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Wstep

W literaturze poswieconej zagadnieniom badan testowych i kwestionariuszowych
mozna zaobserwowaé rosngce zainteresowanie metodami probabilistycznymi, w tym
testowaniem adaptacyjnym. Testowanie adaptacyjne wymyslono juz na poczatku XX
wieku — procedura testowania polegata na uzyciu wczesniej skalibrowanych pozycji
testowych, prezentowaniu ich w okreslonej kolejnosci zaczynajgc od wybranej pozycji
oraz zakorczeniu testowania po spetnieniu pewnego warunku, co odpowiada w petni
procedurze wspdiczesnych testow adaptacyjnych (wiecej na ten temat w rozdziale 2.3).
Mimo tak dtugiej historii, stosowanie testow adaptacyjnych nie byto mozliwe na wiekszg
skale ze wzgledu na fakt, ze catg administracyjng prace podczas testowania musiat
wykonywaé cztowiek. Dopiero od kilku lat do administrowania testow adaptacyjnych
mozna wykorzystywa¢ wspotczesne komputery (Butcher, Perry i Hahn, 2004).
Jednoczesnie mozna zauwazyé, ze mimo rosngcego zainteresowania testowaniem
adaptacyjnym, nie wzrasta liczba zastosowan metod opartych na dynamicznej
konstrukcji narzedzi w praktyce badawczej i diagnostycznej. Jednym z powodoéw
takiego stanu rzeczy jest ztozona teoria lezgca u podstaw metod adaptacyjnych oraz
nikta liczba opracowan przyblizajacych w sposob przystepny te, bgdz co bgdz, ztozong
problematyke. Wiekszo$S¢ zastosowan dotyczy testow wiedzy, gdzie obliczenia sg
najprostsze i skad wywodzi swe korzenie teoria odpowiadania na pozycje testowe. Lecz
rozwdj tej teorii na przestrzeni ostaniach 50-60 lat skutkujgcy wprowadzaniem kolejnych
modeli, 0 coraz wyzszym stopniu skomplikowania aparatu matematycznego, dawno juz
pozwala stosowaé te teorig w odniesieniu do kwestionariuszy psychologicznych.
Z jednej strony brak empirycznych opracowan na gruncie psychologii, a z drugiej strony
duzy potencjat metod opartych na teorii odpowiadania na pozycje testowe sktonit mnie
do napisania tej pracy.

Rozprawa niniejsza ma charakter eksploracyjny, a jej gtdwnym zadaniem jest
sprawdzenie warunkdéw towarzyszacych tworzeniu i uzywaniu skroconych (w oparciu
o teorie odpowiadania na pozycje testowe) wersji testow i kwestionariuszy. Oprécz
okreslenia jak na uzyskiwane w narzedziach badawczych wyniki wptywajg parametry
wybieranych don pozycji testowych i kwestionariuszowych, uwage pos$wiece takze
wptywowi medium elektronicznego na jakosc¢ i rzetelno$¢ danych. Zrealizowanie tego
dodatkowego celu powinno umozliwiC czestsze i tatwiejsze stosowanie metod

komputerowych w naukach spotecznych. Oczywiscie tylko pod warunkiem, ze wyniki



uzyskiwane w tych specyficznych, bo elektronicznych wersjach, nie beda odbiega¢ od
wynikow oryginatow.

W pierwszym rozdziale pracy wprowadze definicje podstawowych poje¢ oraz
omoéwie teorie odpowiadania na pozycje testowe. Modele jednowymiarowe zostang
szczegb6towo scharakteryzowane zaczynajgc od najprostszych — dwukategorialnych —
stosowanych przy testach wiedzy, a koriczgc na ztozonych — wielokategorialnych —
pozwalajgcych na rozpatrywanie pozycji testowych z kodowaniem odpowiedzi na
skalach porzadkowych. Z obszernej dziedziny modeli opisujgcych odpowiadanie na
pozycje testowe pominiety zostanie stosunkowo stabo eksplorowany obszar modeli
wielowymiarowych, ktory jest rozszerzeniem modeli jednowymiarowych.

