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Santrauka. Svietimas yra vienas pagrindiniy veiksniy, uZtikrinan¢iy Salies gerove, todél svarbu suprasti
Svietimo sistemos biikle. Todél svarbu iSmatuoti Svietimo sistemos bukle, suprasti ja lemiancius veiksnius bei
stebéti kaitg laike, tai leisty jgyvendinti duomenimis grista $vietimo politika. Svietimo sistemos biklés
iSmatavimas ir jvertinimas yra sudétingas uzdavinys, nes Svietimui kaip daugialypiam reiskiniui stebéti ir vertinti
nepakanka pavieniy Svietimo sistemos rodikliy analizés. Siekiant visuminio ir apibendrinto $vietimo sistemos
vertinimo buvo pasirinkta skaiCiuoti sudétinius rodiklius — Svietimo iStekliy ir rezultaty indeksus, kuriais bus
ivertinta Svietimo sistemos iStekliy ir rezultaty buklé, pristatyti biisena lemiantys veiksniai bei palyginta laike ir
kity Saliy kontekste. Indeksai apskai¢iuoti Baltijos ir trims ,,senosioms* ES $alims: Jungtinei Karalystei, kuri
atstovauja anglosaksiskg liberalyjj $vietimo modelj, Vokietijai kaip kontinentinio-korporatyvistinio modelio
atstovei ir Suomijai, skandinaviskojo socialdemokratinio modelio pavyzdys. Analizei panaudoti 2002—2014 m.
vie$ai prieinami rodikliai i§ Eurostato, OECD ir IEA duomeny baziy. Sudétiniams indeksams skai¢iuoti buvo
pritaikyti vienodi ir pagrindiniy komponenéiy analizés svoriai; atliktas tiesinis agregavimas. Gauta, kad
skirtumas tarp vienody svoriy priskyrimo ir svoriy priskyrimo, taikant pagrindiniy komponenciy analize, yra
mazas. Rezultaty indeksy dinamikai laike rodikliy kiekio padidinimas beveik dviem trecdaliais jtakos neturi.
Atlikus $vietimo iStekliy ir rezultaty indeksy sgveikos laike analize, gauta, jog Svietimo sistemy inertiSkumas yra
skirtingas: Baltijos Salyse rezultatai sureaguoja i itekliy pasikeitimus po 2—4 m., o Vokietijoje ir Jungtingje
Karalystéje — tais paciais ar kitais metais. Suomijos rezultatai, palyginti su kitomis nagrinétomis $alimis, kitokie.
Baltijos $aliy indeksy dinamika — panasi, galimai sudaranti atskirg grupe.

ReikSminiai ZodZiai: pagrindiniy komponenciy analizé, sudétinis indeksas, Svietimo sistema.

1. Ivadas

Svietimas — vienas pagrindiniy $alies gerovés veiksniy, todél jo biisenos stebéjimas yra itin aktualus. Svietimas yra
daugialypé ir kompleksiska sistema, ja sudaro jvairaus dydzio ir sudétingumo posistemés (bendrasis ugdymas,
profesinis rengimas, aukstasis mokslas, suaugusiyjy mokymasis ir kt.), o §vietimo biikle nusako ir rezultatus lemia daug
skirtingy zmogiskyjy, materialiyjy ir finansiniy veiksniy. Reiskinio kompleksiskumas kuria erdve jvairaus tipo
uzdaviniams, ypac kai reikia jvertinti esama Svietimo sistemos biikle ir palyginti jos kitimg laike.

Pavieniai $vietimo sistemos rodikliai, nors ir leidzia stebéti bei vertinti jvairius Svietimo sistemos aspektus, taciau
apriboja visuminj, apibendrintg $io fenomeno suvokima bei palyginima. Siekiant gauti kompleksiska §vietimo sistemos
vertinimg buvo pasirinkta skai¢iuoti sudétinius rodiklius (angl. composite indices) — Svietimo istekliy ir rezultaty
indeksus. Pagrindinis indekso privalumas — galimybé vykdyti §vietimo sistemos stebéseng skirtingose Salyse ir laike,
nes indeksai atspindi apibendrinta reiskinio biiseng vienu skai¢iumi [3], [18]. Svietimo itekliy ir rezultaty indeksai
padeda nuolat ir sistemingai stebéti Svietimo i$tekliy ir rezultaty bukle. Toks apibendrintas $vietimo sistemos vertinimas
biity naudingas kiekybinis rodiklis politikams, formuojantiems Svietimo sistemos vystymosi kryptis, bei visuomenei,
padedantis suprasti ir vertinti esamg ir busimg Svietimo iStekliy ir rezultaty biiseng. Nepaisant to, kad indeksas
palengvina reiSkinio supratimg ir steb¢jimg (uzuot stebéjus keliasdeSimt rodikliy, imamas tik vienas indeksas),
naudojant jj praktiniam vertinimui neturéty buti pamir§tamas indekso ribotumas, t. y., kad jis atspindi tik tuos reiskinio
aspektus, kurie yra jtraukti j indekso skai¢iavima.

Indeksy skai¢iavimas yra gana populiarus daugelyje sri¢iy, tai lemia sglyginis jy paprastumas ir aiSkumas, kai
norima palyginti keleta Saliy ar vertinti reiSkinio dinamikg bégant laikui. Socialiniams reiskiniams vertinti naudojamas
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Zmogaus socialinés raidos indeksas (angl. Human Development Index) [22], Socialinés plétros indeksas (angl. Social
Development Index) [8], Gerovés indeksas (angl. Wellbeing Index) [16], aplinkosaugos srityje skai¢iuojamas Klimato
kaitos indeksas (angl. Climate change performance index) [2], ekonomikoje — Uzimtumo indeksas (angl. Employment
Index) [21] ir daug kity indeksy. Svietimo sistemai stebéti buvo skai¢iuoti vos keli indeksai.

