a  f i l e  w i t h  h y p h e n a t e d  s o c i a l  s e c u r i t y  n u m b e r s  b e i n g  c o m b i n e d  w i t h  a  f i l e  w i t h  s o c i a l  

s e c u r i t y  n u m b e r s  i n  a  d i f f e r e n t  f o r m a t .  A  t r a n s l a t i o n  c a l c u l a t i o n  r e f o r m s  r e c o r d s  t o  m e e t  

a  s t a n d a r d  d e f i n i t i o n .

D ata w areh ou se -  a  c o l l e c t i o n  o f  d a t a  f r o m  v a r i o u s  s o u r c e s  t h a t  i s  p r e - p r o c e s s e d  a n d  

v a l i d a t e d  b e f o r e  b e i n g  u s e d  f o r  a n a l y t i c a l  p r o c e d u r e .

D esign-bu ild  -  i n  c o n t r a s t  t o  c o m m e r c i a l  o f f - t h e - s h e l f  ( C O T S )  h a r d w a r e  a n d  s o f t w a r e  

p r o c u r e m e n t  p r a c t i c e s  t y p i c a l l y  u s e d  i n  i n f o r m a t i o n  t e c h n o l o g y  s y s t e m  d e v e l o p m e n t  t h a t  

m a y  r e s u l t  in  m u l t i p l e  s o f t w a r e  a n d  h a r d w a r e  s y s t e m s  w i t h  c o m p a t i b i l i t y  i s s u e s ,  t h e  

d e s i g n - b u i l d  p h i l o s o p h y  c o m b i n e s  a r c h i t e c t u r e / e n g i n e e r i n g  a n d  c o n s t r u c t i o n  i n  o n e
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c o n t r a c t  u n d e r  o n e  e n t i t y .  T h i s  t y p e  o f  p r o j e c t  p a r t n e r s h i p  m a y  r e d u c e  t i m e ,  s a v e  m o n e y ,  

p r o v i d e  s t r o n g e r  g u a r a n t e e s ,  a n d  p r o d u c e  o b s o l e s c e n c e - r e s i s t a n t  r e s u l t s .

D isaggregate data -  d a t a  t h a t  a r e  n o t  s u m m a r i z e d  o r  s u b - s u m m a r i z e d  i n t o  g r o u p i n g s  

t h a t  o m i t  t h e  p e r s o n a l  i d e n t i f i e r  a t t a c h e d  t o  e a c h  r e c o r d .  D i s a g g r e g a t e  d a t a  a r e  d e f i n e d  a s  

p e r s o n a l l y  i d e n t i f i a b l e  d a t a .

D om ain  know ledge -  i n t e r n a l i z e d  k n o w l e d g e  t h a t  i s  d i f f i c u l t  t o  t r a n s f e r  t o  a n o t h e r  

i n d i v i d u a l  v e r b a l l y  o r  i n  w r i t i n g .  D o m a i n  k n o w l e d g e  i s  s i t u a t i o n a l  r e c a l l .

E n cryp tion  -  t h e  p r o c e s s  o f  t r a n s f o r m i n g  i n f o r m a t i o n  o r  d a t a  t h r o u g h  m a t h e m a t i c a l  

a l g o r i t h m s  i n  o r d e r  to  r e n d e r  i n f o r m a t i o n  o r  d a t a  u n r e a d a b l e  t o  a n y o n e  w h o  d o e s  n o t  

h a v e  k n o w l e d g e  t o  d e c r y p t  o r  m a k e  t h e  i n f o r m a t i o n  r e a d a b l e .  T h e  p r o c e s s  g e n e r a l l y  

i n v o l v e s  u s i n g  a  r e v e r s e  a l g o r i t h m  c a l l e d  a  k e y .

G igabyte -  a  m u l t i p l e  o f  t h e  u n i t  o f  d i g i t a l  i n f o r m a t i o n  s t o r a g e  c a l l e d  a  b y t e .  A  g i g a b y t e  

i s  1 b i l l i o n  b y t e s ,  a b b r e v i a t e d  a s  G B .  A  g i g a b y t e  i s  1 x  1 0 9 .

H ard w are -  a n y t h i n g  t h a t  r e p r e s e n t s  t h e  p h y s i c a l  c o m p o n e n t s  o f  a  c o m p u t e r  s y s t e m ,  

s u c h  a s  h a r d  d r i v e ,  k e y b o a r d ,  a n d  m o n i t o r .

H ard w are key -  a  p h y s i c a l  e n c r y p t i o n  d e v i c e  t h a t  c o n t a i n s  t h e  a b i l i t y  t o  e n c r y p t  d a t a  

s t o r e d  w i t h i n  a  c o m p u t i n g  s y s t e m  t h a t  c a n n o t  b e  a c c e s s e d  o r  r e a d  w i t h o u t  i n s e r t i o n  o f  a  

k e y .

