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Santrauka. Straipsnyje konstruojamas dichotominis testas, suskirstantis 12 Lietuvos uni-
versitety i 12 grupiy pagal 11 skirtingy kriteriju: studiju krypciy jvairove, studijy tarptau-
tiskumas, akademinis personalas, studiju salygos, finansavimo struktiira, studenty nuomoné,
mokslo ir meno veiklos intensyvumas, auksciausi akademinio personalo ir alumny veiklos jver-
tinimai, universitete jgytos specialybés paklausa darbo rinkoje, studenty skaicius, déstytoju
skaicius dirbanciy visu etatu. Taip pat pateiktas suskirstymas j 4 grupes pagal 3 kriterijus
(akademinis personalas, studiju salygos, darbo rinka), kuriy jtaka galutiniam suskirstymui
buvo didziausia. Autoriai taiko savo sukurta algoritma, kuriuo atliekamas objekty suskirs-
tymas j norimg kiekj grupiy, reitinguojant jvairius socialinius objektus.

Raktiniai Zodziai: matematinis modeliavimas, indikatoriy konstravimas, testavimas.

1 Ivadas

Visuomenéje yra susiformaves poreikis surikiuoti salyje veikiancius universitetus ir
kitas austasias mokyklas pagal ju mokslinj pajéguma ir ypac aktualiag studijy kokybe.
Dazniausiai Sia linkme pasireiskia tik pavienés ziniasklaidos priemoniu [1, 2, 9, 10]
pastangos, neretai pagristos subjektyviu nusistatymu, kurj lemia eksperty nuomoné.
Siame straipsnyje autoriai pristato reitingavimo modelj, pagrista dichotominio testo
metodika. Sis modelis padeda surikiuoti aukstgsias mokyklas isvengiant subjekty-
vumo problemos. Pasaulinéje reitingavimo praktikoje paplite statistiniai modeliai,
pagristi dideliais kiekiais parametry ir duomeny. Siuo atveju dél duomeny tritkumo
apsiribojama tik viesai prieinama informacija, kuria remiantis taikant determinuotus
metodus aukstosios mokyklos suskirstomos j tam tikras reitingy kategorijas.

Ankstesniuose autoriy darbuose [3, 6, 5] buvo siekiama sukonstruoti indikatoriy,
kuris maksimizuoty turima informacijos kiekj. Buvo isdéstyta dichotominio testavimo
metodika bei pateiktas nekilnojamojo turto vertés pavyzdys [8]. Siame darbe sitlo-
mas indikatoriy konstravimo algoritmas, kuriuo 12 Lietuvos universitety suskirstoma,
pagal skirtingus juos jtakojancius 11 veiksniy, j grupes.

2  Universitety reitingavimo pavyzdys

Pirmoje lenteléje pateikti 12 Lietuvos universitety reitingai, gauti pagal zurnalo . Vei-
das“ [10] 2011 m. metodika.
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1 lentelé. Universitety seni ir nauji reitingai.

