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1 Santrauka

Sio darbo tikslas yra pritaikant statistinius duomeny analizés metodus sudaryti statis-
tinj modelj, kuriuo buty galima jvertinti skirtingy faktoriy jtaka mokinio pasirinkimams
studijuoti ar ne aukstojoje mokykloje Lietuvoje, iS karto po bendrojo ugdymo mokyklos
baigimo. Darbe naudojami metodai apima daugialypés logistinés regresijos analize¢, daugia-
lype atitikimo analize, kryzmine validacija. Remiantis gautais logistinés analizés rezultatais,
socialinis-ekonominis statusas neturi didelés jtakos mokiniy pasirinkimams testi ar ne studi-
jas aukstojoje mokykloje, mergaiciy Sansai studijuoti aukstojoje mokykloje yra didesni nei
berniuky bei etninei mazumai priklausantys moksleiviai, turi didesnius Sansus testi studijas
aukstojoje mokykloje.

Raktiniai Zodziai: Aukstasis iSsilavinimas, daugialypé logistiné regresija, daugialypé

atiktikimo analizé, kryzminé validacija, socialinis-ekonominis statusas.



2 Summary

The main goal of this thesis is to make a statistical model using different statistical met-
hods of data analysis. This statistical model evaluates different factors, that influences pupil
decisions to continue studies at Lithuanian tertiary education institutions. The main tools
used for the analysis are multivariate logistic regression, multiple correspondence analysis,
cross-validation. Multivariate logistic regression analysis reveals the result - social-economic
status do not have a significant effect on decision to continue higher education studies. Al-
so, girls, and children from ethnic minority have slightly bigger odds to continue studies in
tertiary education institution.

Key word: Tertiary education, multivariate logistic regression, multivariate correspon-

dence analysis, cross-validation, social-economic status.



3 Ivadas

Aukstasis iSsilavinimas — issilavinimas, jgyjamas po bendrojo vidurinio iSsilavinimo
baigus ne trumpesnes kaip 3 mety studijas aukstojoje mokykloje [I]. Aukstuoju mokslu
(toliau - AM) ir visa Svietimo veikla ugdomi ne tik ateities profesijai ar darbui reikalingi
gebéjimai, bet ir asmeninés zmogaus budo savybeés. Aukstojo issilavinimo (bakalauro) dip-
loma turintys asmenys dazniau yra dirbantys, gauna didesnj darbo uzmokestj, lyginant tik
su vidurinj iSsilavinima jgijusiais Zzmonémis. Be viso to, aukstasis iSsilavinimas asmeniniu in-
divido lygmeniu siejamas ir su sveikesniu, aktyvesniu gyvenimo budu, geresniais socialiniais
igudziais bei pilietiskumu [I5]. Taip pat, aukstojo mokslo pagalba tobulinamas ir visuome-
nés bendras vystymasis, ekonominis ir socialinis pajégumas bei pilieciy aktyvumas. Visa tai
reikalinga valstybés ekonomikos raidai plétoti, jos tvariam augimui bei konkurencingumui
skatinti [2]. Kiekvienas studentas yra ateities Zzmogiskasis isteklius, kuris sukurs pridétine
verte valstybei, jnesdamas didesne nauda ir pajamas j jos bendrg biudzeta. Be didesniy
sumokamy mokesciy sumos, dél aukstesnj issilavinimag jgijusiy pilie¢iy, patiriama maziau
socialinés, sveikatos apsaugos bei viesosios tvarkos uztikrinimo islaidy [3]. Nepaisant esamy
aukstojo issilavinimo suteikiamy pranasumy tiek asmeniniu zmogaus, tiek valstybés lygiu,
nemaza dalis abiturienty nusprendzia nestoti j aukstasias mokyklas po bendrojo ugdymo
mokykly baigimo [13]. Tokius sprendimus gali lemti kelios priezastys, pavyzdziui, nesékmes
mokantis, nezinojimas, kurig specialybe pasirinkti ar net Seimos, i$ kurios vaikas yra kiles
uzimama socialiné bei ekonominé padeétis visuomengje, t.y. materialiné padétis [14].

Aukstasis mokslas turi buti prieinamas visiems jgijusiems vidurinj iSsilavinima vieno-
dai, nepriklausomai nuo uzimamos socialinés ir ekonominés padéties salyje, taciau atsiranda
teigimy, kad nemaza dalis moksleiviy, kurie po mokyklos baigimo nusprendé netesti studijy
AM, yra kile i$ zemesnio socialinio - ekonominio statuso (toliau - SES) seimy. 2015 m. duo-
menimis, tarp moksleiviy iS mazy pajamy Seimy mokslus aukstojoje mokykloje tesé perpus
(25 procentiniais punktais) mazesné dalis nei tarp likusiujy [3].

Sio darbo tikslas yra pritaikant statistinius duomeny analizés metodus sudaryti sta-
tistinj modelj, kuriuo buty galima jvertinti skirtingy faktoriy jtaka mokinio pasirinkimams
studijuoti ar ne aukstojoje mokykloje Lietuvoje, is karto po bendrojo ugdymo mokyklos bai-
gimo. Taip pat patvirtinti arba atmesti hipoteze, kad zemo SES moksleiviai yra linke rec¢iau

rinktis studijas aukstojoje mokykloje.



Darbo isskirtinumas yra tai, jog pritaikant daugialype atitikimo analize (angl. — mul-
tiple correspondence analysis) sumazinta naudojamy duomeny dimensija. Duomeny dimen-
sijos sumazinimu prarandama dalis informacijos, tac¢iau tai i modelj leido jtraukti zenkliai
maziau nepriklausomy kintamyjy. Modelyje, kuris sukurtas su zenkliai maziau nepriklau-
somy kintamuyjy, bendras teisingai klasifikuoty reikSmiy procentas nesumazéja, lyginant su
modeliu, j kurj jtraukta daugiau nepriklausomy kintamuyjy. Analizei atlikti naudoti duome-

nys yra nauji, todéel gavome patikimus, aktualius, o ne senesniy mety rezultatus.



4 Temos aprasymas

Studiju tesimo klausimas - daznas analizés objektas tiek individo, tiek valstybiniu
lygiu. Asmens lygiu jis sprendziamas is keliy perspektyvy, pavyzdziui: asmeniniai su studi-
jomis susije kriterijai, tokie kaip geografiné aukstosios mokyklos padétis, pomégiai, studijy
kokybé, norai. Lietuvos lygiu studijuy klausimas daznai analizuojamas Vyriausybés strate-
ginis analizés centro — Strata (ankséiau - Mokslo ir studijy stebésenos ir analizés centras
(Mosta)). Centras 2014 m. atliko aukstojo mokslo sistemos suinteresuotu saliy tyrima -
»Studju pasirinkimo motyvai ir pasirengimas studijoms* [4]. Tyrime analizuojami skirtingi
veiksniai, lemiantys studijy pakopy, aukstosios mokyklos, studijy programos pasirinkimus.

Tyrime teigiama, kad renkantis studijas svarbu zinoti studijy vieta, jvertinti savo
gabumus, tinkamai pasiruosti studijoms. Taciau, nepaisant asmeniniy nory, moksleiviy tei-
gimu, 42 procentai rinktysi valstybés finansuojama vietg. Taip pat, analizéje gauti rezultatai,
kad po valstybiniy brandos egzaminy, mokama ar nemokama vieta reiskia maziau. Pagal
tyrime atlikta analize¢, didziausia reikSme pasirinkimams, kur testi mokslus, turéjo studijy
programa (46 procentai), studiju finansavimo pobudis liko antroje vietoje (21 procentas).
Net keturi penktadaliai tyrime dalyvavusiy moksleiviy linke rinktis sirdziai miela specialy-
be, o ne specialybe, uztikrinanéia materialia gerove. Sis mastymo pobudis pastebimas tarp
geresniais pazymiais besimokanc¢iy moksleiviy. Be to, nemokama studijy vieta svarbesné
mazesniuose miestuose gyvenantiems bei geriau besimokantiems moksleiviams.

Kitas Strata 2018 m. atliktas tyrimas - ,,Aukstojo mokslo prieinamumas: ar skirtingo
SES vaikams sudarome lygias galimybes jgyti iSsilavinima“ [3]. SES - santykiné asmeny pa-
détis socialinéje sistemoje. Analizéje apibréziami trys skirtingi SES Saltiniai: ekonominiali,
kulturiniai ir socialiniai. Tyrime gauti rezultatai - valstybinius brandos egzaminus geraiE]
islaike abiturientai nepriklausomai nuo Seimos pajamy j aukstaja mokykla jstojo 8 atvejais
is 10. Taciau nepaisant to, iS Zemas pajamas gaunanciy Seimy kile moksleiviai rec¢iau jgijo
vidurinj issilavinima, reciau laiké bei prasciau islaiké valstybinius brandos egzaminus. Bai-
ge 10 klasiy, zemo SES Seimy mokiniai daugiau nei dvigubai dazniau rinkosi testi mokslus
profesinése mokyklose. Analizéje taip pat gautos isvados, kad beveik kas trecias iS zemy
pajamy Seimos kiles moksleivis Lietuvoje nejgijo nei brandos atestato nei profesinés kvalifi-

kacijos, kadangi nekvalifikuoty darbuotojy pasiula smarkiai virsija paklausa, buvo teigiama,

!Gerai egzaminus iglaike moksleiviai laikomi tie, kurie i§ VBE vidutinigkai surinko daugiau nei 70 baly.



kad moksleiviy ateities galimybés yra siauros, jie nesugebés jsitvirtinti darbo rinkoje ir ze-
mas SES bus perduodamas i$ kartos j karta. Be to, tyrime gauti rezultatai rodo, kad zemo
SES Seimy jaunuoliai dazniau rinkosi mazesniy baly reikalaujancias aukstojo mokslo jstai-
gas, bet tuo pat metu, ty studijy programy baigimas disponuos mazesnes pajamas ateityje.
Praéjus metams po studijy baigimo, absolventy is zemy pajamy Seimy pajamos buvo mazes-
nés 12 procentiniy punkty, o aukstos kvalifikacijos reikalaujanc¢iuose darbuose jie taip pat

jsidarbindavo 8 procentiniais punktais reciau.



5 Metodologija

Darbe rezultatai gauti naudojant administracinius duomenis, jiems pritaikyta:
« Aprasomosios statistikos vizualiné analizé.
o Daugialypés logistinés regresijos analizé.
o Faktoriné analizeé:

— Pagrindiniy komponenciy analizé (PKA) (angl. - Principal Component Analysis
(PCA)).

— Daugialypé atitikimo analizée (DAA) (angl. - Multiple correspondence analysis
(MCA)).

o Logistiné regresija naudojant gautas DAA pagrindines komponentes.
o Kryzminé validacija (angl. - cross-validation arba out-of-sample testing).

Tolesniuose skyriaus poskyriuose detalizuoti ir placiau aprasyti darbe naudojami analizés

metodai.