Inform ation  T echnology (IT ) -  a  s e t  o f  t o o l s ,  p r o c e s s e s ,  a n d  m e t h o d o l o g i e s  s u c h  a s  

p r o g r a m m i n g  d a t a  c o n v e r s i o n ,  s t o r a g e ,  a n d  r e t r i e v a l  n e c e s s a r y  t o  c o l l e c t ,  p r o c e s s ,  a n d  

p r e s e n t  i n f o r m a t i o n .

Interface -  e q u i p m e n t  o r  p r o g r a m s  d e s i g n e d  t o  c o m m u n i c a t e  i n f o r m a t i o n  f r o m  o n e  

s y s t e m  o f  c o m p u t i n g  d e v i s e s  o r  p r o g r a m s  t o  a n o t h e r .
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In terop erab ility  -  t h e  a b i l i t y  o f  c o m p u t e r  s y s t e m s  t o  w o r k  t o g e t h e r .  C o m p u t e r  m a k e r s  

c r e a t e  d e s i g n  f e a t u r e s  t h a t  a l l o w  t h e  o u t p u t  o f  o n e  c o m p u t e r  t o  b e  u n d e r s t o o d  b y  a  

d i f f e r e n t  c o m p u t e r  a n d  v i c e  v e r s a .

IT  -  I n f o r m a t i o n  t e c h n o l o g y .

IT  profession als -  a n  o c c u p a t i o n a l  f i e l d  e n g a g e d  i n  t h e  s t u d y ,  d e s i g n ,  d e v e l o p m e n t ,  

i m p l e m e n t a t i o n ,  s u p p o r t ,  o r  m a n a g e m e n t  o f  i n f o r m a t i o n  s y s t e m s ,  a  f i e l d  t h a t  i s  s e p a r a t e  

f r o m  c o m p u t e r  s c i e n c e  a n d  i n f o r m a t i o n  s y s t e m s .

K n ow led ge d iscovery in d atabases ( K D D )  -  o v e r a l l  p r o c e s s  o f  c o n v e r t i n g  r a w  d a t a  i n t o  

u s e f u l  i n f o r m a t i o n .

K n ow led ge m anagem ent (K M ) -  c o m p r i s e s  a  r a n g e  o f  s t r a t e g i e s  a n d  p r a c t i c e s  u s e d  in  

a n  o r g a n i z a t i o n  t o  i d e n t i f y ,  c r e a t e ,  r e p r e s e n t ,  d i s t r i b u t e ,  a n d  e n a b l e  a d o p t i o n  o f  i n s i g h t s  

a n d  e x p e r i e n c e s .  S u c h  i n s i g h t s  a n d  e x p e r i e n c e s  c o m p r i s e  k n o w l e d g e ,  e i t h e r  e m b o d i e d  in  

i n d i v i d u a l s  o r  e m b e d d e d  i n  o r g a n i z a t i o n a l  p r o c e s s e s  o r  p r a c t i c e .

M ainfram e com p u ter -  a  t e r m  u s e d  t o  d e s c r i b e  l a r g e  s c a l e  c o m p u t e r  s y s t e m s  d e s i g n e d  

i n  t h e  1 9 5 0 s  a n d  1 9 6 0 s  w h e n  c o m p u t e r  h a r d w a r e  c o m p o n e n t s  w e r e  p h y s i c a l l y  l a r g e  i n  

s i z e .  A  c o m p u t e r  w i t h  t h e  c a p a b i l i t i e s  o f  a  t y p i c a l  d e s k t o p  c o m p u t e r  i n  t h e  e a r l y  y e a r s  

c o u l d  o c c u p y  1 ,0 0 0  s q u a r e  f e e t .

M egabyte -  a  m u l t i p l e  o f  t h e  u n i t  o f  d i g i t a l  i n f o r m a t i o n  s t o r a g e  c a l l e d  a  b y t e .  A  

m e g a b y t e  i s  1 m i l l i o n  b y t e s ,  a b b r e v i a t e d  a s  M b .  A  m e g a b y t e  i s  1 x  1 0 6.

M etadata  -  g e n e r a l l y  c o n s i d e r e d  t o  r e p r e s e n t  d a t a  o n  t h e  s t r u c t u r e  o f  d a t a ,  t h a t  i s  d a t a  

t h a t  i s  u s e d  t o  d e s c r i b e  d a t a  d e f i n i t i o n s ,  s t r u c t u r e s ,  a n d  a d m i n i s t r a t i o n .

