Maciej Jakubowski'

Metody szacowania edukacyjnej wartosci dodanej

1. Definicja i zastosowanie wartosci dodane;.

1.1. Definicja wartosci dodanej.

Wartos¢ dodang szkoty mozna zdefiniowaé jako przecigtna wzrostu umiejetnosci i wiedzy
ucznidow do niej uczgszczajacych w danym okresie czasu. O ile ma to by¢ wskaznik jakosci
pracy szkoty, to w okre§lonych przypadkach warto$¢ dodana nalezatoby kalkulowa¢ po
wylaczeniu czynnikéw warunkujacych przyrost wiedzy, na ktére szkota nie moze mieé
wplywu, w tym réznej predkosci pozyskiwania wiedzy przez ucznidw oraz obiektywnych
warunkéw nauczania danej placowki. Wartos¢ dodang nauczyciela mozna zdefiniowac jako
miar¢ wplywu jego pracy na wzrost umiej¢tnosci i wiedzy podlegajacych mu ucznidéw po
wylaczeniu czynnikéw warunkujacych przyrost ich wiedzy, na ktére szkota i nauczyciel nie
moga mie¢ wplywu. Wylaczenie wszystkich tych czynnikéw jest bardzo trudne. Kluczowy
jest tu takze problem rozdzielenia wplywu szkoty od wptywu nauczycieli. Nauczyciele
stanowia bowiem o charakterze szkoty i ich praca ma wptyw nie tylko na uczniéw, z ktérymi

pracuja, ale i moze mie¢ wplyw na wszystkich uczniéw w szkole.

W metodach przedstawionych ponizej warto§¢ dodana szkoly obliczana jest na podstawie
réznic miedzy rzeczywistymi a oczekiwanymi wynikami uczniéw do niej uczgszczajacych.
Kluczowym problemem jest tu oszacowanie oczekiwanego wyniku ucznia i celem tej pracy
jest dokonanie przegladu metod, ktére moga by¢ w tym celu wykorzystane w konteks$cie
egzamindéw zewngtrznych i systemu szkolnictwa w Polsce. Warto tez zauwazy¢, ze cho¢ w
tekscie skupiam si¢ na liczeniu edukacyjnej wartosci dodanej (dalej EWD) dla szkoty, to
wszystkie metody moga by¢ takze wykorzystane do wykonania podobnych obliczen dla klasy

lub innej, dowolnie zdefiniowanej grupy uczniéw.
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1.2. Zastosowanie wartosci dodanej a metody jej szacowania.

Metody szacowania edukacyjnej wartosci dodanej (dalej EWD) i rodzaj wymaganych danych
muszg by¢ podporzadkowane temu, jaki charakter informacji maja tworzy¢ i kto bedzie jej

odbiorca. Warto$¢ dodana moze przede wszystkim stuzy¢ jako informacja o:
A. Efektach pracy szkoty skierowana do rodzicéw.

B. Efektach pracy szkoty skierowana do organéw prowadzacych lub nadzoru

pedagogicznego.

C. Efektach pracy nauczycieli skierowana do organdw prowadzacych lub nadzoru

pedagogicznego.

W przypadku A warto$¢ dodana powinna by¢ liczona dla calej placéwki, bez wytaczania
wplywu zasobéw szkolnych (zaréwno materialnych, jak i np. sktadu spotecznego szkoty),
bowiem z punktu widzenia rodzicéw interesujacy jest calo$ciowy, potencjalny wptyw danej
placéwki na wzrost wiedzy ich dziecka. Ze wzgledu na to, szacowanie wartosci dodanej dla
rodzicow naktada najmniejsze wymagania co do skomplikowania modeli i zakresu
niezbednych danych. Jednak sposéb podawania informacji o warto$ci dodanej powinien
uwzglednia¢ rézna jej wielkos¢ w zaleznosci od poziomu ucznia lub tez okre§la¢ w jakim
przedziale umiejetnosci uczniéw warto§¢ dodana danej szkoty zostala wypracowana (por.

Meyer, 1997).

Zupetnie inne wymagania naktada szacowanie warto$ci dodanej celem oceny efektéw pracy
szkoty przez organy prowadzace lub nadzoru pedagogicznego. W tym przypadku celowe jest
uwzglednienie zar6wno zasobow materialnych dostepnych szkole, jak i srodowiska w jakim
ona pracuje. Jesli szkoty znaczaco réznia si¢ np. baza materialng i ma ona wplyw na
osiagnigcia uczniow, to jej nieuwzglednienie w modelu powoduje, ze placéwki z lepsza baza
uzyskuja dodatkowy bonus. Cho¢ badania pokazuja, ze wptyw bazy materialnej jest znikomy
(por. Hanushek, 2003), to juz np. wptyw sktadu spotecznego szkoty moze by¢ znaczacy (por.
Hoxby, 2000; Markman, 2003). Jednak wciaz nie wiemy dokladnie jakiego rodzaju jest to
zaleznos$¢, jakie cechy otoczenia spotecznego ucznia wptywaja na jego wyniki i czy dla
wszystkich grup uczniéw zwiazek ten ma podobny charakter (por. Wilkinson i in., 2000;

Kutnick i in., 2005).

Powyzsza dyskusja wskazuje na dwa kluczowe problemy przy szacowaniu warto$ci dodanej

celem oceny jakosci pracy szkot:
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a) braku danych - zaréwno ze wzglgdu na koszty ich pozyskania, jak i trudnosci pomiaru;

b) braku teoretycznej 1 empirycznie potwierdzonej wiedzy na temat czynnikéw

wplywajacych na wzrost wiedzy ucznia (warunkujacych proces nauczania).

Problem braku danych dotyczy wszystkich krajow. Nie zawsze jest on zwigzany z
niedojrzatoscia systemu danych oswiatowych (jak np. w Polsce) lub wysokich kosztéw jego
utrzymania. Czgsto dane niezbgdne do precyzyjnego oszacowania warto$ci dodanej nie moga
by¢ zbierane lub wykorzystywane ze wzgledu na ich poufno$¢ (dane osobowe) lub tez ze
wzgledow spotecznych (np. zamozno$¢) i politycznych (np. rasa, narodowos¢). Dodatkowo,
wazne czynniki warunkujace osiagnigcia edukacyjne ucznidw, takie jak ich talent, motywacja
do pracy lub tez zaangazowanie rodzicow, sa trudne lub wrecz niemozliwe do
systematycznego mierzenia. W przypadku modeli szacujacych warto$¢ dodana, podobnie jak
w przypadku wigkszosci nieeksperymentalnych badan oswiatowych, mamy zazwyczaj do

czynienia z problemem endogeniczno$ci zmiennych w modelu’.

Réwnoczesnie, szacowanie wartosci dodanej utrudnia brak potwierdzonej empirycznie
wiedzy dotyczacej czynnikdw warunkujacych osiagnigcia i wzrost wiedzy ucznidw.
Wieloletnie wysitki badan o$wiatowych nie doprowadzity do zgody nawet co do sity wplywu
czynnikOw rodzinnych ucznia, nie mdéwiac o wplywie zasobéw edukacyjnych (por.
Hanushek, 2003). Powoduje to, ze nie do konca wiadomo, jakich zmiennych powinno si¢
uzy¢ w modelach warto$ci dodanej. Nie wiadomo tez jakie dane powinno si¢ zbiera¢, co przy
znacznych kosztach i trudnosciach w ich kolekcjonowaniu utrudnia rozwdj systemu oceny
szkot. Dodatkowo, badania empiryczne prowadzone sg najczesciej dla danych z USA, co ze
wzgledu na odmienno$¢ kontekstu kulturowego oraz brak wiarygodnych badan ilo$ciowych
na danych krajowych rodzi oczywiste problemy w krajach takich jak Polska. Wszystko to
powoduje, ze wiele osdb podwaza zasadno$¢ wykorzystywania warto$ci dodanej jako
narzedzia oceny jako$ci pracy szkoly powiazanego z systemem nagrdd i kar, tak jak to ma

miejsce w niektorych stanach USA (por. Meyer 1997).