5.1 Logistiné regresija

Binariné logistiné regresija yra statistinés analizés metodas, kai modeliuojamas ne-
priklausomas - dvireikSmis kintamasis Y. DvireiksSmis kintamasis gali jgyti dvi reiskmes,
dazniausiai - 0 ir 1. Modelis yra aprasomas tikimybe:

o#(@)
PY=1)= 11 o@’
Gia z(x) = a+ fixy + Poxg + ... + Brry,
x1,Ta, ..., T - Kovariantés (kiekybinés arba kokybinés),
k - pozymiy skaic¢ius duomenyse.

Modelio tinkamumas vertinamas remiantis rodikliais: tikétinumo santykio kriterijus,
Voldo kriterijus regresoriams, Akaike informacinis kriterijus (AIC), determinacijos (pseudo)
koeficientas bei klasifikaciné lentelé (rodikliai apibrezti [5.2 skyriuje) [12].

Vertinant logistinés regresijos parametrus ziurima j koeficiento reikSme prie regreso-

riaus. Jei koeficientas prie regresoriaus teigiamas, tai jam didéjant, tikimybe P(Y = 1)
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didéja. O jei koeficientas neigiamas, tai regresoriui didéjant, tikimybé P(Y = 1) mazéja
(tikimybe P(Y = 0) didéja).

Modelio pagalba galime jvertinti kintamyjy svarba. Koeficiento S, eksponenté (e”)
vadinama galimybiy santykiu (angl. odds ratio). Apskai¢iavus galimybiy santykius galime
matyti, kiek pasikeis tikimybé P(Y = 1), kai zj, reiksmé padideés vienetu, o kitos kovariantés
liks nepakitusios [6] [7].

Atliekant daugialype logistine regresija, modeliuojamas priklausomas kintamasis tu-
ri tenkinti apribojimus. Pavyzdziui, duomenyse negali vyrauti viena i$ kintamojo jgyjamy

reikSmiy, geriausiai kai vienetas/nulis sudaro ne maziau nei penktadalj reiksmiy [12].

5.2 Modelio tinkamumag vertinantys kriterijai

o Tikétinumo santykio kriterijus - x°. Jei gauti logistinés regresijos modelio koeficientai
BA;C yra nuliai, tai modelis prognozavimui yra netinkamas [I8]. Kriterijus parodo, ar
bent vienas j logistine regresija jtrauktas nepriklausomas kintamasis yra statistiskai

reikSmingas [12]. Statistiné hipotezeé:

Hy:p1=0=-=0=0

H; : bent vienas [ #£ 0

jei néra pakankamy jrodymuy amesti Hy, tai logistinés regresijos modelis néra tinkamas
duomenims. Jei H, atmetame, tai modelis, | kurj jtraukti regesoriai yra geresnis, nei

modelis be regresoriy [18].

o Voldo kriterijus regresoriams. Voldo kriteriju nurodo ar konkretaus koeficiento reiksmé
lygi nuliui (Ek = 0). Statistiné hipotezé:
Hy: B =0
Hy: B #0

Jei Hy neatmetama, tai regresorius yra statistiSkai nereikSmingas. Tokiais atvejais

nepriklausomas kintamasis dazniausiai yra salinamas is modelio lygties [12] [18].

o Informacinis indeksas. Analizéja naudotas Akaike informacinis kriterijus (AIC). AIC

remiasi didziausio tikétinumo jvertiniy asimptotine teorija [19]. Jis naudojamas mo-
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deliy tarpusavio palyginimui, kuo mazesné kriterijaus reiksmeé, tuo modelis laikomas

geresniu [12].

o Determinacijos (pseudo) koeficientas. Tiesinéjé regresijoje norint jvertinti regresoriy ir
regresanto prilausomybés dydj yra skai¢iuojamas determinacijos koeficientas R?. Lo-
gistinéje regresijoje skai¢iuojami jvairiis koeficiento analogai. Siame darbe naudojamas
Makfadeno (angl.- McFadden) pseudodeterminacijos koeficientas R?. Koefientas jgyja
reikSmes i intervalo [0,1]. Kuo reikSmé didesné, tuo modelis labiau tinka duomenims

2] [1].

o Klasifikaciné lentelé. Ja tikrinama, kokia dalis priklausomo kintamojo yra teisingai
klasifikuota. Stebéjimams yra prognozojama Y reikSmé ir ziurima ar reikSme sutapo
su tikraja. Kuo didesnis procentas sutampanciy reiksmiy, tuo modelis yra geresnis
[12].

Prognozavimui taikoma taisyklé:

[ formule 2(¥) = &+ ﬁ}xl 4+ kak istatomos x1, . .., z) reikSmeés. Jei z(Z) > 0, tai
prognozuojama, kad Y = 1. Jei z(Z) < 0, tai prognozuojama, kad ¥ = 0. Duomeny
reikSmeés ir prognozés pateikiamos klasifikcine lentele. Jeigu prognozés néra tikslios,

tai logistiné regresija néra taikytina [I1§].

5.3 Faktoriné analizé
5.3.1 Pagrindiniy komponenciy analizé

Pagrindiniy komponenciy analizé (PKA) - statistinis metodas, naudojama tada kai
susiduriama su dideliu koreliuoty duomeny rinkiniu. Analizé leidzia apibendrinti turimus
kintamuosius ir naudojant tiesines transformacijas gauti mazesnés dimenensijos duomenis.
Gauti duomenys yra pakankamai reprezentatyvus, jie atspini didziausia galima analizéje
naudojamy duomeny variacija [5].

Pagrindiné PKA idéja - naudojant tiesine transformacija sumazinti duomeny matme-
ny skaiciy, véliau atsisakant po transformacijos gauty, maziausig dispersija turinciy, kom-
ponenciy.

Komponenté einanti per centrinj duomeny taska ir turinti didziausia dispersija yra

vadinama pirmagja pagrindine komponente (PK1). Centrinis taskas yra tas, kurio kompo-
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nentés yra duomeny aibe sudaranciy tasky atskiry komponenciy vidurkiai. Visy analizéje
ziurimy tasky atstumas iki pirmos pagrindinés komponentés yra minimalus.

Antroji pagrindiné komponenté (PK2) taip pat eina per centrinj taska ir yra ortogo-
nali pirmajai pagrindinei komponentei.

Pavyzdys, kaip gali atrodyti pirmos dvi pagrindinés komponentés, pavaizduotas

pav. [8]. Analizés metodu sukurtos komponentés tarpusavyje nekoreliuoja [18].

1 pav.: Pirmoji (PK1) ir antroji (PK2) pagrindinés komponentés

X
2 PK1

*

5.3.2 Daugialypé atitikimo analizé

Daugialypé atitikimo analizé (DAA) taip pat kaip ir PKA, faktorinés analizés me-
todas, taciau pritaikytas kokybiniams kintaimiesiems. Cia taip pat stebima kintamyjy pri-
klausomybe, taciau priesingai nei PKA, ji negali buti matuojama koreliacijos koeficientu.
Daznai siekiant issiaiskinti priklausomybes, asociacijos tarp kintamyjy yra vizualizuojamos.

DAA gali buti vertinama kaip PKA tada, kai skai¢iavimams naudojama pilna dis-
junktyviné lentelé (angl. - complete disjunctive table (CDT)). Lentelés eilutés Zymi asmenis
(Zym.-7), o stulpeliai - duomeny kategorijas (Zym.-k). Gauta lentelé sudaryta is y;;, reikSmiy,
kur y;; = 1, jei asmeniui ¢ priskiriama k kategorija ir y;; = 0, jei kategorija k asmeniui ¢

nepriskiriamaﬂ Apibrézkime:

o J - kintamuyjuy skaicius

2Lentelé néra tiesiogiai sukuriama analizés metu programinés jrangos pagalba, tac¢iau DAA yra paremta

jos skaic¢iavimu

12



» K - kategorijy skaicius kintamojo j
+ K - bandras kategorijy skaicius ( K = 3_; K;)
Pilna disjunktyviné lentelé pavaizduota [2 pav. [20].

2 pav.: Pilna disjunktyviné lentelé

1 J J
1 k Kj
1 | i
; e Vi ]
/ 101000 !
I i :

Tada, tegul pp Zymi asmeny, turinc¢ig k kategorija dalj. Transformuota pilna disjunkty-
viné lentelé:
Yik
pr—1

Tk =

Kadangi PKA stulpeliai turi buti centruoti, tai i$ p, atimamas 1. Jei transformuotai
pilnai disjunktyvinei lentelei pritaikysime nestandartizuota PKA, gausime DAA rezultatus

I20].

5.4 Kryzminé validacija

Statistikos metodas, kurio esmé yra susikurti duomeny imtj, padedancia jvertinti mo-
delio prognozavimo galimybes. [gyvendinimo algoritmas - suskirstyti visa duomeny masyva
1 dvi atsitiktinai pasirinktas dalis. Viena duomeny dalis naudojama modelio prognozei jver-
tinti, o kita jo apmokymui [16]. Metodo pagalba galime jvertinti kaip sudarytas modelis
gali prognozuoti reiksmes. Vertinant prognozes tiksluma naudojami duomenis, kurie nebuvo

itraukti i modelio kurimui naudojamy duomeny imtj [17].

13



5.5 Tyrime vartojamos sgvokos

o Socioekonominis statusas (SES) - santykiné padétis socialingje sistemoje, apibréziama
pagal galimybes naudoti ar kontroliuoti visuomenéje vertinamus isteklius, tokius kaip
turtas, galia ar statusas [3]. Kintamasis gali buti paaiskinamas asmeninémis ar namy

ukio pajamomis, iSsilavinimu, darbe uzimama kvalifikacija ar profesija [9].

o Aukstoji mokykla (AM) - studijy ir mokslo jstaiga, rengianti aukstajj iSsilavinima tu-
rinc¢ius piliecius [I0]. Tyrime tai gali buti universitetas, kolegija, aukstoji mokykla ar

akademija.
o Valstybinis brandos egzaminas (VBE).
e Pagrindinio ugdymo pasiekimy patikrinimas (PUPP).
o Valstybés nefinansuojama vieta (VNF).

o Valstybés finansuojama vieta (VF).

14



6 Duomenys

Tyrimui atlikti naudoti administraciniai duomenys, gauti i Vyriausybes strateginio
analizés centro (Strata). Informaciniy technologiju centro suteiktu leidimu, Strata turi teise
naudotis duomeny rinkiniu. Pirminis duomeny Saltinis - Svietimo valdymo informaciné sis-
tema (SVIS), savo ruoztu, duomenis surenka i§ daugybeés kity registry ir valdo juos savininkiy
teiseémis.

Analizéje naudojami duomenys apima 2010-2011 - 2019-2020 mokslo metus. Duome-
nyse atsispindi informacija apie moksleiviy pasiekimus mokyklose, laikyty PUPP egzaminy
rezultatus, tolimesnius studijy pasirinkimo rodiklius, tévy socialinj - ekonominj statusg bei
kita. Atliekant tyrimg duomenims taikomi atitinkami apribojimai aprasomi toliau esanciuose

skyriuose ir jy poskyriuose.