P ersisten t data -  d a t a  t h a t  r e m a i n s  u n c h a n g e d  u n t i l  r e v i s e d .
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P re-p rocessin g  -  p r o c e d u r e s  p e r f o r m e d  o n  r a w  d a t a  i n  p r e p a r a t i o n  f o r  a n a l y s i s .  P r e ­

p r o c e s s i n g  i n c l u d e s  d a t a  v a l i d a t i o n  a n d  t r a n s f o r m a t i o n .

P ersonally  identifiab ly  student data -  i n f o r m a t i o n  t h a t  c a n  b e  u s e d  t o  l o c a t e  o r  i d e n t i f y  

a n  i n d i v i d u a l  t h r o u g h  n a m e ,  a l i a s ,  s o c i a l  s e c u r i t y  n u m b e r ,  b i o m e t r i c  r e c o r d ,  o r  o t h e r  

i n f o r m a t i o n  t h a t  m a y  l e a d  t o  i d e n t i f y  t h e f t  o f  f r a u d u l e n t  u s e  o f  i n f o r m a t i o n  t h a t  m a y  

r e s u l t  i n  s u b s t a n t i a l  h a r m ,  e m b a r r a s s m e n t ,  a n d / o r  i n c o n v e n i e n c e  t o  i n d i v i d u a l s .

Q uery -  s p e c i f i c a t i o n s  o f  p r o c e d u r e s  c o m m u n i c a t e d  t o  a  c o m p u t e r  t h a t  p r o v i d e  

i n s t r u c t i o n s  f o r  p r o c e s s i n g  d a t a ,  s u c h  a s  f i n d i n g  r e c o r d s  t h a t  w e r e  c r e a t e d  o n  a  c e r t a i n  

d a t e  o r  f i n d i n g  r e c o r d s  l a b e l e d  w i t h  t h e  s a m e  l a s t  n a m e  a l o n g  w i t h  h o w  t h e  f o u n d  

r e c o r d s  s h o u l d  b e  d i s p l a y e d .

R elated  d ata /relationsh ip  -  i n  o r d e r  f o r  t h e  d a t a  o f  r e c o r d s  i n  m u l t i p l e  d a t a b a s e s  t o  b e  

c o m b i n e d  f o r  a n a l y s i s ,  a  d a t a b a s e  m u s t  b e  i n s t r u c t e d  h o w  t o  m a t c h  r e c o r d s  a c r o s s  t a b l e s  

o r  d a t a b a s e s .  T h e  p r o c e s s  i s  c a l l e d  c r e a t i n g  a  r e l a t i o n s h i p .  A n  e x a m p l e  o f  a  r e l a t i o n s h i p  

m i g h t  b e  a  c l a s s i f i c a t i o n  o f  i n s t r u c t i o n a l  p r o g r a m  c o d e  i n  o n e  d a t a b a s e  t h a t  i s  m a t c h e d  

w i t h  a  f e d e r a l  d a t a b a s e  in  o r d e r  t o  i m p o r t  t h e  d e s c r i p t i o n  o f  a n  i n s t r u c t i o n a l  p r o g r a m  t h a t  

m a t c h e s  t h e  c o d e .

R elational database m anagem ent system  -  t w o  o r  m o r e  d a t a b a s e  t a b l e s  j o i n e d  t h r o u g h  

a  m a t c h i n g  i d e n t i f i e r  in  a  c o m m o n  f i e l d  t h a t  a l l o w s  t h e  i n f o r m a t i o n  c o n t a i n e d  i n  t h e  

m u l t i p l e  t a b l e s  t o  b e  a c c e s s e d  a n d  a n a l y z e d  a s  o n e  s e t  o f  d a t a .  S t u d e n t  i d e n t i f i c a t i o n  

n u m b e r s ,  s o c i a l  s e c u r i t y  n u m b e r s ,  a n d  n a m e - b i r t h  d a t e  s t r i n g s  a r e  e x a m p l e s  o f  

i d e n t i f i e r s  t h a t  c a n  b e  u s e d  to  l i n k  d a t a  t a b l e s .

Scalab ility  -  h o w  w e l l  a  s o l u t i o n  t o  s o m e  p r o b l e m  w i l l  w o r k  w h e n  t h e  s i z e  o f  t h e  

p r o b l e m  i s  i n c r e a s e d  o r  d e c r e a s e d .
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SE A  [state education  agency] -  i s  a  f o r m a l  g o v e r n m e n t a l  l a b e l  f o r  t h e  s t a t e - l e v e l  

g o v e r n m e n t  a g e n c i e s  w i t h i n  e a c h  U . S .  s t a t e  r e s p o n s i b l e  f o r  p r o v i d i n g  i n f o r m a t i o n ,  

r e s o u r c e s ,  a n d  t e c h n i c a l  a s s i s t a n c e  o n  e d u c a t i o n a l  m a t t e r s  t o  s c h o o l s  a n d  r e s i d e n t s .  

