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Metody szacowania edukacyjnej warto�ci dodanej 

 

 

 

1. Definicja i zastosowanie warto�ci dodanej. 

 

1.1. Definicja warto�ci dodanej. 

Warto�� dodan� szkoły mo�na zdefiniowa� jako przeci�tn� wzrostu umiej�tno�ci i wiedzy 

uczniów do niej ucz�szczaj�cych w danym okresie czasu. O ile ma to by� wska�nik jako�ci 

pracy szkoły, to w okre�lonych przypadkach warto�� dodan� nale�ałoby kalkulowa� po 

wył�czeniu czynników warunkuj�cych przyrost wiedzy, na które szkoła nie mo�e mie� 

wpływu, w tym ró�nej pr�dko�ci pozyskiwania wiedzy przez uczniów oraz obiektywnych 

warunków nauczania danej placówki. Warto�� dodan� nauczyciela mo�na zdefiniowa� jako 

miar� wpływu jego pracy na wzrost umiej�tno�ci i wiedzy podlegaj�cych mu uczniów po 

wył�czeniu czynników warunkuj�cych przyrost ich wiedzy, na które szkoła i nauczyciel nie 

mog� mie� wpływu. Wył�czenie wszystkich tych czynników jest bardzo trudne. Kluczowy 

jest tu tak�e problem rozdzielenia wpływu szkoły od wpływu nauczycieli. Nauczyciele 

stanowi� bowiem o charakterze szkoły i ich praca ma wpływ nie tylko na uczniów, z którymi 

pracuj�, ale i mo�e mie� wpływ na wszystkich uczniów w szkole. 

W metodach przedstawionych poni�ej warto�� dodana szkoły obliczana jest na podstawie 

ró�nic mi�dzy rzeczywistymi a oczekiwanymi wynikami uczniów do niej ucz�szczaj�cych. 

Kluczowym problemem jest tu oszacowanie oczekiwanego wyniku ucznia i celem tej pracy 

jest dokonanie przegl�du metod, które mog� by� w tym celu wykorzystane w kontek�cie 

egzaminów zewn�trznych i systemu szkolnictwa w Polsce. Warto te� zauwa�y�, �e cho� w 

tek�cie skupiam si� na liczeniu edukacyjnej warto�ci dodanej (dalej EWD) dla szkoły, to 

wszystkie metody mog� by� tak�e wykorzystane do wykonania podobnych oblicze� dla klasy 

lub innej, dowolnie zdefiniowanej grupy uczniów. 

                                                
1 Wydział Nauk Ekonomicznych, Uniwersytet Warszawski, email: mjakubowski@uw.edu.pl, tel. 0 602 748 740. 
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1.2. Zastosowanie warto�ci dodanej a metody jej szacowania. 

Metody szacowania edukacyjnej warto�ci dodanej (dalej EWD) i rodzaj wymaganych danych 

musz� by� podporz�dkowane temu, jaki charakter informacji maj� tworzy� i kto b�dzie jej 

odbiorc�. Warto�� dodana mo�e przede wszystkim słu�y� jako informacja o: 

A. Efektach pracy szkoły skierowana do rodziców. 

B. Efektach pracy szkoły skierowana do organów prowadz�cych lub nadzoru 

pedagogicznego. 

C. Efektach pracy nauczycieli skierowana do organów prowadz�cych lub nadzoru 

pedagogicznego. 

W przypadku A warto�� dodana powinna by� liczona dla całej placówki, bez wył�czania 

wpływu zasobów szkolnych (zarówno materialnych, jak i np. składu społecznego szkoły), 

bowiem z punktu widzenia rodziców interesuj�cy jest cało�ciowy, potencjalny wpływ danej 

placówki na wzrost wiedzy ich dziecka. Ze wzgl�du na to, szacowanie warto�ci dodanej dla 

rodziców nakłada najmniejsze wymagania co do skomplikowania modeli i zakresu 

niezb�dnych danych. Jednak sposób podawania informacji o warto�ci dodanej powinien 

uwzgl�dnia� ró�n� jej wielko�� w zale�no�ci od poziomu ucznia lub te� okre�la� w jakim 

przedziale umiej�tno�ci uczniów warto�� dodana danej szkoły została wypracowana (por. 

Meyer, 1997). 

Zupełnie inne wymagania nakłada szacowanie warto�ci dodanej celem oceny efektów pracy 

szkoły przez organy prowadz�ce lub nadzoru pedagogicznego. W tym przypadku celowe jest 

uwzgl�dnienie zarówno zasobów materialnych dost�pnych szkole, jak i �rodowiska w jakim 

ona pracuje. Je�li szkoły znacz�co ró�ni� si� np. baz� materialn� i ma ona wpływ na 

osi�gni�cia uczniów, to jej nieuwzgl�dnienie w modelu powoduje, �e placówki z lepsz� baz� 

uzyskuj� dodatkowy bonus. Cho� badania pokazuj�, �e wpływ bazy materialnej jest znikomy 

(por. Hanushek, 2003), to ju� np. wpływ składu społecznego szkoły mo�e by� znacz�cy (por. 

Hoxby, 2000; Markman, 2003). Jednak wci�� nie wiemy dokładnie jakiego rodzaju jest to 

zale�no��, jakie cechy otoczenia społecznego ucznia wpływaj� na jego wyniki i czy dla 

wszystkich grup uczniów zwi�zek ten ma podobny charakter (por. Wilkinson i in., 2000; 

Kutnick i in., 2005). 

Powy�sza dyskusja wskazuje na dwa kluczowe problemy przy szacowaniu warto�ci dodanej 

celem oceny jako�ci pracy szkół: 
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a) braku danych - zarówno ze wzgl�du na koszty ich pozyskania, jak i trudno�ci pomiaru; 

b) braku teoretycznej i empirycznie potwierdzonej wiedzy na temat czynników 

wpływaj�cych na wzrost wiedzy ucznia (warunkuj�cych proces nauczania). 

Problem braku danych dotyczy wszystkich krajów. Nie zawsze jest on zwi�zany z 

niedojrzało�ci� systemu danych o�wiatowych (jak np. w Polsce) lub wysokich kosztów jego 

utrzymania. Cz�sto dane niezb�dne do precyzyjnego oszacowania warto�ci dodanej nie mog� 

by� zbierane lub wykorzystywane ze wzgl�du na ich poufno�� (dane osobowe) lub te� ze 

wzgl�dów społecznych (np. zamo�no��) i politycznych (np. rasa, narodowo��). Dodatkowo, 

wa�ne czynniki warunkuj�ce osi�gni�cia edukacyjne uczniów, takie jak ich talent, motywacja 

do pracy lub te� zaanga�owanie rodziców, s� trudne lub wr�cz niemo�liwe do 

systematycznego mierzenia. W przypadku modeli szacuj�cych warto�� dodan�, podobnie jak 

w przypadku wi�kszo�ci nieeksperymentalnych bada� o�wiatowych, mamy zazwyczaj do 

czynienia z problemem endogeniczno�ci zmiennych w modelu2. 

Równocze�nie, szacowanie warto�ci dodanej utrudnia brak potwierdzonej empirycznie 

wiedzy dotycz�cej czynników warunkuj�cych osi�gni�cia i wzrost wiedzy uczniów. 

Wieloletnie wysiłki bada� o�wiatowych nie doprowadziły do zgody nawet co do siły wpływu 

czynników rodzinnych ucznia, nie mówi�c o wpływie zasobów edukacyjnych (por. 