6.1 Analizéje naudojami mokiniy duomenys

I visa duomeny imtj yra jtraukti profesinése ugdymo (PU) ir bendrojo ugdymo (BU)
mokymosi jstaigose studijuojantys moksleiviai. Tik 4 procentai 10-oje klaseéje PU mokyklose
besimokanc¢iy mokiniy i$ karto po mokyklos baigimo stojo i aukstaja mokykla Lietuvoje.
PU jstaigy mokiniai sudaro kiek maziau nei 19 procenty visy imtyje esanciy 10-os klasés
moksleiviy, jie iS tyrime naudojamos mokiniy aibés duomeny bus pasalinami. Tyrime kon-
centruojamasi | BU mokykly studentus.

IS tyrime naudojamy duomeny atmesime ir etniné mazZuma kintamojo NA reikSmes
(kintamasis apibréztas skyriuje). Pradiniuose duomenyse tai sudaré tik 0.09 procento

visos imties.

6.2 Kintamieji

Analizéje naudojami kintamieji pateikti[l| lenteléje. Visy tyrime kuriamy daugialypés
logistinés regresijos modeliy priklausomas kintamasis Y (jstojo) yra moksleivio apsisprendi-
mas studijuoti AM iS karto po bendrojo ugdymo mokyklos baigimo be pertraukos Lietuvoje.
Jis gali jgyti dvi reiksmes, 1 - kai mokinys tesia studijas Lietuvos aukstojoje mokykloje bei

0 - priesingu atvejy, kai studijy Lietuvos aukstojoje mokykloje mokinys netesia.
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Atliekant daugialype atitikimo analize sukurtos komponentés ir i jas jtraukiami kin-

tamieji aprasomi [7.3.1] bei [7.3.2] skyriuose.

1 lentelé: Kintamieji

Kintamasis Apibudinimas Tipas Galimos
reikSmeés
Istojo Indikatorius, kad moksleivis jstojo i | Dvireiksmis | 0 arba 1

AM be pertraukos po BU mokyklos

baigimo Lietuvoje

Pajamos Suminiy tévy pajamy kvartiliai Kategorinis
. o | mergaite/
Lytis Mokinio lytis DvireikSmis
berniukas
Etniné_mazuma Vaiko priklausomybé etninei mazu- | Dvireik8mis | taip/ne
mai
o o _ .. | miestas/
Gyvenvieté Gyvenamoji vieta DvireikSmis
kaimas

Bent_ vienas_ aukst_ kval | Indikatorius, kad bent vienas i$ té- | Dvireiksmis | 0 arba 1

vy diba aukstos kvalifikacijos darba

Kvalif _teétis Técio uzimama kvalifkacija darbe | Kategorinis
Kvalif mama Mamos uzimama kvalifkacija darbe | Kategorinis
Mat_ PUPP_ vid Matematikos PUPP rezultatas, kai | Kiekybinis | [1,10]

NA reikSmés pakeistos vidurkiu

Liet PUPP_ vid Lietuviy kalbos PUPP rezultatas, | Kiekybinis | [1,10]
kai NA reikSmes pakeistos vidurkiu

Mat_ PUPP_0 Matematikos PUPP rezultatas, kai | Kiekybinis [0,10]
NA reiksmes pakeistos 0

Liet PUPP_0 Lietuviy kalbos PUPP rezultatas, | Kiekybinis [0,10]
kai NA reikSmeés pakeistos 0

Mat PUPP kat Matematikos PUPP rezultatai kate- | Kategorinis
gorijomis

Liet_ PUPP_ kat Lietuviy kalbos PUPP rezultatai | Kategorinis
kategorijomis

Mat_PUPP_ laiké Indikatorius, nurodantis ar mokinys | Dvireiksmis | 0 arba 1

laiké matematikos PUPP egzamina

Liet_ PUPP_ laikeé Indikatorius, nurodantis ar mokinys | Dvireiksmis | 0 arba 1

laike lietuviy kalbos PUPP egzami-

ng

Egz_suma Laikytuy egzaminy skaic¢ius Kiekybinis [0,23]
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6.2.1 Kintamyjy transformacijos ir reikSmés

Norint tinkamai atlikti ir jvertinti logistinés regresijos modelius, duomenims buvo

pritaikytos tam tikros transformacijos:

Matematikos ir lietuviy kalbos PUPP praleistos NA reikSmés keic¢iamos trimis skir-
tingais budais, tam kad buty galima sukurti kuo patikimesnj ir duomenims labiau

pritaikyta logistinés regresijos modelj:

1. Matematikos ir lietuviy kalbos PUPP NA reiksmés kei¢iamos visy, atitinkamai
matematikos arba lietuviy kalbos PUPP, reiksmiy vidurkiais. Gauti kintamieji:

Mat_PUPP_vid, Liet_PUPP_vid (]1|lentelé).

2. Matematikos ir lietuviy kalbos PUPP reiksmés keiciamos j kategorinj kintamajj.
Tai daroma pagal vertinimo skalés bendrajame ugdyme skirstyma. Taip suku-
riamos kategorijos ir kartu pakei¢iamos NA reiksmés. NA priskiriama egzaming
nelaikiusiyjy kategorijai. Kitos kategorijos apibréztos prieduose esancioje 8| len-
teléje. Gauti kintamieji: Mat_PUPP_kat, Liet_PUPP_kat (1| lentelé).

3. Matematikos ir lietuviy PUPP NA reikSmés keic¢iamos 0. Gauti kintamieji:

Mat PUPP_0, Liet PUPP 0 lentelé).

FEtniné_maZuma. Kintamasis perkoduotas j dvireikSmj. Kai kintamsis jgyja reikSme
Lbaip®, tai mokinys priklauso etninei mazumai, jo ugdymo kalba nebuvo lietuviy 10-oje

klaséje. Kai kintamasis jgyja reikSme ,,ne“ - mokinys nepriklauso etninei mazumai.

Gyvenvieté. Kintamasis perkoduotas j dvireiksmj, jis igyja reikSmes: ,miestas® arba
ykaimas®. Kintamasis jgyja reikSme ,kaimas“ kai asmuo mokési kaime 10-oje klaséje ir
reikSme ,,miestas”, kai mokinys mokeési mieste, miestelyje arba duomenyse apibréztoje

gyvenvietéje - gelezinkelio stotis.

Liet PUPP__laiké, Mat_PUPP_laiké. DvireikSmiai kintamieji, 1 - kai mokinys laike
atitinkamai lietuviy kalbos arba matematikos egzaming ir 0 - kai laikyto egzamino

kintamojo reiksmeé buvo NA.

Bent__vienas__aukst _kval. Dvireiksmis kintamasis, kuris lygus 1, kai mamos arba técio
darbo kvalifikacija yra auksta ir 0, kai nei vienas i$ tévy nedirba aukstos kvalifikacijos

darbo.
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o Kuvalif tétis, kvalif _mama. Kategoriniai kintamieji sukurti iS darbo profesijos kody
remiantis Lietuvos profesijy klasifikatoriumi [IT]. Cia kintamasis gali jgyti reik§mes:
— Neturi. Kai atitinkamai vaikas neturi mamos arba técio.
— Nedirbo. Kai atitinkamai mama arba tétis neturéjo darbo.

— Nepriskirtos kvalifikacijos. Kai atitinkamai mama arba tétis dirbo nepriskirtos

kvalifikacijos darba.
— Nekvalifikuotas. Kai atitinkamai mama arba tétis dirbo nekvalifikuotg darbg.

— Zemos kvalifikacijos. Kai atitinkamai mama arba tétis dirbo zemos kvalikacijos

darbg.

— Aukstos kvalifikacijos. Kai atitinkamai mama arba tétis dirbo aukstos kvalifika-

cijos reikalaujantj darba.

e Pajamos. Pajamy kintamasis gautas sudéjus mamos ir técio sumines metines pajamas
is samdomojo darbo (neatskai¢ius mokesciu) metais, kai vaikas buvo 10-oje klaséje.
Tyrime naudosime §j kintamajj suskaidyta j kvartilius, imant jj ne kaip skaitinj, o
kaip kategorinj kintamajj. Kategorinis kintamasis jgyja 5 skirtingas reikSmes. Gauty

kvartiliy reikSmes pateikiamos [2] lenteléje.

2 lentelé: Pajamy kintamojo kvartiliai

Kvartilis Pajamos eurais

Nedirbo samdomojo darbo | 0

Q1 4352.7
Q2 8620.1
Q3 15015.7
Q4 807868.1
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7 Analizé

Skyrius skaidomas j poskyrius. Pirmajame atlikta pirminé, vizualiné duomeny anali-
zé, perzvelgiamos stojimo j aukstasias mokyklas tendencijos. Antrajame kuriami trys duome-
nims pritaikyti logistinés regresijos modeliai, ziurima j jy tinkamuma duomenims. Treciaja-
me poskyryje naudojant DAA, sukurti SES bei mokymosi pajéguma atspindintys kintamieji,

véliau jiems pritaikytas daugialypés logistinés regresijos modeliavimas.

7.1 Pradiné duomeny analizé
7.1.1 Moksleiviy stojimas j aukstasias mokyklas

Tyrimo pagrindinis klausimas yra susijes su moksleiviy pasirinkimu testi ar ne studijas
aukstojoje mokykloje Lietuvoje, i$ karto po bendrojo ugdymo mokyklos baigimo. Stebimas
2011-2017 mety stojimas j AM. Procentiné stojanciyjy dalis 2012-2016 metais sumazéjo as-
tuoniais procentiniais punktais (3| pav. kairéje esantis grafikas).

Kitas tyrimo klausimas: issiaiskinti SES jtaka moksleiviy pasirinkimui studijuoti
aukstojoje mokykloje. Norint tai istirti svarbu paziuréti ir j stojanc¢iyjy procentines dalis
atsizvelgiant j SES kintamajj. Cia SES kintamasis - pajamos (placiau apie kintamajj rasoma
skyriuje).

pav. deSinéje pateiktame grafike pavaizduota stojanciyjy moksleiviy § AM dalis
pagal skirtinga Seimy socialinj-ekonominj statusa. Nedirbanciy tévy vaikai vidutiniskai 44,4
procentiniais punktais reciau jstoja | AM, didziausias atotrukis stebimas 2011 metais, jis
siekia net 50 procenty. Taciau kiekvienais metais atotrukis darosi vis mazesnis. Tévy paja-
moms mazéjant, procentiné stojanciyjy i AM dalis taip pat mazéja. Be to, jstojusiyjy i AM
dalies atotrukis tarp maziausias pajamas gaunanciy tévy vaiky ir nedirbanciy tévy vaiky su
matais vis mazéja, ties 2017 metais jis tampa labai minimalus - tik 1 %.