S erver -  a  c o m p u t e r  t h a t  l i n k s  a  s e r i e s  o f  c o m p u t e r s  i n t o  a  s y s t e m .  A n  e x a m p l e  w o u l d  

b e  c o n n e c t i n g  a l l  c o m p u t e r s  o n  a  c o l l e g e  c a m p u s  t o  a  s p e c i a l  s e r v e r  c o m p u t e r  t h a t  

d i r e c t s  t h e  f l o w  o f  c o m m u n i c a t i o n s  t h r o u g h o u t  t h e  s y s t e m .

Softw are -  a  c o l l e c t i o n  o f  c o m p u t e r  p r o g r a m s  t h a t  p r o v i d e  i n s t r u c t i o n s  f o r  c o m p u t e r  

p r o c e s s e s .

SQ L  (S tructured  Q uery L anguage) -

S tate L on gitu d inal Data System  (SL D S) -  i n t e n d e d  to  e n h a n c e  t h e  a b i l i t y  o f  S t a t e s  t o  

e f f i c i e n t l y  a n d  a c c u r a t e l y  m a n a g e ,  a n a l y z e ,  a n d  u s e  e d u c a t i o n  d a t a ,  i n c l u d i n g  i n d i v i d u a l  

s t u d e n t  r e c o r d s .

Sub-aggregate -  a  l e v e l  o f  c o m b i n i n g  d a t a  r e c o r d s .  A  d a t a b a s e  m a y  c o n t a i n  m u l t i p l e  

r e c o r d s  o f  e n r o l l m e n t s  f o r  o n e  s t u d e n t  o v e r  a  p e r i o d  o f  f o u r  y e a r s .  A  s u b - a g g r e g a t e d  

r e c o r d  c o u l d  c o m b i n e  t h e  e n r o l l m e n t s  b y  s e m e s t e r ,  b y  y e a r ,  o r  c l a s s i f i c a t i o n .

T erabyte -  a  m u l t i p l e  o f  t h e  u n i t  o f  d i g i t a l  i n f o r m a t i o n  s t o r a g e  c a l l e d  a  b y t e .  A  t e r a b y t e  

i s  1 t r i l l i o n  b y t e s ,  a b b r e v i a t e d  a s  T B .  A  t e r a b y t e  i s  1 x  1 0 1 2 .

V isualization  -  c o n s i s t s  o f  m e t h o d s  t h a t  c o m m u n i c a t e  i n f o r m a t i o n  t h r o u g h  g r a p h i c a l  

m e a n s .  A n  e x a m p l e  c o u l d  b e  a  l o g i c  t r e e ,  g r a p h ,  c i r c u i t  w i r i n g  d i a g r a m ,  o r  a  b l o c k  

d i a g r a m  d e s c r i p t i o n  o f  a  d a t a  w a r e h o u s e .
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J u l y  1 0 , 2 0 1 0  f r o m  h t t p : / / f l y v b j e r g . p l a n . a a u . d k / N e w s  i n  E n g l i s h / E c o n o m i s t  

0 9 0 6 0 5 T r a f f i c . p d f

F a m i l y  E d u c a t i o n a l  R i g h t s  a n d  P r i v a c y  A c t ,  2 0  U . S . C .  §  1 2 3 2 g ;  3 4  C F R  P a r t  9 9  ( 1 9 7 6 ) .

F a y y a d ,  U . ,  P i a t e t s k y - S h a p i r o ,  G . ,  &  S m y t h ,  P .  ( 1 9 9 6 a ) .  F r o m  d a t a  m i n i n g  t o  k n o w l e d g e  

d i s c o v e r y  i n  d a t a b a s e s .  A m e r ic a n  A s s o c ia t io n  f o r  A r t i f i c i a l  I n te l l ig e n c e .  R e t r i e v e d  

O c t o b e r  9 ,  2 0 0 9 ,  f r o m  h t t p s : / / w w w . a a a i . o r g / a i t o p i c s / a s s e t s / P D F / A I M a g l 7 - 0 3 - 2 -  

a r t i c l e . p d f

F e d e r a l  B u r e a u  o f  I n v e s t i g a t i o n .  ( 2 0 0 5 ) .  T h e  F e d e r a l  B u r e a u  o f  I n v e s t i g a t i o n ’s

m a n a g e m e n t  o f  th e  t r i lo g y  i n fo r m a t io n  t e c h n o lo g y  m o d e r n i z a t io n  p r o j e c t  ( O f f i c e  

o f  t h e  I n s p e c t o r  G e n e r a l  A u d i t  R e p o r t  N o .  0 5 - 0 7 ) .  W a s h i n g t o n ,  D .C .  R e t r i e v e d  