Jeszcze trudniejszym zadaniem, a w zwiazku z tym rodzacym wigksze watpliwosci, jest

wykorzystanie wartosci dodanej dla oceny pracy nauczycieli. Przede wszystkim przy takim

2 Endogeniczno$¢ w tym konteksScie oznacza pozorny zwiazek migdzy warto$cia dodang a zmiennymi
kontrolnymi wynikajacy ze skorelowania tych zmiennych z cechami nie uwzglednionymi w modelu. Inaczej
méwiac zmienne uwzglednione zwiazane s3a ze zmiennymi pomini¢tymi, ktére oddzialywaja na zmienna
zalezna, przez co oszacowania wspotczynnikéw w réwnaniu regresji sa btedne (por. klasyczny przyktad badan
nad wptywem wielkosci klasy na wyniki: Akerhielm, 1995; Hoxby, 2000; Jakubowski, Sakowski, 2005). Wigce;j
na ten temat mozna znalez¢ w: Lee, 2005.
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zastosowaniu niezbgdne jest przypisanie uczniow do poszczegdlnych nauczycieli, co
technicznie nie jest zadaniem latwym, szczegdlnie jesli mobilno$¢ uczniéw i pedagogdw jest
wysoka. Rozstrzygnigcia wymagaja kwestie zaréwno przypisania uczniOw zmieniajacych
klasy i szkoly, jak i powiazania nauczycieli réznych przedmiotéw z wynikami testow, ktdre
najcze¢sciej maja charakter wieloprzedmiotowy. Ponadto, wptyw nauczycieli jest niezwykle
trudny do oddzielenia od wplywu szkoty jako calosci, o czym wspomniatem na wstegpie. Jest
to zadanie bardzo trudne, bowiem mamy tu do czynienia z mato wymiernymi czynnikami, np.
atmosfera szkotly, ktéra w pewnym stopniu stanowi ceche¢ calej placéwki, ale i zalezy od

staran poszczegdlnych oséb z kadry pedagogiczne;.

Kwestig niezwykle wazna jest tez precyzja oszacowan, ktéra w przypadku nauczycieli bgdzie
zawsze mniejsza, niz w przypadku szkoly, ze wzgledu na mniejsza liczbe obserwacji. W
szczegblnosci, problematyczne jest poréwnywanie warto$ci dodanej nauczycieli i szkét z
niewieloma uczniami ze szkotami wigkszymi. Pewnym rozwiazaniem jest tu szacowanie
wplywu nauczycieli jako efektu losowego celem zmniejszenia ryzyka popelnienia btedu
(przypisania krancowo niskiej lub wysokiej wartosci dodanej). Jednak takie podejscie jest
wymagajace obliczeniowo 1 opiera si¢ na czasem zbyt restrykcyjnych zatozeniach

teoretycznych (por. McCaffrey, 2005).

Podsumowujac t¢ dyskusje, nalezy zauwazy¢, ze mimo wielu wad i probleméw praktycznych
zwiazanych z szacowaniem wartosci dodanej i jej praktycznym wykorzystywaniem dla oceny
jakosci pracy szkoét i nauczycieli, metody tego typu daja znacznie wigkszy zasob informacji
niz surowe wyniki egzaminéw. Ich §wiadome, ostrozne stosowanie, wraz z odpowiednim
opisem i1 oparciem w innych wskaznikach, moze wprowadza¢ do systemu o§wiatowego
niezwykle wartoSciowa informacj¢. Informacj¢ niezbgdna dla rodzicéw decydujacych o
wyborze placéwki, dla organu prowadzacego zarzadzajacego szkotami, a takze dla nadzoru
pedagogicznego, dajac obiektywny wskaznik jako$ci pracy nauczycieli i szkot. Warto$¢
dodana ma tez szerokie zastosowania w badaniach edukacyjnych i moze by¢ wykorzystywana
jako cenne zrédto oceny polityki o$wiatowej, zréznicowania jakos$ci nauczania, a takze jako

podstawa dla programéw wspierajacych szkoly i regiony o szczegélnych potrzebach.
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1.3. System egzaminacyjny a mozliwosci oszacowania wartosci dodanej.

Mozna wyr6zni¢ dwa ogélne typy systeméw egzaminacyjnych, ktére zasadniczo réznig sig

mozliwosciami szacowania warto$ci dodanej (por. McCaffrey i in., 2005):

A. System, w ktorym egzaminy przeprowadzane sg jednokrotnie na danym etapie

ksztalcenia.

B. System, w ktérym egzaminy przeprowadzane sa kilka razy na danym etapie ksztalcenia,

corocznie lub nawet czesciej.

System typu A odpowiada egzaminom zewngtrznym w Polsce i wielu innych krajach
europejskich. Na takich systemach skupiam si¢ w tekscie ponizej, jednak trzeba zauwazyc¢, ze
z punktu widzenia szacowania warto$ci dodanej przynosza one niewielki zaséb informacji i
wykluczajq bardziej zaawansowane metody, mozliwe do zastosowania w systemach typu B,
rozwijanych od 20 lat w niektérych stanach USA. Zalety i ograniczenia systemow
wieloletnich omawiam krétko w punkcie 2.6. Tutaj wskazg tylko, ze tworza one mozliwo$¢
budowania wielopoziomowych modeli bioracych pod uwage ,.Sciezkg” rozwoju danego
ucznia, co pozwala oceni¢ wzrost jego umiejgtnosci w czasie i wpltyw nakladéw

edukacyjnych na kilku poziomach ksztatcenia.

Inna, wazna cecha systemdw jest stopien zréznicowania egzaminéw. W niektdrych krajach
kolejne egzaminy, przynajmniej na okreSlonym etapie ksztalcenia, mierza podobne
umiejetnos$ci 1 przekladane sa na jedna skale pomiarowa. W ten sposéb réznice migdzy
wynikami w naturalny sposéb mierza wzrost wiedzy ucznia. Jednak w innych krajach
egzaminy sa na tyle rézne, ze ich przekladanie na jedna skalg¢ jest trudne lub wrecz
niemozliwe, a r6znice w pomiarze staja si¢ kluczowym problemem przy szacowaniu wartosci

dodane;j.

1.4. Réznice indywidualne a wartos¢ dodana.

Opisane ponizej metody nie powinny by¢ wykorzystywane dla oceny wzrostu wiedzy
pojedynczych uczniéw. Nalezy stanowczo podkresli¢, ze w przypadku polskich egzaminéw
szacowanie indywidualnej wartosci dodanej uczniéw nie jest mozliwe. Co prawda w trakcie
obliczania wartosci dodanej dla szkoly wykorzystywane sa rdéznice migdzy wynikami
oczekiwanymi a uzyskanymi przez uczniéw, to jednak ich wykorzystanie dla oceny przyrostu
ich wiedzy i umiejgtnosci jest nieuprawnione ze wzgledu na zbyt duze znaczenie biedu

pomiaru.
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Zakladajac, ze btad ten jest losowy oczekujemy, Ze nie bgdzie mial on wptywu na przecigtna
réznic migdzy warto$ciami oczekiwanymi a rzeczywistymi. Inaczej méwiac btedy pomiaru
wiedzy uczniéw ,.znosza si¢” i dla odpowiednio licznej grupy nie maja znaczenia przy
szacowaniu warto$ci dodanej. Jednak w przypadku pojedynczych uczniéw stanowig one
kluczowy problem i dla metod wykorzystujacych jedynie wyniki z dwdch lat powoduja, ze

ocena indywidualnych postgpdw nie jest mozliwa.