Hanushek, 2003). Powoduje to, �e nie do ko�ca wiadomo, jakich zmiennych powinno si� 

u�y� w modelach warto�ci dodanej. Nie wiadomo te� jakie dane powinno si� zbiera�, co przy 

znacznych kosztach i trudno�ciach w ich kolekcjonowaniu utrudnia rozwój systemu oceny 

szkół. Dodatkowo, badania empiryczne prowadzone s� najcz��ciej dla danych z USA, co ze 

wzgl�du na odmienno�� kontekstu kulturowego oraz brak wiarygodnych bada� ilo�ciowych 

na danych krajowych rodzi oczywiste problemy w krajach takich jak Polska. Wszystko to 

powoduje, �e wiele osób podwa�a zasadno�� wykorzystywania warto�ci dodanej jako 

narz�dzia oceny jako�ci pracy szkoły powi�zanego z systemem nagród i kar, tak jak to ma 

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

Jeszcze trudniejszym zadaniem, a w zwi�zku z tym rodz�cym wi�ksze w�tpliwo�ci, jest 

wykorzystanie warto�ci dodanej dla oceny pracy nauczycieli. Przede wszystkim przy takim 

                                                
2 Endogeniczno�� w tym kontek�cie oznacza pozorny zwi�zek mi�dzy warto�ci� dodan� a zmiennymi 
kontrolnymi wynikaj�cy ze skorelowania tych zmiennych z cechami nie uwzgl�dnionymi w modelu. Inaczej 
mówi�c zmienne uwzgl�dnione zwi�zane s� ze zmiennymi pomini�tymi, które oddziaływaj� na zmienn� 
zale�n�, przez co oszacowania współczynników w równaniu regresji s� bł�dne (por. klasyczny przykład bada� 
nad wpływem wielko�ci klasy na wyniki: Akerhielm, 1995; Hoxby, 2000; Jakubowski, Sakowski, 2005). Wi�cej 
na ten temat mo�na znale�� w: Lee, 2005. 
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zastosowaniu niezb�dne jest przypisanie uczniów do poszczególnych nauczycieli, co 

technicznie nie jest zadaniem łatwym, szczególnie je�li mobilno�� uczniów i pedagogów jest 

wysoka. Rozstrzygni�cia wymagaj� kwestie zarówno przypisania uczniów zmieniaj�cych 

klasy i szkoły, jak i powi�zania nauczycieli ró�nych przedmiotów z wynikami testów, które 

najcz��ciej maj� charakter wieloprzedmiotowy. Ponadto, wpływ nauczycieli jest niezwykle 

trudny do oddzielenia od wpływu szkoły jako cało�ci, o czym wspomniałem na wst�pie. Jest 

to zadanie bardzo trudne, bowiem mamy tu do czynienia z mało wymiernymi czynnikami, np. 

atmosfer� szkoły, która w pewnym stopniu stanowi cech� całej placówki, ale i zale�y od 

stara� poszczególnych osób z kadry pedagogicznej. 

Kwesti� niezwykle wa�n� jest te� precyzja oszacowa�, która w przypadku nauczycieli b�dzie 

zawsze mniejsza, ni� w przypadku szkoły, ze wzgl�du na mniejsz� liczb� obserwacji. W 

szczególno�ci, problematyczne jest porównywanie warto�ci dodanej nauczycieli i szkół z 

niewieloma uczniami ze szkołami wi�kszymi. Pewnym rozwi�zaniem jest tu szacowanie 

wpływu nauczycieli jako efektu losowego celem zmniejszenia ryzyka popełnienia bł�du 

(przypisania kra�cowo niskiej lub wysokiej warto�ci dodanej). Jednak takie podej�cie jest 

wymagaj�ce obliczeniowo i opiera si� na czasem zbyt restrykcyjnych zało�eniach 

teoretycznych (por. McCaffrey, 2005). 

Podsumowuj�c t� dyskusj�, nale�y zauwa�y�, �e mimo wielu wad i problemów praktycznych 

zwi�zanych z szacowaniem warto�ci dodanej i jej praktycznym wykorzystywaniem dla oceny 

jako�ci pracy szkół i nauczycieli, metody tego typu daj� znacznie wi�kszy zasób informacji 

ni� surowe wyniki egzaminów. Ich �wiadome, ostro�ne stosowanie, wraz z odpowiednim 

opisem i oparciem w innych wska�nikach, mo�e wprowadza� do systemu o�wiatowego 

niezwykle warto�ciow� informacj�. Informacj� niezb�dn� dla rodziców decyduj�cych o 

wyborze placówki, dla organu prowadz�cego zarz�dzaj�cego szkołami, a tak�e dla nadzoru 

pedagogicznego, daj�c obiektywny wska�nik jako�ci pracy nauczycieli i szkół. Warto�� 

dodana ma te� szerokie zastosowania w badaniach edukacyjnych i mo�e by� wykorzystywana 

jako cenne �ródło oceny polityki o�wiatowej, zró�nicowania jako�ci nauczania, a tak�e jako 

podstawa dla programów wspieraj�cych szkoły i regiony o szczególnych potrzebach. 
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1.3. System egzaminacyjny a mo�liwo�ci oszacowania warto�ci dodanej. 

Mo�na wyró�ni� dwa ogólne typy systemów egzaminacyjnych, które zasadniczo ró�ni� si� 

mo�liwo�ciami szacowania warto�ci dodanej (por. McCaffrey i in., 2005): 

A. System, w którym egzaminy przeprowadzane s� jednokrotnie na danym etapie 

kształcenia. 

B. System, w którym egzaminy przeprowadzane s� kilka razy na danym etapie kształcenia, 

corocznie lub nawet cz��ciej. 

System typu A odpowiada egzaminom zewn�trznym w Polsce i wielu innych krajach 

europejskich. Na takich systemach skupiam si� w tek�cie poni�ej, jednak trzeba zauwa�y�, �e 

z punktu widzenia szacowania warto�ci dodanej przynosz� one niewielki zasób informacji i 

wykluczaj� bardziej zaawansowane metody, mo�liwe do zastosowania w systemach typu B, 

rozwijanych od 20 lat w niektórych stanach USA. Zalety i ograniczenia systemów 

wieloletnich omawiam krótko w punkcie 2.6. Tutaj wska�� tylko, �e tworz� one mo�liwo�� 

budowania wielopoziomowych modeli bior�cych pod uwag� „�cie�k�” rozwoju danego 

ucznia, co pozwala oceni� wzrost jego umiej�tno�ci w czasie i wpływ nakładów 

edukacyjnych na kilku poziomach kształcenia.  

Inn�, wa�n� cech� systemów jest stopie� zró�nicowania egzaminów. W niektórych krajach 

kolejne egzaminy, przynajmniej na okre�lonym etapie kształcenia, mierz� podobne 

umiej�tno�ci i przekładane s� na jedn� skal� pomiarow�. W ten sposób ró�nice mi�dzy 

wynikami w naturalny sposób mierz� wzrost wiedzy ucznia. Jednak w innych krajach 

egzaminy s� na tyle ró�ne, �e ich przekładanie na jedn� skal� jest trudne lub wr�cz 

niemo�liwe, a ró�nice w pomiarze staj� si� kluczowym problemem przy szacowaniu warto�ci 

dodanej.  

 

1.4. Ró�nice indywidualne a warto�� dodana. 

Opisane poni�ej metody nie powinny by� wykorzystywane dla oceny wzrostu wiedzy 

pojedynczych uczniów. Nale�y stanowczo podkre�li�, �e w przypadku polskich egzaminów 

szacowanie indywidualnej warto�ci dodanej uczniów nie jest mo�liwe. Co prawda w trakcie 

obliczania warto�ci dodanej dla szkoły wykorzystywane s� ró�nice mi�dzy wynikami 

oczekiwanymi a uzyskanymi przez uczniów, to jednak ich wykorzystanie dla oceny przyrostu 

ich wiedzy i umiej�tno�ci jest nieuprawnione ze wzgl�du na zbyt du�e znaczenie bł�du 

pomiaru.  
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Zakładaj�c, �e bł�d ten jest losowy oczekujemy, �e nie b�dzie miał on wpływu na przeci�tn� 

ró�nic mi�dzy warto�ciami oczekiwanymi a rzeczywistymi. Inaczej mówi�c bł�dy pomiaru 

wiedzy uczniów „znosz� si�” i dla odpowiednio licznej grupy nie maj� znaczenia przy 

szacowaniu warto�ci dodanej. Jednak w przypadku pojedynczych uczniów stanowi� one 

kluczowy problem i dla metod wykorzystuj�cych jedynie wyniki z dwóch lat powoduj�, �e 

ocena indywidualnych post�pów nie jest mo�liwa. 