S e p t e m b e r  1 7 ,  2 0 1 0 ,  f r o m  h t t p : / / w w w . j u s t i c e . g o v / o i g / r e p o r t s / F B I / a 0 5 0 7 / e x e c . h t m

F r a w l e y ,  W .  J . ,  P i a t e t s k y - S h a p i r o ,  G . ,  &  M a t h e u s ,  C .  J .  ( 1 9 9 2 ) .  K n o w le d g e  d i s c o v e r y  in  

d a ta b a s e s :  A n  o v e r v ie w .  R e t r i e v e d  O c t o b e r  1 0 ,  2 0 0 9 ,  f r o m  h t t p s : / / w w w . a a a i . o r g /  

o j  s / i n d e x . p h p / a i m a g a z i n e / a r t i c l e / v i e w P D F I n t e r s t i t i a l / 1 0 1 1 1929

G o l d s t e i n ,  H .  ( 2 0 0 5 ) .  W h o  k i l l e d  t h e  v i r t u a l  c a s e  f i l e :  H o w  t h e  F B I  b l e w  m o r e  t h a n  $ 1 0 0  

m i l l i o n  o n  c a s e - m a n a g e m e n t  s o f t w a r e  i t  w i l l  n e v e r  u s e .  I E E E  S p e c tr u m :  I n s id e  

T e c h n o lo g y .  R e t r i e v e d  S e p t e m b e r  5 ,  2 0 1 0 ,  f r o m  h t t p : / / s p e c t r u m . i e e e . o r g /  

c o m p u t i n g / s o f t w a r e / w h o - k i l l e d - t h e - v i r t u a l - c a s e - f i l e / O

H e a l t h  C a r e  a n d  E d u c a t i o n  R e c o n c i l i a t i o n  A c t ,  P L  1 1 1 - 1 5 2 ,  ( 2 0 1 0 ) .
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H e a l t h  I n s u r a n c e  P o r t a b i l i t y  a n d  A c c o u n t a b i l i t y  A c t ,  P L  1 0 4 - 1 9 1 ,  ( 1 9 9 6 ) .

H e l l e r s t e i n ,  J .  M . ,  &  S t o n e b r a k e r ,  M .  ( 2 0 0 5 ) .  A n a t o m y  o f  a  d a t a b a s e  s y s t e m .  I n  J .  M .

H e l l e r s t e i n  &  M .  S t o n e b r a k e r  ( E d s . ) ,  R e a d in g s  in  d a ta b a s e  s y s te m s  ( 4 th e d . ) .  ( p p .  

1 - 5 4 ) .  C a m b r i d g e ,  M A :  M I T  P r e s s .

H e n r y ,  P .  ( 2 0 0 7 ) .  T h e  c a s e  a g a i n s t  s t a n d a r d i z e d  t e s t i n g .  M in n e s o ta  E n g l i s h  J o u r n a l ,  

4 3 ( 1 ) ,  3 9 - 7 1 .  R e t r i e v e d  A u g u s t  1 3 ,  2 0 1 0 ,  f r o m  h t t p : / / w w w . m c t e . o r g / j o u m a l /  

m e j 0 7 / m e j 0 7 . p d f

H i g h e r  E d u c a t i o n  O p p o r t u n i t y  A c t  o f  2 0 0 8 ,  P u b .  L .  N o .  1 1 0 - 3 1 5  § 1 1 3  ( 2 0 0 8 ) .

I d a h o  L e g i s l a t u r e :  O f f i c e  o f  P e r f o r m a n c e  E v a l u a t i o n s .  ( 2 0 0 6 ) .  I d a h o  s t u d e n t  i n fo r m a t io n  

m a n a g e m e n t  s y s t e m  ( I S I M S ) :  L e s s o n s  f o r  f u t u r e  te c h n o lo g y  p r o j e c t s .  R e t r i e v e d  

J a n u a r y  1 0 ,  2 0 1 0 ,  f r o m  h t t p : / / w w w . l e g i s l a t u r e . i d a h o . g o v / o p e / p u b l i c a t i o n s /  

r e p o r t s / r 0 6 0 2 . h t m

K a n a r a c u s ,  C .  ( 2 0 1 0 ) .  F o r r e s te r :  2 0 1 0  I T  s p e n d in g  s t i l l  l o o k s  s t r o n g .  F o r r e s t e r  R e s e a r c h  

C I O .  R e t r i e v e d  J u l y  2 5 ,  2 0 1 0 ,  f r o m  h t t p : / / w w w . c i o . c o m / a r t i c l e / 6 0 0 1 1 4 /  

f o r r e s t e r _ 2 0 10 _ I T _ S p e n d i n g _ S t i l l _ L o o k s _ S t r o n g

K h a b a z a ,  T .  ( 2 0 0 9 ) .  H a r d  h a t  a r e a :  M y th s  a n d  p i t f a l l s  o f  d a ta  m in in g .  C h i c a g o ,  I L :  