Stebint mokiniy pasiskirstyma tarp skirtingas pajamas uzdirbanciy tévy ir jstojimo
i aukstasias mokyklas finansavimo pobudzio matome, kad mazesnés tévy pajamos lemia ir
mazesnj jstojimg j AM procentg. Taip pat palaipsniui pajamoms mazéjant, mazéja ir j vals-

tybés finansuojama vieta jstojusiy abiturienty procentiné dalis (4| pav.).
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3 pav.: Mokiniy stojimas j AM
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7.1.2 Moksleiviy stojimas j aukstasias mokyklas pagal PUPP vertinima

Svarbus veiksnys, lemiantis abiturienty stojima j aukstasias mokyklas i karto po
bendrojo ugdymo mokyklos baigimo, turéty buti moksleivio studijy rezultatai pasiekti bend-
rojo ugdymo mokykloje. Kadangi tyrime stebime 10 klasés moksleivius, |5 pav. pateikiama
istojusiyju i AM moksleiviy dalis, aproksimuota matematikos bei lietuviy kalbos PUPP

egzaminy rezultatais. Grafike stebima, kad didesné dalis mergai¢iy (vidutiniskai 5.645 pro-
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centiniais punktais), nei berniuky jstojo i valstybés nefinansuojama vieta (VNF) Lietuvos
aukstojoje mokykloje. Taciau, vidutiniskai 2.54 procentiniais punktais berniukai dazniau yra
pakviec¢iami studijuoti valstybés finanzuojamoje vietoje. IS grafiky atrodo, kad gan panasus
bendras stojanc¢iyjy procentas yra tarp abiejuy ly¢iy.

Remiantis vizualine analize (5| pav.), stebima tendencija: kuo didesnis matematikos ir
lietuviy kalbos PUPP pazymys, tuo labiau abiturientas yra linkes testi studijas aukstojoje.
Taip pat, didesnis procentas auksc¢iausius PUPP jvertinimus gaunanciy moksleiviy studijuoja

valstybés finansuojamoje vietoje, lyginant su vidutinius pazymius gaunanciais studentais.

5 pav.: Mokiniy stojimas j AM pagal PUPP pasiekimus
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7.2 Daugianareés logistinés regresijos modeliai

Salyga, kad vienos i$ reikSmiy (vieneto/nulio) dominavimas buty ne mazesnis nei 20%
ispildyta, kadangi vienetai sudaro 34 %, o nuliai 66 % priklausomo kintamojo reiksmiy.

Visuose daugianarés logistinés regresijos modeliuose vertinamas priklausomas kinta-
masis Y apibréziamas [6.2] skyriuje.

Norint jvertinti mokiniy pasirinkimo testi studijas aukstojoje mokykloje priklauso-
mybe nuo bendrojo ugdymo mokykloje pasiekty rezultaty, j logistines regresijas jtraukiami
matematikos ir lietuviy kalbos PUPP rezultatai. Atitinkamai matematikos ir lietuviy kalbos
pasiekimy jvertinimy rezultatuose, 37 ir 52 procentai visy reiksmiy sudaré praleisti stebéji-
mai NA. Praleistos reikSmeés atsirado dél to, kad mokinys nelaiké PUPP egzamino. Siekiant
pasiekimus tinkamai jvertinti, praleistoms reikSméms pritaikytos skirtingy tipy transforma-
cijos (praleisty reiksmiy NA keitimo budai detalizuoti skyriuje). Pritaikant skirtingus
praleisty reiksmiy keitimo budus, pirmiausia sukurti trys daugialypés logistinés regresijos
modeliai. Véliau, remiantis logistinés regresijos modelio parametrais, jvertinamas jy tinka-
mumas duomenims.

Norint jvertinti studijy pasiekimy jtaka logistinéje regresijoje, naudota tik matemati-
kos ir lietuviy kalbos PUPP rezultatai. Papildomi moksleivio studiju pajéguma atspindintys
kintamieji, tokie kaip valstybiniy brandos egzaminy rezultatai, manomai, stipriai koreliuoja
su PUPP rezultatais, todél juy jtraukimas j modelius galimai lemty nepatikimus jvertiniy
zenklus logistinéje regresijoje. Zitiréti PUPP rezultatus pasirinkta todél, kad tyrime stebima
10-oje klaséje buve moksleiviai.

Siekiant jvertinti Seimos SES jtaka mokiniy sprenimui rinktis ar ne studijas aukstojoje
mokykloje j regresijas jtraukti kintamieji: pajamos, bent_vienas aukst_kval, kvalif _mama,
kvalif _tétis ir gyvenvieté. Kintamieji pateikti [1| lenteléje.

Dél duomeny kokybés atmetus kelis netinkamus stebéjimus, logistiniai modeliai su-
daromi naudojant 2013-2014 - 2019-2020 mokslo mety duomenis. Visy modeliy apmokymo
imtis sudaro 319607 stebéjimai. Pritaikant kryzminés validacijos metoda, 4000 (1.24%) at-

sitiktinai parinkty stebéjimy isskirta modeliy testavimui.
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7.2.1 1 modelis

Modelio parametrai pateikti [ lenteléje.

Pirmasis logistinés regresijos modelis sukurtas jtraukiant matematikos ir lietuviy kal-
bos PUPP NA reiskmes pakeistas rezultaty vidurkiais (kintamieji placiau aprasomi sky-
riuje ir jo poskyryje).

Modelis tiko duomenims, tikétinumo santykio kriterijus y?> = 207714, p-reikimé
< 0.001. Liet_ PUPP_wid buvo statistiskai nereikSmingas kintamsis (Voldo kriterijaus p-
reiksmeé didesné nei o = 0.05), taciau jis i$ regresijos nesalinamas, kad galétume tinkamai
palyginti modelius. Taip pat mamos kvalifikacijos skirtingas kategorijas atspindintys kinta-
mieji: kvalif _mama_ nekval ir kvalif _mama__aukstos kval statistiskai nereikSmingi (Voldo
kriterijaus p-reikSmeés didesnés nei @ = 0.05). Kadangi kintamieji yra dvi atskiros kva-
lif _mama kintamojo kategorijos, ju taip pat nenaikinome. Determinacijos pseudokintamojo
reik§mé didelé - R? = 0.507.

Klasifikaciné lentelé lentelé) buvo sudaryta naudojant 4000 atsitiktinai paimty
stebiniy. Taikant modelj atsitiktinai paimtai imciai gauta, kad teisingai klasifikuoti 81.6
procentai | AM stojusiy ir 89 procentai nestojusiyjuy studenty. Bendras teisingy klasifikavi-
my procentas: 86.525 (4] lentelé).

7.2.2 2 modelis

Modelio parametrai pateikti [ lenteléje.

Antrasis logistinés regresijos modelis sudarytas jtraukiant matematikos ir lietuviy kal-
bos PUPP reikSmes kaip kategorinj kintamajj (kintamieji plac¢iau aprasomi skyriuje ir jo
poskyryje).

Modelis tiko duomenims, tikétinumo santykio kriterijus y? = 213379, p-reikémé <
0.001. Kintamasis, kuris atspindi nekvalifikuota darba dirbancius téc¢ius (Kvalif tétis nekval),
modelyje yra nereikSmingas (Voldo kiterijaus p-reiksmeé didesné nei a = 0.05). Jis i mo-
delio nebuvo salinamas, tai viena is kintamojo kategorijy. Determinacijos pseudokintamojo
reik§me yra didesné nei pirmo modelio, R? = 0.520.

Modeliui sudaryta klasifikacinéje lentelé (3|lentelé) parodo, kad teisingai klasifikuota
88.7 procentai stojusiyjy ir 85.5 procentai | AM nestojusiyjy studenty. Bendras teisingy
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klasifikavimy procentas: 86.5 (4] lentelé).

7.2.3 3 modelis

Modelio parametrai pateikti [ lenteléje.

Tracias daugialypés logistinés regresijos modelis sudarytas naudojant matematikos ir

lietuviy kalbos PUPP NA reiksmes kieciant 0 ir jtraukiant kintamuosius Liet PUPP__laiké
ir Mat_PUPP__laiké (kintamieji placiau aprasomi skyriuje ir jo poskyryje).
Modelis duomenims tiko, tikétinumo santykio kriterijus x? = 213063, p-reikdme < 0.001.
Kaip ir antrame modelyje, gavome kad kategorija, atspindinti nekvalifikuotg darba dirban-
¢ius técius (Kvalif tétis _nekval) yra nereikSminga (Voldo kritrijaus p-reiksmé didesné nei
a = 0.05). Determinacijos pseudokintamojo reikSmeé yra tokia pati kaip ir modelio 2 -
R? = 0.520.

Modelio tinkamumo vertinimui sudaryta klasifikacinéje lentelé (3|lentelé) parodo, kad
82.4 procentai stojusiyjy ir 88.9 procentai nestojusiyjy i AM po bendrojo ugdymo mokyk-
los baigimo yra teisingai klasifikuoti. Bendras teisingy klasifikavimy procentas: 86.725

lentelé).

7.2.4 1-3 modeliy palyginimas

Modeliai lyginami naudojojant modelio tinkamuma apibudinancius rodiklius (4|lente-
lé). Toliau analizéje naudosime 2 modelj. 2 modelio bendras teisingai klasifikuoty reiksmiy
procentas néra didziausias, tac¢iau procentas labai ne daug skiriasi nuo kity modeliy. Deter-
minacijos pseudokintamojo rodiklis yra toks pat kaip ir 3 modelio. AIC kriterijaus reikSme
2 modelio maziausia.

Modelio 2 isvados pateikiamos [§] skyriuje.

3 lentelé: 1-3 modeliy klasifikacinés lenteles

1 modelis 2 modelis 3 modelis
Y 0 1 0 1 0 1
2365 (89.0%) | 247 (18.4%) | 2358 (85.5 %) | 241 (11.3%) | 2362 (88.9 %) | 236 (17.6 %)
292 (11.0%) | 1096 (81.6%) | 399 (14.5%) 1102 (88.7%) | 295 (11.1%) 1107 (82.4%)
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4 lentelé: 1-3 modeliy parametrai