 

1.5. Kryteria i ocena wyboru metody szacowania warto�ci dodanej. 

Dokonanie wyboru wła�ciwej metody szacowania warto�ci dodanej wymaga okre�lenia 

kryterium ich oceny. Mo�na przyj��, �e warto�� dodana ma słu�y� ocenie jako�ci nauczania 

w szkole niezale�nie od tego, jaki jest poziom wiedzy i umiej�tno�ci uczniów, którzy do niej 

ucz�szczaj�. O ile zgodzimy si� z takim zało�eniem, to narzucaj�cym si� i stosunkowo 

łatwym do zastosowania kryterium jest to, aby dla ka�dego poziomu wyników egzaminu na 

ni�szym poziomie przeci�tna ró�nic mi�dzy rzeczywistym a oczekiwanym wynikiem 

egzaminu na wy�szym poziomie d��yła do zera. Inaczej mówi�c, najlepsz� metod� b�dzie 

taka, która w całej populacji uczniów traktuje podobnie grupy o ró�nych wynikach 

uzyskanych na egzaminie na ni�szym poziomie. W kontek�cie sprawdzianu i egzaminu 

gimnazjalnego b�dzie to metoda, dla której przeci�tna ró�nica mi�dzy wynikiem 

oczekiwanym a uzyskanym na egzaminie b�dzie bliska zeru dla grup uczniów o ró�nych 

wynikach uzyskanych na sprawdzianie. O ile dana metoda spełnia to kryterium, to 

oszacowana ni� warto�� dodana szkoły nie b�dzie zale�e� od poziomu uczniów do niej 

ucz�szczaj�cych. 

To podstawowe kryterium mo�e by� rozszerzone o kryteria odwołuj�ce si� do neutralno�ci 

metody szacowania warto�ci dodanej wzgl�dem lokalizacji szkoły (np. miasto a wie�), jej 

rozmiaru, czy te� pochodzenia społecznego jej uczniów. Kryteria te b�d� jednak w du�ym 

stopniu pokrywały si� z opisanym powy�ej. Innym, wa�nym kryterium mo�e by� ocena 

trafno�ci metody szacowania warto�ci dodanej jako metody oceny jako�ci pracy szkoły. 

Kryteria te powinny bada�, czy warto�� dodana oszacowana dan� metod� jest skorelowana z 

czynnikami decyduj�cymi o rzeczywistej jako�ci nauczania. W tym przypadku niezb�dne jest 

jednak wykorzystanie danych, które zazwyczaj nie s� kolekcjonowane w bazach danych 

systemów egzaminacyjnych. Ponadto, oczywistym problemem jest okre�lenie czynników 

wpływaj�cych na jako�� pracy placówek, a które mo�na zmierzy� i analizowa� metodami 

ilo�ciowymi.
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2. Wybrane metody szacowania warto�ci dodanej. 

 

W �wietle powy�szych uwag i charakteru egzaminów w Polsce uzasadnione wydaje si� 

skoncentrowanie na metodach szacowania warto�ci dodanej opieraj�cych si� na wynikach 

dwóch egzaminów, uwzgl�dniaj�c, �e s� one przedstawiane na odmiennej skali pomiaru. We 

wszystkich metodach zmienn� obja�nian� (zale�n�) jest wynik egzaminu na wy�szym etapie, 

a zmienn� obja�niaj�c� (niezale�n�) jest wynik egzaminu na ni�szym etapie kształcenia. Pod 

koniec rozdziału w punktach 2.5 i 2.6 omawiam te� nieco inaczej definiowane modele 

bezpo�rednio wyja�niaj�ce ró�nic� mi�dzy wynikami dwóch egzaminów i modele 

wieloletnie.  

Wszystkie metody opisane zostan� wzorami, w których przyjmuj� wspóln� notacj�: 

iy   - wynik i-tego ucznia na egzaminie na wy�szym poziomie (np. 

gimnazjalnym) 

ix   - wynik i-tego ucznia na egzaminie na ni�szym poziomie (np. sprawdzian) 

id   - ró�nica mi�dzy wynikiem uzyskanym a oczekiwanym dla i-tego ucznia 

jD   - warto�� dodana j-tej szkoły 

jS   - zbiór uczniów j-tej szkoły 

jn   - liczba uczniów j-tej szkoły 

)(zCT  - miara tendencji centralnej zmiennej z 

)|( ixxyCT =  - miara tendencji centralnej wyników egzaminu na wy�szym poziomie 

uzyskanych przez wszystkich uczniów o tym samym wyniku co i-ty ucze� 

na egzaminie na ni�szym poziomie. 

 

Z miar tendencji centralnej jako )(zE  oznaczam �redni�, a jako )(zMed  median� zmiennej z. 



Maciej Jakubowski. Metody szacowania edukacyjnej warto�ci dodanej. 8 

2.1. Szacowanie warto�ci dodanej przez odniesienie wyniku ucznia do osi�gni�� 

uczniów na podobnym poziomie. 

Jest to najprostsza metoda, która ró�ni si� od kolejnych tym, �e nie zakłada niczego o 

kształcie zwi�zku mi�dzy wynikami egzaminów na poszczególnych etapach kształcenia. 

Punktem odniesienia w tej metodzie jest centralna tendencja, najcz��ciej mediana lub �rednia, 

wyników egzaminu na wy�szym etapie uzyskanych przez uczniów, którzy mieli ten sam 

wynik na egzaminie na etapie ni�szym. Tak wi�c na pierwszym etapie tej metody obliczamy 

dla ka�dego ucznia ró�nic� mi�dzy uzyskanym przez niego rzeczywistym wynikiem a 

wła�ciwym mu punktem odniesienia:  

 )|( iii xxyCTyd =−=  (1) 

a w szczególno�ci, kiedy za miary tendencji centralnej wybrali�my �redni� lub median�: 

 )|(        lub        )|( iiiiii xxyMedydxxyEyd =−==−=  (1a) 

Na drugim etapie obliczamy centraln� tendencj� tych ró�nic dla wszystkich uczniów danej 

szkoły, które to stanowi� jej warto�� dodan�: 

 )( ij dCTD =  dla wszystkich jSi ∈  (2) 

W szczególno�ci centraln� tendencj� mo�na okre�li� przez �redni�, median�, �redni� obci�t� 

lub inne miary. Warto zauwa�y�, �e miary tendencji centralnej we wzorach (1) i (2) mog� by� 

ró�ne. W (1) obliczane s� one dla bardzo du�ej próby (wszyscy uczniowie w kraju o tym 

samym wyniku na sprawdzianie), a w (2) zazwyczaj dla znacznie mniejszej liczby uczniów 

(wszyscy zdaj�cy egzamin gimnazjalny w danej szkole w danym roku). 

Zalet� tej metody jest jej prostota. Jedynie obliczenie punktów odniesienia dla 

poszczególnych grup uczniów wymaga danych ogólnokrajowych. O ile zostałyby one 

opublikowane, to dalsze szacunki rodzice lub nauczyciele mog� bez problemu przeprowadzi� 

samodzielnie3.  