W rozdziale drugim omoéwie uwarunkowania uzycia komputerow do
przeprowadzania badan. Wskaze newralgiczne obszary konstruowania narzedzi
elektronicznych zwigzane z cechami os6b uczestniczacych w badaniach. Omowie takze
cechy osobowosci zwigzane z uzywaniem i upowszechnieniem technologii cyfrowej,
ktére powinny by¢ brane pod uwage w procesie tworzenia i wykorzystywania
elektronicznych narzedzi badawczych. W dalszej czesci rozdziatu drugiego skupie sie
na wifasciwosciach samych narzedzi badawczych, rozpatrujgc kolejno: forme
zapraszania do badan, kontekst wizualny, pozycje testowe lub kwestionariuszowe. Nie
poming tez ograniczen zwigzanych z uzyciem komputeréw jako medium, problemu
doboru ochotniczego, problemu randomizacji oraz anonimowosci w prdbach
internetowych.

Na koniec drugiego rozdziatu przeprowadze pordwnanie wynikbw papierowych
i elektronicznych wersji narzedzi badawczych oparte na szerokim przeglgdzie literatury,
z wykorzystaniem meta-analizy. Stwierdzone roéznice (lub ich brak) pozwolg badaczom
podejmowaé z wiekszg sSwiadomoscig decyzje, jakg forme badar wybieraC oraz jak
wptywa ona na uzyskane ostatecznie wyniki.

Rozdziaty trzeci i czwarty majg charakter empiryczny i poswiecone sa
przedstawieniu probleméw badawczych. Omawiam tutaj dwa wybrane narzedzia
badawcze w postaci testu inteligencji Omnibus i kwestionariusza temperamentu PTS
oraz sposéb symulacji wynikow dla duzych préb wykorzystany do sprawdzania czesci
hipotez. Rozdziat trzeci poswiecony jest ponadto przedstawieniu zatozonych modeli
badawczych, za$ czwarty - oprécz wynikbw badan zawiera takze opis proby oraz
rozwazania na temat jej optymalnej wielkosci.

Prace konczy dyskusja uzyskanych wynikbw zawarta w rozdziale pigtym.

Dowodze w niej uzytecznosci wers;ji elektronicznych oraz ich rownowaznos$ci z wersjami
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papierowymi. Staram sie ponadto wykaza¢, ze wykorzystujac howoczesne technologie
komunikacyjne, tradycyjne kwestionariusze przetozone na wersje elektroniczng maja
szanse uzyska¢ nowy wymiar interakcyjnosci. Najwiekszy udziat w zmianie
poszerzajgcej mozliwosci testow i kwestionaiuszy nalezy do testowania adaptacyjnego,
ktére pozwala w trakcie badania dostosowywac¢ narzedzie badawcze do poziomu
badanej cechy osoby uczestniczgcej w badaniu, w oparciu o uzyskiwane odpowiedzi,

nie tracac jednoczes$nie kontroli nad jakoscig uzyskiwanych danych.



Rozdziat 1. Teoria odpowiadania na pozycje testu (IRT)

1.1. Pomiar psychologiczny — podstawowe definicje

W psychologii, jak w kazdej dyscyplinie empirycznej, dazy sie do konstruowania
modeli opisujgcych rzeczywistosé. W oparciu o przyjete teorie empiryczne, za pomocag
stosunkowo prostych regut, modeluje sie zwigzki ilosciowe i jakoSciowe pomiedzy
wiadciwosciami mierzonych obiektow. Postgpowanie takie, stuzgce do tworzenia
reprezentacji tych wtasciwosci za pomocg liczb, czyli okreslenia wartosci (natezenia,
wielkosci, czestotliwosci) cech, zjawisk lub zachowan witasciwych dla obszaru
badawczego psychologii, nazywane jest pomiarem (por. Grobler, 2006, s. 152).
Pomiarowi podlegajg przede wszystkim cechy osobowosci, style zachowania, postawy,
przekonania, zainteresowania, zdolnosci, umiejetnosci, preferencje, itp..

Charakterystyczne cechy pomiaru psychologicznego mozna ujgé w pieciu
punktach (por. Crocker i Algina, 1986 za: Hornowska, 2001, s. 18):

1. Cechy psychologiczne powinny by¢ definiowane w terminach zwigzkdw

z obserwowalnymi zjawiskami. Innymi stowy, aby wynik pomiaru miat uzyteczng
warto$¢ musi by¢ wyrazony w takich kategoriach, ktére mogag by¢ mierzone — np.:
czesto$¢ zachowan lub ich zakres.