S P S S .  R e t r i e v e d  J u l y  2 7 , 2 0 1 0 ,  f r o m  h t t p : / / s e a r c h c i o - m i d m a r k e t . 

b i t p i p e . c o m / d e t a i l / R E S / 1 2 3 5 1 4 5 3 1 6 _ 7 3 2 . h t m l

K h a n d a n i ,  S .  ( 2 0 0 5 ) .  I n d u s t r y  in i t ia t i v e s  f o r  s c ie n c e  a n d  m a th  e d u c a t io n  ( I I S M E ) :  

E n g i n e e r i n g  d e s ig n  p r o c e s s .  R e t r i e v e d  J u l y  2 5 ,  2 0 1 0 ,  f r o m  h t t p : / / c i t e s e e r x . 

i s t . p s u . e d u / v i e w d o c / d o w n l o a d ? d o i = l  0 . 1 . 1 . 1 1 8 . 5 1 7 2 & r e p = r e p l & t y p e = :p d f

K l i n e ,  J .  ( 2 0 1 0 ) .  L e t t e r  f r o m  J o h n  K l i n e ,  S e n i o r  R e p u b l i c a n  m e m b e r :  C o m m i t t e e  o n  

E d u c a t i o n  a n d  L a b o r :  U . S .  H o u s e  o f  R e p r e s e n t a t i v e s  t o  T h e  H o n o r a b l e  A r n e  

D u n c a n ,  S e c r e t a r y ,  U .S .  D e p a r t m e n t  o f  E d u c a t i o n .  D a t e d  F e b r u a r y  2 3 ,  2 0 1 0 .  

R e t r i e v e d  A u g u s t  2 8 ,  2 0 1 0 ,  f r o m  h t t p : / / l a w . f o r d h a m . e d u / c e n t e r - o n - l a w - a n d -  

i n f o r m a t i o n - p o l i c y / 1 4 7 6 9 . h t m

K o w a l s k i ,  T .  J . ,  L a s l e y ,  T .  J . ,  &  M a h o n e y ,  J .  W .  ( 2 0 0 8 ) .  D a ta - d r iv e n  d e c i s io n s  in  s c h o o l  

le a d e r s h ip :  B e s t  p r a c t i c e s  f o r  s c h o o l  im p r o v e m e n t .  B o s t o n :  A l l y n  &  B a c o n .

K r i g m a n ,  E . ( 2 0 0 9 ) .  A r e  s t a t e  d a t a  s y s t e m s  w o r t h  t h e  r i s k ?  N a t io n a l  J o u r n a l  O n l in e .

R e t r i e v e d  J u l y  2 1 ,  2 0 1 0 ,  f r o m  h t t p : / / e d u c a t i o n . n a t i o n a l j o u m a l . c o m / 2 0 0 9 / 1 0 / a r e -  

s t u d e n t - d a t a - s y s t e m s - w o r t h . p h p ? r s s = l

L a c h a t ,  M .  A . ,  &  S m i t h ,  S .  ( 2 0 0 5 ) .  P r a c t i c e s  t h a t  s u p p o r t  d a t a  u s e  i n  u r b a n  h i g h  s c h o o l s .  

J o u r n a l  o f  E d u c a t io n  f o r  S tu d e n t s  P l a c e d  a t  R i s k ,  1 0 ( 3 ) ,  3 3 3 - 3 4 9 .
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L a i r d ,  E .  ( 2 0 0 8 ) .  D e v e lo p in g  a n d  s u p p o r t in g  P - 2 0  e d u c a t io n  d a ta  s y s te m s :  D i f f e r e n t  

s ta te s ,  d i f f e r e n t  m o d e ls .  R e t r i e v e d  A p r i l  3 0 ,  2 0 1 0 ,  f r o m  h t t p : / / w w w . d a t a q u a l i t y  

c a m p a i g n . o r g /  r e s o u r c e s / 9 2

L a i ,  E .  ( 2 0 0 7 ) .  R e l a t i o n a l  d a t a b a s e  p i o n e e r  s a y s  t e c h n o l o g y  i s  o b s o l e t e .  C o m p u te r w o r ld .  