1.5. Kryteria i ocena wyboru metody szacowania wartosci dodane;j.

Dokonanie wyboru wlasciwej metody szacowania warto$ci dodanej wymaga okreslenia
kryterium ich oceny. Mozna przyjaé, ze warto$¢ dodana ma stuzy¢ ocenie jako$ci nauczania
w szkole niezaleznie od tego, jaki jest poziom wiedzy i umiej¢tnosci uczniéw, ktérzy do niej
uczgszezajg. O ile zgodzimy si¢ z takim zatoZzeniem, to narzucajacym si¢ i stosunkowo
tatwym do zastosowania kryterium jest to, aby dla kazdego poziomu wynikéw egzaminu na
nizszym poziomie przecigtna réznic migdzy rzeczywistym a oczekiwanym wynikiem
egzaminu na wyzszym poziomie dazyta do zera. Inaczej mdowiac, najlepsza metoda bedzie
taka, ktéra w catej populacji uczniéw traktuje podobnie grupy o réznych wynikach
uzyskanych na egzaminie na nizszym poziomie. W konteksécie sprawdzianu i egzaminu
gimnazjalnego bedzie to metoda, dla ktoérej przecigtna réznica migdzy wynikiem
oczekiwanym a uzyskanym na egzaminie bedzie bliska zeru dla grup uczniéw o réznych
wynikach uzyskanych na sprawdzianie. O ile dana metoda spelnia to kryterium, to
oszacowana niag warto§¢ dodana szkoly nie bedzie zaleze¢ od poziomu uczniéw do niej

uczgszczajacych.

To podstawowe kryterium moze by¢ rozszerzone o kryteria odwotujace si¢ do neutralnosci
metody szacowania wartosci dodanej wzgledem lokalizacji szkoty (np. miasto a wies), jej
rozmiaru, czy tez pochodzenia spotecznego jej uczniéw. Kryteria te bgda jednak w duzym
stopniu pokrywaly si¢ z opisanym powyzej. Innym, waznym kryterium moze by¢ ocena
trafnosci metody szacowania warto$ci dodanej jako metody oceny jako$ci pracy szkoly.
Kryteria te powinny bada¢, czy warto$¢ dodana oszacowana dana metoda jest skorelowana z
czynnikami decydujacymi o rzeczywistej jakoSci nauczania. W tym przypadku niezbedne jest
jednak wykorzystanie danych, ktére zazwyczaj nie sa kolekcjonowane w bazach danych
systeméw egzaminacyjnych. Ponadto, oczywistym problemem jest okreslenie czynnikéw
wplywajacych na jakos¢ pracy placowek, a ktére mozna zmierzy¢ i analizowaé metodami

ilosciowymi.
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2. Wybrane metody szacowania wartosci dodane;.

W $wietle powyzszych uwag i charakteru egzaminéw w Polsce uzasadnione wydaje si¢
skoncentrowanie na metodach szacowania warto$ci dodanej opierajacych si¢ na wynikach
dwodch egzamindw, uwzgledniajac, ze sa one przedstawiane na odmiennej skali pomiaru. We
wszystkich metodach zmienng objasniang (zalezna) jest wynik egzaminu na wyzszym etapie,
a zmienna objasniajaca (niezalezng) jest wynik egzaminu na nizszym etapie ksztatcenia. Pod
koniec rozdzialu w punktach 2.5 i 2.6 omawiam teZz nieco inaczej definiowane modele
bezposrednio wyjasniajace roznicg migdzy wynikami dwoch egzamindw 1 modele

wieloletnie.

Wszystkie metody opisane zostang wzorami, w ktérych przyjmuj¢ wspdlna notacjg:

Y - wynik i-tego ucznia na egzaminie na Wwyzszym poziomie (np.
gimnazjalnym)

X, - wynik i-tego ucznia na egzaminie na nizszym poziomie (np. sprawdzian)

d, - r6znica migdzy wynikiem uzyskanym a oczekiwanym dla i-tego ucznia

D, - warto$¢ dodana j-tej szkoty

S, - zbidr uczniéw j-tej szkoty

n; - liczba uczniéw j-tej szkoty

CT(2) - miara tendencji centralnej zmiennej z

CT(ylx=1x;) - miara tendencji centralnej wynikéw egzaminu na wyzszym poziomie
uzyskanych przez wszystkich uczniéw o tym samym wyniku co i-ty uczen

na egzaminie na nizszym poziomie.

Z miar tendencji centralnej jako E(z) oznaczam $rednia, a jako Med(z) mediang zmiennej z.
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2.1. Szacowanie wartosci dodanej przez odniesienie wyniku ucznia do osiagnie¢

uczniéw na podobnym poziomie.

Jest to najprostsza metoda, ktéra rézni si¢ od kolejnych tym, ze nie zaklada niczego o
ksztalcie zwiazku migdzy wynikami egzaminéw na poszczegdlnych etapach ksztalcenia.
Punktem odniesienia w tej metodzie jest centralna tendencja, najcz¢séciej mediana lub $rednia,
wynikéw egzaminu na wyzszym etapie uzyskanych przez uczniéw, ktérzy mieli ten sam
wynik na egzaminie na etapie nizszym. Tak wigc na pierwszym etapie tej metody obliczamy
dla kazdego ucznia réznic¢ migdzy uzyskanym przez niego rzeczywistym wynikiem a

wlasciwym mu punktem odniesienia:
d,=y,-CT(ylx=x,) )
a w szczegdlnosci, kiedy za miary tendencji centralnej wybraliSmy $rednig lub mediang:
d =y, —-E(ylx=x,) lub d, =y, —Med(ylx=x,) (1a)

Na drugim etapie obliczamy centralng tendencj¢ tych réznic dla wszystkich uczniéw danej

szkoty, ktore to stanowig jej warto$¢ dodana:
D; =CT(d;) dla wszystkich i€ S (2)

W szczegdlnoscei centralng tendencje mozna okresli¢ przez $rednia, mediang, Srednia obcigta
lub inne miary. Warto zauwazy¢, ze miary tendencji centralnej we wzorach (1) i (2) moga by¢
rozne. W (1) obliczane sa one dla bardzo duzej proby (wszyscy uczniowie w kraju o tym
samym wyniku na sprawdzianie), a w (2) zazwyczaj dla znacznie mniejszej liczby uczniéw

(wszyscy zdajacy egzamin gimnazjalny w danej szkole w danym roku).