Kanadoje 2006 m. buvo sukurtas pirmasis pasaulyje $vietimo stebésenos indeksas (angl. Composite Learning
Index — CLI), kurio tikslas — sekti mokymosi visa gyvenimg progresg. Indeksg sudaro keturios rodikliy grupés,
atspindincios skirtingas mokymosi visg gyvenima aplinkas: mokyklos, bendruomenés, darbo ir namy. Konstruojant CLI
indeksa buvo sudaryti 25 skirtingi scenarijai: svorius parinkti naudota pagrindiniy komponenéiy analizé, faktoriné
analizé, regresiné analizé, taikyti vienodi svoriai, naudotas tiesinis, geometrinis arba daugiakriteris agregavimas.
Ivertinus visus sukonstruotus indeksus, CLI indeksui konstruoti buvo parinktas vienas i§ scenarijy, kuriame naudojami
normalizuoti duomenys (z reik§meés), taikoma pagrindiniy komponenéiy analizé, faktoriné analizé ir regresiné analize,
naudojamas tiesinis agregavimas [17].

Remiantis CLI indeksu, 2010 m. buvo sukurtas Europos mokymosi visg gyvenimg stebésenos indeksas (angl.
European Lifelong Learning Indicators — ELLI), 0 2012 m. — Vokietijos $vietimo zemélapis (angl. German Learning
Atlas). ELLI indeksas skirtas vertinti mokymasi visg gyvenimg $alies lygmeniu, jis suskai¢iuotas 23 Europos $alims
(tarp kuriy néra Lietuvos), naudojant bendra rodikliy sistema, kurig sudaro 36 rodikliai i§ Europos Sajungos statistikos
tarnybos (Eurostato) ir kity vieSai prieinamy duomeny baziy [19]. 2010 m. suskai¢iuoto ELLI indekso rezultatai rodo,
kad Siaurés Salys (Danija, Svedija ir Suomija; Norvegijos indeksas nebuvo suskaiGiuotas) ir Nyderlandai geriausiai
Europoje jgyvendina mokymosi visg gyvenimg idéja. Vokietijos Svietimo Zemélapis — pirmasis Svietimo stebésenos
instrumentas Europoje, skirtas detalesnei Salies vidaus $vietimo biisenos stebésenai. Sudétinis indeksas suskai¢iuotas
412 Vokietijos administraciniy rajony ir miesty bei federaliniy zemiy [20].

Lietuvoje iki $iol §vietimo stebésenos indeksas nebuvo skaiCiuotas. 2011 m. buvo parengta Lietuvos socialinio
teisingumo rodikliy sistema ir jvertintas socialinis teisingumas Lietuvos $vietimo sistemoje, atskirai kiekvienu §vietimo
lygmeniu [24].

Tyrimo tikslas — sukurti $vietimo iStekliy ir rezultaty indeksus, leisianCius stebéti Lietuvos Svietimo sistemos
bukle, apskaiciuoti jy saveika bei palyginti laike ir kity ES Saliy kontekste. Indeksams skaiCiuoti naudoti vienody ir
pagrindiniy komponenéiy svoriai su tiesiniu agregavimu. Daugiau nei per pus¢ padidinus rodikliy skai¢iy buvo
tikrinamas Lietuvos §vietimo rezultato indekso jautrumas. Apskai¢iuoti 2002—2014 m. periodo indeksai naudojant
viesai prieinamus Eurostato?, Ekonominio ir socialinio bendradarbiavimo ir vystymosi organizacijos® (angl. OECD —
Organisation for Economic and Social Cooperation and Development) ir Tarptautinés §vietimo pasiekimy vertinimo
asociacijos® (angl. IEA — International Association of the Evaluation of Educational Achievement) duomenis, kurie
apjungia Saliy makroekonominius rodiklius su tarptautiniais mokiniy pasiekimy tyrimais: Tarptautiniu penkiolikmeciy
tyrimu (angl. PISA — Programme for International Student Assessment), Tarptautiniu matematikos ir gamtos moksly
gebéjimy tyrimu (angl. TIMSS — Trends in International Mathematics and Science Study) ir Tarptautiniu skaitymo
gebéjimy tyrimu (angl. PIRLS — Progress in International Reading Literacy Study). Norint §vietimo i$tekliy ir rezultaty
indeksus palyginti kity Saliy kontekste, buvo pasirinktos penkios Salys: Latvija, Estija ir trys ,,senosios* ES $alys —
Jungtiné Karalysté, kuri atstovauja anglosaksiska liberalyjj $vietimo modelj, Vokietija — kontinentinio-korporatyvistinio
modelio atstové, ir Suomija — skandinavisko socialdemokratinio modelio pavyzdys.

Straipsnis pradedamas jvadu, kurj tesia indeksy sudarymo metodikos pasirinkimas ir apraSymas. Toliau apraSomas
rodikliy parinkimas sudétiniam indeksui, Lietuvos ir kity uzsienio $aliy Svietimo stebésenos indeksy sudarymas,
aptariami gauti rezultatai. Straipsnio pabaigoje pateikiamos tyrimo i§vados.

2. Indekso konstravimo metodika

Sudétinio indekso konstravimo biidy yra jvairiy. Paprastai indekso sudarymas i$skaidomas j penkis Zingsnius: visy
pirma duomenys apdorojami ir standartizuojami, tada, taikant statistinius metodus, rodikliams priskiriami svoriai bei,
parinkus sintetinimo funkcija, rodikliai agreguojami j sudétinj indeksa, dazniausiai indeksai konstruojami pagal keleta
skirtingy scenarijy ir tuomet palyginami tarpusavyje [12].