1 modelis 2 modelis 3 modelis
Koof. sD Galimyjbiq Koof. sD Galim}:‘biq Koof. sD Galim}.'biq
santykis santykis santykis
Pajamos_ Q3 —0.045**  (0.018) 0.956 —0.061**  (0.018) 0.941 —0.057**  (0.018) 0.865
Pajamos_Q2 0177 (0.020)  0.838 —0.201**  (0.020)  0.818 —0.194**  (0.020)  0.720
Pajamos Q1 —0.304**  (0.022) 0.738 —0.360**  (0.022) 0.698 —0.354"*  (0.022) 0.593
Pajamos_ Nedirbo samdomo darbo —0.417*  (0.035) 0.659 —0.460**  (0.035) 0.631 —0.452"  (0.035) 0.529
Lytis_ Mergaitée 0.266™*  (0.012) 1.304 0.271**  (0.012) 1.311 0.261**  (0.012) 1.304
Gyvenviete Miestas 0.184**  (0.023) 1.202 0.166**  (0.023) 1.180 0.165**  (0.023) 1.170
Etniné_mazuma _taip 0.424*  (0.023) 1.529 0.412"*  (0.023) 1.510 0.409"  (0.023) 1.510
Bent_ vienas aukstos kval 0.304**  (0.037) 1.355 0.370**  (0.037) 1.448 0.380"*  (0.037) 1.455
Kvalif mama nedirbo 0.103**  (0.030) 1.109 0.774**  (0.032) 2.168 0.765**  (0.032) 2.151
Kvalif mama_nepriskirtos_kval 0.50"*  (0.025) 1.663 0.396**  (0.025) 1.486 0.397  (0.025) 1.400
Kvalif mama_nekval 0.015 (0.038) 1.015 0.704**  (0.040) 2.021 0.697**  (0.040) 1.951
Kvalif mama_Zzemos_kval 0.104** (0.032) 1.109 0.808"*  (0.035) 2.244 0.807**  (0.035) 2.160
Kvalif mama_aukst_kval —0.046  (0.042) 1.047 0.724**  (0.044) 2.063 0.713  (0.044) 1.906
Kvalif _tetis_nedirbo 0.116**  (0.026) 1.123 0.316**  (0.026) 1.372 0.319**  (0.026) 1.377
Kvalif tetis nepriskirtos kval 0.342*  (0.021) 1.407 0.253**  (0.021) 1.288 0.255"*  (0.022) 1.203
Kvalif tetis nekval —0.106"*  (0.040) 0.900 0.070 (0.040) 1.073 0.071 - (0.040) 1.041
Kvalif tétis Zemos kval 0.165"*  (0.027) 1.088 0.354**  (0.027) 1.424 0.361**  (0.027) 1.357
Kvalif tetis aukstos kval 0.007 (0.033) 1.007 0.193***  (0.033) 1.213 0.191*  (0.033) 1.117
Liet PUPP_vid —0.000  (0.006) 1.000
Mat_PUPP_ vid —0.015"*  (0.004) 0.985
Liet_ PUPP_ kat_ nepatenkinamas 0.789**  (0.091) 2.200
Liet. PUPP_kat_patenkinamas 2.019**  (0.064) 7.5311
Liet PUPP_ kat pagrindinis 2.085"**  (0.063) 8.048
Liet_ PUPP_ kat_ aukStesnysis 1.975**  (0.067) 7.210
Mat_PUPP_ kat nepatenkinamas —3.155"*  (0.066) 0.043
Mat_PUPP_ kat patenkinamas —3.186**  (0.064) 0.041
Mat_PUPP_ kat_pagrindinis —3.216"*  (0.065) 0.038
Mat_PUPP_ kat aukStesnysis —3.406**  (0.068) 0.033
Mat PUPP 0 —0.041"*  (0.004) 0.959
Liet. PUPP_0 0.023**  (0.006) 1.024
Mat_PUPP_laiké 2717 (0.056)  0.067
Liet PUPP_ laike 1.601***  (0.060) 4.987
Egz_suma L1737 (0.005)  3.232 11227 (0.005)  3.071 L1317 (0.005)  3.087
Konstanta —3.7717*  (0.052) 0.023 —3.241**  (0.043) 0.035 —3.3677  (0.043) 0.042
Tikétinumo santykio kriterijus 207714 213379+ 213063*
Determinacijos pseudokoeficientas (Makfaden) 0.507 0.520 0.520
Akaike informacinis kriterijus (AIC) 202302 196648 196957
Teisingai klasifikuotos reikmes 86.525% 86.5% 86.725%
Pastaba: 'p<0.1, *p<0.05; **p<0.01; **p<0.001

7.3 Daugialypé atitikimo analizé

I [7.2) skyriuje apibréztus modelius jtraukta nuo 21 iki 27 regresoriy, dalis ju - tar-
pusavyje stipriai susijusiy pozymiy, pavyzdziui, SES apibudinantys kintamieji: pajamos,
kvalif _mama, kvalif tétis ar studijy pajéguma atspindintys kintamieji: mat_ PUPP_kat,
liet PUP_kat. Taikant statistinés analizés metoda - DAA, i tarpusavyje susijusiy kinta-
myjy sukurtos naujos komponentés paaiskinancios duomeny variacija. Kadangi tik dalis
komponenciy jtraukta j naujus modelius, taip sumazintas nepriklausomy kintamuyjy daugia-

lypéje logistinéje regresijoje skaicius.

25



Toliau esanciuose poskyriuose, naudojant DAA metoda, sukurtos komponentés, ku-

rios atspindi SES bei studijy pajéguma.

7.3.1 SES kintamasis

Kuriant SES atspindintj kintamajj, i DAA jtraukta:
e Pajamos

o Kuvalif _mama

Kuvalif _tétis
e Bent wvienas aukst kval
o Gyvenvieté

Daugialypés atitikimo analizés sukurty komponenéiy statistikos pateikiamos [5] lente-
leje. Tikrinés reiksSmeés nusako asiy, einanciy per duomeny taskus ilgius, o dispersija - kiek
procenty bendros informacijos islaiko kiekviena komponenté [1§].

Ivertinti kaip staigiai kei¢iasi tikriny reiksmiy skirtumai sprendziant is [ pav. - sunku.
Skirtumai sumazéja ties 4 komponente. Komponency, pradedant nuo 4, tikrinés reikSmeés
vienodos - 0.2 @ pav.). Remiantis tikriniy reikSmiy skirtumy sumazéjimu j ,
skyriuose aprasomus logistinés regresijos modelius jtrauksime tik pirmas 3 komponentes,
kurios bendrai paaiskina 41.986% variacijos (5| lentelé). Paaiskinamumo procentas palygin-
ti nedidelis, siekiant ji padidinti j [7.3.3] skyriuje aprasoma modelj buvo jtraukta ketvirtoji
DAA metodu sukurto SES kintamojo komponenté (bendras paaiskinamumas padidéja iki
49.647% (|5|lentele)). Ji buvo nereiksmingas kintamasis (Voldo kriterijaus p-reikSmeé didesné

uz o = 0.05), todél is galutinio modelio pasalinta.
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6 pav.: Tikriniy reiksmiy grafikas (angl. Scree Plot)
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7.3.2 Studijy pajégumo kintamasis

Kuriant studijy pajéguma atspindintj kintamajj, i DAA jtraukta:
e Mat PUPP_kat
e Liet PUP kat

lenteléje pateikta daugialypés atitikimo analizés sukurty komponenciy statistikos.
Tikriniy reikSmiy kitimo greitis yra tolydus, néra staigaus reiksSmiy sumazéjimo @ pav.). |
penkta logistinés regresijos modelj jtraukta tik viena principine komponente, kuri paaiskina
21.617% dispersijos (5| lentelé). Dispersijos paaiskinimo procentas nedidelis. Buvo pabandy-
ta jtraukti antrgjg principine komponente - dispersijos paaiskinamumas padidéja iki 40.517%
lentelé). Taciau modelio teisingai klasifikuoty reiksmiy procentas padidéja tik per 0.05%.

DAA analizé buvo taikoma siekiant sumazinti regresoriy, jtraukiamy j modelius, skai-
¢iy. Studijy pajégumg atspindincio kintamojo antroji komponenté pagerina paaiskinama
dispersijos procenta, taciau teisingai klasifikuoty reikSmiy procentas keiciasi labai mazai,

todél ji, i galutinj [7.3.4] skyriuje aprasoma modelj néra jtraukiama.
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7 pav.: Tikriniy reiksmiy grafikas (angl. Scree Plot)
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5 lentelé: DAA rezultatai

Komponenteés Tikrineé reiksmeé (angl. - eigenvalue)  Dispersija procentais  Dispersiju suma procentais
Komp.1_SES 0.605 18.894 18.894
Komp.2_ SES 0.408 12.759 31.653
Komp.3_SES 0.331 10.333 41.986
Komp.4_SES 0.245 7.661 49.647
Komp.5_SES 0.224 6.986 56.634
Komp.6_SES 0.201 6.296 62.929
Komp.7_SES 0.194 6.051 68.980
Komp.8_SES 0.192 5.986 74.966
Komp.9 SES 0.189 5.903 80.869
Komp.10_SES 0.178 5.569 86.438
Komp.11_SES 0.143 4.468 90.906
Komp.12_SES 0.132 4.136 95.042
Komp.13_SES 0.098 3.076 98.118
Komp.14_SES 0.027 0.852 98.970
Komp.15_SES 0.020 0.616 99.586
Komp.16_ SES 0.013 0.414 100
Komp.1_PUPP 0.865 21.617 21.617
Komp.2_ PUPP 0.756 18.900 40.517
Komp.3_PUPP 0.626 15.645 56.161
Komp.4_ PUPP 0.539 13.463 69.624
Komp.5_ PUPP 0.461 11.537 81.161
Komp.6_ PUPP 0.374 9.355 90.517
Komp.7_PUPP 0.244 6.100 96.617
Komp.8_PUPP 0.135 3.383 100
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7.3.3 4 modelis

Modelio parametrai pateikti [6] lenteléje.

Ketvirtas daugialypés logistinés regresijos modelis sudarytas su sukurtu SES kinta-
muoju (placiau: skyriuje), matematikos ir lietuviy kalbos PUPP reiksmeés jtraukti kaip
faktoriai, remiatis|7.2.4]skyrelio iSvadomis. Visi modelio nepriklausomi kintamieji statistiskai
reik§mingi. Modelis tiko duomenims, tikétinumo santykio kriterijus x? = 212824, p-reikimé
< 0.001. Determinacijos pseudokintamojo reikimé didele - R? = 0.520.

Modelio tinkamumo vertinimo klasifikaciné lentelé (7| lentelé) parodo, kad 82.4 pro-
centai stojusiyjy ir 88.7 procentai nestojusiyjy i aukstasias mokyklas Lietuvoje po BU mo-
kyklos baigimo yra teisingai klasifikuoti. Bendras teisingy klasifikavimy procentas: 86.575
(6] lentele).

7.3.4 5 modelis

Modelio parametrai pateikti [6] lenteléje.

Paskutinis modelis sukurtas naudojant kintamuosius, kurie sukurti taikant DAA (pla-
ciau , poskyriuose). Logistinéje regresijose liko tik 7 nepriklausomi kintamieji, kai
tuo tarpu 2 modelyje ju buvo 27 (su 2 modeliu lyginame remiantis skyriumi). Regre-
soriy skaic¢ius zenkliai sumazéjo, taciau prarasta tik dalis duomenyse esamos informacijos.
Visi logistinés regresijos nepriklausomi kintamieji reikSmingi. Modelis isliko tinkamas duo-
menims, tikétinumo santykio kriterijus x? = 209572, p-reikémé < 0.001. Determinacijos
pseudokintamojo reikimé mazesné nei 4 modelio - R% = 0.511.

Remiantis 7] lentele, teisingai klasifikuota 89.0 procentai nestojusiujy ir 81.8 procentai

stojusiyjy i AM abiturienty. Bendras teisingy klasifikavimy procentas: 86.6 (]§| lentele).

7.3.5 4-5 modeliy palyginimas

Visi modeliy parametrai pateikti [6] lenteléje.

Abiejuose logistinés regresijos modeliuose esantys nepriklausomi kintamieji yra statis-
tiski reikSmingi (Voldo kriterijaus p-reikSmés mazesnés uz reikSmingumo lygmens o = 0.05
reikSme). Abu modeliai tinka duomenims, tikétinumo santykio kriterijaus p-reikSmés ma-
zesnes uz a = 0.05. Determinacijos pseudokoeficientas didesnis ir AIC kriterijaus mazesnis

4 modelio. Taciau remiantis teisingai klasifikuoty reikSmiy procentais, 5 modelis geriau tei-
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singai klasifikuoja reikSmes. 5 modelyje zenkliai sumazéjo regresoriy skaicius, o teisingai

klasifikuoty reiksmiy procentas islieka aukstas. Toliau analizéje naudosime 5 modelj.

