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Miary dwuwazonych ocen

Miary dwuwazonych ocen — pakiet wzoréw statystycznych przeznaczonych do
kompleksowe]j analizy rezultatbw badan prowadzonych za pomoca Skal

dwuwazonych ocen, dedykowanych na potrzeby Ewaluacji splotowej. Miary te SplS tresci

w wiekszoSci moga by¢ wykorzystywane réwniez w przetwarzaniu danych

z pomiaréw skalg Likerta lub dyferencjalem semantycznym, pod warunkiem Miary chwilowe z jednego pomiaru
przypisania przeciwnych liczb do symetrycznych, przeciwstawnych wskaznikow Miary dystansowe z dwéch pomiaréw

skali. Nazwe uzasadnia dwuwymiarowa analiza wskaznikéw z poréwnywaniem
warto$ci i wazkosci wypowiedzi respondentéw, a takze dwukierunkowa analiza
zréznicowania rozkladéw, nieodzowna przy rozkladach asymetrycznych oraz Przypisy

dwukierunkowa, wektorowa analiza efektywnosci badanych proceséw[l]. Bibliografia

Wyznaczniki norm i jakoSci pomiarowej

Przekroje przez zmienne

Za pomocg skal Likerta wyznacza sie wyniki ogélne powstate po skumulowaniu wszystkich wskaznikéw (indekséw skali). W Ewaluacji
splotowej przeprowadza sie bardziej szczegétowe analizy zmiennych czastkowych. W tej sytuacji zmienne losowe X w ponizszych
wzorach moga by¢ danymi surowymi (wagami) albo danymi wstepnie zagregowanymi (Srednimi z wag). I tak rezultaty potdéwkowe
powstaja z agregacji polowy wskaznikéw, czynniki to $rednie z minimum 4 wskaznikéw, a skiadniki to Srednie z par wskaZznikéw
kontrolnych (- indeksacja w Ewaluacji splotowej). Niektore ze statystyk oblicza sie tylko na $ci$le wyznaczonych poziomach agregacji,
np. konkluzyjnos¢ i rzetelnos¢ dla wskaznikow elementarnych, a spéjnos¢ dla kontrolnych par wskaznikéw.

Przekroje przez przypadki

W kazdym badaniu istotne znaczenie ma dobér préb badawczych o odpowiedniej reprezentatywnosci i liczebnosci. W analizach
poréwnawczych z ogéhu respondentéw wyodrebnia sie podgrupy (— préby badawcze w Ewaluacji splotowej) i dla nich oblicza rezultaty.
Wskutek tego w ponizszych wzorach liczebnosci {n} moga oznacza¢ liczbe wszystkich respondentéw albo liczbe oséb tworzacych

podgrupe.
Relatywnos¢ wartosci oczekiwanych

Podane tu warto$ci oczekiwane pehia jedynie role pogladowa, gdyz zaleza od rodzaju wskaznikéw i od tego, co jest badane. Parametry te
pochodza z 7-letniej ewaluacji miekkich efektow ksztalcenia (— strategia psychometryczna w Ewaluacji splotowej), tj. badania uczniéw
i studentéw za pomoca Kwestionariusza Kultury Informalycznej[l]. Mimo reprezentatywnych prob ~3100 respondentdw, wartosci
oczekiwane w badaniach innymi kwestionariuszami mogg by¢ inne.

Miary chwilowe z jednego pomiaru

Dla statystyk dwuwazonych przyjeto konwencje zwartych nazw i symboli literowych uzupelionych znakami, ktore charakteryzuja
wiasciwo$¢ danej miary. Znak warto$ci ujemnej — lub dodatniej + jest integralng sktadowa tych parametréw, ktére sa wylacznie ujemne
badz wylacznie dodatnie (—b, —¢, +¢, —d, +d). Prefiks & oznacza parametr, ktéry moze przyjmowac wartosci ujemne lub dodatnie (+s).