? http://ec.europa.eu/eurostat/web/education-and-training/statistics-illustrated
® http://www.oecd.org/pisa/data/
* https://timssandpirls.bc.edu/



Dovile Stumbriené, Audroné Jakaitiené, Rimantas Zelvys 33

Pirmiausia atliekamas naudojamy duomeny apdorojimas: uzpildomos praleistos reik§més, panaikinamos i$skirtys,
atlickamas skaliy koregavimas. Kai pakankamai dideliame duomeny rinkinyje yra praleistas nedidelis skaiCius
stebéjimy, néra batina taikyti sudétingy duomeny jterpimo metody [12]. Sudarant sudétinj indeksa, rodikliai
pakoreguoti pagal naudos principg (angl. profit type) — ,,didesnis yra geresnis* tam, kad kiekvieno rodiklio didesné
reik§mé atitikty didesne Svietimo stebésenos indekso reik§me. Duomeny standartizavimas yra biitinas zingsnis pries§
agregavimo procesa, kad rodikliai su skirtingomis matavimo skalémis tapty palyginami ir biity iSvengta neproporcingos
svarbos suteikimo kity sgskaita [10].

Konstruojant indeksa pagrindinis klausimas — kaip priskirti svorius rodikliams ir kokig sintetinimo funkcijg
parinkti [3]. Daugelyje moksliniy tyrimy, kaip lengviausiai pritaikomas ir skaidriausias metodas sudaryti indeksa,
pristatomas paprastasis adityvus svertinis svoriy priskyrimas (angl. simple additive weighted, SAW) [1]. Sis metodas
taikomas standartizuotiems duomenims ir aprasomas (1) formule. Visiems rodikliams suteikus vienodo dydzio svorius,
gauname paprastajj adityvy vienody svoriy (VS) priskyrimo metods, kuriame kiekvienas i$ rodikliy turi tokj pati
poveikj konstruojamam indeksui [9].

m
t t . .
CIJ = ZWIJ : yij’ J:]_, . Ny |:1, ey M, (1)
i=1
éia
Cl j — Salies j sudétinis indeksas laiko momentu t,
- Salies j rodiklio i reik§mé laiko momentu t,
ij
W;; — Salies j svoris priskirtas rodikliui i.

Konstruojant sudétinj indeksa, Svoriai gali buti priskirti rodikliams taikant statistinj metoda — pagrindiniy
komponenciy analizg (PKA) [12], [13], [15], [23]. Esminé PKA idéja yra sumazinti duomeny matmeny skaiciy atliekant
tiesing transformacijg ir atsisakant dalies po transformacijos gauty naujy komponenciy, kuriy dispersijos yra maziausios
[4]. Pagrindiniy komponendiy analizé (PKA), kaip metodas, nustatantis rodikliy svorius, buvo pasitilytas konstruojant
gerovés indeksa [6]. Pasaulio bankas, remdamasis Siuo darbu, pasiilyta PKA naudojimo metodika indeksui konstruoti
pritaiké nelygybés analizei jvertinti [11]. Svoriy priskyrimas rodikliams, naudojant PKA, pagal OECD [12] pristatyta
metodikg atliekamas keturiais zingsniais: rodikliy tinkamumo patikrinimas, optimalaus latentiniy faktoriy skai¢iaus
Nustatymas, pasukimo atlikimas ir tarpiniy sudétiniy indeksy konstravimas.

Pirmasis zingsnis, taikant PKA svoriy priskyrimui, patikrinti, ar rodikliai tarpusavyje koreliuoja. Rodikliy
tinkamumg galima patikrinti taikant Kaizerio-Mejerio-Olkino (KMO) mata. KMO matas priklauso intervalui [0; 1],
jeigu KMO < 0,55 — PKA nerezultatyvi, t. y. kintamyjy pory koreliacija néra paaiSkinama kitais kintamaisiais. Antras
zingsnis — nustatyti optimaly latentiniy faktoriy skai¢iy. Remiantis Kaiserio Kriterijumi (angl. Kaiser criterion),
naudojami tik tie faktoriai, kuriy tikrinés reik§més (angl. eigenvalues) yra didesnés uz 1. Trecias zingsnis — atlikti
pasukima (angl. rotation). Pasukimas atliekamas siekiant sumazinti rodikliy skaicius, kurie turi didelius faktoriy
koeficientus tame paciame faktoriuje. Atlikus pasukima, tikriniy reik§miy paaiS$kinamos variacijos suma nepakinta,
keiCiasi tik tikrinés reik§més ir faktoriy koeficientai (angl. loadings). Taikomas Varimax pasukimas. Ketvirtas
zingsnis — tarpiniy sudétiniy indeksy konstravimas [12]. Faktoriy koeficienty kvadratas nusako bendros variacijos
proporcija, kurig paaiskina $is faktorius. Siame Zingsnyje sugrupuojami rodikliai su didZiausiais faktoriy koeficientais j
tarpinius sudétinius indeksus. Tuomet faktoriy koeficientai pakeliami kvadratu, gautas skai¢ius padalijamas i§
faktoriaus tikrinés reikSmeés (bendros to faktoriaus paaiskinamos variacijos). Gautas rezultatas modifikuojamas taip, kad
tarpiniy sudétiniy indeksy svoriy suma biti lygi 1.

Indeksu pateikiama apibendrinta indekso konstravimui pasirinkty rodikliy informacija, kiek pakito stebimas
rei$kinys nagrinéjamu laikotarpiu. Didesné indekso reik§mé reiskia geresne reiskinio buklg. Skai¢iuojant indeksa svarbu
nuspresti, kg indeksas matuos, t.y. kokie $vietimo sistemos aspektai bus vertinami ir nuo to priklausys rodikliy
parinkimas indeksui konstruoti. Akcentuojame, kad interpretuoti indekso pokyéius galima tik pasirinkty rodikliy
atzvilgiu.