2. Zadna realizacja pomiaru psychologicznego nie ma charakteru uniwersalnego.
Poniewaz mierzy sie obserwowalne zjawiska i wnioskuje na ich podstawie o cechach
ukrytych (latentnych), definiujgc pomiar nalezy okre$li¢ nie tylko sam konstrukt, ale
rowniez jego ramy teoretyczne. Wynik pomiaru powinien posiada¢ odniesienie
teoretyczne, ktore wigze go z innymi konstruktami i stanowi podstawe interpretacji
znaczenia uzyskanego wyniku.

3. Pomiar psychologiczny jest najczes$ciej oparty na ograniczonej probce
zachowan, co oznacza konieczno$¢ wyboru z puli wszystkich mozliwych manifestaciji
mierzonej cechy tych zachowan, ktére w ramach danej teorii bedg najbardziej
adekwatne. Réwnie wazne jest zdefiniowanie kryteriow tego wyboru.

4. Wyniki pomiaru psychologicznego sg zawsze obarczone pewnym btedem.
Pomiar dokonywany jest w ograniczonym czasie, na ograniczonej puli zachowan,
czesto na podstawie introspekcji (samoopisu). Jest przez to podatny na ré6znego
rodzaju dystraktory, co przektada sie na obcigzenie nieuniknionym btedem. Btad ten

wynika na przyktad z podatno$ci na aprobate spoteczng, motywacji do okreslonej



autoprezentaciji, symulacji lub dysymulaciji, ale takze np. ze styldw odpowiadania (por.
Paluchowski, 1983; Zawadzki, 2000).

5. Wyniki pomiaru psychologicznego nie zawsze przektadajg sie na skale o dobrze
zdefiniowanych jednostkach. Ze wzgledu na specyficzny przedmiot pomiaru
psychologicznego, skonstruowana skala teoretyczna nie zawsze dobrze oddaje
r6znice miedzy badanymi osobami.

Pomiar psychologiczny tgczy, z pewng doktadnoscig, obserwowalne zachowania

z ich ukrytymi ,motorami", dlatego tez niezbedna staje sie teoria wyjasniajgca
uzyskiwane wyniki, ktéra stanowi podstawe interpretacji. Na gruncie przyjetej teorii
mozliwe jest wyjasnianie zwigzkdw miedzy wynikami a cechami psychologicznymi, czyli
pewnymi parametrami ,[...] rozktadu charakteryzujgcego czestosci wystepowania
okre$lonych zachowan cztowieka” (Nowakowska, 1975, s. 20).

Od poczatkow XX wieku wiozono wiele wysitku w badania nad pomiarami, np.:
inteligencji (Spearman, 1904) czy postaw (Thurstone, 1928), a takze rdznych
zmiennych w obszarze psychologii spotecznej (Lewin, 1936), czy psychologii uczenia
sie (Hull, 1943). Powstato w tym celu wiele testow i kwestionariuszy psychologicznych
spozwalajgcych na uzyskanie takiej reprezentatywnej prdbki zachowan, o ktorych
mozna przyja¢ zatozenie (na podstawie zatozen teoretycznych lub zwigzkéw
empirycznych), ze sg one wskaznikami interesujgcej [...] cechy psychologicznej
(Hornowska, 2001, s. 22). Pojecie ,test’” oznacza narzedzie, za pomoca ktérego ocenia
sie poprawnos$¢ lub jakos¢ odpowiedzi w odniesieniu do pewnego standardu (por.
SdTSwPIiP, 2007). W testach udzielane przez osoby badane odpowiedzi sg oceniane
pod katem ich poprawno$ci, co przektada sie na wzrost lub spadek sumarycznego
wyniku osoby uczestniczgcej w badaniu. Natomiast kwestionariusze stanowg grupe
narzedzi badawczych, w ktérych odpowiedzi wskazujg na poziom natezenia badanych
cech.

Przedmiotem analizy bedg zatem zar6bwno testy wtasciwosci poznawczych
(posiadajgce poprawng odpowiedz, wymagajgce wiedzy, umiejetnosci czy zdolnosci),
jak i kwestionariusze wtasciwosci afektywnych (oparte na autoekspresji, wymagajace
od osoby uczestniczacej w badaniu bazalnej samoswiadomosci w zakresie witasnych
uczuc, postaw, przekonan, emociji, itp.).

