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Ivadas

Siame darbe nagrinéjamas optimalus 1€8u, skirty vienam universiteto fakultetui paskatai
uZ atlikta moksline veikla, paskirstymas. Darbo tikslas yra katedry mokslinio darbo efek-
tyvumo ivertinimas. Darbe pasinaudota VU MIF 2001 mety katedry darbuotojy moks-
linés veiklos duomenimis bei Data envelopment analysis (DEA) metodu [1, 2].

Darbas susideda i$ keturiy daliy. Pirmojoje dalyje apraSoma efektyvumo jvertinimui
naudojama duomeny bazé. Antrojoje dalyje apraSomas finansy matematinio modelio
sprendimo metodas. Tregiojoje dalyje analizuojami efektyvumo ivertinimo rezultatai.
Paskutingje dalyje pateikiamos i§vados.

1. MIF mokslinio darbo finansavimo matematinis modelis

Nepaisant to, kad mokslininky darbas yra susietas su daugeliu faktoriy, yra pripaZinta, jog
svarbiausia moksliniy tyrimy dalis yra mokslinés publikacijos, atitinkangios ,, A. Moksli-
nis darbas* (toliau A) daliai. Be to i A ieina balai uZ vadovélius, monografijas, vertimus,
metodinius leidinius. Didindami objektyvuma, be A dalies nagrinésime ,, E. PraneSimai
konferencijose ir mokslo populiarinimas“ (toliau E).

Tarkime, turime n atliekan¢iy mokslini darba katedry. Kiekvienai katedrai yra priski-
riamas potencialas — dydis, apibréZiantis katedros padéti fakulteto vidurkio atZvilgiu ir
skaiCiuojamas pagal formule:

Py =NPg-EP+ NDg-ED+ NAg-EA+ NMg - EM, (1)

¢ia katedroje dirbangiy profesoriy etaty skaiius yra N P, docenty etaty — N D, asi-
stenty etaty — N Ay, mokslininky etaty - NMg (K € {1,2,...,9}), EP, ED, EA,
EM - atitinkami vidutinio produktyvumo lygiai.

Kitas itakojantis ivesCiy parametras yra katedros darbuotojy atlyginimas, kurio ekvi-
valentas yra atlyginimo koeficientai: PKa = 20, 35; DKa = 14,30; AKa = 8,25;
MKa = 6,9. O bendras pinigy kiekis, reikalingas atlyginimams kiekvienai katedrai,
nustatomas Sitaip:

DU = NPy -PKa+NDg -DKa+ NAg - AKa+ NMg - MKa. 2)
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1 lentelé
[vesties ir i§vesties parametry reik¥meés

Nr. Katedroskodas DUy  Adalies Pk~ Adalis(Ag) Edaliess Pk E dalis (Eg)

1 110200 0,5295 0,7866 0,4107 0,6717 0,6103
2 110300 0,6103 0,4938 0,2811 0,5144 0,5062
3 110400 0,8922 0,8693 0,4143 0,8689 0,1102
4 110500 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
5 110600 0,6502 0,6995 0,6563 0,6351 < 0,2242
6 110700 0,4830 0,4193 0,1968 0,5123 0,0711
7 110800 0,2990 0,1956 0,2290 0,2436 0,1957
8 110900 0,3801 0,2651 0,2154 0,3547 0,2093
9 111000 05135 0,6233 0,5164 0,5453 ' 0,7468

1 lenteléje nurodytos pagrindinés katedry jvesties-iSvesties parametry reik§mes.

K -ajai katedrai mokslui vykdyti skiriama LM 1é8u. Visi skai¢iavimai paremti prie-
laida, kad pedagoginis personalas vidutiniSkai 30% savo laiko skiria moksliniam darbui,
o mokslininkas — visa. Jeigu LMF yra visos fakultetui paskatai uZ atlikta mokslini darba
skirtos lé3os, tai:

LMF = ZLMK pdk - Z oo pdk:#\é’i—, 3)
K=1 Bcc ) HQRQK_

tia 1/68 o yra BCC modelio efektyvumo jvertinimas, o pdk ~ normavimo koeficientas.
Kadangi visi dydZiai, i$skyrus chc, yra tiksliai apibréZti, tai pagrindinis matematinis
uZdavinys bus efektyvumo jvertinimy 9§CC nustatymas.