Sioje dalyje aprasyta sudétinio indekso sudarymo metodika buvo pritaikyta $esiy Europos $aliy $vietimo istekliy ir
rezultaty indeksams sudaryti. Rodikliy pasirinkimas, duomeny apdorojimas ir sudétiniy indeksy pasirinktoms $alims
skai¢iavimas pateikiamas kitoje straipsnio dalyje.
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3. Rodikliy parinkimas, §vietimo iStekliy ir rezultaty indeksy skaifiavimas

Kiekvienai $aliai buvo sudaromi du indeksai — Svietimo istekliy indeksas, kurj sudaro kiekvienos $alies Svietimo
kiekvienos Salies pasiekty $vietimo rezultaty ir padariniy rodikliai. Pasirinkty $aliy indeksams konstruoti i§ viso buvo
atrinkti 38 $vietimo sistemos rodikliai: 15 istekliy rodikliy ir 23 rezultaty rodikliai (i$ jy 14 rodikliy buvo naudoti visy
Saliy $vietimo rezultaty indeksui konstruoti, o papildomi 9 rodikliai buvo jtraukti j Lietuvos §vietimo rezultaty indeksa).

Rodikliy parinkima §vietimo rezultaty indeksui pirmiausia 1émé Europos Komisijos strategijoje bendradarbiavimo
$vietimo ir mokymo srityje (ET 2020°) isskirti septyni pagrindiniai §vietimo rezultaty ir padariniy rodikliai: mokyklos
nebaige asmenys, tretinj iSsilavinimag jgij¢ asmenys, dalyvavimas ankstyvame ugdyme ir prieziiiroje, absolventy
uzimtumas, suaugusiyjy dalyvavimas mokymosi visg gyvenimg programose, prasti penkiolikmeciy rezultatai (skaitymo,
matematikos, gamtos moksly zinios — antro lygmens ir prastesnés) PISA tyrime ir mokymosi mobilumas. I§ septyniy
stebimy rodikliy, tik mokymosi mobilumui jvertinti tarp Saliy kol kas néra duomeny [7].

ISsamiam Svietimo rezultaty indekso skaiciavimui ET 2020 strategijoje pateiktus pagrindinius Svietimo sistemos
rezultaty ir padariniy rodiklius papildéme Sesiais papildomais rodikliais: puikiis penkiolikmeéiy rezultatai (penktas ir
Sestas skaitymo, matematikos, gamtos moksly lygmuo) PISA tyrime, asmenys, sékmingai jgij¢ aukStesnj nei vidurinis
iSsilavinimg dviejose amZiaus grupése ir jauni asmenys, kurie nei mokosi, nei dirba. ET 2020 strategijoje jtraukti PISA
tyrimo rodikliai, taiau nenaudojama kity tarptautiniy mokiniy pasiekimy tyrimy informacija. Siekiant jvertinti TIMSS
ir PIRLS rodikliy svarba Svietimo rezultaty indekso skaiCiavimui, Lietuvos Svietimo rezultaty indeksui skaiciuoti
papildomai naudoti 7 TIMSS ir 2 PIRLS rodikliai.

Svietimo istekliy indeksui skaiGiuoti buvo parinkta 15 $vietimo sistemoje naudojamy istekliy rodikliy, kurie
atspindi zmogiskaji ir materialyji kapitala Svietimo sistemoje: mokytojy ir mokiniy skaiCius bei iSlaidos Svietimui
skirtingose §vietimo sistemos lygmenyse. Naudojamy rodikliy sarasas pateiktas 1 priede.

Pirmame indeksy konstravimo Zingsnyje buvo patikrinta ar néra i$skirciy, pavienés praleistos steb&jimy reikSmeés
buvo pakeistos artimiausiy kaimyny vidurkiu. Tarptautiniy tyrimy PISA, TIMSS ir PIRLS rodikliy praleistoms
reik§méms uzpildyti (tyrimai atlieckami atitinkamai kas trejus, ketverius ir penkerius metus) buvo naudojama procediira:
praleisti stebéjimai uzpildomi pastoviomis reik§mémis, glodinimui skai¢iuojamas atitinkamai trejy, ketveriy ir penkeriy
mety slenkantis vidurkis, paskutiniams stebéjimams uzpildyti, taikomas paskutinis stebétas augimo tempas.

Penki rodikliai (PISA tyrimo atskleisti penkiolikmec€iy prasti matematikos, skaitymo ir gamtos moksly rezultatai,
mokyklos nebaige asmenys, jauni asmenys, kurie nei mokosi, nei dirba) buvo pakoreguoti pagal naudos principg —
,didesnis yra geresnis“, kad $iy rodikliy didesné reikSmé atitikty didesn¢ Svietimo rezultaty indekso reik§me. Visi
rodikliai buvo standartizuojami skai¢iuojant z reikSmes.

Atlikus duomeny apdorojima ir normalizavima, §vietimo iStekliy ir rezultaty indeksai buvo konstruojami pagal (2)
formule. Svoriai rodikliams priskirti taikant paprastaji adityvy vienody svoriy (VS) priskyrimo metoda ir pagrindiniy
komponenciy analize¢ (PKA). Pries atlieckant PKA, rodikliams, atrinktiems Svietimo iStekliy ir rezultaty indeksams
skaié¢iavimui, buvo suskai¢iuoti KMO matai (pateikti 2 priede) kiekvienai Saliai. Nepaisant to, kad kai kuriy Saliy KMO
matas buvo maZzesnis nei 0,55, PKA buvo naudojami visi rodikliai, kad kiekvienos $alies §vietimo stebésenos indeksus
sudaryty tie patys rodikliai. Kadangi $vietimo iStekliy ir rezultaty indeksus konstruoti naudojamos rodikliy z reik§més,
apskaiCiuota indekso reik§mé padidinama dviem, kad galutinés indekso reik§més bty teigiamos. Visy Saliy Svietimo

istekliy ir rezultaty indeksy svoriai, parinkti taikant PKA pateikti 3 priede.
m

Cli = Z(Wij Vi) +2, =1, .., n,i=1, .., m, )

i=1

cia

Cl j — Salies j sudétinis indeksas laiko momentu t,

yi‘j — Salies j rodiklio i reik§mé laiko momentu t,

W;; — Salies j svoris priskirtas rodikliui i.