Zaleta tej metody jest jej prostota. Jedynie obliczenie punktow odniesienia dla
poszczegdlnych grup uczniéw wymaga danych ogélnokrajowych. O ile zostalyby one
opublikowane, to dalsze szacunki rodzice lub nauczyciele moga bez problemu przeprowadzic¢

samodzielnie®,

Metoda ta nie zaktada ksztattu zwiazku funkcyjnego migdzy wynikami egzaminéw, co moze

stanowi¢ jej wade w sytuacji, gdy $rednie warunkowe opisane powyzej nie bgda zawsze rosty

W ten sposéb prezentowana jest wartos¢ dodana w Anglii, gdzie jako punkt odniesienia stosuje si¢ mediang
wynikéw uczniéw na tym samym poziomie, a warto$¢ dodang szkoty stanowi $rednia indywidualnych réznic
(por. Bartmanska, 2004). Jednak w Anglii poziom wej$ciowy i wyj§ciowy szacowany jest na podstawie wielu
ocen a nie jednokrotnego egzaminu (wigcej na: www.standards.dfes.gov.uk). Od niedawna wprowadzono tam
tez tzw. kontekstowa warto$§¢ dodana, opierajaca si¢ na metodzie regresji ze zmiennymi kontrolnymi, podobna
do opisanej ponizej.
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wraz z wynikami egzaminu na nizszym poziomie. Innym zasadniczym jej brakiem jest
trudno$¢ w uwzglednieniu zmiennych kontrolnych. Co prawda mozliwe jest policzenie
$rednich warunkowych dla réznych kombinacji wynikéw egzaminu na etapie nizszym i
zmiennych kontrolnych, to jednak jedynie w przypadku, gdy te drugie sa zmiennymi
zerojedynkowymi lub jakosciowymi. Wzrost liczby warto$ci zmiennych kontrolnych
powoduje, ze problem braku monotoniczno$ci, wskazany powyzej, bedzie coraz silniejszy ze
wzgledu na malejaca liczebnos¢ grup, dla ktdrych obliczane sa wyniki stanowiace punkty
odniesienia. Ponadto metoda ta bedzie coraz bardziej pracochlonna. W przypadku ciagtych

zmiennych kontrolnych jej zastosowanie nie ma uzasadnienia.

2.2. Szacowanie wartosci dodanej przez reszty rownania regresiji.

Ta metoda szacowania warto$ci dodanej opiera si¢ na réwnaniu regresji indywidualnych
wynikéw egzaminu na nizszym poziomie na wyniki egzaminu na wyzszym poziomie. W
metodzie tej konieczne jest przyjecie zalozenia o ksztalcie zwiazku migdzy y i x, co nie bylo
potrzebne w metodzie poprzedniej. Zacznijmy od najprostszego przypadku zaleznoSci
liniowej. W takiej sytuacji na pierwszym etapie szacujemy metoda najmniejszych kwadratéw

rOwnanie regresji na zbiorze wynikéw wszystkich uczniéw:

Yo =a+px, 3)

gdzie znak ,,” przy wspodiczynnikach réwnania oznacza ich oceng dla danej prdby, a przy y
oznacza wynik oczekiwany egzaminu na wyzszym poziomie dla okreslonej wartosci wyniku
7 egzaminu na nizszym poziomie4. Nastegpnie obliczamy réznicg miedzy rzeczywistym a

oczekiwanym wynikiem dla kazdego ucznia:

d =y -Y “)
Warto$¢ dodang szkoty obliczamy wg wzoru (2) jako wybranga miar¢ tendencji centralnej
indywidualnych réznic.

Wiaczenie do analizy nawet szerokiego zestawu réznego typu zmiennych kontrolnych nie

sprawia w tej metodzie technicznego problemu. W réwnaniu (3) mozemy uwzgledni¢ wektor

4 Opis metody najmniejszych kwadratéw i analizy regresji liniowej mozna znalez¢ w kazdym podreczniku
ekonometrii, np. Gujarati, 2002.
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zmiennych Ri zawierajacy charakterystyki rodziny oraz cech indywidualnych i-tego ucznia,

a takze wektor zmiennych Pj okreslajacych warunki nauczania, naklady o$wiatowe,

srodowisko spoteczne w j-tej placowce:
i =a+ px +R;|32 +P;B3 (3a)

Wspdlczynniki tego réwnania szacujemy podobnie jak poprzednio metoda najmniejszych

kwadratéw, a warto$¢ dodana szkoty obliczamy za pomocg wzoréw (4) i (2).

2.3. Efekty state.

Poprzednia metoda obliczania warto$ci dodanej daje obcigzone rezultaty, jesli grupy uczniéw
o ré6znym poziomie wynikow egzaminacyjnych uczeszczaja do szkdt o réznej efektywnosci
nauczania’. Jesli np. stabsi uczniowie uczgszczaja do gorszych szkét, a lepsi uczniowie do
szkét o wyzszej jakoSci nauczania, to opisana powyzej metoda bedzie zawyzac¢ oszacowana
warto$¢ dodana dla szkét z mniej zdolnymi uczniami i zaniza¢ dla szké6t z bardziej zdolnymi.
W takim przypadku lepszym rozwiazaniem jest wlaczenie do powyzszych réwnan regresji z
efektéow statych szkét (klas lub nauczycieli), ktére stanowi¢ beda oszacowania ich warto$ci

dodane;j:
j}i =d0+z&jzj+ﬁ1xi 5)
J

gdzie Z;=1 dla uczniow uczgszczajacych do j-tej szkoty i Z,=0 dla innych, a znak sumy
oznacza sumowanie po wszystkich szkotach. W ten sposéb D, =&, stanowi oszacowanie

warto$ci dodanej j-tej szkoty.

’ Obcigzenie oznacza w tym przypadku, ze oceny wartosci dodanej systematycznie rdéznia si¢ od ich

rzeczywistego poziomu.
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Oczywi$cie w metodzie tej takze mozna uwzgl¢dni¢ zmienne kontrolne na poziomie ucznia i

szkoty:
Y, =a, +Zdjzj +fx, +RB, +PjB3 (5a)
gdzie przyjeto podobne definicje jak w rownaniach (5) i (3a).

Nalezy zaznaczy¢, ze w modelu z efektami stalymi pakiety statystyczne najczegsciej
automatycznie wytaczaja zmienna zerojedynkowa dla pierwszej szkotly, aby unikna¢ pelnej
wspotliniowosci. Za punkt odniesienia stuzy stata w réwnaniu dla tej placéwki, a pozostale

efekty state szacowane sa wzgledem niej. Warto o tym pamigta¢ przy ich interpretacji.

2.4. Modelowanie nieliniowej zaleznosci miedzy wynikami egzaminéw.

Zalezno$¢ migdzy wynikami egzamindéw odzwierciedla nie tylko zmiang w poziomie
umiej¢tnosci, ale i odmienne tempo przyrostu wiedzy dla réznych grup uczniéw oraz
rozbieznosci w skalach pomiaru ich umiejgtnosci na réznych egzaminach. Wystgpowanie obu
tych czynnikéw powoduje, ze zalezno§¢ migdzy wynikami egzaminéw jest nieliniowa, przy
czym warto podkresli¢, Ze empirycznie rozréznienie, ktéry z nich ma decydujacy wptyw na

jej ksztalt jest czgsto niemozliwe.

Problem odpowiedniej specyfikacji mozna ukaza¢ na przyktadzie relacji migdzy wynikami
uczniow na sprawdzianie w 2002 roku a wynikami w obu czg¢$ciach egzaminu gimnazjalnego
w 2005 roku. Zaleznosci te ukazuja wykresy ponizej, wykonane dla losowej probki wynikow
uczniow jednego z wojewddztw. Wida¢, ze dla czg$ci humanistycznej zaleznos$¢ liniowa
catkiem dobrze opisuje relacj¢ migdzy wynikami egzaminéw. Dla czgSci matematyczno-
przyrodniczej zwiazek migdzy wynikami egzaminow nie jest liniowy. Dopasowana do
danych prosta oznaczona czerwona przerywana linia znaczaco odbiega od krzywe;j
oznaczonej kolorem zielonym. Stad niezbgdna jest inna specyfikacja réwnania regresji
uwzgledniajaca nieliniowa zalezno$¢ migdzy sprawdzianem a czgécia matematyczno-

przyrodnicza egzaminu gimnazjalnego.
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Whykres 1. Przyktad liniowej i nieliniowej zaleznosci miedzy wynikami egzaminéw.
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Pominigcie nieliniowo$ci zwiazku miedzy wynikami egzaminéw moze prowadzi¢ do tego, ze
warto$§¢ dodana nie bedzie neutralna wzglegdem poziomu umiejgtnosci ucznidw. Nalezy
jednak zauwazy¢, ze standardowa metoda regresji zaklada, Ze zmienna zalezna, w tym
przypadku wynik egzaminu na wyzszym poziomie, bedzie opisana liniowa kombinacja
zmiennych niezaleznych lub ich funkcji, ktérymi w tym przypadku sa wyniki egzaminu na
nizszym poziomie i zmienne kontrolne. Tak wigc zastosowanie tej metody nie wymaga

liniowego zwiazku migdzy wynikami egzamindw.