Metoda ta nie zakłada kształtu zwi�zku funkcyjnego mi�dzy wynikami egzaminów, co mo�e 

stanowi� jej wad� w sytuacji, gdy �rednie warunkowe opisane powy�ej nie b�d� zawsze rosły 

                                                
3 W ten sposób prezentowana jest warto�� dodana w Anglii, gdzie jako punkt odniesienia stosuje si� median� 
wyników uczniów na tym samym poziomie, a warto�� dodan� szkoły stanowi �rednia indywidualnych ró�nic 
(por. Bartma�ska, 2004). Jednak w Anglii poziom wej�ciowy i wyj�ciowy szacowany jest na podstawie wielu 
ocen a nie jednokrotnego egzaminu  (wi�cej na: www.standards.dfes.gov.uk). Od niedawna wprowadzono tam 
te� tzw. kontekstow� warto�� dodan�, opieraj�c� si� na metodzie regresji ze zmiennymi kontrolnymi, podobn� 
do opisanej poni�ej. 
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wraz z wynikami egzaminu na ni�szym poziomie. Innym zasadniczym jej brakiem jest 

trudno�� w uwzgl�dnieniu zmiennych kontrolnych. Co prawda mo�liwe jest policzenie 

�rednich warunkowych dla ró�nych kombinacji wyników egzaminu na etapie ni�szym i 

zmiennych kontrolnych, to jednak jedynie w przypadku, gdy te drugie s� zmiennymi 

zerojedynkowymi lub jako�ciowymi. Wzrost liczby warto�ci zmiennych kontrolnych 

powoduje, �e problem braku monotoniczno�ci, wskazany powy�ej, b�dzie coraz silniejszy ze 

wzgl�du na malej�c� liczebno�� grup, dla których obliczane s� wyniki stanowi�ce punkty 

odniesienia. Ponadto metoda ta b�dzie coraz bardziej pracochłonna. W przypadku ci�głych 

zmiennych kontrolnych jej zastosowanie nie ma uzasadnienia. 

 

 

2.2. Szacowanie warto�ci dodanej przez reszty równania regresji. 

Ta metoda szacowania warto�ci dodanej opiera si� na równaniu regresji indywidualnych 

wyników egzaminu na ni�szym poziomie na wyniki egzaminu na wy�szym poziomie. W 

metodzie tej konieczne jest przyj�cie zało�enia o kształcie zwi�zku mi�dzy y i x, co nie było 

potrzebne w metodzie poprzedniej. Zacznijmy od najprostszego przypadku zale�no�ci 

liniowej. W takiej sytuacji na pierwszym etapie szacujemy metod� najmniejszych kwadratów 

równanie regresji na zbiorze wyników wszystkich uczniów: 

 ii xy 1
ˆˆˆ βα +=  (3) 

gdzie znak „^” przy współczynnikach równania oznacza ich ocen� dla danej próby, a przy y 

oznacza wynik oczekiwany egzaminu na wy�szym poziomie dla okre�lonej warto�ci wyniku 

z egzaminu na ni�szym poziomie4. Nast�pnie obliczamy ró�nic� mi�dzy rzeczywistym a 

oczekiwanym wynikiem dla ka�dego ucznia: 

 iii yyd ˆ−=  (4) 

Warto�� dodan� szkoły obliczamy wg wzoru (2) jako wybran� miar� tendencji centralnej 

indywidualnych ró�nic. 

Wł�czenie do analizy nawet szerokiego zestawu ró�nego typu zmiennych kontrolnych nie 

sprawia w tej metodzie technicznego problemu. W równaniu (3) mo�emy uwzgl�dni� wektor 

                                                
4 Opis metody najmniejszych kwadratów i analizy regresji liniowej mo�na znale�� w ka�dym podr�czniku 
ekonometrii, np. Gujarati, 2002. 
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zmiennych iR  zawieraj�cy charakterystyki rodziny oraz cech indywidualnych i-tego ucznia, 

a tak�e wektor zmiennych jP  okre�laj�cych warunki nauczania, nakłady o�wiatowe, 

�rodowisko społeczne w j-tej placówce: 

 321
ˆˆˆˆˆ �P�R jiii xy ′+′++= βα  (3a) 

Współczynniki tego równania szacujemy podobnie jak poprzednio metod� najmniejszych 

kwadratów, a warto�� dodan� szkoły obliczamy za pomoc� wzorów (4) i (2). 

 

 

2.3. Efekty stałe. 

Poprzednia metoda obliczania warto�ci dodanej daje obci��one rezultaty, je�li grupy uczniów 

o ró�nym poziomie wyników egzaminacyjnych ucz�szczaj� do szkół o ró�nej efektywno�ci 

nauczania5. Je�li np. słabsi uczniowie ucz�szczaj� do gorszych szkół, a lepsi uczniowie do 

szkół o wy�szej jako�ci nauczania, to opisana powy�ej metoda b�dzie zawy�a� oszacowan� 

warto�� dodan� dla szkół z mniej zdolnymi uczniami i zani�a� dla szkół z bardziej zdolnymi. 

W takim przypadku lepszym rozwi�zaniem jest wł�czenie do powy�szych równa� regresji z 

efektów stałych szkół (klas lub nauczycieli), które stanowi� b�d� oszacowania ich warto�ci 

dodanej: 

 i
j

jji xZy 10
ˆˆˆˆ βαα ++= �  (5) 

gdzie jZ =1 dla uczniów ucz�szczaj�cych do j-tej szkoły i jZ =0 dla innych, a znak sumy 

oznacza sumowanie po wszystkich szkołach. W ten sposób jjD α̂=  stanowi oszacowanie 

warto�ci dodanej j-tej szkoły. 

                                                
5 Obci��enie oznacza w tym przypadku, �e oceny warto�ci dodanej systematycznie ró�ni� si� od ich 
rzeczywistego poziomu. 
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Oczywi�cie w metodzie tej tak�e mo�na uwzgl�dni� zmienne kontrolne na poziomie ucznia i 

szkoły: 

 3210
ˆˆˆˆˆˆ �P�R jiijji xZy ′+′+++= � βαα  (5a) 

gdzie przyj�to podobne definicje jak w równaniach (5) i (3a). 

Nale�y zaznaczy�, �e w modelu z efektami stałymi pakiety statystyczne najcz��ciej 

automatycznie wył�czaj� zmienn� zerojedynkow� dla pierwszej szkoły, aby unikn�� pełnej 

współliniowo�ci. Za punkt odniesienia słu�y stała w równaniu dla tej placówki, a pozostałe 

efekty stałe szacowane s� wzgl�dem niej. Warto o tym pami�ta� przy ich interpretacji.  

 

 

2.4. Modelowanie nieliniowej zale�no�ci mi�dzy wynikami egzaminów. 

Zale�no�� mi�dzy wynikami egzaminów odzwierciedla nie tylko zmian� w poziomie 

umiej�tno�ci, ale i odmienne tempo przyrostu wiedzy dla ró�nych grup uczniów oraz 

rozbie�no�ci w skalach pomiaru ich umiej�tno�ci na ró�nych egzaminach. Wyst�powanie obu 

tych czynników powoduje, �e zale�no�� mi�dzy wynikami egzaminów jest nieliniowa, przy 

czym warto podkre�li�, �e empirycznie rozró�nienie, który z nich ma decyduj�cy wpływ na 

jej kształt jest cz�sto niemo�liwe. 

Problem odpowiedniej specyfikacji mo�na ukaza� na przykładzie relacji mi�dzy wynikami 

uczniów na sprawdzianie w 2002 roku a wynikami w obu cz��ciach egzaminu gimnazjalnego 

w 2005 roku. Zale�no�ci te ukazuj� wykresy poni�ej, wykonane dla losowej próbki wyników 

uczniów jednego z województw. Wida�, �e dla cz��ci humanistycznej zale�no�� liniowa 

całkiem dobrze opisuje relacj� mi�dzy wynikami egzaminów. Dla cz��ci matematyczno-

przyrodniczej zwi�zek mi�dzy wynikami egzaminów nie jest liniowy. Dopasowana do 

danych prosta oznaczona czerwon� przerywan� lini� znacz�co odbiega od krzywej 

oznaczonej kolorem zielonym. St�d niezb�dna jest inna specyfikacja równania regresji 

uwzgl�dniaj�ca nieliniow� zale�no�� mi�dzy sprawdzianem a cz��ci� matematyczno-

przyrodnicz� egzaminu gimnazjalnego. 
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Wykres 1. Przykład liniowej i nieliniowej zale�no�ci mi�dzy wynikami egzaminów. 