7.4 2 modelio ir 5 modelio palyginimas

Remiantis [7.2.4] poskyrio iSvadomis, analizéje naudojamas 2 modelis. Remiantis
poskyriu, pritaikius DAA, analizéje naudojamas 5 modelis. Pagal [ ir [f] lentelése pateik-
tus logistinio modelio patikimumo parametrus, 5 modelis laikomas geresniu uz 2 modelj.
5 modelio teisingai klasifikuoty reiksmiy skaicius didesnis, nors ir AIC bei determinacijos
pseudokoeficiento reikSmés mazesneés.

5 modelio iSvados pateikiamos 8| skyriuje.

6 lentelé: 4-5 modeliy parametrai

4 modelis 5 modelis

Koof. Sd Galim\s'fbiq Koef. Sd Galim)'rbiq
santykis santykis

Komp.L SES 0.710  (0.012)  2.034 0.620™  (0.011)  1.858
Komp.2_SES 0.262*  (0.011) 1.299 0.308***  (0.011) 1.360
Komp.3_SES 0.182*  (0.013) 1.306 0.139**  (0.013) 1.199
Komp.1 PUPP —0.508**  (0.011) 0.602
lytis_ Mergaité 0.265*** (0.012) 1.303 0.264*** (0.011) 1.302
etniné_mazuma__taip 0.402**  (0.023) 1.494 0.437*  (0.022) 1.548
Liet_ PUPP_ kat_ nepatenkinamas 0.815*** (0.091) 2.259
Liet_ PUPP_kat_ patenkinamas 2.030"** (0.065) 7.616
Liet. PUPP_ kat pagrindinis 2.096*** (0.064) 8.136
Liet PUPP_kat aukstesnysis 1.987** (0.068) 7.291
Mat_PUPP_kat nepatenkinamas —3.122"*  (0.066) 0.044
Mat_PUPP_kat_ patenkinamas —3.152**  (0.065) 0.043
Mat_PUPP_ kat_ pagrindinis —3.228**  (0.065) 0.040
Mat_PUPP_ kat_ auksStesnysis —3.374**  (0.068) 0.034
Egz_suma 1.130=*  (0.005) 3.096 1.217=*  (0.004) 3.376
Kontstanta —2.748** (0.018) 0.064 —3.650**  (0.014) 0.026
Tikétinumo santykio kriterijus 212824*** 209572%*
Determinacijos pseudokoeficientas (Makfaden) 0.520 0.511
Akaike informacinis kriterijus (AIC) 197178 200415
Teisingai klasifikuotos reikimes 86.575% 86.6%

Pataba; p<0.1, *p<0.05; *p<0.01; **p<0.001

7 lentelé: 4-5 modeliy klasifikacinés lentelés

4 modelis 5 modelis
Y 0 1 0 1
0 | 2357 (88.7%) | 237(17.6%) 2366 (89.0 %) | 245 (18.2%)
1] 300 (11.3%) | 1106 (82.4%) | 291 (11.0%) 1098 (81.8%)
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8 ISvados ir rekomendacijos

Analizéje, naudojant 2013-2014 - 2019-2020 mokslo mety duomenis sudaryti penki
daugialypés logistinés regresijos modeliai. Trys is jy sudaryti naudojant minimaliai modi-
fikuotus duomenis. Like du sudaryti su duomenimis, kuriems buvo pritaikyta daugialypé
atitikimo analize, taip siekiant sumazinti regresoriy skaic¢iy modeliuose. | analize yra jtrauk-
ti tik bendrojo ugdymo mokykly moksleiviai. Stojanciaisiais § AM laikomi tie, kurie tesia
studijas Lietuvos aukstojoje mokykloje.

I$ 2 modelio gauty rezultaty (4lentelé) negalime patvirtinti, kad Zemesnio SES moks-
leiviai linke reciau testi studijas aukstojoje mokykloje, kandangi visi koeficientai prie pajamuy
kintamojo jgauna neigiamas reikSmes. Jei abu vaiko tévai nedirbo, tai tikimybe, kad vai-

kas tes studijas aukstojoje mokykloje mazéja = 1.585 karto (lyginant su a = 0.05

L
0.631
santykis statistiskai reikSmingai skiriasi nuo 1) (4] lentelé), o jei vaiko tévai gauna pajamas,
kurios patenka ] trecig pajamy kvartilj, tai tikimybé, kad vaikas tes studijas AM mazéja
0odl = 1.063 karto (lyginant su o = 0.05 santykis statistiskai reikSmingai skiriasi nuo 1)
lentelé). Be to, jei bent vienas i$ tévy dirba aukstos kvalifikacijos darba, tikimybeé, kad
vaikas studijuos aukstojoje mokykloje didéja 1.355 karto (lyginant su o = 0.05 santykis sta-
tistiskai reikSmingai skiriasi nuo 1) (4] lentelé).

Atlikus daugialype atitikimo analize ir sumazinus j 5 model] jtraukiamy regresoriy

skaic¢iy naudojant gautas komponentes daromos isvados:

1. Mergaiéiy Sansai stoti/jstoti j AM yra 1.302 karto didesni nei berniuky @ lentele).

2. Etninei mazumai priklausanciy moksleiviy Ssansai stoti/jstoti j AM 1.548 karto didesni,

nei etninei mazumai nepriklausanciy jaunuoliy @ lentelé).

3. Papildomas laikytas valstybinis brandos egzaminas padidina galimybe, kad vaikas stu-
dijuos aukstojoje mokykloje 3.376 karto @ lentelé). Be to, tai daugiausia jtakos stoji-

mams ] aukstasias mokyklas turintis kintamasis.

4. Svarbiausia, kad daugialypés atitikimo analizés pagalba sukurty komponenciy jtrau-
kimas j modelj padéjo pagerinti bendrg teisingai klasifikuojamy reikSmiy procentg.
Lyginant 2 (4] lentelé) ir 5 @ lentelé) modeliy teisingai klasifikuoty reiksmiy procen-

ta, penkto modelio bendras teisingai klasifikuoty reikSmiy procentas yra didesnis puse
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procento. Darome isvadas, kad pritaikius daugialype atitikimo analize ir j modelj jtrau-
kus zZymiai maziau priklausomy kintamyjy tik dalis informacijos buvo prarasta, tac¢iau

modelio patikimumas padidéjo.

DAA metodo taikymas gali buti naudingas ateityje atliekant panasy tyrima, kuriame
turima maziau stebiniy. Metodo pagalba yra iSvengiama problema, susijusi su mazu stebiniy
kiekiu, bet dideliu skirtingy pozymiy skaic¢iumi duomenyse. Be to, metodo pagalba sukurtos
komponenteés leisty stebéti moksleivius, apimant visus, juos apibudinanc¢ius kintamuosius.

Tolimesni Sio darbo analizés aspektai galéty buti:

1. Darbe buvo ziurima tik j 10-os klasés PUPP rezultatus, norint issiaiskinti bendro-
jo ugdymo mokyklose gaunamy rezultaty jtaka stojimams, naudinga buty paziuréti
ir i valstybiniy brandos egzaminy ar j skirtingy pamoky gaunamy pazymiy vidurkiy

rezultatus.

2. Analizé buty isplésta, jei ziurétume ne tik j bendras stojimo j AM tendencijas. Tiksli-
nant gautus rezultatus, buty galima sudarinéti modelius, kurie leisty jvertinti stojimus

1 AM pagal studijy programas, aukstosios mokyklos tipa.

3. T analize buvo jtraukti tik BU mokykly 10-os klasés moksleiviai. Norint ateityje iSplésti
tyrimo apimtis, j tiriamyjy imtj buty galima jtraukti ir PU mokykly studentus.

4. Duomenys atspindéjo stojimus tik j Lietuvoje esancias aukstgsias mokyklas. Tam, kad
tyrimas buty dar iSsamesnis, buty galima paziuréti ir stojimus j uZsienyje esancias

mokyklas.
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9 Priedai

9.1 Desimtbalé vertinimo skalé pagrindiniame ir viduriniame ug-

dyme

8 lentelé: Desimtbalé vertinimo skalé pagrindiniame ir viduriniame ugdyme

Pasiekimy lygis Balai

10 (desimt)

Aukstesnysis
9(devyni)

(
(astuoni)
(

8
Pagrindinis 7 (septyni)

6 (3csi)
5 (penki)
4 (keturi)

Patenkinamas

3 (trys)

Nepatenkinamas 2 (du)

1(vienas)

9.2 R programos kodas

#Nustatome lietuviSkoms raidéms pritaikytas vietas (angl.- locale)
Sys.getlocale()

Sys.getlocale("LC_CTYPE")

Sys.setlocale("LC_CTYPE", "Lithuanian Lithuania.1257")

#Darbe naudojamos bibliotekos:
library(dplyr)
library(reshape2)
library(ggplot2)
library(scales)

library(data.table)
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library(DescTools)
library(mice)
library(VIM)
library(ggpubr)
library(gplots)
library(FactoMineR)
library(factoextra)
library(bios2mds)
library(psych)
library(GPArotation)

library (REdaS)

# paletés
pagr_palete=c("blue", "grey", "gold",
"black",'"red")
#Duomeny nuskaitymas:
data=read.csv("Duomenys.csv", header=TRUE, sep=",",
row.names=NULL, na.strings=c("", "NA"), stringsAsFactors=FALSE)
#Duomeny transformacijos:
data=data %>’ mutate(etnine mazuma=ifelse(is.na(kalba),NA,ifelse(kalba==
"lietuviy","ne","taip")))
summary (as.factor(data$etnine mazuma))
(370/(length(data$etnine mazuma)))*100
data=data %>% mutate(gyvenviete=ifelse(vietoves_tipas==