Nieliniowo$¢ mozna uwzgledni¢ wprowadzajac do rOwnania regresji wyrazy stanowigce
przeksztatcenia wynikéw egzaminéw. Czgsto jako dodatkowy wyraz wprowadza si¢ kwadrat

zmiennej zaleznej:

5, = a+ Bx, + pox? ©)
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Zwiazek migdzy x a y mozna opisa¢ dowolnym wielomianem x wprowadzajac kolejne potegi.
O ile analizowana zaleznos$¢ jest monotoniczna, lub tez powinna by¢, to czgsto przyjmuje sie,

ze opisuje ja funkcja wyktadnicza:

3 d“‘lei

Yi=¢ (7a)
co odpowiada réwnaniu regresji liniowej, gdzie zmienng zalezna jest logarytm naturalny y:
In($,) = &+ B, (7b)
a warto$ci oczekiwane y, mozna uzyska¢ podstawiajac In( ¥, ) jako potgge liczby e.

Innym sposobem uwzglednienia nieliniowosci zwiazku migdzy wynikami egzamindw jest
przeprowadzenie regresji kawatkami (ang. ,,piecewise regression”). Metoda ta pozwala na
osobne okreslenie postaci funkcyjnej réwnania regresji w réznych przedziatach zmiennej
niezaleznej. Mozna nie tylko zaktada¢, ze w r6znych przedziatach wspdtczynniki w réwnaniu
regresji maja inng warto$¢, ale i wprowadzac¢ dodatkowe wyrazy ze zmiennymi niezaleznymi.
Dla przykladu, odnoszac si¢ do kontekstu szacowania EWD, przypu$émy, ze egzamin z
nizszego poziomu w znacznie mniejszym stopniu réznicuje uczniéw z niskimi osiagni¢ciami
(ma niewielka warto$¢ informacyjna dla tej grupy uczniéw) w poréwnaniu z egzaminem na
wyzszym poziomie (0 wysokiej wartosci informacyjnej dla tej grupy). W takiej sytuacji dla
uczniow o niskich warto$ciach x nie mozemy przewidzie¢ wartosci y lub tez zaleznos¢
migdzy wynikami egzaminéw jest dla tej grupy bardzo staba. Jednak dla wyzszych wynikéw
zalezno$¢ ta moze by¢ wyrazna. W tym przypadku celowa jest specyfikacja réwnania regresji
zakladajaca, ze dla nizszego przedzialu warto$ci x réwnanie przyjmuje innga posta¢ niz dla
wyzszego przedziatu wartosci x. Nalezy zatem oszacowac regresj¢ kawatkami, dla ktérej w
danym ,kawatku” osobno szacujemy wspoélczynniki rownania regresji, ktére moze tez
przyjmowac r6zna posta¢ w zalezno$ci od wartosci x (np. w dolnym przedziale funkcja

liniowa, a w gérnym wielomian kwadratowy x).

Czgsto, gdy znamy przyczyneg zmiany charakteru zalezno$ci migdzy zmiennymi, przyjmuje
si¢, ze w punkcie ,,zalamania”, wyznaczajacym granicg przedzialéw x, mamy do czynienia ze
skokiem wartosci zmiennej zaleznej y. Dla szacowania warto$ci dodanej nalezy jednak

nalozy¢ wymodg, aby w punkcie ,,zalamania” oszacowane w kawatkach réwnania regresji
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przewidywaly ten sam wynik egzaminu z wyzszego poziomué. Mozna to osiagnac przez
odpowiednia specyfikacj¢ réwnania regresji. Zalézmy, ze zwiazek migdzy wynikami
egzamindw mozna wyrazi¢ prosta na ptaszczyznie, jednak dla x < x* ma ona inne nachylenie

niz dla x > x* W takim przypadku oszacowane réwnanie regresji powinno mie¢ postac:

Y = d+lgl'xi +B2('xi _x*)Di 3)

gdzie x* oznacza punkt zalamania dzielacy dwa zbiory wartosci x, D; przyjmuje 0 dla x; < x*

oraz 1 w przeciwnym przypadku, a pozostale zmienne zdefiniowano tak jak poprzednio.
Nachylenie prostej w dolnym przedziale (dla x; < x* ) okresla wspétczynnik ,31, a w gérnym

przedziale suma wspétczynnikéw S, + 5, .

Do réwnania mozna tez np. doda¢ wyraz (xl, -x )2 D, zakladajac, ze w gérnym przedziale
zalezno$¢ lepiej opisuje wielomian kwadratowy, podobnie dla dolnego przedzialu dodajac x;

itp. W ten sposéb dos¢ dowolnie mozemy modelowac nieliniowo$¢ relacji migdzy wynikami
egzamindéw, zmieniajac posta¢ funkcyjna w przedzialach, a takze zmieniajac wartosci i liczbe
punktéw zatamania. Wyboru punktéw zatamania mozna dokona¢ na podstawie wykreséw
rozrzutu  wynikow  uczniow oraz analizujac  ksztalt dopasowanych krzywych
nieparametrycznych (funkcja dostgpna w wigkszosci pakietéw statystycznych). Mozliwe jest
takze zastosowanie bardziej zaawansowanych technik, tzw. regresji nieliniowej, celem
oszacowania liczby i1 wartosci punktow zatamania. Wydaje si¢ jednak, ze w omawianym tu
zastosowaniu regresja kawatkami powinna mie¢ jak najprostsza posta¢ funkcyjna, a wybor
przedziatéw i punktéw zatlamania powinien by¢ dokonywany a priori w oparciu 0 znajomos$¢

réznic w charakterze egzaminéw.

Podsumowujac powyzsza dyskusje w kontekscie EWD trzeba dodaé, ze wybdr specyfikacji
postaci funkcyjnej réwnania regresji moze by¢ dokonany z uwagi na kryterium opisane w
punkcie 1.5., a wigc tak, aby przecigtna warunkowych réznic migdzy wartoscia oczekiwanag a
rzeczywista dazyla do zera dla wszystkich grup uczniéw wyznaczanych ze wzgledu na wynik
egzaminu na nizszym poziomie. Mozna tez analizowa¢ wplyw wyboru specyfikacji na

uporzadkowanie szkét wzglegdem EWD. Jesli wptyw ten jest niewielki to nalezy wybra¢ taka

® Czesto wielkosé ,,skoku™ przewidywanej wartosci y w punkcie zatamania jest celem analizy samym w sobie
(np. gdy zmienna niezalezna jest wiek, a zmienna zaleznga poziom spozycia uzywek wsréd mtodziezy petno i
niepetnoletniej). Jednak dla szacowania EWD kluczowym wymogiem jest to, aby krzywe wynikéw
oczekiwanych oszacowane w regresji kawatkami byly ciagle. Inaczej, oczekiwania dla uczniéw lezacych przed i
za punktem zatamania mogtyby si¢ za bardzo réznié.
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specyfikacj¢ réwnania regresji, ktéra jest najlatwiejsza w implementacji, a wigc jest

zrozumiala, prosta w interpretacji i stwarza niewielkie problemy obliczeniowe.