Sioje dalyje aprasyti $vietimo istekliy ir rezultaty rodikliai bei $esiy Europos 3aliy $vietimo istekliy ir rezultaty
indeksy skaiciavimai, taikant paprastajj adityvy vienody svoriy (VS) priskyrimo metoda ir pagrindiniy komponenciy
analize (PKA). Suskaiciuoty Lietuvos ir kity Saliy Svietimo istekliy ir rezultaty indeksy analizé pateikta kitoje straipsnio
dalyje.

® http://ec.europa.eu/education/policy/strategic-framework_en
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4. Lietuvos ir Kity $aliy Svietimo i$tekliy ir rezultaty indeksy analizé

Remiantis anksciau straipsnyje apraSyta indeksy konstravimo metodika ir atrinktais vieSai prieinamais rodikliais,

i§ Eurostato ir OECD duomeny baziy sukonstruoti Lietuvos, Latvijos, Estijos, Vokietijos, Suomijos ir Jungtinés

Karalystés Svietimo iStekliy ir rezultaty indeksai. Lietuvai Svietimo rezultaty indeksas papildomai suskaiCiuotas
naudojant IEA rodiklius.
Nagringjant $vietimo iStekliy ir rezultaty indeksus, suskaiciuotus taikant vienodus ir PKA svorius, stebime
nedidelius skirtumus tarp indeksy visoms Salims. Indeksy panaSumas itin didelis nagrinéjamo periodo viduryje, o

periodo pradzioje ir pabaigoje indeksai skiriasi, i$skyrus Estija ir Vokietija (1 paveiksle). Koreliacijos koeficientai tarp
Saliy $vietimo istekliy ir rezultaty indeksy, taikant VS ir PKA svorius, yra artimi 1. Pavyzdziui, Lietuvai koreliacijos
koeficientas $vietimo istekliy indeksui lygus 0,83, 0 $vietimo rezultaty indeksui — 0,99.
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Saltinis: autoriy skai¢iavimai

1 pav. Svietimo itekliy ir rezultaty sudétiniai indeksai, naudojant vienodus (VS) ir PKA svorius.
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Analizuojant Svietimo iStekliy ir rezultaty indeksy dinamikos skirtumus tarp Saliy, gaunama atvirkStiné
priklausomybé tarp Svietimo iStekliy ir rezultaty indeksy Suomijai (1 paveikslas ir 1 lentelé). Tiesioginé priklausomybé
sieja sieja Vokietijos ir Jungtinés Karalystés indeksus. Baltijos $aliy $vietimo rezultaty indeksy dinamika yra panasi, kai
stebimas indekso lygio sumazéjimas 2009 m. ir augimas 2010-2011 m. 2008-2010 m. $vietimo iStekliy indekso lygis
virsija Svietimo rezultaty indekso lygj. Matant apskaiciuoty indeksy dinamikos skirtumus aisku, kad rysys tarp Svietimo
iStekliy ir rezultaty indeksy yra skirtingas tarp Saliy, t.y. yra skirtingas sistemy inertiSkumas. Norint jvertinti
inertiSkumo skirtumus, atlikta koreliaciné (zr. 1 lentele) ir grafiné (2 paveikslas) analizé su Svietimo iStekliy indekso
postiimiu laike atgal. Dél trumpos laiko eilutés vélinimas pasirinktas empiriskai iki 4 mety. Gauta, kad Svietimo istekliy
pokyciams atsispindéti rezultatuose ilgiausiai (3—4 metus) uztrunka Lietuvoje ir Latvijoje. Estijoje inercija kiek
mazesné ir poveikis pajuntamas antraisiais metais. Vokietijoje ir Jungtinéje Karalystéje pasikeitimai matomi tais paciais
ar kitais metais.

1 lentelé. Koreliacijos koeficientai tarp Svietimo iStekliy ir rezultaty indeksy, esant postiimiui laike.

Lietuva Latvija Estija Vokietija Suomija JK

Rezultatai (t)| Rezultatai (t)| Rezultatai (t)| Rezultatai (t)| Rezultatai (t)| Rezultatai (t)
Istekliai (t) 0,75 -0,38 -0,12 0,90 -0,71 0,73
Istekliai (t-1) 0,76 -0,33 -0,05 0,82 -0,70 0,78
Istekliai (t-2) -0,41 -0,09 0,35 0,74 -0,60 0,71
IStekliai (t=3) 0,37 0.46 0,69 0,59 -0,59 0,57
IStekliai (t-4) 0,74 0,82 0,60 0,41 -0,74 0,30

Saltinis: autoriy skai¢iavimai

Vertinant Svietimo sistemos biiseng, gauta, kad nuo 2008 m. iStekliy ir rezultaty buklé geréja Vokietijoje ir
Jungtingje Karalystéje, jvertinus $iy Saliy sistemy mazg inertiSkuma, turétume stebéti tolimesnj geréjimg 2015-2106 m.
Nuo 2011 m. Lietuvoje ir Latvijoje stebimas $vietimo iStekliy mazéjimas, tai reiskia, kad Svietimo rezultaty indeksas
nepereis ] augimo biiseng ir galime tikétis tolimesnio Svietimo rezultaty blogéjimo 2015-2017 m. Estijoje, dél Svietimo
istekliy indekso lygio stabilizavimosi 2012-2014 m., turétume laukti §vietimo rezultaty indekso stabilizavimosi 2015—
2106 m. Tarp nagrinéjamy Saliy, iSskirtiné Suomijos situacija, kai nuo 2007 m. stebimas nuolatinis Svietimo istekliy
indekso geré¢jimas, taciau tai niekaip neatsispindi Svietimo rezultaty indekse ir prognozuoti biisima raida yra keblu.