 

 

Pomini�cie nieliniowo�ci zwi�zku mi�dzy wynikami egzaminów mo�e prowadzi� do tego, �e 

warto�� dodana nie b�dzie neutralna wzgl�dem poziomu umiej�tno�ci uczniów. Nale�y 

jednak zauwa�y�, �e standardowa metoda regresji zakłada, �e zmienna zale�na, w tym 

przypadku wynik egzaminu na wy�szym poziomie, b�dzie opisana liniow� kombinacj� 

zmiennych niezale�nych lub ich funkcji, którymi w tym przypadku s� wyniki egzaminu na 

ni�szym poziomie i zmienne kontrolne. Tak wi�c zastosowanie tej metody nie wymaga 

liniowego zwi�zku mi�dzy wynikami egzaminów. 

Nieliniowo�� mo�na uwzgl�dni� wprowadzaj�c do równania regresji wyrazy stanowi�ce 

przekształcenia wyników egzaminów. Cz�sto jako dodatkowy wyraz wprowadza si� kwadrat 

zmiennej zale�nej: 

 
2

21
ˆˆˆˆ iii xxy ββα ++=  (6) 
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Zwi�zek mi�dzy x a y mo�na opisa� dowolnym wielomianem x wprowadzaj�c kolejne pot�gi. 

O ile analizowana zale�no�� jest monotoniczna, lub te� powinna by�, to cz�sto przyjmuje si�, 

�e opisuje j� funkcja wykładnicza: 

 ix
i ey 1̂ˆˆ βα +=  (7a) 

co odpowiada równaniu regresji liniowej, gdzie zmienn� zale�n� jest logarytm naturalny y:  

 ii xy 1
ˆˆ)ˆln( βα +=  (7b) 

a warto�ci oczekiwane iŷ  mo�na uzyska� podstawiaj�c ln( iŷ ) jako pot�g� liczby e.  

Innym sposobem uwzgl�dnienia nieliniowo�ci zwi�zku mi�dzy wynikami egzaminów jest 

przeprowadzenie regresji kawałkami (ang. „piecewise regression”). Metoda ta pozwala na 

osobne okre�lenie postaci funkcyjnej równania regresji w ró�nych przedziałach zmiennej 

niezale�nej. Mo�na nie tylko zakłada�, �e w ró�nych przedziałach współczynniki w równaniu 

regresji maj� inn� warto��, ale i wprowadza� dodatkowe wyrazy ze zmiennymi niezale�nymi. 

Dla przykładu, odnosz�c si� do kontekstu szacowania EWD, przypu��my, �e egzamin z 

ni�szego poziomu w znacznie mniejszym stopniu ró�nicuje uczniów z niskimi osi�gni�ciami 

(ma niewielk� warto�� informacyjn� dla tej grupy uczniów) w porównaniu z egzaminem na 

wy�szym poziomie (o wysokiej warto�ci informacyjnej dla tej grupy). W takiej sytuacji dla 

uczniów o niskich warto�ciach x nie mo�emy przewidzie� warto�ci y lub te� zale�no�� 

mi�dzy wynikami egzaminów jest dla tej grupy bardzo słaba. Jednak dla wy�szych wyników 

zale�no�� ta mo�e by� wyra�na. W tym przypadku celowa jest specyfikacja równania regresji 

zakładaj�ca, �e dla ni�szego przedziału warto�ci x równanie przyjmuje inn� posta� ni� dla 

wy�szego przedziału warto�ci x. Nale�y zatem oszacowa� regresj� kawałkami, dla której w 

danym „kawałku” osobno szacujemy współczynniki równania regresji, które mo�e te� 

przyjmowa� ró�n� posta� w zale�no�ci od warto�ci x (np. w dolnym przedziale funkcja 

liniowa, a w górnym wielomian kwadratowy x).  

Cz�sto, gdy znamy przyczyn� zmiany charakteru zale�no�ci mi�dzy zmiennymi, przyjmuje 

si�, �e w punkcie „załamania”, wyznaczaj�cym granic� przedziałów x, mamy do czynienia ze 

skokiem warto�ci zmiennej zale�nej y. Dla szacowania warto�ci dodanej nale�y jednak 

nało�y� wymóg, aby w punkcie „załamania” oszacowane w kawałkach równania regresji 
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przewidywały ten sam wynik egzaminu z wy�szego poziomu6. Mo�na to osi�gn�� przez 

odpowiedni� specyfikacj� równania regresji. Załó�my, �e zwi�zek mi�dzy wynikami 

egzaminów mo�na wyrazi� prost� na płaszczy�nie, jednak dla x < x* ma ona inne nachylenie 

ni� dla x > x*. W takim przypadku oszacowane równanie regresji powinno mie� posta�:  

 ( ) iiii Dxxxy *
21

ˆˆˆˆ −++= ββα  (8) 

gdzie x* oznacza punkt załamania dziel�cy dwa zbiory warto�ci x, Di przyjmuje 0 dla xi < x* 

oraz 1 w przeciwnym przypadku, a pozostałe zmienne zdefiniowano tak jak poprzednio. 

Nachylenie prostej w dolnym przedziale (dla xi < x* ) okre�la współczynnik 1̂β , a w górnym 

przedziale suma współczynników 21
ˆˆ ββ + .  

Do równania mo�na te� np. doda� wyraz ( ) ii Dxx
2*−  zakładaj�c, �e w górnym przedziale 

zale�no�� lepiej opisuje wielomian kwadratowy, podobnie dla dolnego przedziału dodaj�c 2
ix  

itp. W ten sposób do�� dowolnie mo�emy modelowa� nieliniowo�� relacji mi�dzy wynikami 

egzaminów, zmieniaj�c posta� funkcyjn� w przedziałach, a tak�e zmieniaj�c warto�ci i liczb� 

punktów załamania. Wyboru punktów załamania mo�na dokona� na podstawie wykresów 

rozrzutu wyników uczniów oraz analizuj�c kształt dopasowanych krzywych 

nieparametrycznych (funkcja dost�pna w wi�kszo�ci pakietów statystycznych). Mo�liwe jest 

tak�e zastosowanie bardziej zaawansowanych technik, tzw. regresji nieliniowej, celem 

oszacowania liczby i warto�ci punktów załamania. Wydaje si� jednak, �e w omawianym tu 

zastosowaniu regresja kawałkami powinna mie� jak najprostsz� posta� funkcyjn�, a wybór 

przedziałów i punktów załamania powinien by� dokonywany a priori w oparciu o znajomo�� 

ró�nic w charakterze egzaminów. 

Podsumowuj�c powy�sz� dyskusj� w kontek�cie EWD trzeba doda�, �e wybór specyfikacji 

postaci funkcyjnej równania regresji mo�e by� dokonany z uwagi na kryterium opisane w 

punkcie 1.5., a wi�c tak, aby przeci�tna warunkowych ró�nic mi�dzy warto�ci� oczekiwan� a 

rzeczywist� d��yła do zera dla wszystkich grup uczniów wyznaczanych ze wzgl�du na wynik 

egzaminu na ni�szym poziomie. Mo�na te� analizowa� wpływ wyboru specyfikacji na 

uporz�dkowanie szkół wzgl�dem EWD. Je�li wpływ ten jest niewielki to nale�y wybra� tak� 

                                                
6 Cz�sto wielko�� „skoku” przewidywanej warto�ci y w punkcie załamania jest celem analizy samym w sobie 
(np. gdy zmienn� niezale�n� jest wiek, a zmienn� zale�n� poziom spo�ycia u�ywek w�ród młodzie�y pełno i 
niepełnoletniej). Jednak dla szacowania EWD kluczowym wymogiem jest to, aby krzywe wyników 
oczekiwanych oszacowane w regresji kawałkami były ci�głe. Inaczej, oczekiwania dla uczniów le��cych przed i 
za punktem załamania mogłyby si� za bardzo ró�ni�. 
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specyfikacj� równania regresji, która jest najłatwiejsza w implementacji, a wi�c jest 

zrozumiała, prosta w interpretacji i stwarza niewielkie problemy obliczeniowe. 