2. Finansy matematinio modelio sprendimo metodas

Katedros arba abstraktaus Tyrinéjamo Objekto (TO) efektyvumas yra apskaiCiuojamas
visy kity katedry (TO-y) atZvilgiu, turint omenyje, kad visos katedros yra ant arba Zemiau
efektyvumo aibés krasto. Matematinio programavimo uZdavinio formulavimas suteikia
galimybe nustatyti katedrai tinkamiausius ivesties bei iSvesties svorius.

Tarkime, kiekvienam TO-ui yra suteiktas indeksas j = 1,2, ..., n. Be to, kiekvienas
TO-as yra apibréztas m skirtingy ivesiu (. = 1,2,...,m), apradyty vektoriumi Z;,
reikalingy s skirtingy idves¢iy (r = 1,2,...,s), apraSyty vektoriumi g;, skai¢iavimui.

Kitaip sakant, TO; suvartoja i-ojo ivesties z;; kieki r-ojo i§vesties y.; gamybai. Tarkime,
kad z;; > Obei yry > 0ir, be to, kiekvienas TO-as turi maZiausiai viena grieZtai teigiama
jvesties arba ivesties reikime. DEA operuoja su Z; ir §; vektoriy koordinatémis kaip su
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fiksuotomis konstantomis. Surandamos jvesCiy ir i§ves¢iy svoriy reik¥mes tam tikram
»palyginimo* TOp-ui, sprendZiant sekanti optimizavimo uZdavini:

.
E YroUyr
max ho (&, 7) = max ‘=—— 4)
a,9 0,0 O
Z ZioV;
i=1

Eyr.’iu"

—=Z—l——— <1, (=1,2...,n),
TijV;

i=1

u- 20, v;20, (r=12,...,8), (1=12,...,m).

Cia u, yra i§vesties 7 svoris, 0 v; — ivesties i svoris.

Musy pagrindinis tikslas yra mokslinio darbo efektyvumo ivertinimas, imant jvestis
kaip duotas konstantas, todél mes pasinaudosime alternatyviuoju DEA modeliu, dar vadi-
namu i$vesciy-orientuotu CCR modeliu, [2]. Jo tikslas yra nustatyti maksimaly judéjima
per proporcingg idvesCiy didinimg, esant fiksuotiems ivesliy reikiméms. Jeigu (4) uz-
davinyje atliksime kintamyjy.pakeitimus bei pakeisime neneigiamus svoriy apribojimus
ivi 2 ¢ pur = € Cia € yra be galo maZa konstanta, tada atitinkamas dualus tiesinio
programavimo uZdavinys bus:

max _go(p,57,5%) = max _ {gp-}-e(EE{ + ZE;*)} 5.1

©,5—,5H, A ©,5-,51,A o —1
( n )
PYro —zyrj)\j+s;L =0, (r=12,...,s), 5.2)
j=1
{ z.’tij)\j + s, = x40, (1. = 1,2,...,m), (5.3)
&S .
st >0, (r=1,2,...,s),
sy 20, (i=1,2,...,m), 5.4)
(A 20, (G=1,2,...,n).

Cia Aj yra TO-y svoriai, s} yra iSvesties papildomas neneigiamas dydis (slack, re-
zervas), o s; — jvesties papildomas neneigiamas dydis. Taigi musy pagrindinis tiks-
las yra reik§miy A; radimas palyginamojo objekto su i§vestimi E?=1 YrjAj ir jvestimi
31 TijA; konstravimui.

Teiginys. TOo-as bus efektyvus tada ir tik tada, kai bus patenkintos dvi sqlygos:
Lod=1;
2. 8% = 59 = 0 kiekvienam i ir r.
Kintamasis ¢3 — 1 parodo biiting proporcingq visy TOg-o isvesciy reikimiy padidi-

nimgq.
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Apribojimas (5.2) parodo, kad net po visy i§ves€iy proporcingo padidinimo TOo-0
i$ves¢iai negali biiti didesni uZ palyginamojo objekto i§vestis. Panagiai i§ (5.3) nesunku
pastebéti, jog TOp-o ivestiai negali biiti maZesni uZ palyginamojo objekto jvestis.