Parametr porownawczy par wskaznikéw wyrézniono indeksem dolnym (cp) (1],
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Podstawowa miara jako$ci wypowiedzi @ jest $rednia arytmetyczna wag X; z przedziatu [—3; 43| przypisanych opcjom wybranym przez
{n} respondentéw z 7-stopniowej kafeterii, ale koniecznie po odwrdceniu wskaznikéw z tezami falszywymi na [+3; —3]. Miara
intensywnosci wypowiedzi I jest $rednig arytmetyczng wartoéci bezwzglednych |X;| z tych samych wag. Mozna te wyniki skalowaé¢
procentowo: Q% = %Q - 100%, dzielac przez najwyzsza wage skali, tu Xpae = 3.

Wartos¢ Value Wazkos$¢ Weight

V=Q+25 W=I+25 . I @)
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Optymalna do publikacji poréwnawczych miara warto$ci badanych cech V', wyrazona w skali ocen akademickich (ndst = 2) trafnie
interpretowanych przez Polakéw, powstaje poprzez przeskalowanie jako$ci wypowiedzi @ o +2,5. Analogicznie miara wazko$ci W
(pewnosci badanych co do swych wyboréw) powstaje poprzez przeskalowanie intensywnosci o +2,5 (— rys.). W praktyce wyniki na
tej skali po usrednieniu dla grup badawczych mieszczq sie¢ w przedziale [2; 5].

Rozziew Bias-b

-b=Q-1 3
Znamienna dla analizy dwuwymiarowej réznica miedzy jakoécia @ a intensywnoscia I wypowiedzi jest miara dysjunkcji, czyli
niezgodnos$ci czesci respondentéw w danej probie badawczej z opinia wiekszosci. Rozziew —b jest oznaka negowania warto$ci

wyznaczonych empirycznie jako standardy ewaluatywne, dlatego ma warto$¢ ujemna. W praktyce obliczenl na poziomie elementarnych
wskaznikéw miesci sie w przedziale [—0,2; —0, 5].

Odchylenia realne Real deviations —d +d
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Ze wzgledu na czesta asymetrie rozkladow empirycznych, miary zréznicowania reprezentowane sa przez dwa parametry: odchylenie
ujemne —d oraz dodatnie +d liczone osobno dla {I} rezultatéw X; gorszych od $redniej @ oraz {h} rezultatéw X lepszych od $redniej
Q przy liczebnosci calej proby {n}. Sa to miary bazowe dla wyznaczania innych miar (- rys.), bardziej trafne i bardziej przydate do
analiz dwuwazonych niz odchylenie standardowe.

Rozrzut Dispersion d
d = |-d| + |+d| ®)

Rozrzut {d} jako suma moduléw obu odchylen realnych |-d| oraz |+d| jest miara realnej dyspersji, tj. rozproszenia (zréznicowania)

wynikéw kwalifikowanej wiekszosci ~68% respondentéow (przypadkéw). Miara ta ma wyrazistg interpretacje geometryczng na rozkladzie
rezultatéw badan. Jej rozpostarcie dla wynikéw ogélnych w badaniach grup osiaga szerokosci od 0, 75 do 1, 25 a warto$¢ oczekiwana dla
populacji dazy do 1 przy zalozeniu Xpuge = 3.

Sko$nos¢ Skewness +s
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Stosunek réznicy do sumy wartosci bezwzglednych z obu odchylen realnych |+d| i |-d|, obliczonych wg wzoréw 4, wyznacza
znormalizowang do zakresu [—1; +1] miare asymetrii rozkladu empirycznego, zwanej sko$noscia £8. Statystyka ta ma warto$¢ ujemna

przy asymetrii lewostronnej, a dodatnia — przy prawostronnej. Pomiary z uzyciem kafeterii Likerta potwierdzaja typowa asymetrie
lewostronng, gdyz sko$no$¢ liczona dla wskaznikéw przyjmuje wartosci z zakresu [—0,1;—0,5] a warto$¢ oczekiwana sko$nosci

wynikéw ogdlnych dla populacji dazy do —0, 05.
Poziomy Levels HML (high, mid, low)
M=V H=M+|+d L=M-|d| @