R e t r i e v e d  f r o m  J u l y  2 2 ,  2 0 1 0 ,  f r o m  h t t p : / / w w w . c o m p u t e r w o r l d . e o m / s /  

a r t i c l e / p r i n t /  9 0 3 4 6 1 9 / R e l a t i o n a l _ d a t a b a s e _ p i o n e e r _ s a y s _ t e c h n o l o g y _ i s _ o b s o l e t e

L a w ,  Y - N . ,  W a n g ,  H . ,  &  Z a n i o l o ,  C .  ( 2 0 0 4 ) .  P r o c e e d i n g s  o f  t h e  t h i r t i e t h  i n t e r n a t i o n a l  

c o n f e r e n c e  o n  v e r y  l a r g e  d a t a  b a s e s :  V o l .  3 0 .  Q u e r y  l a n g u a g e s  a n d  d a ta  m o d e l s  

f o r  d a ta b a s e  s e q u e n c e s  a n d  d a ta  s t r e a m s  ( p p .  4 9 2 - 5 0 3 ) .  T o r o n t o :  V L D B  

E n d o w m e n t .

L e d e r m a n ,  D .  ( 2 0 0 9 ,  S e p t e m b e r  2 8 ) .  A g g r e s s i v e  p l a n  f o r  s t a t e  d a t a  s y s t e m s .  I n s id e

H ig h e r  E d u c a t io n .  R e t r i e v e d  J u l y  2 2 ,  2 0 1 0 ,  f r o m  h t t p : / / w w w . i n s i d e h i g h e r e d . c o m /  

n e w s / 2 0 0 9 / 0 9 / 2 8 / d a t a

L e d e r m a n ,  D .  ( 2 0 1 0 ,  F e b r u a r y  1 ) . C l a s h  o v e r  s t u d e n t  p r i v a c y .  I n s id e  H ig h e r  E d u c a t io n .  

R e t r i e v e d  A u g u s t  2 ,  2 0 1 0 ,  f r o m  h t t p : / / w w w . i n s i d e h i g h e r e d . c o m / l a y o u t /  

s e t / p r i n t / n e w s / 2 0 1 0 /0 2 /0 1  / f e r p a

L e d e r m a n ,  D .  ( 2 0 1 0 ,  M a y  1 2 ) .  U s i n g  d a t a  t o  d r i v e  p e r f o r m a n c e .  I n s id e  H ig h e r

E d u c a t io n .  R e t r i e v e d  A u g u s t  3 ,  2 0 1 0 ,  f r o m  h t t p : / / w w w . i n s i d e h i g h e r e d . c o m /  

l a y o u t / s e t / p r i n t / n e w s / f o c u s / a s s e s s m e n t _ a n d _ a c c o u n t a b i l i t y / r e c e n t / a n a l y t i c s

L u a n ,  J .  ( 2 0 0 2 a ) .  D a t a  m i n i n g  a n d  i t s  a p p l i c a t i o n s  i n  h i g h e r  e d u c a t i o n .  I n  A .  M .  S e r b a n ,

&  J .  L u a n .  ( E d s ) ,  N e w  d i r e c t io n s  f o r  in s t i tu t io n a l  r e s e a r c h :  K n o w le d g e  

m a n a g e m e n t :  B u i ld in g  a  c o m p e t i t i v e  a d v a n ta g e  in  h ig h e r  e d u c a t io n  ( p p .  1 7 - 3 6 ) .  

S a n  F r a n c i s c o .

L u a n ,  J .  ( 2 0 0 2 b ) .  D a ta  m in in g  a n d  k n o w le d g e  m a n a g e m e n t  in  h ig h e r  e d u c a t io n :

P o t e n t ia l  a p p l i c a t io n  [ A b s tr a c t] .  P a p e r  p r e s e n t e d  a t  t h e  a n n u a l  f o r u m  f o r  t h e  

A s s o c i a t i o n  f o r  I n s t i t u t i o n a l  R e s e a r c h e r s ,  T o r o n t o ,  O n t a r i o ,  C a n a d a .

L u a n ,  J .  ( 2 0 0 6 ) .  D a ta  m in in g  a p p l i c a t io n s  in  h ig h e r  e d u c a t io n .  C h i c a g o ,  I L :  S P S S .  

R e t r i e v e d  J u l y  2 7 ,  2 0 1 0 ,  f r o m  h t t p : / / w w w . s p s s . c h / u p l o a d / l  1 2 2 6 4 1 4 9 2 _ D a t a  

m i n i n g  a p p l i c a t i o n s  i n  h i g h e r  e d u c a t i o n . p d f

L u a n ,  J . ,  &  W i l l e t t ,  M .  S .  ( 2 0 0 1 ) .  D a ta  m in in g  a n d  k n o w le d g e  m a n a g e m e n t .  P a p e r  

p r e s e n t e d  a t  t h e  a n n u a l  c o n f e r e n c e  o f  t h e  A s s o c i a t i o n  f o r  I n s t i t u t i o n a l  

R e s e a r c h e r s ,  L o n g  B e a c h ,  C A .

