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Tyrl my o bj ektas Vilnius

University

Disertacijos tyrimy objektas yra duomeny apgaubties analizés (DEA)

taikymas svietimo sistemy analiz¢je.
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Tyrimy tikslas ir uzdaviniai Vilnius

University
Darbo tikslas — pasitlyti Svietimo sistemy vertinimo metodikg, paremtg DEA.
Uzdaviniai:

1. Atlikti Svietimo sistemos vertinimo tyrimy analize, iSskirtinj démes;j skiriant darbams,

kuriuose atliekama Salies lygmens analize ir vertinama visa Salies Svietimo sistema.

2. Talkant sudétiniy rodikliy metodikg, agreguoti atrinktus Svietimo sistemos vertinimo

rodiklius.

3. Atlikti fiksuoty svoriy sistemos (SAW) ir lankscCiy svoriy sistemos (DEA) tinkamumo

Svietimo sistemy vertinimui analize.

4. Atlikti DEA modeliy modifikacijas, kurios padidinty DEA diskriminacine galig.
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Darbo rezultaty aprobavimas | Vilnius

University

Straipsnial periodiniuose recenzuojamuose leidiniuose:

1.

Stumbriené, D., Camanho, A. S., Jakaitiené, A. (). Anew Composite Indicator to evaluate the
Performance of Education Systems in the light of Europe 2020 strategy: a Comparison between

Fixed and Flexible Weighting Systems. Annals of Operations Research, (recenzuojamas), WoS.

Jakaitiené, A., Zilinskas, A., Stumbriené, D. (2018). Analysis of Education Systems Performance in

European Countries by Means of PCA-DEA. Informatics in Education, (priimtas sp.), WoS (em.).

Stumbriené, D., Jakaitiené, A., Zelvys, R. (2017). Svietimo sistemos stebésena: istekliy ir rezultaty

indeksy sgveika. Lietuvos statistikos darbai, 56(1).

Zelvys R., Jakaitiené A., Stumbriené D. (2017). Link skirtingy gerovés valstybiy $vietimo modeliy:
Baltijos Saliy Svietimo sistemy palyginimas. Filosofija. Sociologija. ISSN 0235-7186. Nr.2, WoS.

Stumbriené, D., Jakaitiené A. (2015). Svietimo duomeny tyryba: apzvalga ir tyrimy kryptys. Liet.
matem. rink. LMD darbal, ser. B, 56, 2015, 41-45. 4125



Darbo rezultaty aprobavimas I Vilnius

University

Skaityti pranesimai 5 tarptautinese konferencijose:

1.

a bk~ D

4th LEER Conference on Education Economic (2018; Liuvenas, Belgija),

9th International Workshop Data Analysis Methods for Software Systems (2017; Drusk., Lietuva),
5th Workshop on Efficiency in Education (2017; Budapestas, Vengrija),

6th Workshop on Efficiency and Productivity Analysis (2017; Porto, Portugalija),

The 22nd International Conference on Computational Statistics (2016; Ovjedo, Ispanija).

Skaityti pranesimai 3 nacionalinése konferencijose:

1.
2.
3.

9-0ji Sociology draugijos konferencija (2017; Kaunas, Lietuva),
Lietuvos matematiky draugijos LVII konferencija (2016; Vilnius, Lietuva),

Lietuvos matematiky draugijos LVI konferencija (2015; Kaunas, Lietuva).

Stendinis pranesimas pristatytas tarptautinéje konferencijoje: 8th International Workshop Data
Analysis Methods for Software Systems (2016; Druskininkai, Lietuva).
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Darbo rezultaty aprobavimas Ill v

University

Bendraautore 8 skaityty pranesimy tarptautinése konferencijose:

1.

oth ICEEPSY The International Conference on Education and Educational Psychology
(2018; Aténai, Graikija),

XVI Annual International Conference of the Bulgarian Comparative Education Society (2018;

Golden Sands, Bulgarija),

3. DEAA4O0: International Conference on Data Development Analysis (2018; Birmingemas, JK),

4. NEPC Conference 2018 Primary Colours of Education #3 School Leadership Matters (2018

Baska, Kroatija),
15th International Conference on Data Envelopment Analysis (2017; Praha, Cekija),

6. CESE XXVII — Comparative Education Society in Europe (2016; Glazgas, Skotija),

8th International Conference of the ERCIM WG on Computational and Methodological
Statistics (2015; Londonas, JK),

7th International Workshop Data Analysis Methods for Software Systems (2015;
Druskininkai, Lietuva).
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Stazuotes, projektai Vilnius

University

Atlikta stazuote:
« ERASMUS+ programa, University of Porto, 2017 vasario 02 d. — birzelio 30 d., Portas, Portugalija.
Dalyvauta doktoranty mokyklose:

« Chipset training school ,Big data processing in the internet of everything era“ 2017 rugséjo 20-22 d.,

Novi Sad, Serbija.