Iki $iol mes aptaréme tik tuos modelius, kuriy pagrindiné prielaida yra veiklos pa-
stovios grqZos prielaida (constant returns-to-scale, CRS). Geometri3kai suprantame CRS
kaip aibe visy pagalbiniy efektyvumo hiperplok§tumy, einantiy per koordinatiy pradZia.
CCR modelio plétinys leidZia i§nagrinéti atvejus, kuriuose ivesCiy parametry padidéjimas
salygoja didesnius (arba maZesnius) negu proporcingi padidéjimus idvestyse efektyvumo
pavir$iuje ir atskiria juos nuo idvesCiu padidéjimuy, atsiradusiuy dél techninio neefekty-
vumo pasalinimo.

Matematinis Banker—Charnes—Cooper [1] DEA modelio formulavimas, esant kinta-
mos graZos prielaidai, skiriasi nuo CCR modelio papildoma iskilumo salyga }~7_, A; =
1. BCC modelis priskiria nagringjamy TO-y iskilam apvalkalui produktyvumo tiki-
mybine aibe. BCC modelio atveju rezultatas vadinamas lokaliuoju grynuoju techniniy
efektyvumu (PTE). Esant CRS prielaidai turime, kad radialinis visy nagringjamy TO-uy
didéjimas ir maZéjimas bei neneigiami (nebiitinai i3kilieji) apvalkalai yra leidZiami, todel
CCR rezultatas dar vadinamas globaliuoju techniniu efektyvumu (TE). Pastebésime, kad
CCR ir BCC rezultaty palyginimas duoda galimybe iZvelgti TO-y galimo neefektyvumo
prieZastis.

Tarkime 2., bei 8% apibrézia atitinkamai CCR ir BCC modeliy TO-y rezultatus,
tada masto efektas (SE) apibréZiamas taip:

62cr _ TE

SE = = —— = TE=PTE-SE. | ©6)
#%.. PTE

Tarsime, kad pilnasis TO-o neefektyvumas priklauso nuo neefektyvios operacijds
(PTE) arba masto efekto (SE) arba nuo abiejy i$ karto.

3. Modeliavimas ir jo rezultatai

Nagrinesime trijy ivestiu { DU, Pa, Pg}, dveju idvesCiy {A, E} CCR ((5) uZdavinys) ir
BCC ((5) uzdavinys su papildomu apribojimu z;-;l A; = 1) modeliy grupe. Tiesinio
programavimo CCR bei BCC uZdaviniai yra i$spresti simplekso metodu. 2 lentelé iliust-
ruoja rezultatus.

CCR modelio rezultatai parodo, jog efektyviai operuoja keturios katedros (110500,
110600, 110800 bei 111000). Atkreipsime démesi, ir i tai, kad visa eilé katedry dirba gana
gerai ir galéty padidinti savo mokslines produkcijos kieki apytiksliai nuo 16% iki 34%.
Tuo tarpu 110700 ir 110400 katedros pasirodeé silpniau, joms reikéty daugiau negu dvi-
gubai didinti moksliniy tyrimy kieki ir kokybe. I8plaukia aiski diferenciacija i efektyviai,
vidutinio efektyvumo bei silpnai dirban¢iu katedry grupes. Teigiami 110200, 110300,
110900 katedry potencialy rezervai parodo, jog egzistuoja galimybé pagerinti mokslines
produkcijos iSvesti.
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2 lentelé
CCR ir BCC modeliy rezultatai ir 1é$y paskirstymas