 

 

2.5. Warto�� dodana jako ró�nica mi�dzy wynikami egzaminów. 

Przekładanie na jedn� skal� i standaryzacja wyników egzaminów jest nie tylko zadaniem 

trudnym, ale i kontrowersyjnym. Powstało wiele metod, które mo�na wykorzysta� do tego 

celu, jednak wi�kszo�� z nich wymaga wieloletnich do�wiadcze� lub dodatkowych bada� np. 

na losowej próbce uczniów, a przez to jest czasochłonna i kosztowna (por. Szaleniec, 2005). 

Wydaje si�, �e w przypadku Polski przekładanie egzaminów na jedn� skal� celem szacowania 

warto�ci dodanej nie ma wi�kszego sensu, bowiem nie przynosi dodatkowych korzy�ci. 

Za warto�� dodan� ucznia przyjmuje si� ró�nic� mi�dzy wynikami egzaminów tylko w 

sytuacjach, gdy z zało�enia w systemie szkolnictwa wyniki egzaminów podawane s� na 

jednej skali, o wspólnym punkcie odniesienia i tej samej jednostce pomiaru w kolejnych 

latach, tzw. skali rozwoju (ang. „developmental scale”). Jest to cz�sto zwi�zane z sam� 

koncepcj� egzaminu, którego celem jest doroczny, a nawet cz�stszy, pomiar podobnych cech 

u uczniów. W takim przypadku naturalne jest modelowanie bezpo�rednio wzrostu wiedzy 

uczniów. Jednak o ile egzaminy ró�ni� si� charakterem, to u�ycie tej metody jest dyskusyjne, 

nawet po, w praktyce cz�sto bardzo trudnym, przeło�eniu wyników na jedn� skal�. W takim 

przypadku modeluj�c warto�� dodan� ucznia jako ró�nic� mi�dzy egzaminami trudno 

oddzieli� efekty wzrostu od artefaktów tworzonych przez zestawienie wyników testów o 

innych cechach psychometrycznych i odmiennej skali pomiaru.  

Schemat post�powania w przypadku, gdy operujemy wynikami egzaminów mierzonymi na 

tej samej skali, mo�na opisa� nast�puj�co. Przyjmuj�c, �e y i x mierzone s� na tej samej skali, 

definiujemy: 

 iii xy −=∆  (8) 

Wtedy iid ∆= , a warto�� dodan� szkoły mo�na obliczy� wg wzoru (2).  

Je�li jednak chcieliby�my uwzgl�dni� zmienne kontrolne, to szacujemy równanie regresji, 

gdzie zmienn� obja�nian� jest ró�nica mi�dzy wynikami egzaminów, a pozostałe zmienne 

zdefiniowano jak w równaniu (3):   

 32
ˆˆˆˆ �P�R jii ′+′+=∆ α  (9) 
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Warto�� dodan� obliczamy wg wzoru (2) na podstawie ró�nic mi�dzy rzeczywist� a 

oczekiwan� ró�nic� w wynikach egzaminów:  

 iiid ∆−∆= ˆ  (10) 

Nale�y zauwa�y�, �e równanie (9) jest równowa�ne równaniu (3a) przy zało�eniu, �e 

11 =β . Tak wi�c równanie (9) stanowi szczególn� posta� równania (3a), odpowiadaj�cy mu 

model jest wi�c mniej ogólny. Modele bezpo�rednio wyja�niaj�ce wzrost wiedzy, w rodzaju 

przedstawionego równaniem (9), opieraj� si� na innych zało�eniach co do rozwoju ucznia, ni� 

modele opisane równaniem (3a) i w wi�kszo�ci przypadków prowadz� do uzyskania innych 

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

Zastosowanie tej metody do wyników egzaminów w Polsce, operuj�cych ró�n� skal� 

pomiaru, prowadzi do uzyskania oszacowa� warto�ci dodanej, które nie s� neutralne 

wzgl�dem poziomu uczniów w szkołach. Wynika to z ró�nego rozkładu wyników 

sprawdzianu i egzaminu gimnazjalnego. Dla przykładu przekształciłem wyniki sprawdzianu z 

2002 roku i cz��ci matematyczno-przyrodniczej egzaminu gimnazjalnego z 2005 roku w 

zmienne standaryzowane o �redniej 500 i odchyleniu standardowym 100. Na wykresie 

poni�ej przedstawiono �rednie warunkowe ró�nic mi�dzy tak zestandaryzowanymi wynikami 

egzaminów w odniesieniu do wyników sprawdzianu. 

 

Wykres 2. �rednie warunkowe ró�nic mi�dzy zestandaryzowanymi wynikami egzaminów. 
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Wida�, �e w tym przypadku zastosowanie ró�nic mi�dzy wynikami egzaminów do 

szacowania warto�ci dodanej sztucznie podnosi warto�� dodan� dla szkół, gdzie przewa�aj� 

uczniowie, którzy uzyskali na sprawdzianie mniej ni� 20 punktów. Tak wi�c ta prosta metoda, 

cho� wydaje si� intuicyjna, a przez wielu uznawana jest za naturaln� i uzasadnion�, 

zdecydowanie nie jest odpowiednim sposobem szacowania warto�ci dodanej. 

 

 

2.6. Modele dwuletnie a wieloletnie. 

W przypadku szacowania EWD przez regresj� wyniku danego ucznia z wcze�niejszego 

egzaminu na wynik pó�niejszy, w rodzaju opisanej równaniami (3) lub (3a), zakłada si�, �e 

wcze�niejszy wynik ucznia zawiera informacje na temat jego zdolno�ci, przebiegu 

kształcenia, �rodowiska rodzinnego i innych zmiennych wpływaj�cych na poziom 

umiej�tno�ci, w tym nakładów szkolnych i jako�ci nauczania we wcze�niejszych placówkach. 

Ponadto, ze wzgl�du na brak mo�liwo�ci uwzgl�dnienia charakterystyk niemierzalnych, 

takich jak zdolno�ci ucznia i poziom jego motywacji, najcz��ciej przyjmuje si� zało�enie, �e 

w podobny sposób wpływaj� one na wyniki w kolejnych latach, a i ich efekty charakteryzuje 

takie samo tempo zaniku (por. Ladd, Walsh, 2002). Takie zało�enia s� niezb�dne, o ile 

dysponujemy jedynie dwoma wynikami egzaminów. Badania pokazuj� jednak, �e s� one 

nieprawdziwe, przynajmniej w przypadku mo�liwych do sprawdzenia zmiennych 

mierzalnych, i mog� silnie wpływa� na warto�� dodan�. 

Zało�enia te mo�na uchyli� modeluj�c wzrost wiedzy ucznia z wykorzystaniem wyników 

egzaminów z kilku lat. W ten sposób mo�na uwzgl�dni� wpływ nakładów edukacyjnych i 

nauczycieli w poszczególnych latach nauki, a tak�e ich opó�nione efekty w kolejnych latach. 

Odpowiednio wyspecyfikowane modele wieloletnie daj� bardziej precyzyjne i mniej 

obci��one oszacowania warto�ci dodanej. S� to jednak modele znacznie bardziej 

skomplikowane, wymagaj�ce zarówno pod wzgl�dem zasobu danych, jak i metod 

obliczeniowych7. 