Do wizualizacji rezultatéw w skali ocen akademickich wykorzystuje sie trojpoziomowy wykres HML. Poziom $redni M réwny jest
wartosci V' ze wzoru 2, a dodanie i odjecie odchylen realnych ze wzoréw 4 wyznacza poziomy wysoki H i niski L, jako potrzebne do
analiz progi podzialéw na frakcje o lepszych i gorszych wynikach. Szacunkowo w kazdej z tych skrajnych frakcji znajdzie sie po okoto
16% przypadkéw (— rys. do wzoréw 2 i 4).

Ufnos$¢ realna Real confidence—c +c ¢
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Dwa zakresy tolerancji z lewej —c i prawej +c strony $redniej empirycznej wyznaczaja na rozkladzie przedziat ufnosci ¢, w obszarze
ktorego z bledem nie wiekszym niz zalozony poziom istotnosci c (alfa) miesci sie Srednia oczekiwana dla populacji, szacowana z préby
o liczebnosci {n} przy odchyleniach realnych —d oraz +d. Wspétczynnik U(a) ma wartosci U(1%) = 2,576 w testach wysokiej
wiarygodnosci, U(5%) = 1,96 zwykle w badaniach spotecznych, ew. U(10%) = 1, 645.

Spéjnos¢ Coherence cp
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Miara wewnetrznej koherencji danych — sp6jnos¢ ¢, — obliczana jest z poréwnania kontrolnych par wskaznikéw, ktore z zatozenia w Skali
dwuwazonych ocen sa obok siebie. Przy takim zalozeniu zsumowa¢ nalezy wartoéci bezwzgledne wszystkich {p} réznic miedzy
nieparzystymi {2§ — 1} i parzystymi {25} indeksami skali, dla wszystkich {n} przypadkéw. Liczba par {p} réwna jest potowie pozycji
w kwestionariuszu, a X,nez to waga przypisana do goérnego kresu skali, tutaj = 3. Miara ta stuzy do oceny spéjnosci wypowiedzi
respondentéw oraz do oceny trafno$ci treSciowej bodzcodw-stwierdzen. Jej warto$¢ nie powinna by¢ mniejsza niz 0, 5.

Miary dystansowe z dwoch pomiarow

Do wyznaczania statystyk dystansowych wykorzystuje sie powyzsze parametry chwilowe, oznaczone dodatkowo znakami prim ' i bis ",
pochodzace odpowiednio z pierwszego i drugiego pomiaru. Dla wyrdznienia symboli miar poréwnawczych dodano nad literami znaki

diakrytyczne: wektorow (2, F‘) na oznaczenie zbior6w wieloelementowych badz ,,daszkéw” dla parametréw bedacych pojedyncza liczba
(£b, £&p, £d, ¢, +€, &, 1, +i , =7, )11

Zmiany Alterations A
L -
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Zmiany A to zbiér przesunie¢ w czasie djelementowych parametréw HML (wzdr 7), uzyskanych jako wyniki zbiorcze {k} préb
badawczych (grup). Réznice miedzy poziomami na koricu i na poczatku badanego procesu stuza do réznicowej analizy zmian jakie zaszty
w poréwnywanych grupach. Analiza samych réznic nie wystarcza, trzeba je oszacowywa¢ w odniesieniu do pozioméw $rednich M’ na
wejsciu (— rys.), dlatego tatwiejsze do eksploracji sa znormalizowane miary trendu i zawitosci.