"Kaimas","Kaimas", "Miestas"))

data=data %>%
mutate(bu_baig metai=ifelse(is.na(metai),NA,as.numeric(substr(metai, 6,9))),
metai_istojimo2=ifelse(is.na(metai_istojimo),NA,
as.numeric(substr(metai_istojimo,1,4))),
fin.tipas_bi=ifelse(is.na(fin.tipas),"Neistojo",

ifelse(fin.tipas=="Mokantys uz moksla","VNF",6"VF")),

36



istojo2=ifelse(is.na(metai_istojimo),0,1),
istojo_tri=ifelse(istojo2==0, "neistojo",
ifelse(istojo2==1&is.na(bu_baig metai),"istojo,
neZzinoma kada",
ifelse(metai_istojimo2==bu_baig metai,
"istojo be pertraukos","istojo po pertraukos"))),
istojo=ifelse(istojo_tri=="istojo be pertraukos",1,0),

egz_suma=ifelse(is.na(egz_sum_VirM),0,egz_sum VirM))

data=data %>%
mutate(kvalif mama=ifelse(is.na(mama)&is.na(paj_m), "neturi",
ifelse(is.na(lpk_m)&is.na(paj_m)&'is.na(mama),"nedirbo",
ifelse(is.na(lpk_m)&'is.na(paj_m),"nepriskirtos_kval",
ifelse(substr(lpk_m,1,1)<4,"aukstos_kval",
ifelse(substr(lpk_m,1,1)>=4&substr(lpk m,1,1)<9, "zemos_kval",
ifelse(substr(lpk_m,1,1)==9,"nekval","ERROR")))))),
kvalif tetis=ifelse(is.na(tetis)&is.na(paj_t), "neturi",
ifelse(is.na(lpk_t)&is.na(paj_t)&'is.na(tetis),"nedirbo",
ifelse(is.na(lpk_t)&'is.na(paj_t),"nepriskirtos_kval",
ifelse(substr(lpk_t,1,1)<4,"aukstos_kval",
ifelse(substr(1lpk_t,1,1)>=4&substr(lpk_t,1,1)<9, "zemos_kval",
ifelse(substr(lpk_t,1,1)==9,"nekval","ERROR")))))),
kvalif tetis=factor(kvalif tetis,
levels=c("neturi","nedirbo","nepriskirtos_kval", "nekval","zemos_kval",
"aukstos_kval")),
kvalif mama=factor(kvalif mama,
levels=c("neturi","nedirbo","nepriskirtos_kval", "nekval",
"zemos_kval","aukstos _kval")),
bent vienas aukstos kval=

ifelse(kvalif tetis=="aukstos_kval"|kvalif mama=="aukstos_kval",1,0))
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#Panaikiname Bendrojo ugdymo mokyklose besimokancius mokinius bei etninés

mazumos NA reiksSmes:

prop.table(table(data$pm_bu))

data2<-data %>% filter( pm_bu == "BU", is.na(etnine_mazuma)== FALSE)

#Sukuriami pajamy kintamieji: bendros tévy pajamos ir juy kvantiliai:
data2=data2 %>’
mutate(paj_tO=ifelse(is.na(paj_t),0, paj_t),
paj mO=ifelse(is.na(paj_m),0,paj_m),
paj_tevu_O=paj_tO+paj_mO,
paj_tevu=ifelse(paj_tevu_0==0,NA,paj_tevu_0),
pajamos=ifelse(is.na(paj_tevu),
"Nedirbo samdomo darbo", ntile(paj_tevu,4)),
pajamos=factor (pajamos,
levels=c(’4’,73?,°2’,°1’ ,"Nedirbo samdomo darbo")))%>%
ungroup ()

summary (data2$paj_tevu)

#PM ir BU jstojimai po mokyklos baigimo i AM
tab0<-data’>%

group_by(istojo, pm_bu)%>%

dplyr: :summarise (sk=n())%>%

group_by (pm_bu) %>%

mutate (dalis=round(sk/sum(sk),2))%>%

print ()

#Lietuviu ir matematikos PUPP NA procentais
summary (data2$matematika_PUPP)
118741/length(data2$matematika_ PUPP)

summary (data2$lietuviu_PUPP)
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168496 /length(data2$lietuviu_PUPP)

#Vizualinés analizés grafikai ir skaiciavimai:

#Mokiniy stojimas i AM:

tab=data2 %>%
group_by(metai_100j_numb,pajamos,istojo) %>%
dplyr::summarise(sk=n()) %>%
group_by(metai_10o0j_numb, pajamos) %>%
mutate (dalis=round(sk/sum(sk),2)) %>%
filter(istojo==1& metai_100j_numb<2018)%>%

print ()

tab2= data2 %>, group_by( metai 10oj_numb, istojo ) %>%
dplyr:: summarise(sk=n()) %>%
group_by (metai_10oj_numb) %>%
mutate(dalis=round(sk/sum(sk),2)) %>%
filter(istojo ==1 & metai_10o0j_numb <2018)7%>%

print ()

A<-ggplot(tab,aes(x = metai_10oj_numb, y = dalis,color=as.factor(pajamos)))+
geom_line()+ scale_x_continuous(name="Metai, kai mokinys buvo 10-oje klaséje")+
scale_y_continuous(name="Istojusiyjy i AM dalis", limits = c(0, 0.8))+
scale color_manual( values = pagr_palete, name="Tévy pajamy kvartilis:",
labels=c(" Q4", " Q3"," Q2"," Q1","Nedirbo"))+
theme (axis.text=element text(size=9),

axis.title=element text(size=9))

B<-ggplot(data=tab2, aes(x=metai_10oj_numb, y=dalis, group=1)) +
geom_line()+geom_point()+scale_x_continuous(name="Metai,
kai mokinys buvo 10-oje klaséje")+
scale_y_continuous(name="Istojusiyjy i AM dalis", limits = c(0.4, 0.5))

+theme (axis.text=element text(size=9),axis.title=element_text(size=9))
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gridExtra::grid.arrange(B, A, nrow=1)

vidutinis_skirtumas<-mean(c(0.75-0.25, 0.75-0.27,
0.73-0.26, 0.70-0.25, 0.66 - 0.24, 0.62-0.22, 0.62 - 0.23))

vidutinis_skirtumas

#Mokiniy stojimas i AM pagal finansavimo pobuudi
tab3=data2 %>%

group_by(pajamos, fin.tipas_bi) %>%

dplyr: :summarise(sk=n()) %>%

group_by(pajamos) %>%

mutate (dalis=round(sk/sum(sk),3)) %>%

print ()

ggplot (tab3, aes(pajamos, dalis, fill=fin.tipas_bi))+
geom_bar (stat="identity",position="stack")+scale_fill manual("Fin. tipas",
values = c("Nejistojo" = "gold", "VF" = "darkorange", "VNF" = "brown"))+
scale_x_discrete(name="Tévy pajamy kartilis",
labels=c(" Q4", " Q3"," Q2"," Q1","Nedirbo"))+
theme (axis.text=element text(size=12),axis.title=element text(size=12))+

scale_y_continuous(name="Pasiskirstymo dalis")

#Mokiniu stojimas j AM pagal PUPP pasiekimus
tabd=data2 %>%
group_by(matematika PUPP,lytis, fin.tipas_bi) %>%
dplyr: :summarise(sk=n()) %>%
group_by(matematika PUPP,lytis) %>%
mutate (dalis=round(sk/sum(sk),3)) %>%
print ()
tab4$dalis
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C<-ggplot(tab4, aes(matematika PUPP, dalis, fill=fin.tipas_bi))+
geom_bar (stat="identity",position="stack")+ facet_wrap(~lytis)+
scale_fill manual("Fin. tipas",
values = c("Nejistojo" = "gold", "VF" = "darkorange", "VNF" = "brown"))+
theme (axis.text=element_text(size=12),axis.title=element_text(size=12))+

scale_y_continuous(name="Pasiskirstymo dalis")

tab5=data2%>%
group_by(lietuviu_PUPP,lytis, fin.tipas_bi) %>%
dplyr: :summarise(sk=n()) %>%
group_by(lietuviu_PUPP,lytis) %>%
mutate (dalis=round(sk/sum(sk),3)) %>} filter(fin.tipas_bi=="Nejstojo") %>%
print ()
tab5$dalis

D<-ggplot(tab5, aes(lietuviu_PUPP, dalis, fill=fin.tipas_bi))+
geom_bar(stat="identity",position="stack")+ facet wrap(~lytis)+
scale fill manual("Fin. tipas",
values = c("Nejstojo" = "gold", "VF" = "darkorange", "VNF" = "brown"))+
theme (axis.text=element text(size=12),

axis.title=element_text(size=12))+scale_y_continuous(name="Pasiskirstymo dalis")

gridExtra::grid.arrange(D, C, nrow=1)

#berniukai-mergaités

Neistojo.mat<-mean(c(0.969-0.927,0.934-0.857,0.858- 0.745, 0.832-0.715, 0.694-
0.576, 0.6- 0.511,0.474 - 0.431, 0.391- 0.380,0.329-0.316, 0.303-0.278 ))
VF.mat<- mean(c(0-0.004, 0.009-0.017, 0.031-0.046, 0.045- 0.066, 0.125-0.159,
0.217 - 0.237, 0.352 - 0.345, 0.466-0.432, 0.566- 0.538,0.640-0.625 ))
VNF.mat<-mean(c(0.031-0.069, 0.057-0.126,0.111-0.209, 0.123-0.218,

0.177-0.269, 0.183-0.252, 0.174-0.225, 0.143-0.188, 0.105-0.147,0.057- 0.097))
VNF.Lt<- mean(c(0.003-0,0.013-0.014, 0.050-0.046, 0.096-0.102, 0.182-0.211,
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0.225-0.317, 0.218-0.346, 0.177-0.296 ,0.126-0.216, 0.085-0.127, 0.101-0.140))
VF.Lt<- mean(c(0-0, 0.001-0,0.014-0.001, 0.044-0.011, 0.122-0.044, 0.273-0.133,
0.438-0.289, 0.569-0.453, 0.670-0.588 ,0.689-0.690, 0.127-0.159 ))
Neistojo.LT<-mean(c( 0.997-1.000, 0.985-0.986, 0.935-0.953, 0.861-0.887,
0.696-0.745 ,0.502-0.550, 0.344-0.365, 0.253-0.251, 0.203-0.196,

0.226-0.183, 0.771-0.701))

((VNF .mat+VNF.Lt)/2)*100
((VF.mat+VF.Lt)/2)*100

summary (as.factor(data2$metai_istojimo))

#Del duomeny netikslumo, panaikinamos 6 reiksmés 2012-2013 mokslo

metais stojanciy moksleiviy

data2<-data2 %>% mutate(istojo_kada_naikinimui= ifelse(is.na(metai_istojimo),
0, metai_istojimo)) #NA priskiriama O, neZinome kada mokinys stojo i AM,

jei i8 vis stojo.

prop.table(table(data2$istojo))

table(data2$istojo_kada naikinimui)

data2<-data2’>), filter(istojo_kada_naikinimui != "2012-2013")

data2$metai_istojimo<-data2$istojo_kada naikinimui

#Matematikos ir lietuviy kalbos NA reiksmés keiciamos O:
data2<-data2 %>, mutate(mat PUPP 0 = ifelse(is.na(data2$matematika PUPP),0,
data2$matematika PUPP),

liet PUPP 0 = ifelse(is.na(data2$lietuviu_PUPP),0,

data2$lietuviu_PUPP))

#sukuriamas kintamasis, ar mokinys laiké ar ne PUPP egzaming:
data2<-data2 %>% mutate(mat PUPP laike = ifelse(mat PUPP_0==0,0, 1),

liet PUPP laike = ifelse(liet PUPP 0 ==0,0, 1))

#Matematikos ir lietuviy kalbos NA reiksmés keicCiamos i vidurkius:

42



data2<-data2 %>% mutate(mat PUPP_vid = ifelse(is.na(data2$matematika_PUPP),
mean(data2$matematika PUPP, na.rm=TRUE), data2$matematika PUPP),
liet PUPP vid = ifelse(is.na(data2$lietuviu_PUPP),
mean(data2$lietuviu_PUPP, na.rm=TRUE), data2$lietuviu_PUPP))