Przewag� modeli wieloletnich nad dwuletnimi ukazuje prosty, ale nie tak daleki od polskich 

realiów przykład: załó�my, �e wszyscy uczniowie gimnazjum G1 ucz�szczali do szkoły 

podstawowej SP1, a wszyscy uczniowie gimnazjum G2 ucz�szczali do szkoły podstawowej 

                                                
7 Por. McCaffrey i in., 2004, 2005. W tych pracach mo�na znale�� szczegółow� analiz� metod tego typu i bogate 
odniesienia do literatury 
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SP2. Przyjmijmy te�, �e grupa uczniów obydwu szkół ma identyczny rozkład istotnych dla 

wzrostu wiedzy cech indywidualnych i obydwa gimnazja charakteryzuje identyczna jako�� 

nauczania, jednak nauczyciele SP1 wypracowali wy�sz� warto�� dodan�, przez co ich 

uczniowie osi�gn�li znacznie wy�sze wyniki na sprawdzianie, ni� uczniowie SP2. O ile 

efekty pracy nauczycieli z SP1 maj� identyczny jak w przypadku sprawdzianu, ale opó�niony 

w czasie, wpływ na wynik egzaminu gimnazjalnego, to G1 i G2 uzyskaj� podobn� warto�� 

dodan� w modelu dwuletnim. O ile jednak efekty pracy nauczycieli ze szkoły podstawowej 

zanikaj� wraz z upływem czasu, to warto�� dodana G1 szacowana poprzez model dwuletni 

b�dzie zani�ona. W skrajnym przypadku, gdy efekty pracy w szkole podstawowej nie maj� 

�adnego wpływu na egzamin gimnazjalny, ró�nica mi�dzy warto�ci� dodan� G1 i G2 b�dzie 

zbli�ona do warto�ci dodanej wypracowanej w SP1. 

Ten prosty przykład pokazuje intuicj� le��c� u podstaw rozwijania wieloletnich modeli 

warto�ci dodanej. Umo�liwiaj� one uwzgl�dnienie wpływu nauczycieli i nakładów z lat 

wcze�niejszych, które jak pokazuj� badania maj� du�e znaczenie (por. Rivkin i in., 2005), 

oszacowanie stopnia deterioracji tego wpływu, a tak�e modelowanie interakcji mi�dzy 

zmiennymi w ró�nych latach. Trzeba jednak zaznaczy�, �e modele wieloletnie wymagaj� 

testowania uczniów w kolejnych latach, a tak�e zbierania danych indywidualnych i ich 

ł�czenia mi�dzy latami. W przypadku Polski wprowadzenie modeli wieloletnich wymagałoby 

daleko id�cych zmian w systemie egzaminów zewn�trznych i systemie zbierania danych 

edukacyjnych. 
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3. Wiarygodno�� oszacowa� warto�ci dodanej. 

 

 

3.1. Mediana, �rednia i inne miary tendencji centralnej. 

W powy�szych rozwa�aniach EWD liczona jest jako miara tendencji centralnej 

indywidualnych ró�nic mi�dzy wynikami rzeczywistymi a oczekiwanymi uczniów. 

Najcz��ciej stosowan� miar� tego typu jest �rednia, czasem wykorzystuje si� te� median�. W 

przypadku prób o du�ych liczebno�ciach i rozkładach zbli�onych do normalnego ró�nica 

mi�dzy nimi d��y do zera. Jednak dla prób mniejszych, w sytuacji gdy cz�sto wyst�puj� 

warto�ci odstaj�ce (ang. „outliers”), mediana okazuje si� bardziej odporn� statystyk� (ang. 

„robust”). Mediana i �rednia ró�ni� si� tak�e, gdy mamy do czynienia z rozkładami sko�nymi. 

Wybór jednej z tych statystyk zale�y nie tylko od empirycznego charakteru analizowanych 

danych, ale i od zało�e� przyj�tych co do tego, jakie cechy chcemy mierzy� je wykorzystuj�c. 

W kontek�cie EWD mediana b�dzie lepsz� miar�, je�li interesuje nas przede wszystkim 

poziom uczniów przeci�tnych dla całej grupy (klasy lub szkoły). �rednia natomiast b�dzie 

brała pod uwag� zmiany w wynikach zarówno pojedynczych osób, jak i mniejszych grup, 

które to nie b�d� miały znaczenia dla poziomu mediany, o ile dotycz� uczniów o relatywnie 

niskich lub wysokich osi�gni�ciach w stosunku do całej grupy (szkoły lub klasy). Kluczowym 

pytaniem jest to, czy w przypadku wi�kszo�ci szkół mamy do czynienia z wyst�powaniem 

warto�ci skrajnych, czy te� ze sko�no�ci� rozkładów, a tak�e interpretacja przyczyn, dla 

których tak si� dzieje. Warto�ci skrajne mog� tworzy� uczniowie, którzy niepowa�nie 

potraktowali jeden z egzaminów lub te� z przyczyn losowych osi�gn�li wynik zupełnie nie 

odpowiadaj�cy ich rzeczywistym zdolno�ciom i wiedzy. Nie chodzi tu o losowy bł�d 

pomiaru, który w tym samym stopniu dotyczy wszystkich uczniów, ale raczej o sytuacje, gdy 

ucze� w dramatyczny sposób zani�a swój wynik (np. ze wzgl�du na bardzo złe samopoczucie 

lub gdy z powodu braku ch�ci w ogóle nie wypełnia testu). W takich okoliczno�ciach jego 

indywidualna ró�nica mi�dzy rzeczywistym a oczekiwanym wynikiem mo�e by� bardzo 

du�a, co dla mniejszych szkół mo�e mie� kluczowe znaczenie dla ich warto�ci dodanej, o ile 

do jej szacowania wykorzystujemy �redni� z indywidualnych ró�nic. Warto zauwa�y�, �e 

indywidualne ró�nice o skrajnie du�ych warto�ciach mog� by� zarówno dodatnie, gdy ucze� 

nadspodziewanie �le napisał wcze�niejszy egzamin, jak i ujemne, gdy nadspodziewanie �le 

napisał egzamin pó�niejszy. 
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Je�li opisane powy�ej sytuacje s� dominuj�cym problemem w precyzji szacowania warto�ci 

dodanej, to celowe jest wykorzystanie mediany lub innej z „odpornych” miar, o których za 

chwil�. Jednak mo�liwe jest tak�e, �e niektóre szkoły osi�gaj� ponadprzeci�tne rezultaty z 

całymi grupami uczniów słabszych lub lepszych. Je�li warto�� dodana szacowana jest przez 

median�, to dla tych szkół pozostanie ona na tym samym poziomie, jak gdyby nie 

podejmowały one dodatkowego wysiłku. Te przykłady pokazuj�, �e wybór pomi�dzy �redni� 

i median� mo�e by� kluczowy i musi by� uzasadniony celem stawianym przed metodami 

szacowania EWD. W badaniach u�ywane s� tak�e inne miary, które ł�cz� cechy mediany i 

�redniej: �rednia obci�ta (ang. „trimmed-mean”), czyli �rednia liczona z próby po wył�czeniu 

odpowiedniego procenta obserwacji skrajnych (np. dla poziomu 10% wył�cza si� obserwacje 

z warto�ciami mniejszymi ni� 1 decyl i wi�kszymi ni� 9 decyl), czy te� cała grupa znacznie 

bardziej skomplikowanych obliczeniowo tzw. „M-estimators” (por. Huber, 2003). �rednia 

obci�ta stanowi niejako kompromis mi�dzy median� i �redni�. Z jednej strony jest odporna na 

warto�ci skrajne, a z drugiej w wi�kszym stopniu ni� mediana reaguje na zmiany w kształcie 

rozkładu. Jest te� stosunkowo prosta obliczeniowo, co razem powoduje, �e cz�sto 

wykorzystuje si� j� w badaniach, gdzie ze wzgl�du na niewielkie próby i du�� liczb� 

obserwacji odstaj�cych �rednia jest nieodpowiedni� miar� tendencji centralnej. Warto 

rozwa�y� jej zastosowanie do szacowania EWD. 