Katedros

Nr. kodas CCR [vertinimai BCC lvertinimai SE » LMy
s = 0,03;
1 110200 1261788 o = 1,031 1amos A 00% 10198 3056238Le
9 =V,
2 110300 1168789 o =0,3613  1,145667 :7 = g’ g; 10202 39049,69Lt
. 9 =V,
14 = 0,6153; 14 =0,78;
3 110400 2098600 Iy = 0.3482; 2282883  1; =0,12; 10003 3037530Lt
Is = 0,2657 Is =0,1
110500 1,000000 14 =1 1000000 I =1 1,0000 71423,14Lt
5 110600 1000000 15 =1 1000000 Is=1 10000 46 437,16 Lt
_ . Iy = 0,68;
6 110700 2235143 4 =02988  ,519800 1,=0,2; 10078 1555451Lt
Iy = 0,6161; ;
Is =0,12
7 110800 1,000000 Iy =1 1000000 1y =1 1,0000 2135847Lt
lo = 0,11; la = 0,04;
8 110000 1331973 o =01k 1320670 1; =0.87; 10086 2055419Lt
Iz = 1,005; ’
lo = 0,09
9 111000 1000000 o =1 1000000 1o =1 10000 36 677,04Lt

Katedros, efektyvios CCR modelyje, taip pat yra efektyvios ir BCC modelyje, ir jos
turi produktyviausius pastovios graZos atvejus — CRS. Nedidelis 110400 (arba 110700)
katedros efektyvumas yra visy pirma neefektyvaus darbo pasekmé, o masto efektas turi
maZesne itaka Sity dviejy katedry efektyvumui. Dél 2;;1 /\? ‘< 1 CCR (Banker Th-
rall teorema [4]) modelyje, 110300 katedrai galioja didéjantios graZos désnis. Kitaip sa-
kant, jos turi galimybe pagerinti efekty vumo rezultatus proporcingai didindami mokslinés
veiklos parametrus. Likusios neefektyviai dirban¢ios katedros, kurioms CCR modelyje
E?___l )\2 > 1 ir kurioms galiojo maZéjan&ios graZos atvejis, turi maZinti ieinamuosius
parametrus. v

Optimalios BCC modelio A; reikmés nustato katedry, priklausanciy efektyvumo
aibes kradtui, artimiausia kiekvienai katedrai tiesini darini.

Pagaliau, remiantis 2 skyrelio (3) formule gavome, kad kiekvienai katedrai paskatos
uz mokslinius tyrimus 1&8os bus paskirtos biidu, nurodytu 2 lenteléje stulpelyje LMk.

4. ISvados

1. Rezultaty analizé parodo, kad egzistuoja rezervai katedry moksliniam darbui pa-
gerinti. AtsiZvelgiant i grazos monotoni$kuma, maZéjandios graZos atveju turime
maZinti jvesties parametry reikmes arba didinti i§vesti, didéjanéios — didinti ir
ives&iy parametrus ir idvesti.

2. Reikia atsargiai prieiti prie duomeny pasirinkimo. Be abejonés, turi biiti atsiZvelgta
i ivesties bei i§vesties parametry tarpusavio koreliacija, nes, skirtingai nuo ekono-
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metriniy metody, DEA reikalauja priklausomybés tarp parametru. Sitos taisyklés
nepaisymas veda prie efektyviai dirban¢iy katedry aibés pagauséjimo.

3. Sudétingiausias adekvatus modelis, kuri pavyko sukonstruoti, yra su trimis
{DU, P4, Pg} ivestimis bei dviem {A, E'} i§vestimis. Kadangi kintamos graZos
modelis (BCC) leidZia paSalinti nepageidautinas paklaidas bei istirti masto efekta,
tai pagrindini rezultatai yra biitent ito modelio 65 o reiksmes.

4. Skirtingai nuo egzistuojan¢ios metodikos, kai personalo produktyvumo koeficien-
tus nustato eksperty komisija, nagrinégjamas skatinimo modelis, paremtas efekty-
vumo matavimu. Sis darbas parodé, kad problema gali biiti i§spresta matematiniais
metodais, tatiau modelis dar galéty biti patobulintas.
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The mathematical model of the distribution of the research funds of
the Faculty of Mathematics and Informatics

D. Celov, F. Ivanauskas, A. Pikturna

We evaluate the efficiency of research outputs of departments for proper distribution of research
funds using a sample of MIF VU Departments’ dataset of research and publications. The tool is
Data envelopment analysis (DEA). Research outputs, measured by points, are taken as output data.
Inputs are measured by potentials of department’s personal and their salaries. The results of DEA
analysis shows that some of the departments operates under increasing return-to-scale that allows
to increase overall efficiency of the departments by using additional slacks.