2.5. Wartos¢ dodana jako réznica miedzy wynikami egzaminow.

Przektadanie na jedna skalg i standaryzacja wynikéw egzaminéw jest nie tylko zadaniem
trudnym, ale i kontrowersyjnym. Powstalo wiele metod, ktére mozna wykorzysta¢ do tego
celu, jednak wigkszo$¢ z nich wymaga wieloletnich do§wiadczen lub dodatkowych badan np.
na losowej probce ucznidw, a przez to jest czasochtonna i kosztowna (por. Szaleniec, 2005).
Wydaje sig, ze w przypadku Polski przektadanie egzaminéw na jedna skalg celem szacowania

warto$ci dodanej nie ma wigkszego sensu, bowiem nie przynosi dodatkowych korzysci.

Za warto$¢ dodana ucznia przyjmuje si¢ réznicg¢ mi¢dzy wynikami egzaminéw tylko w
sytuacjach, gdy z zatoZzenia w systemie szkolnictwa wyniki egzaminéw podawane sa na
jednej skali, o wspSlnym punkcie odniesienia i tej samej jednostce pomiaru w kolejnych
latach, tzw. skali rozwoju (ang. ,,developmental scale”). Jest to czgsto zwiazane z sama
koncepcja egzaminu, ktérego celem jest doroczny, a nawet czgstszy, pomiar podobnych cech
u ucznidw. W takim przypadku naturalne jest modelowanie bezposrednio wzrostu wiedzy
uczniow. Jednak o ile egzaminy r6znia si¢ charakterem, to uzycie tej metody jest dyskusyjne,
nawet po, w praktyce czg¢sto bardzo trudnym, przetozeniu wynikéw na jedna skalg. W takim
przypadku modelujac warto§¢ dodana ucznia jako réznice migdzy egzaminami trudno
oddzieli¢ efekty wzrostu od artefaktow tworzonych przez zestawienie wynikow testéw o

innych cechach psychometrycznych i odmiennej skali pomiaru.

Schemat postgpowania w przypadku, gdy operujemy wynikami egzaminéw mierzonymi na
tej samej skali, mozna opisa¢ nastgpujaco. Przyjmujac, Ze y i x mierzone sa na tej samej skali,
definiujemy:

A=y —x ()
Wtedy d P = A ; » a warto$¢ dodang szkoty mozna obliczy¢ wg wzoru (2).
Jesli jednak chcieliby$my uwzgledni¢ zmienne kontrolne, to szacujemy réwnanie regresji,
gdzie zmienna objasniang jest réznica migdzy wynikami egzamindéw, a pozostate zmienne

zdefiniowano jak w réwnaniu (3):

A =a+Rp, +PB, ©)
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Warto$¢ dodang obliczamy wg wzoru (2) na podstawie réznic migdzy rzeczywista a

oczekiwang r6znica w wynikach egzaminéw:

d =A —A (10)

l l l
Nalezy zauwazy¢, ze réwnanie (9) jest rownowazne réwnaniu (3a) przy zalozeniu, ze
,51 =1. Tak wiec réwnanie (9) stanowi szczegOlna posta¢ rownania (3a), odpowiadajacy mu
model jest wigc mniej ogélny. Modele bezposrednio wyjasniajace wzrost wiedzy, w rodzaju
przedstawionego réwnaniem (9), opieraja si¢ na innych zatozeniach co do rozwoju ucznia, niz

modele opisane réwnaniem (3a) i w wigkszos$ci przypadkéw prowadza do uzyskania innych

rezultatéw (por. McCaffrey i in., 2005).

Zastosowanie tej metody do wynikdw egzamindw w Polsce, operujacych rézna skala
pomiaru, prowadzi do uzyskania oszacowan wartosci dodanej, ktére nie sa neutralne
wzgledem poziomu uczniéw w szkotach. Wynika to z réznego rozkladu wynikéw
sprawdzianu i egzaminu gimnazjalnego. Dla przyktadu przeksztatcitem wyniki sprawdzianu z
2002 roku i czeSci matematyczno-przyrodniczej egzaminu gimnazjalnego z 2005 roku w
zmienne standaryzowane o S$redniej 500 i odchyleniu standardowym 100. Na wykresie
ponizej przedstawiono $rednie warunkowe réznic migdzy tak zestandaryzowanymi wynikami

egzaminéw w odniesieniu do wynikéw sprawdzianu.

Wykres 2. Srednie warunkowe réznic miedzy zestandaryzowanymi wynikami egzaminow.
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Wida¢, ze w tym przypadku zastosowanie réznic migdzy wynikami egzaminéw do
szacowania wartosci dodanej sztucznie podnosi warto$¢ dodang dla szkol, gdzie przewazaja
uczniowie, ktérzy uzyskali na sprawdzianie mniej niz 20 punktéw. Tak wigc ta prosta metoda,
cho¢ wydaje si¢ intuicyjna, a przez wielu uznawana jest za naturalng i uzasadniona,

zdecydowanie nie jest odpowiednim sposobem szacowania wartosci dodane;.

2.6. Modele dwuletnie a wieloletnie.

W przypadku szacowania EWD przez regresj¢ wyniku danego ucznia z wcze$niejszego
egzaminu na wynik pozniejszy, w rodzaju opisanej rownaniami (3) lub (3a), zaktada sig, ze
wczesniejszy wynik ucznia zawiera informacje na temat jego zdolnosci, przebiegu
ksztatcenia, $rodowiska rodzinnego i innych zmiennych wptywajacych na poziom
umiej¢tnosci, w tym naktadéw szkolnych i jako$ci nauczania we wczesniejszych placéwkach.
Ponadto, ze wzgledu na brak mozliwosci uwzglednienia charakterystyk niemierzalnych,
takich jak zdolnosci ucznia i poziom jego motywacji, najczesciej przyjmuje si¢ zatozenie, ze
w podobny spos6b wptywaja one na wyniki w kolejnych latach, a i ich efekty charakteryzuje
takie samo tempo zaniku (por. Ladd, Walsh, 2002). Takie zalozenia sa niezbgdne, o ile
dysponujemy jedynie dwoma wynikami egzaminéw. Badania pokazuja jednak, Ze sa one
nieprawdziwe, przynajmniej w przypadku mozliwych do sprawdzenia zmiennych

mierzalnych, i moga silnie wptywac¢ na warto$¢ dodana.

Zatozenia te mozna uchyli¢ modelujac wzrost wiedzy ucznia z wykorzystaniem wynikéw
egzamindéw z kilku lat. W ten sposéb mozna uwzgledni¢ wptyw naktadéw edukacyjnych i
nauczycieli w poszczegdlnych latach nauki, a takze ich opéznione efekty w kolejnych latach.
Odpowiednio wyspecyfikowane modele wieloletnie daja bardziej precyzyjne i mniej
obcigzone oszacowania wartosci dodanej. Sa to jednak modele znacznie bardziej
skomplikowane, wymagajace zaré6wno pod wzgledem =zasobu danych, jak i metod

obliczeniowych’.