Trend Trend +£
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Znormalizowana miara trendu +¢ wyznaczana jest z sumy trzech przesunie¢ na poziomach HML odniesionych do potencjalnie
mozliwych zmian wzgledem kresu skali ocen Vyqz = 5, 5. Dostepna przestrzen do zmian wyznaczaja funkcje min(), wybierajace nizsze
warto$ci z par pozioméw progowych osobno H, M i L z obu pomiaréw (- rys.). Wzorem tym wyznacza si¢ parametry trendu oddzielnie
dla kazdej z {k} préb badawczych. W ewaluacji proceséw edukacyjnych (bez wskaznikéw przyrostu wiedzy) wartoécia oczekiwana
tendencji wynikéw ogdlnych jest +0, 06 (zmiana o 6%). Trend dodatmni < 3% to rezultaty niskie, a > 10% to wysokie.

Zawilosc¢ Intricacy +i
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Zawito$¢ 44 to miara nieréwnomiernosci przemian zachodzacych w gérmych H i dolnych L frakcjach rezultatéw lepszych i gorszych od
$rednich M (- rys.), normalizowana wzgledem zmian potencjalnie mozliwych na skali ocen (por. trend). Liczona jest osobno dla kazdej
grupy i shuzy do oceny trafnosci oddziatywan. W procesach edukacyjnych warto$cia oczekiwana jest 0,02 (oddzialywanie dopasowane do
mozliwosci), > 0, 08 to program zbyt ambitny, a < Q zbyt latwy.

Fluktuacja Fluctuation F
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Fluktuacja Fro podzbiér {k} elementarnych wahar wypowiedzi respondentéw, zawierajacy wylacznie niezerowe, obliczalne ilorazy, .
bez przypadkéw X’ = X" . Wahania to réznice miedzy wskaznikami z pomiaru drugiego X” i pierwszego X’ odniesione do potencjalnie
mozliwych przesunieé wzgledem kresu skali Xjqz. Przestrzen do przesunie¢ wyznacza funkcja minimum wybierajaca nizszy wskaznik,
lecz tutaj tylko z obliczalnych przypadkéw 'min(X';X") # Xmaz- Elementy tego podzbioru potrzebne sa do obliczenia dynamiki
przemian metoda wektorowej analizy fluktuacji (- rys.).
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Dynamika Dynamics +d
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Dynamika £d to zbiorcza miara rezultatéw badan, liczona jako $rednia arytmetyczna z {k} obliczalnych, niezerowych elementéw
fluktuacji wypowiedzi (wzér 13). Jej wartos¢ empiryczna jest zalezna od jakosci oddzialywan, od rodzaju i czasu trwania procesu oraz od
wiasciwosci skali pomiarowej i nade wszystko od wiasciwosci tego, co jest badane (np. od wzglednej stalosci postaw i cech
wolicjonalnych). W ogélnosci — oczekuje sie dynamiki przemian rzedu kilku do kilkunastu procent.

Spadek Decrease —€ Przyrost Increase +é

l h
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W analizie dwuwazonej oblicza si¢ osobno amplitudy przemian negatywnych —€ i pozytywnych €. Miary te sq precyzyjniejsze, gdyz ich
wartosci sa redukowane przez przypadki braku zmian mimo istnienia przestrzeni do zmian (X’ = X") < Xynge. W licznikach wzoréw
sumuje si¢ odpowiednio przypadki {l} spadkéw i {h} przyrostéw, a w mianownikach sumuje wektory potencjalnych zmian dla tych
samych przypadkéw oraz dodatkowo dla {m} przypadkéw braku zmian.

Efekt Effect €
+é = |+é| — |-€é| (16)

Znormalizowana miara efektywnosci przemian £¢é zachodzacych w badanym procesie obliczana jest z réznicy modutéw przyrostu |+€|
i spadku |-€| ze wzoréw 15. W Ewaluacji splotowej miekkich efektéw proceséw edukacyjnych (tj. bez wskaznikéw przyrostu wiedzy)
warto$cig oczekiwang dla wynikéw og6lnych jest 40, 06. W badaniach spoteczno-ekonomicznych jest to miara skutecznosci interwencji.