« Summer School on Applied Techniques ,Hands-on data in education research” 2017 spalio 16-18 d.,

Budapestas, Vengrija.
Vykdyti/ vykdomi projektai susije su disertacijos tema:

* Mokslininky grupiy projektai — ,Lietuvos Svietimo sistemos buklés ir jos jtakos veiksniy modeliavimas®,

(2015 — 2017);

* Mokslininky kvalifikacijos tobulinimas vykdant auksto lygio MTEP projektus — ,ES Saliy Svietimo

sistemy efektyvumo ir naSumo analizé naudojant antrinius didelés apimties duomenis®, (2018 — 2022).7/25



Svietimo sistemy analizé Vinius

University

Svietimo sistemos
vertinimas

Modelio parinkimas

Indeksas Vystymosi profilis
(angl. composite indicator) (angl. development profile)

Skirtingy Saliy Svietimo sistemy palyginimas yra sudétingas
daugiakriterinis uzdavinys.
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Indekso konstravimas Vilnius

University

Rodikliy
parinkimas ir Duomeny
duomenuy normalizavimas

Agregavimo
funkcijos

Svoriy

priskyrimas
rodikliams

parinkimas

apdorojimas
<4 - <4 - <4 - .

EK strategijos Rodiklial Fiksuoty ir Tiesinis
ET2020 standartizuojami:  lanksciy svoriy agregavimas
rodiklial sistemos

norm _ Y - 7 7 Y B 7 .
Y = sD, + mm(SDy> + &;

8=0,001 9/25



Rodikliy parinkimas

Vilnius
University

B

Y2
Y3
Y4
Y5
Y6
Y7
Y8

Mokyklos nebaige asmenys

Aukstgjj iSsilavinimg jgije asmenys

Dalyvavimas ankstyvame ugdyme ir priezitroje

Absolventy uzimtumas

Mokymasis visg gyvenimag

Nepakankami skaitymo, matematiniy ir gamtos moksly gebéjimai
Puikds skaitymo, matematiniy ir gamtos moksly gebéjimai

Aukstesnj nei vidurinis iSsilavinimas jgije asmenys

Metai: 2013 - 2015

Eurostas
Eurostas
Eurostas
Eurostas
Eurostas
EBPO

EBPO

Eurostas
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Fiksuoty svoriy sistema Vilnius

University

Tegul n — saliy skaiCius, kurioms bus konstruojami indeksai is s rodikliy, o y,; yra
rezultaty rodiklio r (r=1,...,s) reiksme saliai j (J=1,...,n). Indekso I; konstravimo tikslas —

atskiry rodikliy y,; agregavimas j vieno skaiCiaus matavimg saliai .

SAW (Simple Additive Weighted) metodas:

s
Ij — z Wi Yrj
r=1

Cia w,. (w,- € R™) — svoris priskirtas rodikliui y,; vertinant Salies j sistemos veiklos

rezultatg, >;_;w, = 1.
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Lanksciy svoriy sistema — DEA v

University
min ej;g = z V;iXijo

i=1

S

S. t.z U Yrjo = 1
r=1
S m
2 UyrYrj — 2 vixij <0
r=1 i=1

u-=20,v; =20

Cia]=1,...,n, r=1,...,s, I=1,....m, y,; — r-tasis rezultaty rodiklis J-tajai saliai, x;; — I-tasis
iStekliy rodiklis j-tajai Saliai, u,. - r-tojo rezultaty rodiklio svoris, v; - i-tojo iStekliy rodiklio
svoris. Modelis sprendziamas V j0, gaunami svoriai u,. ir v; yra skirtingi tarp DMU. DEA

modelio efektyvumo rodiklis I;0 = 1/ejy. 12/25



DEA modelio modifikacija BoD modelis  vimius

University

Siame tyrime naudojama alternatyvi BoD modelio formuluoté, kurig pasialé Zanella ir kt. (2013):
1 g