LIETUVA: LATVIA:
= ===T5tekliai (t-4) e Rezultatai () = = =-=T5tekliai (t-4) = Rezultatai (t)
3.5 3.5
3,0 3,0
2.5 ~ 25 AN

Lo T T T T T T T T T T T T ) 1,0 : : : : : : : : : : : ; !
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
ESTIA:
= = ==T5tekliai (t-3) = Rezultatai (f) === =]§tekliai (1) —Rezultatai (t)
3,5 3,5
3.0 o 3,0

-
-
/ -
-~

———— 4 ~ 2,0
—= , . G
m‘h_ <2 / ,"
Lo 1.0

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014



Dovile Stumbriené, Audroné Jakaitiené, Rimantas Zelvys 37

SUOMUJA: JUNGTINE KARALYSTE:
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Saltinis: autoriy skai¢iavimai

2 pav. Saliy §vietimo istekliy ir rezultaty indeksai, esant postiimiui laike

= Rezultatai (14) = = Rezultatai (23)
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Saltinis: autoriy skai¢iavimai

3 pav. Lietuvos $vietimo rezultaty indeksai, nejtraukus TIMSS ir PIRLS rodikliy (14) bei juos jtraukus (23)

Siekiant jvertinti TIMSS ir PIRLS rodikliy svarba ir sudaryty indeksy jautrumg duomeny kiekiui, Lietuvos
$vietimo rezultaty indeksas buvo suskaic¢iuotas, papildomai jtraukus 9 rezultaty rodiklius — tarptautiniy tyrimy TIMSS ir
PIRLS mokiniy pasiekimus matematikos, gamtos moksly ir skaitymo srityse 4 ir 8 klasése. Lietuvos §vietimo rezultaty
indeksui palyginti buvo taikyti PKA svoriai. I§ 3 paveikslo matome, kad esant maZesniam skai¢iui rodikliy, indekso
dinamika laike panasi, kaip ir sudaryto i§ daugiau rodikliy. Koreliacijos koeficientas tarp $vietimo rezultaty indekso,
sudaryto i$ 14 rodikliy, ir §vietimo rezultaty indekso, sudaryto i§ 23 rodikliy, yra lygus 0,73. Galima teigti, kad sudaryto
$vietimo rezultaty indekso dinamika laike mazai priklauso nuo papildomai jtraukty mokiniy pasiekimy rezultaty. Taciau
TIMSS ir PIRLS mokiniy pasiekimai prisideda prie auk$tesnio §vietimo rezultaty indekso lygio 2002-2004 m. ir,
atitinkamai, mazesnio lygio 2010-2014 m. Panasi situacija buvo stebéta ir kitose Salyse, todél detalesné informacija
straipsnyje néra pateikiama. Apibendrinant, Svietimo rezultaty indeksy lygio analizei yra svarbiis ne tik PISA, bet ir
TIMSS bei PIRLS tyrimai.

ISvados ir pasiilymai

Sukonstruoti Lietuvos, Latvijos, Estijos, Vokietijos, Suomijos ir Jungtinés Karalystés $vietimo iStekliy ir rezultaty
indeksai. Nustatyta, kad skirtumas tarp vienody svoriy priskyrimo ir svoriy priskyrimo taikant pagrindiniy
komponenciy analiz¢ yra mazas, o koreliacija tarp indeksy — labai stipri. Parodyta, kad rezultaty indeksy dinamikai
laike rodikliy kiekio padidinimas beveik dviem tre¢daliais jtakos neturi. Svietimo rezultaty indeksy lygiui TIMSS ir
PIRLS tyrimy duomenys yra svarbts. Atlikus $vietimo iStekliy ir rezultaty indeksy sgveikos laike analizg, paaiskéjo,
kad nagrinégjamy Saliy $vietimo sistemy inercija tarp istekliy ir rezultaty yra skirtinga. I$tekliy pasikeitimai atsispindi
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rezultaty indekse iSkart ar po vieny mety Vokietijoje ir Jungtinéje Karalystéje, o Baltijos Salyse tai trunka 2—4 metus.
Si analize leidzia prognozuoti, kad Vokietijos ir Jungtinés Karalystés §vietimo rezultaty indeksas didés, Estijos —
stabilizuosis, o Lietuvos ir Latvijos — artimoje ateityje mazés.

Lietuvos, kaip ir Latvijos bei Estijos, §vietimo iStekliy ir rezultaty indeksai Suskai¢iuoti pirma karta. Sudétiniai
indeksai parodé kaip $vietimo i$tekliai ir rezultatai kito 2002—-2014 m., kaip skyrési skirtingy $aliy $vietimo iStekliai ir
rezultatai. Svietimo sudétiniams indeksams sudaryti naudotos rodikliy laiko eilutés, Zinant, kad tarptautiniai tyrimai
nevyksta kas metus, néra pakankamai ilgos, todél analizg reikéty pakartoti véliau, turint daugiau duomeny. Suomijos
rezultatai, palyginti su kitomis nagrinétomis Salimis, skiriasi. Tai gali buti rodikliy parinkimo ribotumas, nes
interpretuoti indekso dinamika galima tik pasirinkty rodikliy atzvilgiu. Vertéty sudétiniy indeksy analize¢ pakartoti
gerokai padidinus rodikliy kiekj bei svoriams parinkti naudojant kitus metodus, pavyzdziui, duomeny apgaubties
metoda (angl. data envelopment analysis), leidZiantj pereiti nuo sistemos vertinimo (kontrolés) j sistemos valdyma
(tobulinima). Taip pat analiz¢ biity galima praplésti pritaikant kitus agregavimo metodus, pavyzdziui, geometrinj
agregavimga, leidziantj sumazinti vieny rodikliy su mazais svoriais kompensavima kitais rodikliais, kuriy svoriai
didesni. Matéme, kad Baltijos $aliy indeksy dinamika panasi, galimai sudaranti atskira grupe. Analize taip pat bty
jdomu i8plésti visoms ES $alims, aiskinantis, ar kitos ES Salys sudaryty kitus klasterius.
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STATUS OF EDUCATION SYSTEM: INTERACTIONS OF INPUT AND OUTPUT COMPOSITE
INDICATORS