Zasieg Extent €
& = |+é] + -] (7

Zasieg é to suma moduléw przyrostu |+é| i spadku |-é| ze wzoréw 15. Ta obwiednia fluktuacji wypowiedzi respondentéw

interpretowana jest jako miara sity oddziatywan na badane grupy w procesach edukacyjnych lub miara wyrazistosci wplywu interwencji
w badaniach spoleczno-ekonomicznych.

Bilans Balance +b
LY
tb=—- - — (18)

Bilans b to miara rownowazenia opinii respondentéw, bedaca r6znica modutéw rozziewéw |-b'| i |-b”| w obu pomiarach (wzér 3),
normalizowanych wzgledem rozrzutéw d' i d” (wzér 5). Dla wynikéw ogdlnych statystyka ta jest bliska zeru. Ewentualna warto$¢ ujemna
jest zjawiskiem negatywnym, wymagajacym analiz.

Zbieznos¢ Convergence ¢,

+é,=¢c)—cp (19)

n
p

i pierwszym é; pomiarze (wzér 9). Zazwyczaj w pomiarze koncowym sp6jnosc jest tylko nieco wieksza od poczatkowej, dlatego w

Zbieznos¢ +¢, to miara redukowania niespéjnosci wypowiedzi respondentéw, obliczana z réznicy miedzy spéjnoscia w drugim é

praktyce zbiezno$¢ przyjmuje niewielkie wartoéci z przedziahi [0; 0, 1]. Ewentualna warto$¢ ujemna $wiadczy o niespdjnosci, co wymaga
rozpoznania przyczyn.
Korelat Correlate £7

(X! — Q) (XY — Q"))
4= L

(20)
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Standaryzowang miare zalezno$ci pomiedzy rezultatami pierwszego i drugiego pomiaru nazwano tu korelatem =#. Wykorzystano
wspotczynnik korelacji Pearsona, przy czym ma on tutaj wyrazisty sens autokorelacji miedzy przesunietymi w czasie, dwukrotnymi

wypowiedziami tych samych respondentéw. Jest to iloraz kowariancji i $redniej geometrycznej z wariancji wskaznikéw X i X

odniesionych do érednich Q' i Q" odpowiednio przed ’ i po " oddzialywaniu. Dla zmiennych ogdlnych M’ i M” korelat wykazuje

zalezno$¢ monotoniczng (— rys.). Warto$¢ przecietna dla populacji to 0, 6, wartosci <0, 5 to staba, a >0, 75 to silna autokorelacja.

Wyznaczniki norm i jakosci pomiarowej

Wyznaczniki pehia szczeg6lne role. Baza i Norma stuzg jako poziomy odniesieri dla wynikéw lokalnych. Selektywnos$¢ umozliwia
testowanie istotno$ci réznic miedzy poziomami $rednimi. Konkluzyjnos¢ stuzy do weryfikacji wskaznikéw i doskonalenia bodzcow-
stwierdzen. Trafnos$¢ okresla poziom wiarygodnosci wynikéw. Rzetelno$¢ oznacza jako$¢ danych ernpirycznych[l]. Dla odr6znienia od
innych miar, wyznaczniki uzupehia diakrytyczny haczek ~.

Baza Base B Norma Norm N”
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Miary shizace do kalibracji danej skali i wytyczajace standardy ewaluatywne to Baza B’ (stan oczekiwany na wejéciu) oraz Norma N
(stan oczekiwany na wyjéciu). Obliczane sa jako $rednie ze $rednich pozioméw M’ i M" (ze wzoru 7) osiaganych przez kazda z {k}
elementarnych grup badawczych, tj. wielu klas z licznej préby minimum kilkuset przypadkdw, odpowiednio w dwukrotnych pomiarach
tych samych respondentéw przed ' i po ”. W praktyce ewaluacji proceséw edukacyjnych wartos¢ Normy N” dla wyniku ogélnego
powinna miesci¢ sie w przedziale [3, 7; 4, 0].