— = min

Ijo

S

S.t. Z uryrjo =1

r=1

S

Eu,,y,,j—ﬂso

r=1
u.-=0,v; =20

iS Cia v jO, I;o = 1/9%, kur simbolis * reiSkia optimaly tiesinio programavimo modelio sprendinj;

Ijo € [0;1]. 13/25



Svietimo sistemy analizé Vinius

University

Svietimo sistemos
vertinimas

Modelio parinkimas

Indeksas Vystymosi profilis
(angl. composite indicator) (angl. development profile)

Fiksuoty svoriy Lanksciy svoriy
sistema sistema
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Pareto optimalus DMU

Vilnius
University

5013 CZE DNK DEU EST IRL FRA LVA LTU LUX NLD AUT
- POL SVN SVK FIN SWE GBR ISL NOR CHE
014 BEL CZE DNK DEU EST IRL FRA HRV LVA LTU LUX
NLD AUT POL SVN FIN SWE GBR IS NOR CHE
2015 BEL CZE DNK DEU EST IRL FRA HRV LVA LTU LUX
HUN NLD AUT POL SVN FIN SWE GBR IS NOR CHE
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DEA metodo problematika Vilnius

University

DEA modelio modifikacijos, kurias taikant padidinama modelio
diskriminacine galia:
1. Svoriy apribojimy jtraukimas | DEA modelj;

2. Duomeny dimencijos mazinimas pries atliekant DEA analize.
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SV|et|m9 sistemos Vilnius
vertinimas University

Modelio parinkimas

Indeksas Vystymosi profilis
(angl. composite indicator) (angl. development profile)
Fiksuoty svoriy Lanksciy svoriy
sistema sistema

DEA * svoriy § pca - DEA
apribojimai 17/25



ldentiskas Saliy reitingavimas

SAW ir DEA modelial su vienodais

grynaisiais svoriais:

u, =uq,r=2,..,8.

Gauti rezultatai patvirtino galimybe
naudoti DEA modelj indekso
konstravimui kaip alternatyvag

tradicinlam SAW modeliul.

Vilnius
University

Salis DEA R SAW R

AUT 2,70 12 087 12

BEL 257| 15 083 | 15

BGR 1,36 | 27 044 | 27

HRV 1,66| 24 053 | 24

CZE 240| 19 077 | 19

DNK 3,06 | 3 098 | 3

EST 291 | 7 093 | 7

FIN 293| 5 094 | 5

FRA 2,69| 14 086 | 14

DEU 273| 11 0,88 | 11

GRC 1,24 | 28 040 | 28

HUN 2,03| 21 0,65 21

ISL 247 | 18 079 | 18

IRL 276| 10 0,89 | 10

ITA 139| 26 045 | 26

LVA 237| 20 0,76 | 20
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Nuo fiksuoty prie lankscCiy svoriy vins
. University
sistemos

Panasumas tarp

DEA modelio su vienodais grynaisiais svoriais u,- = u¢,r =2, ...,8

. . . . yr 1
DEA modelio su ARI-tipo svoriy apribojimais 8“”’"_ ==,r=1,..,8
Zr:l uryr 3

yra didziulis:
* neparametrinio Vilkoksono zenkly testo suderintoms poroms nuliné hipotezé
néra atmetama (p reikSmé = 0,9093);
* indeksy vidurkis 0,761 ir 0,763;

 tik vienos Salies atveju skirtumas tarp rangy yra daugiau nei 5 pozicijos.
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Laisvumo laipsnio jvedimas Vilnius

University

Jvedus laisvumo laipsnj o € [0; 1] | DEA modelj su ARI svoriy apribojimais,
gautas laipsniskas pere¢jimas nuo fiksuoty svoriy sistemos prie lankscCiy

svoriy sistemos.

U, yr o
—r=1,..,s
S

UL A
r=1ur.YT

Kal ¢ = 1, turime fiksuoty svoriy sistema, kai ¢ = 0, gauname DEA modelj

be svoriy apribojimy (pilnai lankscCiy svoriy sistema).

Darbe jrodyta, kad DEA modelio geba diskriminuoti Salis didéja, didéjant o.
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DEA metodo savybes Vilnius

University

Atlikus eksperimentinj tyrima, jrodytos DEA metodo savybes:

« DEA metodas yra labiau bendro pobldzio nei tradiciniai metodai (SAW),

taikant DEA galima jgyvendinti tiek fiksuoty svoriy strateqijg, tiek lankscCiy

svoriy strateqija.