Universiteto pavadinimas  Zurnalo ,Veidas“ reitingas  Naujas reitingas

VU 1 1
KTU 2 2
MRU 3 4
VDU 4 5
VGTU 5 5
SU 6 7
KU 7 7
LZUU 8 8
VPU 9 8
LMTA 10 10
LDA 11 10
LKKA 12 11

Sie reitingai apskai¢iuojami atsizvelgiant j 11 rodikliy, apibtidinanéiy universitety
kokybe: (f1) — mokslo ir meno universitete veikla, kuri Zzurnale ,Veidas“ ekspertu
jvertinta nuo 0 iki 5; (82) — aukséiausi personalo ir absolventuy veiklos jvertinimai:
nacionalinés kulturos ir meno premijos, Lietuvos mokslo premijos, Nobelio premijos
srityje (nuo 0 iki 5); (083) — akademinis personalas (déstytoju iki 40 m. skaicius;
mokslo/meno daktary iki 40-ies metuy skaiciaus santykis su visais déstytojais; studen-
tu, apsigynusiy mokslo/meno daktaro disertacijas iki 2010 m.(nuo 0 iki 10)); (84) —
universiteto tarptautiSkumas (déstytoju mainai pagal ,Erasmus®; studiju programos
déstomas uzsienio kalba; jungtinés uzsienio programos su uzsienio universitetais; stu-
denty mainai; bendradarbiavimas su tarptautinémis akademinémis organizacijomis),
kuri eksperty jvertinta nuo 0 iki 15; (85) — studijuy kryp¢iy jvairové (bakalauro ir ma-
gistro studijy programy skaicius bei gauti studijoms finansuoti krepseliai; unikalios
studiju programos; doktoranturos studiju programos), ekspertu jvertinta nuo 0 iki 15;
(B6) — studiju salygos universitete (gauta ES 2007-2013 m. paromos lésuy infrastruk-
turai bei jrangai; investuotos savo lésos | infrastruktura; iSduoti leidiniai studentams
i namus; bibliotekos darbuotoju skaicius; prieinamos el. preimonés déstytojams ir
studentams ir pan.) (nuo 0 iki 15); (f7) — studenty nuomone; (fSs) — universitete
igytos specialybés paklausa darbo rinkoje (bedarbiy skai¢ius; sociologiné darbdaviuy
apklausa: kuriy universitety absolventy ziniy kokybé geriausia, kuri kelia abejoniy;
absolventy, uzémusiy valstybés tarnybos jstaigy vadovy bei strukturiniy padaliniy
vadovy pareigas, skaicius; visu lygiu vadovy issilavinimas pagal aukstaja mokykla)
vertinama nuo 0 iki 20; (f8y) — finansavimo struktura (visu rusiy pajamos; valstybés
biudzeto 1éSos, skirtos stipendijoms mokéti; finansavimas i agenttury, kitos pajamos),
eksperty jvertinta nuo 0 iki 5; (19) — studenty skaic¢ius bei (511) — dirbanéiy visu
etatu darbuotoju skai¢ius [10]. Siy rodikliy reiksmeés pateiktos matricoje Ry . Ka-
dangi universitety kokybinés savybés matuojamos skirtingy dydziy skalése, klasteriy
sudarymui universitetuy kokybiniu savybiu vektoriaus (S, B2, ..., S12) komponenciy
reikSmeés normuojamos (dalijamos is 100). Daugelyje stulpeliy 1 néra, nes nei vienas
universitetas nebuvo surinkes maksimalaus tasky skaiciaus. [y stulpelio, apibudinan-
¢io bendra rodikliy visumag koreliacija su: £y yra 0,371; B2 yra 0,628; 83 yra 0,952;
B4 yra 0,841; 85 yra 0,861; S yra 0,885; 87 yra 0,482; Bg yra 0,868; B9 yra 0,770;
B1o yra 0,864; 511 yra 0,811.
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(Bo)  (Br)  (B2) (Bz) (Ba) (Bs) (Bio) (Pun)
0 0,76 1 0,67 0,51 0,52 1 0,94

Ry = 1 0,3 0,2 054 0,75 0,61 0,61 1
11 0,58 0,3 0,12 0,09 0,12 0,09 0,19

Trumpai aprasysime dichotominio testo sudarymo metodika (zr. [3]). IS kiek-
vieno pozymio f3; sudarome testo klausimg. Jo sudarymui atrenkamos o reikSmés.
Parametry o, j = 1,2,...,11 reikSmés atrenkamos taip: paimkime visus stulpelius
nuo Sy iki By1 ir raskime «; reikSmes, su kuriomis nesuderinamumo funkcija (jvertis)
igytu maziausia reikSme. « reikSmiy parinkimui naudosime dalijimo pusiau metoda:
imame intervala nuo 0 iki 1, ji daliname pusiau. Gauname « = 0,5. Visas likusiy stul-
peliy reiksmes paliekame 0,5. Tuomet taikant algoritma apskaic¢iuojamas neatitikimo
ivertis pagal (5), imant visas reikSmes 0,5 gaunama 30. Tuomet daliname intervala
nuo 0 iki 0,5 pusiau, t.y. a = 0,25, kity stulpeliy reikSmes paliekant tokias pat,
t.y. 0,5. Atitinkamai daliname pusiau ir intervala nuo [0,5;1], t.y. imame « = 0,75.
Kadangi imamt o = 0,25 gauname baudos funkcija 24, o imant o = 0,75 baudos funk-
cija lygi 29, imame intervala nuo 0 iki 0,5 ir skaic¢iuojame nesuderinamumo jvertj, kai
a1 = 0,125 ir a3 = 0,375, nes tai atitinkamy intervaly nuo [0; 0,25] ir [0,25; 0,5] vidurio
taskai. Taip randame funkcijos minimuma su atitinkama a; reiksme. Musy pavyzdzio
atveju B stulpelio reiksmé yra o = 0,125. Tuomet renkama s reiksme stulpeliui o,
o paliekant 0,125, kity stulpeliy (B, .. ., $11) reikSmeés 0,5. Analogiskai randama aa,
kuri lygi 0,5. Su likusiais (4)—(12) stulpeliais atliekami analogiskai skai¢iavimai. Visy

parametry «;, j = 1,2,...,11 atitinkamos reikSmeés gaunamos tokios: a; = 0,125;
as = 0,5; ag = 0,125; ag4 = 0,25; a5 = 0,25; ag = 0,25; a7 = 0,5; ag = 0,625;
ag = 0,375; ajp = 0,5; a1 = 0,5. Analogiski « skai¢iavimai gaunami ir imant
stulpeliose skirtingus x;; reikSmiy vidurkius. Pasirinkdami atitinkamas parametry
a1, ..., a1 reikSmes, iS matricos Ry gauname transformuota matrica Ko, . oy, -
ki [ziden [#iae oo [#]an
ko [xQ]al [xQ]OQ s [1'1]0111
Ka17'”1a11 = . . . . . ) (1)
k12 [r12]er [12)an oo [T12]0m
Cia
1, =z, <«
S P @)
. Tz oy, g=1,...,1L