Przewage modeli wieloletnich nad dwuletnimi ukazuje prosty, ale nie tak daleki od polskich
realiow przyklad: zalézmy, ze wszyscy uczniowie gimnazjum G1 uczg¢szczali do szkoty

podstawowej SP1, a wszyscy uczniowie gimnazjum G2 uczgszczali do szkoty podstawowej

" Por. McCaffrey i in., 2004, 2005. W tych pracach mozna znalez¢ szczegétowa analize metod tego typu i bogate
odniesienia do literatury
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SP2. Przyjmijmy tez, ze grupa uczniéw obydwu szkét ma identyczny rozktad istotnych dla
wzrostu wiedzy cech indywidualnych i obydwa gimnazja charakteryzuje identyczna jako$¢
nauczania, jednak nauczyciele SP1 wypracowali wyzsza warto$¢ dodana, przez co ich
uczniowie osiagneli znacznie wyzsze wyniki na sprawdzianie, niz uczniowie SP2. O ile
efekty pracy nauczycieli z SP1 maja identyczny jak w przypadku sprawdzianu, ale opdzniony
w czasie, wplyw na wynik egzaminu gimnazjalnego, to G1 i G2 uzyskaja podobna warto$¢
dodana w modelu dwuletnim. O ile jednak efekty pracy nauczycieli ze szkoly podstawowe;j
zanikaja wraz z uptywem czasu, to wartos¢ dodana G1 szacowana poprzez model dwuletni
bedzie zanizona. W skrajnym przypadku, gdy efekty pracy w szkole podstawowej nie maja
zadnego wptywu na egzamin gimnazjalny, r6znica miedzy wartoscia dodang G1 i G2 bedzie

zblizona do warto$ci dodanej wypracowanej w SP1.

Ten prosty przyktad pokazuje intuicje lezaca u podstaw rozwijania wieloletnich modeli
warto$ci dodanej. Umozliwiaja one uwzglednienie wptywu nauczycieli i naktadéw z lat
wczesniejszych, ktére jak pokazuja badania maja duze znaczenie (por. Rivkin i in., 2005),
oszacowanie stopnia deterioracji tego wptywu, a takze modelowanie interakcji migdzy
zmiennymi w réznych latach. Trzeba jednak zaznaczy¢, ze modele wieloletnie wymagaja
testowania uczniéw w kolejnych latach, a takze zbierania danych indywidualnych i ich
taczenia miedzy latami. W przypadku Polski wprowadzenie modeli wieloletnich wymagatoby
daleko idacych zmian w systemie egzaminéw zewngtrznych i systemie zbierania danych

edukacyjnych.
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3. Wiarygodnos$¢ oszacowan wartosci dodanej.

3.1. Mediana, srednia i inne miary tendencji centralnej.

W  powyzszych rozwazaniach EWD liczona jest jako miara tendencji centralnej
indywidualnych réznic migdzy wynikami rzeczywistymi a oczekiwanymi ucznidéw.
Najczesciej stosowana miarg tego typu jest Srednia, czasem wykorzystuje si¢ tez mediang. W
przypadku préb o duzych liczebnos$ciach i rozktadach zblizonych do normalnego rdéznica
migdzy nimi dazy do zera. Jednak dla préb mniejszych, w sytuacji gdy czesto wystgpuja
warto$ci odstajace (ang. ,outliers”), mediana okazuje si¢ bardziej odporng statystyka (ang.
»~fobust”). Mediana i $rednia r6znia si¢ takze, gdy mamy do czynienia z rozktadami sko$nymi.
Wybdr jednej z tych statystyk zalezy nie tylko od empirycznego charakteru analizowanych

danych, ale i od zatozen przyjetych co do tego, jakie cechy chcemy mierzy¢ je wykorzystujac.

W kontek$cie EWD mediana bedzie lepsza miara, jesli interesuje nas przede wszystkim
poziom uczniéw przecietnych dla catej grupy (klasy lub szkoty). Srednia natomiast bedzie
brata pod uwage zmiany w wynikach zaréwno pojedynczych oséb, jak i mniejszych grup,
ktére to nie beda miaty znaczenia dla poziomu mediany, o ile dotycza ucznidw o relatywnie
niskich lub wysokich osiagnigciach w stosunku do catej grupy (szkoty lub klasy). Kluczowym
pytaniem jest to, czy w przypadku wigkszosci szk6t mamy do czynienia z wystgpowaniem
warto$ci skrajnych, czy tez ze skos$noscia rozktadéw, a takze interpretacja przyczyn, dla
ktérych tak si¢ dzieje. Warto$ci skrajne moga tworzy¢ uczniowie, ktérzy niepowaznie
potraktowali jeden z egzaminéw lub tez z przyczyn losowych osiagngli wynik zupetnie nie
odpowiadajacy ich rzeczywistym zdolnosciom i wiedzy. Nie chodzi tu o losowy btad
pomiaru, ktéry w tym samym stopniu dotyczy wszystkich uczniéw, ale raczej o sytuacje, gdy
uczen w dramatyczny sposéob zaniza swéj wynik (np. ze wzgledu na bardzo zle samopoczucie
lub gdy z powodu braku chegci w ogéle nie wypelnia testu). W takich okoliczno$ciach jego
indywidualna réznica migdzy rzeczywistym a oczekiwanym wynikiem moze by¢ bardzo
duza, co dla mniejszych szk6t moze mie¢ kluczowe znaczenie dla ich wartosci dodanej, o ile
do jej szacowania wykorzystujemy $rednia z indywidualnych réznic. Warto zauwazy¢, ze
indywidualne réznice o skrajnie duzych wartosciach moga by¢ zaréwno dodatnie, gdy uczen
nadspodziewanie Zle napisal wczesniejszy egzamin, jak i ujemne, gdy nadspodziewanie Zle

napisal egzamin p6zniejszy.
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Jesli opisane powyzej sytuacje sa dominujagcym problemem w precyzji szacowania warto$ci
dodanej, to celowe jest wykorzystanie mediany lub innej z ,,odpornych” miar, o ktérych za
chwilg. Jednak mozliwe jest takze, ze niektére szkoty osiagaja ponadprzecigtne rezultaty z
calymi grupami uczniéw stabszych lub lepszych. Jesli warto$¢ dodana szacowana jest przez
mediang, to dla tych szkdét pozostanie ona na tym samym poziomie, jak gdyby nie
podejmowaty one dodatkowego wysitku. Te przyktady pokazuja, ze wybor pomigdzy $rednia
i mediang moze by¢ kluczowy i musi by¢ uzasadniony celem stawianym przed metodami
szacowania EWD. W badaniach uzywane sa takze inne miary, ktére tacza cechy mediany i
$redniej: $rednia obcigta (ang. ,.trimmed-mean’), czyli $rednia liczona z préby po wylaczeniu
odpowiedniego procenta obserwacji skrajnych (np. dla poziomu 10% wylacza si¢ obserwacje
z warto$ciami mniejszymi niz 1 decyl i wigkszymi niz 9 decyl), czy tez cala grupa znacznie
bardziej skomplikowanych obliczeniowo tzw. ,M-estimators” (por. Huber, 2003). Srednia
obcigta stanowi niejako kompromis migdzy mediang i $rednia. Z jednej strony jest odporna na
warto$ci skrajne, a z drugiej w wigkszym stopniu niz mediana reaguje na zmiany w ksztalcie
rozktadu. Jest tez stosunkowo prosta obliczeniowo, co razem powoduje, ze czgsto
wykorzystuje si¢ ja w badaniach, gdzie ze wzgledu na niewielkie préby i duza liczbe
obserwacji odstajacych $rednia jest nieodpowiednig miara tendencji centralnej. Warto

rozwazy¢ jej zastosowanie do szacowania EWD.