#Matematikos ir lietuviy kalbos reikSmes keicCiamos j kategorijas:

data2<-data2 %>% mutate(mat PUPP _kat = ifelse(is.na(data2$matematika_ PUPP),
"nelaike", ifelse(data2$matematika PUPP ==1 | data2$matematika PUPP ==2|
data2$matematika PUPP ==3, "nepatenkinamas", ifelse(data2$matematika PUPP ==4 |
data2$matematika PUPP ==5, "patenkinamas", ifelse(data2$matematika PUPP ==6 |
data2$matematika_PUPP ==7 | data2$matematika PUPP == 8, "pagrindinis",
ifelse(data2$matematika PUPP==9 | data2$matematika_PUPP==10, "aukstesnysis",
"x"))))))

data2$mat PUPP_kat<-factor(data2$mat PUPP kat, levels = c("nelaike",

"nepatenkinamas", "patenkinamas", "pagrindinis", "aukstesnysis"))

data2<-data2 %>% mutate(liet PUPP_kat = ifelse(is.na(data2$lietuviu_PUPP),
"nelaike", ifelse(data2$lietuviu PUPP ==1 | data2$lietuviu_PUPP ==2|
data2$lietuviu_PUPP ==3,'"nepatenkinamas", ifelse(data2$lietuviu_PUPP ==4 |
data2$lietuviu_PUPP ==5, "patenkinamas", ifelse(data2$lietuviu_PUPP ==6 |
data2$lietuviu_PUPP ==7 | data2$lietuviu_PUPP == 8, "pagrindinis",
ifelse(data2$lietuviu_PUPP==9 | data2$lietuviu_PUPP==10, "aukstesnysis",
"x"))))))
data2$liet PUPP_kat<-factor(data2$liet PUPP_kat, levels = c("nelaike",

"nepatenkinamas", "patenkinamas", "pagrindinis", "aukstesnysis"))

#Atskiriama 4000 stebéjimu kryZminiai validacijai (angl.-cross-validation)
set.seed(19970107)

train_ind <- sample(seq_len(nrow(data2)), size = 4000)
data3.test<-data2[train ind, ]

data3.train<-data2[-train_ind, ]

43



#Logistiné regresija 1 modeliui:

modl=with(data3.train, glm(istojo~pajamos+lytis+gyvenviete+

etnine_mazumat+bent vienas_aukstos_kval+kvalif mama+kvalif tetis+

liet_PUPP_vid+mat_ PUPP_vid+ egz_suma,

family=binomial (1ink="logit")))

summary (mod1)

round (exp(modi$coefficients),3) #galimybiy santykis

modl.reduced<-with(data3.train, glm(istojo ~1, family=binomial(link="logit") ))

anova(modl.reduced, modl, test="Chisq")

rkvadri<-1-modi$deviance/mod1$null .deviance
rkvadrl
library(QuantPsyc)

ClassLog(modl, data3.train$istojo)

probabilities <-predict(modl, data3.test, type = "response")
predicted.classes <- ifelse(probabilities > 0.5, "1", "0")
table(predicted.classes, data3.test$istojo)
(sum(diag(table(predicted.classes, data3.test$istojo)))/

sum(table(predicted.classes, data3.test$istojo)))*100

#Logistiné regresija 2 modeliui:

mod2=with(data3.train, glm(istojo~pajamos+lytis+etnine mazuma+
gyvenvietet+bent vienas_aukstos_kval+kvalif mamatkvalif tetis+
liet_PUPP_kat+mat_PUPP_kat+ egz_suma,

family=binomial (link="logit")))

summary (mod2)

round (exp (mod2$coefficients),3)

mod2.reduced<-with(data3.train, glm(istojo ~1, family=binomial(link="logit") ))

anova(mod2.reduced, mod2, test="Chisq")

rkvadr2<-1-mod2$deviance/mod2$null .deviance
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rkvadr?2

ClassLog(mod2, data3.train$istojo)

probabilities <-predict(mod2, data3.test, type = "response")
predicted.classes <- ifelse(probabilities > 0.5, "1", "0")
table(predicted.classes, data3.test$istojo)
(sum(diag(table(predicted.classes, data3.test$istojo)))/

sum(table(predicted.classes, data3.test$istojo)))*100

#Logistiné regresija 3 modeliui

mod3=with(data3.train, glm(istojo~pajamos+lytis+gyvenviete+
etnine_mazuma+bent_vienas_aukstos_kval+kvalif mamat+kvalif_ tetis+
mat_PUPP_O+liet PUPP_O+mat_PUPP_laike+liet PUPP_laike+egz_ suma,
family=binomial (1ink="logit")))

summary (mod3)

round (exp (mod3$coefficients),3)

mod3.reduced<-with(data3.train, glm(istojo ~1, family=binomial(link="logit") ))
anova(mod3.reduced, mod3, test="Chisq")
rkvadr3<-1-mod3$deviance/mod3$null.deviance

rkvadr3

library(QuantPsyc)

ClassLog(mod3, data3.train$istojo)

probabilities <-predict(mod3, data3.test, type = "response")
predicted.classes <- ifelse(probabilities > 0.5, "1", "0")
table(predicted.classes, data3.test$istojo)
(sum(diag(table(predicted.classes, data3.test$istojo)))/

sum(table(predicted.classes, data3.test$istojo)))*100

#MCA/ (PCA) komponenciy sukirimas:
data2<- data2 %>% mutate(gyvenviete 01 = ifelse(gyvenviete =="Miestas", 1, 0))

#duomenys, naudojami komponentems sukurti sudedami i viena duomenu masyva:
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pca<-as.data.frame(cbind(data2$pajamos, data2$kvalif mama, data2$kvalif tetis,

data2$bent_vienas_aukstos_kval, data2$gyvenviete_01))

#kintamieji paverciami faktoriais:

pca$Vic-as.factor(pca$vl)

pca$V2<-as.factor(pca$v2)

pca$V3<-as.factor(pca$v3)

pca$Vi<-as.factor(pca$v4)

pca$Vb<-as.factor (pca$vs)

#MCA analizeés rezultatai:

res.mca<-MCA(pca, graph = FALSE)

print (res.mca)

#tikriniy reiksSmiu radimas:

eig.val <- get_eigenvalue(res.mca)

eig.val

#Grafikas:

fviz_screeplot(res.mca, "variance",addlabels = TRUE, ylim = c(0, 20))
fviz_screeplot(res.mca, "eigenvalue",addlabels = TRUE, ylim = c(0, 1),

xlab="Pagrindiné komponenté", ylab ="Tikriné reiksmé (Eigenvalue)")

#reiksmés:

ind <- get_mca_ind(res.mca)
kord<-as.data.frame(ind$coord)

colnames (kord)<-c("dim1", "dim2", "dim3", "dim4", "dim5")
#Sujungiame gautas kompinentes ir duomenis:
pca.data.full<-cbind.data.frame(data2, kord)

#Atskiriame tuos pacius 4000 stebiniy testavimu:
pca.data2.test<-pca.data.full[train_ind, ]

pca.data2.train<-pca.data.full[-train_ind, ]

#Logistiné regresija 4 modeliui
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mod4=with(pca.data2.train, glm(istojo~
diml+dim2+dim3+
lytis+etnine_mazuma+
liet_PUPP_kat+mat_PUPP_kat+
egz_suma,family=binomial (1ink="logit")))
summary (mod4)
round (exp (mod4$coefficients),3)
mod4.reduced<-with(data3.train, glm(istojo ~1, family=binomial(link="logit") ))
anova(mod4.reduced, mod4, test="Chisq")
rkvadr<-1-mod4$deviance/mod4$null .deviance
rkvadr
ClassLog(mod4, data3.train$istojo)
probabilities <-predict(mod4, pca.data2.test, type = "response")
predicted.classes <- ifelse(probabilities > 0.5, "1", "0")
table(predicted.classes,pca.data2.test$istojo)
(sum(diag(table(predicted.classes, data3.test$istojo)))/

sum(table(predicted.classes, data3.test$istojo)))*100

# MCA su Matematika ir lietuviy kategorijomis

#duomenys, naudojami komponentéms sukurti sudedami ] viena duomeny masyva:
MCA<-as.data.frame(cbind(data2$mat PUPP_kat, data2$liet PUPP_kat))
#kintamuosius pakeiciame } faktorius:

MCA$V1i<-as.factor (MCA$V1)

MCA$V2<-as.factor (MCA$V2)

#atliekama MCA analizé

#Tikrines reikSmes:

res.mca<-MCA(MCA, graph = FALSE)

eig.val <- get_eigenvalue(res.mca)

eig.val

#Grafikas:

fviz_screeplot(res.mca, addlabels = TRUE, ylim = c(0, 45))

fviz_screeplot(res.mca, "eigenvalue",addlabels = TRUE, ylim = c(0, 1),
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xlab="Pagrindiné komponenté", ylab ="Tikriné reikSmé (Eigenvalue)")
#Gaunamos komponetés
ind <- get_mca_ind(res.mca)

ind

kord2<-as.data.frame(ind$coord)

colnames (kord2)<-c("MCA1", "MCA2", "MCA3", "MCA4", "MCA5")
#Visi duomenis sujungiame i bendrg masyva:
MCA_PCA_data<-cbind.data.frame(kord, data2, kord2 )

#4000 reikSmiu atskiriama ir paliekama modelio testavimui
MCA_PCA_data.test<-MCA_PCA data[train_ind, ]

MCA PCA data.train<-MCA PCA data[-train ind, ]

#Logistiné regresija 5 modeliui:

mod5=with (MCA_PCA_data.train, glm(istojo~
diml+dim2+dim3+MCA1+
lytis+etnine_mazuma+
egz_suma, family=binomial(link="logit")))
summary (mod5)
round (exp (mod5$coefficients),3)
mod5.reduced<-with(MCA_PCA_data.train, glm(istojo ~1,
family=binomial (link="logit") ))
anova(mod5.reduced, mod5, test="Chisq")
rkvadrb5<-1-mod5$deviance/mod5$null.deviance
rkvadrb
library(QuantPsyc)
ClassLog(mod5, MCA_PCA _data.train$istojo)
probabilities <-predict(mod5, MCA_PCA_data.test, type = "response")
predicted.classes<-ifelse(probabilities >0.5, "1","0")
table(predicted.classes, MCA_PCA data.test$istojo)

(sum(diag(table(predicted.classes, data3.test$istojo)))/
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sum(table(predicted.classes, data3.test$istojo)))*100

#bandomasis modelis
mod6.test=with(MCA_PCA_data.train, glm(istojo~
diml+dim2+dim3+MCA1+MCA2+
lytis+etnine_mazuma+
egz_suma, family=binomial(link="logit")))
summary (mod6.test)
round (exp (mod6.test$coefficients),3)
mod6.test.reduced<-with(MCA_PCA_data.train, glm(istojo ~1,
family=binomial (link="logit") ))
anova(mod6.test.reduced, mod6.test, test="Chisq")
rkvadr5<-1-mod6.test$deviance/mod6.test$null.deviance
rkvadrb
library(QuantPsyc)
ClassLog(mod6.test, MCA_PCA_data.train$istojo)
probabilities <-predict(mod6.test, MCA_PCA data.test, type = "response")
predicted.classes<-ifelse(probabilities >0.5, "1","0")
table(predicted.classes, MCA_PCA_data.test$istojo)
(sum(diag(table(predicted.classes, data3.test$istojo)))/

sum(table(predicted.classes, data3.test$istojo)))*100
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