Dovilé Stumbriené, Audroné Jakaitiené, Rimantas Zelvys

Abstract. Education is one of keystones that guarantees well-being of a country, therefore the understanding about the education
system status might be crucial. It motivates to measure the state of the education system, to understand its determinants and to
monitor changes over time that would allow the implementation of evidence-based education policy. Measurement and assessment of
the state of the education system is a complex task, as the analysis of individual indicators of the educational system is insufficient to
monitor and evaluate education as a multidimensional phenomenon. To achieve a comprehensive and generalized assessment of the
education system, we have chosen to calculate the composite indicators, namely, indicators of resources and outcomes. Using the
latter indicators we evaluate state of resources and output of the educational system, understand the factors, determining the state, and
compare it over time and in the context of other countries. Indices were calculated for the Baltic countries and three “old” EU
member states: UK representing the Anglo-Saxon liberal model, Germany for the Continental corporatist model and Finland as an
example of the Scandinavian model. For the analysis we used 2002-2014 annual publicly available data from EUROSTAT, OECD,
and IEA databases. We have employed a simple weighted additive method with equal weights and principal components analysis for
the construction of indices. We have found that the differences between composite indicators, constructed by the simple weighted
additive method with equal and principal components analysis weights, are limited. The increase in the number of sub-indicators by
almost two-thirds does not affect dynamics of the output indices over time. We have established that inertia of the education system
is different for the countries: the impact of the output on the results is observed with 2—4 year lag for the Baltic States, as there is no
time lag or there is a one year lag for Germany and the United Kingdom. Finland's results are different as compared with the other
countries examined. The dynamics of the Baltic indices is similar and possibly constitutes a separate group.

Keywords: principal component analysis, composite indicator, education system
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Priedai

1 priedas. Rodikliai, naudoti $vietimo i$tekliy ir rezultaty indeksams skaiciuoti.

Saltinis: Eurostat, OECD, IEA duomeny bazés

Rodiklio pavadinimas lietuvi§ kai [Rodiklio pavadinimas angli¥kai [Saltinis
ISTEKLIY RODIKLIAI
[X1_[Vaiky skai¢ius ankstyvajame ugdyme (ISCED level 0), 1000 Pupils at early childhood education (ISCED level 0), 1000 Eurostat
X2 _|Mokiniy skai¢ius iniame ugdyme (ISCED level 1), 1000 Pupils at primary education (ISCED level 1), 1000 Eurostat
X3 |Mokiniy skaicius viduriniame ir poviduriniame ugdyme (ISCED level 2-4), 1000 at secondary and post-secondary education (ISCED level 2-4), 1000 Eurostat
X4 _|Studenty skai¢ius tretiniame ugdyme (ISCED level 5-8), 1000 Students at tertiary education (ISCED level 5-8), 1000 Eurostat
X5 |Mokytojy skaiGius ankstyvajame ugdyme (ISCED level 0), 1000 Teachers at early childhood education (ISCED level 0), 1000 Eurostat
X6_|Mokytojy skai¢ius pradiniame ugdyme (ISCED level 1), 1000 Teachers at primary education (ISCED level 1), 1000 Eurostat
X7_|Mokytojy skaiCius viduriniame ir poviduriniame ugdyme (ISCED level 2-4), 1000 Teachers at secondary and post-secondary education (ISCED level 2-4), 1000 Eurostat
X8 |Akademinio personalo skaicius tretiniame ugdyme (ISCED level 5-8), 1000 Academic staff at tertiary education (ISCED level 5-8), 1000 Eurostat
X9 |Viesosios i§laidos §vietimui - min. PGS, tenkan¢ diniam ugdymui (ISCED 1) Total public exp on education in millions PPS, at primary level of education (ISCED 1) Eurostat
[X10 | VieSosios iSlaidos 3vietimui - min. PGS, tenkangios viduriniam ir poviduriniam ugdymui (ISCED 2-4) Total public expenditure on education in millions PPS, at secondary level of education (ISCED 2-4) |Eurostat
[X11 [VieSosios iSlaidos §vietimui - min. PGS, tenkangios tretiniam ugdymui (ISCED 5-8) Total public expenditure on education in millions PPS, at tertiary level of education (ISCED 5-8) Eurostat
[X12 [Vie3osios iSlaidos §vietimui - procentiné BVP dalis, tenkanti ankstyvajam ugdymui (ISCED 0) Total public expenditure on education as % of GDP, at pre-primary level of education (ISCED 0) Eurostat
os Svietimui - procentin¢ BVP dalis, tenkanti pradiniam ugdymui (ISCED 1) Total public expenditure on education as % of GDP, at primary level of education (ISCED 1) Eurostat
X14 |Viesosios i§laidos $vietimui - procentiné BVP dalis, tenkanti viduriniam ir poviduriniam ugdymui (ISCED 2-4) |Total public exp on education as % of GDP, at secondary level of education (ISCED 2-4) Eurostat
[X15 [Vie3osios iSlaidos §vietimui - procentiné BVP dalis, tenkanti tretiniam ugdymui (ISCED 5-8) Total public expenditure on education as % of GDP, at tertiary level of education (ISCED 5-8) Eurostat
REZULTATU IR PADARINIU RODIKLIAI
Y1 |Prasti penkiolik iy rezultatai - PISA skaitymas, proc. PISA Low achievers (below Level 2) in reading OECD
Y2 |Prasti penkiolikmeciy rezultatai - PISA matematika, proc. PISA Low achievers (below Level 2) in mathematics OECD
Y3 |Prasti penkiolikme¢iy rezultatai - PISA gamtos mokslai, proc. PISA Low achievers (below Level 2) in science OECD
| Y4 _|Puikiis penkiolikme¢iy rezultatai - PISA skaitymas, proc. PISA Top achievers (Level 5 or 6) in reading OECD
[Y5_[Puikiis penkiolikmeiy rezultatai - PISA matematika, proc. PISA Top achievers (Level 5 or 6) in mathematics OECD
[ Y6 [Puikiis penkiolikmegiy rezultatai - PISA gamtos mokslai, proc. PISA Top achievers (Level 5 or 6) in science OECD
Y7 _|Mokyklos nebaige asmenys (18-24 mety amziaus grup¢), proc. Early leavers from education and training, aged 18-24 Eurostat
Y8 |Asmenys, sékmi jgije auks j nei vidurinis i§silavinimas (25-64 mety amziaus grupé), proc. Upper secondary or tertiary educational attainment, age group 25-64 Eurostat
[Y9 |Asmenys, sékmingai jgije aukStesnj nei vidurinis Bsilavinimas (20-24 mety amziaus grupé), proc. Upper secondary or tertiary educational attainment, age group 20-24 Eurostat
Y10 | Tretinj i$silavinim jgije asmenys (30-34 mety amziaus grupé), proc. Tertiary educational attainment, age group 30-34 Eurostat
[Y11 [Dalyyvavimas ankstyvame ugdyme ir prieZiroje, proc. Early childhood education Eurostat
Y12 [Suaugusiyjy dalyvavimas mokymosi visg gyvenima programose (25-64 mety amziaus grupé), proc. Lifelong learning Eurostat
Y13 |Absolventy uzimtumas (20-34 mety asmenys), proc. Employment rates of recent graduates Eurostat
| Y14 |Jauni Zzmonés, kurie nei mokosi, nei dirba (15-34 mety amziaus grupé), proc. 'Young people neither in employment nor in education and training Eurostat
PAPILDOMI REZULTATU IR PADARINIU RODIKLIAI (Lietuvai)
Y15 |Mokiniai pasiekg minimaly lygmenj - TIMSS matematika 4 klasé, proc. TIMSS Math 4 grade (Low international benchmark) IEA
Y16 |Mokiniai pasicke auk3ciausia lygmenj - TIMSS gamtos mokslai 4 klasé, proc. TIMSS Sciens 4 grade (Advanced international benchmark ) IEA
Y17 [Mokiniai pasieke minimaly lygmenj - TIMSS gamtos mokslai 4 klasé, proc. TIMSS Sciens 4 grade (Low international benchmark) IEA
Y18 |Mokiniai pasicke auk$éiausig lygmenij - TIMSS matematika 8 klasé, proc. TIMSS Math 8 grade (Advanced international benchmark ) IEA
[Y19 [Mokiniai pasicke minimaly lygmenj - TIMSS matematika 8 klas¢, proc. TIMSS Math 8 grade (Low international benchmark) IEA
[Y20 [Mokiniai pasicke auk3¢iausig lygmen; - TIMSS gamtos mokslai 8 klas¢, proc. TIMSS Sciens 8 grade (Advanced international benchmark ) IEA
Y21 |Mokiniai pasicke minimaly lygmenj - TIMSS gamtos mokslai 8 klas¢, proc. TIMSS Sciens 8 grade (Low international benchmark) IEA
Y22 [Mokiniai pasieke auk3&iausig lygmen; - PIRLS 4 klasé, proc. PIRLS 4 grade (Advanced international benchmark) IEA
Y23 |Mokiniai pasieke minimaly lygmenj - PIRLS 4 klasé, proc. PIRLS 4 grade (Low international benchmark) IEA