3.2. Ocena wiarygodnosci statystycznej wartosci dodanej.

Warto$¢ dodana, obliczana powyzszymi metodami, mozna traktowa¢ jako statystyke z
losowej préby uczniéw okreslonej szkoly. Inaczej méwiac, przyjmujemy, ze uczniowie w
danym roku stanowia losowa probke jakosci nauczania ich placowki. Takie podejscie do
warto$ci dodanej wydaje si¢ uzasadnione, o ile w rzeczywisto$ci interesuja nas nie

poszczegdlni uczniowie, lecz jakos¢ pracy szkoty lub jej nauczycieli.

Konsekwencja takiego podejscia jest uznanie wartosci dodanej za wartos¢ losowa, dla ktorej
niezbedne jest okreslenie precyzji oszacowania. Powszechnie stosowane jest podawanie
przedziatéw ufnosci, jakie z okreslonym prawdopodobienstwem zawieraja prawdziwag
warto$¢ dodana. W badaniach naukowych przyjmowanym poziomem jest 99%, 95% lub 90%.
Oznacza to odpowiednio, ze w 1%, 5%, 10% przypadkdéw przedzial ufno$ci moze nie

zawiera¢ prawdziwej wartosci dodane;j.
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Przy standardowym podejsciu obliczenie przedzialdw ufnosci nie sprawia wigkszego
problemu i dokonane moze by¢ za pomoca wzoréw zamieszczonych w kazdym podreczniku
statystyki. Precyzja oszacowania, a wiec szeroko$¢ przedziatéw ufnosci, zaleze¢ bedzie nie
tylko od przyjetych zalozen (wspdtczynnika ufno$ci), ale przede wszystkim od liczby
ucznidow zdajacych egzamin i zréznicowania ich wynikéw. Przy tym wyniki uczniéw w
kolejnych latach mozna traktowac jako kolejna probke jakosci pracy szkoty i wiaczajac je do
analizy zwigksza¢ precyzje oszacowan. Takze wlaczenie zmiennych kontrolnych
zwigkszajacych moc wyjasniajaca modelu powinno podnosi¢ precyzj¢ oszacowan.
Dodatkowo zastosowanie odpornych miar tendencji centralnej w rodzaju $redniej obcigtej,
zamiast $redniej z calej proby, spowoduje wzrost precyzji oszacowan, o ile mamy do
czynienia ze znaczng liczba warto$ci odstajacych. Jedli jednak mamy do czynienia z
rozktadami bliskimi normalnemu, to $rednia z catej proby bedzie miarg najbardziej
precyzyjna.

Trzeba zaznaczyC, Zze precyzja z jaka oszacowana zostanie warto§¢ dodana moze by¢
niewielka. Analizujac badania amerykanskie wielu autoréw podkresla, Ze nawet
wykorzystanie zlozonych zbioréw danych, z wynikami egzaminéw z wielu lat i szerokim
zestawem zmiennych kontrolnych, prowadzi do oszacowan, ktére nie pozwalaja rozréznic¢
efektow nauczania wigkszosci szkét. Moze to oznaczac, ze np. dla 3 szkdét na podstawie
uzyskanych rezultatéw nie mozna stwierdzi¢, ktére z nich charakteryzuje wyzsza lub nizsza
jako$¢ nauczania. Tym bardziej, jesli stosowane sa ,bezpieczne” kryteria statystyczne
zmniejszajace ryzyko popelnienia btgdu (np. wysoki wspdtczynnik ufnosci lub szacowanie
warto$ci dodanej jako efektu losowego, a nie statego, powodujace tzw. ,,shrinking”). Stad,
niektdrzy autorzy powatpiewaja w sens wykorzystania warto$ci dodanej do tworzenia
rankingu szké6t (por. Meyer, 1997), a inni wskazuja, ze gléwna z niej korzy$cia jest
mozliwos$¢ okreslenia szkét lub nauczycieli, ktérzy zdecydowanie odstaja od przecigtnej (por.

McCaffrey i in., 2005).

Dla innych niz $rednia miar tendencji centralnej, w przypadku, gdy empiryczne rozktady
réznic migdzy przewidywanymi a rzeczywistymi wynikami uczniéw begda dla wielu szkot
odbiega¢ od normalnych, celowe moze by¢ szacowanie przedzialdw ufnosci przez tzw.
,bootstraping”. Jest to metoda wykorzystujaca znaczne mozliwosci obliczeniowe
wspoélczesnych komputeréw polegajaca na obliczaniu statystyk z prébek tworzonych przez
wielokrotne losowanie ze zwracaniem z analizowanej préby. W ten sposéb mozna oszacowaé

rozktad statystyki, np. §redniej obcigtej, bez przyjmowania zalozen o rozktadzie zmiennej, dla
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ktorej tg statystyke obliczamy. O ile rozklad ten odbiega od normalnego, to oszacowane ta
metoda przedziaty ufnosci dla statystyk innych niz $rednia bgda si¢ r6zni¢ od uzyskanych
standardowymi metodami. W szczegdlnos$ci, nie musza by¢ one symetryczne. Obecnie wiele
pakietéw statystycznych umozliwia szacowanie przedzialéw ufnosci dowolnych statystyk

przez ,,.bootstraping”.

Kwestia wyboru metody oceny wiarygodnosci statystycznej i jej prezentacji moze byc
rozwazana jedynie w odniesieniu do rzeczywistych danych oraz przyjetych w systemie
rozwigzan. Przy tym kluczowym problemem jest nie tyle okre$lenie przedziatéw ufnosci, co
znalezienie sposobu na ich odpowiednie przedstawienie rodzicom i szkotom. Trzeba jednak
podkresli¢, ze pominigcie wiarygodnosci statystycznej warto$ci dodanej daje nieprawdziwy
obraz jakosci nauczania w szkotach i podwaza sens wprowadzania takiej informacji do
systemu. Faktem jest, ze dwie szkoty o réznej wartosci dodanej, ktérych przedziaty ufnosci
zawieraja wspdlny odcinek, moga mie¢ w rzeczywistosci takie same osiagni¢cia. Rozwijanie
$wiadomosci tych zagadnien oraz opracowanie metod ich odpowiedniej publikacji jest réwnie
wazne jak doskonalenie metod szacowania i oceny precyzji wartosci dodanej. Pomijanie tych
aspektow moze prowadzi¢ do utraty zaufania wobec calego systemu egzaminéw

zewngtrznych.
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4. Podsumowanie.

Wymienione w powyzszym tekscie metody szacowania edukacyjnej warto$ci dodanej
stanowia propozycje, ktére nalezy przetestowa¢ w badaniach na rzeczywistych danych z
egzaminéw zewngtrznych w Polsce. Do kluczowych kwestii, ktére nalezy rozwazy¢ w

odniesieniu do danych empirycznych, naleza tu:
e poréwnanie rezultatéw réznych metod szacowania EWD

e odpowiednia specyfikacja réwnan regresji (dobdr zmiennych i okre$lenie zalezno$ci

funkcyjnych),
® wybdr statystyk do oceny tendencji centralnej jako miary EWD,
® ocena precyzji EWD,

e opracowanie sposobOw prezentacji uzyskanych wynikéw wraz z informacjg o ich

statystycznej wiarygodnosci.

Zarysowane problemy moga by¢ rozstrzygnigte jedynie w oparciu o dyskusje nad wynikami
badan empirycznych w szerokim gronie obejmujacych zaréwno ekspertéw, jak i osoby
pragnace wykorzysta¢ uzyskane w ten sposéb informacje dla rozwijania systemu o$wiaty w

Polsce.
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