M a n d i n a c h ,  E .  B . ,  H o n e y ,  M . ,  &  L i g h t ,  D .  ( 2 0 0 6 ) .  A  th e o r e t i c a l  F r a m e w o r k  f o r  d a ta -  

d r iv e n  d e c i s io n  m a k in g .  P a p e r  p r e s e n t e d  a t  t h e  a n n u a l  m e e t i n g  o f  A m e r i c a n  

E d u c a t i o n  R e s e a r c h  A s s o c i a t i o n ,  S a n  F r a n c i s c o .  R e t r i e v e d  J u l y  2 0 ,  2 0 1 0 ,  f r o m  

h t t p : / / c c t . e d c . o r g / a d m i n / p u b l i c a t i o n s / s p e e c h e s / D a t a F r a m e _ A E R A 0 6 . p d f
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M a r z a n o ,  R .  ( 2 0 0 3 ) .  U s i n g  d a t a :  T w o  w r o n g s  a n d  a  r i g h t .  E d u c a t io n a l  L e a d e r s h ip ,  6 0 ( 5 ) ,  

5 6 - 6 0 .

M a s o n ,  S .  ( 2 0 0 2 ) .  T u r n in g  d a ta  in to  k n o w le d g e :  L e s s o n s  f r o m  s i x  M i lw a u k e e  p u b l i c  

s c h o o ls .  P a p e r  p r e s e n t e d  a t  t h e  a n n u a l  c o n f e r e n c e  o f  t h e  A m e r i c a n  e d u c a t i o n  

r e s e a r c h  a s s o c i a t i o n ,  N e w  O r l e a n s ,  L A .

M a z o n ,  J .  N . ,  P a r d i l l o ,  J . ,  &  T r u j i l l o ,  J .  ( 2 0 0 7 ) .  A  m o d e l - d r i v e n  g o a l - o r i e n t e d

r e q u i r e m e n t  e n g i n e e r i n g  a p p r o a c h  f o r  d a t a  w a r e h o u s e s .  I n  J .  L .  H a i n a u t ,  e t  a l .  

( E d s . ) ,  P r o c e e d in g s  o f  th e  2 0 0 7  C o n fe r e n c e  o n  A d v a n c e s  in  C o n c e p tu a l  

M o d e l in g :  F o u n d a t io n s  a n d  A p p l i c a t i o n s  ( p p .  1 5 5 - 2 6 4 ) .  B e r l i n :  S p r i n g e r - V e r l a g .

M c D o n a l d ,  S . ,  A n d a l ,  J . ,  B r o w n ,  K . ,  &  S c h n e i d e r ,  B .  ( 2 0 0 7 ) .  G e t t in g  th e  e v id e n c e  f o r  

e v id e n c e - b a s e d  in i t ia t iv e s :  H o w  th e  M id w e s t  s ta te s  u s e  d a ta  s y s te m s  to  im p r o v e  

e d u c a t io n  p r o c e s s e s  a n d  o u tc o m e s  ( I s s u e s  &  A n s w e r s  R e p o r t ,  R E L  2 0 0 7 — N o .  

0 1 6 ) .  W a s h i n g t o n ,  D C :  U . S .  D e p a r t m e n t  o f  E d u c a t i o n ,  I n s t i t u t e  o f  E d u c a t i o n  

S c i e n c e s ,  N a t i o n a l  C e n t e r  f o r  E d u c a t i o n  E v a l u a t i o n  a n d  R e g i o n a l  A s s i s t a n c e ,  

R e g i o n a l  E d u c a t i o n a l  L a b o r a t o r y  M i d w e s t .  R e t r i e v e d  M a r c h  2 2 ,  2 0 1 0 ,  f r o m  

h t t p : / / i e s . e d . g o v / n c e e / e d l a b s / p r o j e c t s / p r o j e c t . a s p ? P r o j e c t I D = 2 9

M c K e n n a ,  R .  ( 2 0 0 9 ) .  M e m o r a n d u m  f r o m  R o b  M c K e n n a ,  W a s h i n g t o n  S t a t e  A t t o r n e y  

G e n e r a l  t o  F e l l o w  S t a t e  A t t o r n e y s  G e n e r a l .  D a t e d  D e c e m b e r  3 ,  2 0 0 9 .  R e t r i e v e d  

A u g u s t  2 8 ,  2 0 1 0 ,  f r o m  h t t p : / / l a w . f o r d h a m . e d u / c e n t e r - o n - l a w - a n d - i n f o r m a t i o n -  

p o l i c y / 1 4 7 6 9 . h t m

M c L e o d ,  S .  ( 2 0 0 5 ) .  D a t a - d r i v e n  t e a c h e r s .  S c h o o l  T e c h n o lo g y  L e a d e r s h ip  I n i t ia t iv e .  

R e t r i e v e d  J u l y  1 0 , 2 0 1 0 ,  f r o m  h t t p : / / d o w n l o a d . m i c r o s o f t . c o m / d o w n l o a d /  
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