Gauname nauja matrica Ko, 125,0,5,0,125;0,25;0,25:0,25;0,5;0,625;0,375;0,5:0,5- o stulpe-
lyje turime suskirstyma pagal visy rodikliy suma (Zurnale pateikta reitinga [10]),
antrame (37 reikSmes, tre¢iame fSs, ..., 511 iki 12 stulpelio. Tuomet is matricos Ry,
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pasinaudoje (2) formule, gauname matrica Ko 125:0,5;...:0,5:0,5:-

(Bo) (B1) (B2) (Bs) (Ba) (Bs) (Bs) (Br) (Bs) (Bo) (Bro) (P11)

o 0o o0 o0 0 0O 0 0 0 0 0 0
1 o 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 )
m o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Konstruojame testa T kiekvienai matricos Ry eilutei (t.y. universitetui) apskai-
¢iuojama sumuojant stuplelius nuo (Bi,...,011): Tj = > kij(z1...,z11), kur k;; —
nesuderinamumo indeksas.

Taigi bendruoju atveju gauta tokia naujojo suskirstymo matrica:

Kfor = 2 1 ) (4)

LG ki ko ... kn
kurioje k yra senasis suskirstymas pagal bendra rodikliy suma [10], k- naujasis su-
skirstymas pagal 11 kintamujy aq,...,a1;. Tai ,Veido“ zurnalo ir nauja musy su-

skirstyma galime matyti ir i 1 lentelés.
Paskutinis zingsnis — iSmatuoti gauto suskirstymo nesuderinamumo jvertj:

S(I(A). K) =5+ D)l (5)

Dydis |Dy| parodo, kiek yra universitety, patenkanéiy j tas pacias grupes, |D;| — kiek
patenka j gretimas grupes, |Ds| — kiek | dar toliau viena nuo kitos esancias grupes ir
t.t. Tuomet naudodamiesi [7] darbe pasiulytu kriterijumi gauname tokj klasterizacijos
neatitikimo laipsnj: S(I(A), K)=1-6 =6.

Tai matyti ir i§ 1 lentelés, kurioje 3,4, 6,9, 11,12 arba tiksliau MRU, VDU, SU,
VPU, LDA, LKKA universitety eilutés nesutampa ir skiriasi vienu dydziu (t.y. pa-
tenka i gretima suskirstyma).

Panagrinékime atvejj, kai universitetai nereitinguojami nuo geriausio iki blogiau-
sio, bet suskirstomi j 4 grupes: geriausi, geri, vidutinigki ir blogiausi. Sj kartg pa-
imkime tik tris kintamuosius, labiausiai koreliuojancius su bendra rodikliy visuma,
pateikta ,Veido“ zurnale. Tai buty: akademinis personalas (koreliacija 0,952), studiju
algoritmas taikomas esant nustatytoms atitinkamy parametry reikSmeéms a; = 0,185,
s = 0,265 ir ag = 0,605. Gauname matrica Ko 185;0,265:0,605- Luomet 1 stulpelyje
turime universitety suskirtyma | savo nuoziura pasirinktas 4 grupes, 2—4 stulpeliuose
pagal (2) formule priskirtas reikSmes, o 5 stulpelyje gauname nauja suskirtyma k.

000111222333
000000110111

K& 5502650605 =] 0 00000 001 011 (6)
000111111111
000111222233

Susumave visuose stulpeliuose 2-5 eilutes gauname naujo suskirstymo matrica:

T 000111222333
Koss0260005=\ 0 00 1 1122 223 3)
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Kaip galima pastebéti, neatitikimas yra tik 10 stulpelyje, nesutampa 1 ir 5 eilutés
(t.y. LDA — Lietuvos dailés akademija). Todél Siuo atveju nesuderinamumo jvertis
pagal (4) formule yra 1.

3 ISvados

Parodyta, kaip pritaikyti dichotominio testo konstravimo metodika Lietuvos univer-
sitety suskirstymui j norima kiekj grupiy.

Gauti 12 Lietuvos universitety reitingai, kurie pakankamai gerai suderinti su ,,Vei-
do“ zurnalo reitingu.

Parodyta, kaip sukonstruoti 3 klausimy testa, suskirstantj universitetus j 4 grupes,
suderinti su ,,Veido“ zZurnalo reitingu.

Sukurta metodika taikytina jvairiy sri¢iy reitingams nustatyti.
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SUMMARY

Ranking of universities using dichotomous tests
L. Gudelyté, A. Krylovas, T. Laukevicius

This article presents the application of the generalized dichotomous test methodologies in the rating
of Universities. More as compared to previous amount of available statistical information is used
in this case. In addition, the authors seek to develop an algorithm which automatically calculates
and clusters statistical data. As an example the authors take the Vilnius city neighborhoods. New
algorithms will accurately cluster Vilnius neighborhoods by the normalized price.

Keywords: creation of indicators, test, statistical methods.
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