2 priedas. I$tekliy ir rezultaty rodikliy KMO matai kiekvienai $aliai.

KMO (iStekliy rodikliai) KMO (rezultaty rodikliai)
Lietuva 0,48 0,33
Latvija 0,57 0,31
Estija 0,33 0,47
\Vokietija 0,66 0,39
Suomija 0,62 0,33
JK 0,48 0,47

Saltinis: autoriy skai¢iavimai

3 priedas. Rodikliy svoriai 2002—2014 metams gauti, taikant pagrindiniy komponen¢iy analize.

Saltinis: autoriy skai¢iavimai

IS TEKLIY RODIKLIAI REZULTATU IR PADARINIU RODIKLIAI

Rodiklis| Lietuva Latvija Estija | Vokietija | Suomija JK Rodiklis | Lietuva Latvija Estija | Vokietija [ Suomija JK
X1 0,019 0,051 0,051 0,059 0,082 0,074 Y1 0,048 0,072 0,078 0,048 0,086 0,094
X2 0,073 0,093 0,067 0,072 0,059 0,056 Y2 0,047 0,054 0,061 0,032 0,081 0,091
X3 0,095 0,032 0,055 0,080 0,084 0,092 Y3 0,078 0,061 0,077 0,026 0,082 0,044
X4 0,070 0,077 0,073 0,073 0,055 0,065 Y4 0,044 0,082 0,071 0,099 0,086 0,076
X5 0,023 0,072 0,061 0,047 0,060 0,066 Y5 0,067 0,058 0,055 0,097 0,081 0,093
X6 0,090 0,058 0,069 0,049 0,059 0,065 Y6 0,085 0,083 0,064 0,097 0,081 0,080
X7 0,086 0,047 0,032 0,070 0,066 0,073 Y7 0,097 0,086 0,056 0,080 0,061 0,056
X8 0,059 0,087 0,067 0,081 0,055 0,048 Y8 0,067 0,084 0,086 0,073 0,041 0,096
X9 0,086 0,078 0,062 0,073 0,080 0,060 Y9 0,096 0,082 0,063 0,095 0,073 0,091
X10 0,060 0,094 0,097 0,067 0,065 0,048 Y10 0,085 0,084 0,080 0,030 0,081 0,095
X11 0,094 0,050 0,087 0,080 0,062 0,087 Y11 0,073 0,058 0,067 0,033 0,069 0,073
X12 0,066 0,082 0,059 0,032 0,086 0,063 Y12 0,062 0,031 0,057 0,094 0,060 0,035
X13 0,078 0,050 0,082 0,076 0,040 0,063 Y13 0,075 0,081 0,090 0,098 0,051 0,030
X14 0,067 0,066 0,090 0,074 0,059 0,049 Y14 0,077 0,085 0,095 0,096 0,068 0,046
X15 0,033 0,062 0,050 0,065 0,087 0,091
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