Selektywno$¢ Selectivity §
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Miara stuzaca do testowania istomoéci réznic miedzy Srednimi rezultatami z dwéch pomiaréw tych samych {n} respondent6w, oparta jest
na rozstepie przedzialéw ufnosci realnej (wzory 8). Zaleznie od tego, ktdra ze srednich Q' i Q" jest wieksza, sumuje sie z odpowiednich
stron zakresy tolerancji (- rys.). R6znica miedzy Srednimi wieksza od selektywnosci § jest istotna statystycznie na poziomie istotnosci o
(alfa). Wartoéci wsp6itezynnikéw U(a) podano w opisie wzoréw 8.
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e |, ||
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Zmodyfikowany wzér na selektywnos$¢ 8,45 stosuje sie do testowania réznic miedzy rezultatami dwéch réznych grup {a} oraz {b} o

liczebnosciach {n,} i {ny}. Interpretacja wzoréw 22 i 23 jest identyczna, przy czym miary te mozna liczy¢ z ufnoéci realnej (wzory 8)
albo wprost z odchylen realnych (wzory 4).

(23)

) dla Qa > Qs

Konkluzyjnos¢ Conclusiveness é
1
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Konkluzyjnos¢ é to wyznacznik jako$ci i mocy wnioskotworczej elementarnych wskaznikéw. Jest kluczowym selektorem doboru
i optymalizacji bodZcodw-stwierdzen (mikrotez) w tworzeniu i pilotazowej weryfikacji kwestionariusza. Skale dwuwazonych ocen tworza
mikrotezy, wobec ktdrych wypowiedzi sa znacznie zréznicowane (duze rozrzuty d' i d” ze wzoru 5), ale przy mozliwie niskiej
niezgodnosci co do standardéw ewaluatywnych (male rozziewy —b' i —b” ze wzoru 3). Parametr ten jest redukowany przy duzych
skosnosciach rozktadéw +s' i 8" (wzér 6) oraz normalizowany wzgledem kresu skali Xyqe. Dobre jakosciowo elementarne wskazniki
powinny mie¢ konkluzyjnos¢ ¢ > 0, 7.

Trafno$c¢ Aptness a

a=1-—|(xt) — (£8)| (25)
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Wyznacznik trafno$ci pomiarowej powstaje z poréwnania rezultatow dwdéch metod: r6znicowej analizy zmian +£ (wzér 11) z wektorowa
analizg fluktuacji =€ (wzor 16). Trafno$¢ a jest kwantyfikatorem kumulacyjnym, totez jego obliczanie i interpretowanie zasadne jest tylko
na wyzszych poziomach agregacji indekséw w skali, a wiec co najmniej dla czynnikéw, a gtéwnie dla wynikéw potéwkowych i ogélnych.
Wyznacznik ten dazy do jednosci i w praktyce powinien osigga¢ wartosci = 0, 95.

Rzetelnos$¢ Reliability #
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Rzetelno$¢ # — jako wyznacznik jakosci macierzy danych empirycznych — okresla dla liczby {p} pozycji w kwestionariuszu sp6jnosé
wszystkich wskaznikéw X, indeksujacych zmienna og6lng, przy jednoczesnym zréznicowaniu przypadkéw, wynikajacym
z osobniczych cech {n} respondentéw (— rys.). Jest to alfa Cronbacha, przy czym wskazniki do Skali dwuwazonych ocen dobierane sg ze
wzgledu na ich wysoka konkluzyjnos¢ i wieloaspektowos¢, dlatego sp6jnos¢ moze tu by¢ nizsza. W praktyce wystarczy gdy osiaga
wartosci 2 0, 75.

Zatozenia metodologiczne i metrologiczne

PATRZ Ewaluacja splotowa oraz Skala dwuwazonych ocen.
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