« Talkant DEA metoda rodikliy agregavimui, galima naudoti skirtingy skaliy

rodiklius ir iSvengti poreikio normalizuoti duomenis, tai palengvina gauty

rezultaty interpretavima.

« Talkant DEA gaunamas santykinis veiklos vertinimo rodiklis, kuriuo remiantis

galima interpretuoti sistemos veiklos rezultaty vertinima.
21/25



Papildoma informacija: siektini tikslal vimius

University
100 - T
1 o
90 - o 918 | Kai kuriy rodikliy ET2020
851 85.1 =) 85.1
80 %33'.3 = o5 tikslai yra nustatyti per ne
B | 75.1

70 - " ‘ lyg auksti (Y3, Y5, Y6), 0
%0 J kity per ne lyg zemi (Y1,
50 1 $ 48.7 Y2).

e |434
40 - § |[40.5
e } Tai parodo, kad DEA
30 \ 30.6
T I modelis galéty buati
20 1 160 [§7]i50
. $1§-§' $hee S $ 107 naudinga priemoné ES
7.9 4
0 - I | - strategijai kurti ir siektiny
Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8

tiksly nustatymui.

+ ET2020 tikslai @ Cl tikslas (o0=0) OCI tikslas (0=0.5) = Rodiklio vidurkis 22/25



Hibridinis PCA-DEA modelis

Hibridinis PCA-DEA metodas
yra tinkamas svietimo sistemy
analizei, esant pakankamai
dideliam kiekiui rodikliy ir
pakankamai mazam skaiciui

vertinamy saliy.

Vilnius

University
Salis 2013 2014 2015 Salis 2013 2014 2015
PRT 00 00 00 FRA 107 145 137
ESP 00 00 00 LUX 38 94 140
GRC 00 00 00 BEL 17,0 17,7 156
ISL 00 00 00 POL 298 242 194
NOR 00 00 00 LVA 26,0 284 257
IRL 00 00 00 AUT 423 268 287
DNK 00 00 00 DEU 267 354 299
CHE 00 00 00 ITA 497 40,7 34,3
SWE 46 00 00 HUN 450 469 451
FIN 28 0,0 00 CZE 545 50,0 465
EST 11,8 106 00 HRV 77,5 50,0 539
NLD 00 90 24 SVK 735 69,0 69,2
GBR 74 93 46 BGR 724 688 724
SVN 31,6 154 11,6 ROU 828 79,1 798
LTU 00 00 131
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Isvados | Vilnius

University

1. Atlikus literatiros analize, nustatyta, kad tik nedidelé dalis Svietimo sistemy
efektyvumo tyrimy yra atliekama salies lygmeniu (kai DMU yra 3alis), be to
dauguma tyrimy yra orientuoti tik | pradinj, vidurinj ar aukstgjj iSsilavinimg, o ne |

visos Svietimo sistemos vertinima.

2. Nustatyta, kad klasikinio DEA modelio diskriminaciné galia yra ribota, sprendziat
Svietimo sistemy vertinimo uzdavinj, t.y. daugiau nei dviejy trecdaliy DMU CI=1,
todél siekiant diskriminuoti Pareto optimalius DMU, | klasikinf DEA model} batina

jtraukti papildomas prielaidas.

3. Taikant DEA modelj su ARI svoriy apribojimais ir laisvumo laipsniu a€[0;1] galima

laipsniskai pereiti nuo fiksuoty svoriy sistemos prie lanksciy svoriy sistemos.
24/25



ISsvados II Vilnius

University

4. Kai SAW metodo rezultatus galima pilnai pakeisti DEA metodo rezultatais, sistemy
vertinimas ir indekso konstravimas turety buti atliekamas taikant DEA metoda,
tokiu bidu gaunamas ne tik sistemuy reitingavimas, bet ir papildoma informacija,

kuri gali bati naudojama sistemos veiklos gerinimui.

5. DEA modelis gali biti naudinga priemone ES strategijai kurti ir siektiny tiksly

nustatymui, remiantis esamu ES Saliy pasiekimy lygiu.

6. Kaip alternatyva svoriy apribojimams DEA modelyje, gali bati talkkomas duomeny
dimencijos mazinimas, siekianti islaikyti pakankamg diskriminacine DEA modelio
galig. Hibridinis PCA-DAA metodas yra tinkamas svietimo sistemy analizei,
esant pakankamai dideliam kiekiui rodikliy ir pakankamai mazam skaiciui vertinamy

saliy. 25/25