 

 

3.2. Ocena wiarygodno�ci statystycznej warto�ci dodanej. 

Warto�� dodan�, obliczan� powy�szymi metodami, mo�na traktowa� jako statystyk� z 

losowej próby uczniów okre�lonej szkoły. Inaczej mówi�c, przyjmujemy, �e uczniowie w 

danym roku stanowi� losow� próbk� jako�ci nauczania ich placówki. Takie podej�cie do 

warto�ci dodanej wydaje si� uzasadnione, o ile w rzeczywisto�ci interesuj� nas nie 

poszczególni uczniowie, lecz jako�� pracy szkoły lub jej nauczycieli.  

Konsekwencj� takiego podej�cia jest uznanie warto�ci dodanej za warto�� losow�, dla której 

niezb�dne jest okre�lenie precyzji oszacowania. Powszechnie stosowane jest podawanie 

przedziałów ufno�ci, jakie z okre�lonym prawdopodobie�stwem zawieraj� prawdziw� 

warto�� dodan�. W badaniach naukowych przyjmowanym poziomem jest 99%, 95% lub 90%. 

Oznacza to odpowiednio, �e w 1%, 5%, 10% przypadków przedział ufno�ci mo�e nie 

zawiera� prawdziwej warto�ci dodanej. 
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Przy standardowym podej�ciu obliczenie przedziałów ufno�ci nie sprawia wi�kszego 

problemu i dokonane mo�e by� za pomoc� wzorów zamieszczonych w ka�dym podr�czniku 

statystyki. Precyzja oszacowania, a wi�c szeroko�� przedziałów ufno�ci, zale�e� b�dzie nie 

tylko od przyj�tych zało�e� (współczynnika ufno�ci), ale przede wszystkim od liczby 

uczniów zdaj�cych egzamin i zró�nicowania ich wyników. Przy tym wyniki uczniów w 

kolejnych latach mo�na traktowa� jako kolejn� próbk� jako�ci pracy szkoły i wł�czaj�c je do 

analizy zwi�ksza� precyzj� oszacowa�. Tak�e wł�czenie zmiennych kontrolnych 

zwi�kszaj�cych moc wyja�niaj�c� modelu powinno podnosi� precyzj� oszacowa�. 

Dodatkowo zastosowanie odpornych miar tendencji centralnej w rodzaju �redniej obci�tej, 

zamiast �redniej z całej próby, spowoduje wzrost precyzji oszacowa�, o ile mamy do 

czynienia ze znaczn� liczb� warto�ci odstaj�cych. Je�li jednak mamy do czynienia z 

rozkładami bliskimi normalnemu, to �rednia z całej próby b�dzie miar� najbardziej 

precyzyjn�. 

Trzeba zaznaczy�, �e precyzja z jak� oszacowana zostanie warto�� dodana mo�e by� 

niewielka. Analizuj�c badania ameryka�skie wielu autorów podkre�la, �e nawet 

wykorzystanie zło�onych zbiorów danych, z wynikami egzaminów z wielu lat i szerokim 

zestawem zmiennych kontrolnych, prowadzi do oszacowa�, które nie pozwalaj� rozró�ni� 

efektów nauczania wi�kszo�ci szkół. Mo�e to oznacza�, �e np. dla ¾ szkół na podstawie 

uzyskanych rezultatów nie mo�na stwierdzi�, które z nich charakteryzuje wy�sza lub ni�sza 

jako�� nauczania. Tym bardziej, je�li stosowane s� „bezpieczne” kryteria statystyczne 

zmniejszaj�ce ryzyko popełnienia bł�du (np. wysoki współczynnik ufno�ci lub szacowanie 

warto�ci dodanej jako efektu losowego, a nie stałego, powoduj�ce tzw. „shrinking”). St�d, 

niektórzy autorzy pow�tpiewaj� w sens wykorzystania warto�ci dodanej do tworzenia 

rankingu szkół (por. Meyer, 1997), a inni wskazuj�, �e główn� z niej korzy�ci� jest 

mo�liwo�� okre�lenia szkół lub nauczycieli, którzy zdecydowanie odstaj� od przeci�tnej (por. 

McCaffrey i in., 2005). 

Dla innych ni� �rednia miar tendencji centralnej, w przypadku, gdy empiryczne rozkłady 

ró�nic mi�dzy przewidywanymi a rzeczywistymi wynikami uczniów b�d� dla wielu szkół 

odbiega� od normalnych, celowe mo�e by� szacowanie przedziałów ufno�ci przez tzw. 

„bootstraping”. Jest to metoda wykorzystuj�ca znaczne mo�liwo�ci obliczeniowe 

współczesnych komputerów polegaj�ca na obliczaniu statystyk z próbek tworzonych przez 

wielokrotne losowanie ze zwracaniem z analizowanej próby. W ten sposób mo�na oszacowa� 

rozkład statystyki, np. �redniej obci�tej, bez przyjmowania zało�e� o rozkładzie zmiennej, dla 
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której t� statystyk� obliczamy. O ile rozkład ten odbiega od normalnego, to oszacowane t� 

metod� przedziały ufno�ci dla statystyk innych ni� �rednia b�d� si� ró�ni� od uzyskanych 

standardowymi metodami. W szczególno�ci, nie musz� by� one symetryczne. Obecnie wiele 

pakietów statystycznych umo�liwia szacowanie przedziałów ufno�ci dowolnych statystyk 

przez „bootstraping”. 

Kwestia wyboru metody oceny wiarygodno�ci statystycznej i jej prezentacji mo�e by� 

rozwa�ana jedynie w odniesieniu do rzeczywistych danych oraz przyj�tych w systemie 

rozwi�za�. Przy tym kluczowym problemem jest nie tyle okre�lenie przedziałów ufno�ci, co 

znalezienie sposobu na ich odpowiednie przedstawienie rodzicom i szkołom. Trzeba jednak 

podkre�li�, �e pomini�cie wiarygodno�ci statystycznej warto�ci dodanej daje nieprawdziwy 

obraz jako�ci nauczania w szkołach i podwa�a sens wprowadzania takiej informacji do 

systemu. Faktem jest, �e dwie szkoły o ró�nej warto�ci dodanej, których przedziały ufno�ci 

zawieraj� wspólny odcinek, mog� mie� w rzeczywisto�ci takie same osi�gni�cia. Rozwijanie 

�wiadomo�ci tych zagadnie� oraz opracowanie metod ich odpowiedniej publikacji jest równie 

wa�ne jak doskonalenie metod szacowania i oceny precyzji warto�ci dodanej. Pomijanie tych 

aspektów mo�e prowadzi� do utraty zaufania wobec całego systemu egzaminów 

zewn�trznych. 
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4. Podsumowanie. 

 

Wymienione w powy�szym tek�cie metody szacowania edukacyjnej warto�ci dodanej 

stanowi� propozycje, które nale�y przetestowa� w badaniach na rzeczywistych danych z 

egzaminów zewn�trznych w Polsce. Do kluczowych kwestii, które nale�y rozwa�y� w 

odniesieniu do danych empirycznych, nale�� tu:  

• porównanie rezultatów ró�nych metod szacowania EWD 

• odpowiednia specyfikacja równa� regresji (dobór zmiennych i okre�lenie zale�no�ci 

funkcyjnych), 

• wybór statystyk do oceny tendencji centralnej jako miary EWD, 

• ocena precyzji EWD, 

• opracowanie sposobów prezentacji uzyskanych wyników wraz z informacj� o ich 

statystycznej wiarygodno�ci. 

Zarysowane problemy mog� by� rozstrzygni�te jedynie w oparciu o dyskusj� nad wynikami 

bada� empirycznych w szerokim gronie obejmuj�cych zarówno ekspertów, jak i osoby 

pragn�ce wykorzysta� uzyskane w ten sposób informacje dla rozwijania systemu o�wiaty w 

Polsce. 
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