Sposoby konstruowania narzedzi do pomiaru wtadciwosci psychicznych cztowieka
— cho¢ rola teorii jest w nich decydujgca — akcentujg role procedur empirycznych przy
doborze wskaznikdw mierzonej wtasciwosci psychicznej (por. np. strategie konstrukcji

kwestionariuszy — Zawadzki, 2006). Narzedzia, ktdre wykorzystywane sg w praktyce
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psychologicznej, sktadajg sie z pozycji (testowych, kwestionariuszowych). Wynikiem
uzyskiwanym przez osobe uczestniczgcg w badaniu danym narzedziem jest wartosé
symbolizujgca poziom badanej cechy, ustalana na podstawie liczby odpowiedzi
zgodnych z kluczem. Odsetek poprawnych odpowiedzi w badanej populacji wskazuje
na poziom trudnosci (difficulty) poszczegblnych pozycji narzedzia. Inaczej moéwigc
prawdopodobieristwo udzielenia poprawnej odpowiedzi na dang pozycje w tescie, lub
odpowiedzi zgodnej z kluczem w kwestionariuszu, jest wigksze u o0soéb
charakteryzujgcych sie wyzszym poziomem badanej cechy (Guilford, 1954, s. 344).
W podejsciu klasycznym poziom trudnosci danej pozycji inaczej definiowany jest dla
testu, a inaczej dla kwestionariusza. Dla pozycji testowej oparty jest on
o prawdopodobienstwo udzielenia poprawnej odpowiedzi — dana pozycja ma takag
trudnos¢ (wyrazong w poziomie badanej cechy), dla ktorej istnieje 50%
prawdopodobienstwo udzielenia poprawnej odpowiedzi (Gulliksen, 1950, s. 369,
Guilford, 1954, s. 419). Dla pozycji kwestionariuszowej nie mozna okresli¢ poprawnosci
odpowiedzi, ale nasilenie cechy. Dlatego poziom trudnosci okreslany jest osobno dla
kazdej z poszczegoblnych kategorii odpowiedzi. Oznacza to w tym przypadku, ze osoba
uczestniczgca w badaniu, ktéra zaznaczy dang odpowiedZz, ma z 50%
prawdopodobieristwem wyzszy poziom badanej cechy od tego wiasnie poziomu
zmiennej latentnej (between category thresholds — Embretson i Reise, 2000, s. 312).

Do reprezentowania zjawisk psychicznych, zarbwno na etapie konstrukcji, jak
i dziatania narzedzia (stosowania testu bgadz kwestionariusza), wykorzystuje sie modele
matematyczne, ktére pozwalajg opisywac badane wtasciwosci. Orzekanie o aktualnych
zachowaniach petni funkcje diagnostyczna, zas przewidywanie przysztych zachowan —
funkcje prognostyczng wyniku (Brzeziriski, 2000, s. 402). Funkcje te realizowane sg
zarobwno w badaniach naukowych, jak i diagnostycznych (Maloney i Ward, 1976).
W tych pierwszych celem jest dostarczenie danych pozwalajgcych budowaé lub
weryfikowaC teorie stawiane przez badaczy. W tych drugich celem pomiaru jest
dostarczenie danych ,do podjecia decyzji o dziataniach zmierzajgcych do zmiany
aktualnego stanu (potozenia) psychospotecznego ludzi” (Paluchowski, 1991, s. 32).

Z uwagi na duze znaczenie przyjetego modelu teoretycznego dla interpretacji
i rozumienia wynikéw to procedura budowy narzedzia do pomiaru zaczyna si¢ nie od
konstruowania pozyciji, ale od konceptualizacji tego, czego ma ono dotyczy¢. Dopiero
potem okreslany moze by¢ rodzaj bodzca oraz format odpowiedzi. Nastepnie mozna

przystgpi¢ do budowania narzedzia poprzez wygenerowanie pozycji poddawanych
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analizom jezykowym, tresciowym i statystycznym pozwalajgcym wybra¢ najlepsze
Z nich.

Badacz podejmujacy sie skonstruowania narzedzia do pomiaru cech psychicznych
cztowieka w oparciu o pewien model teoretyczny, musi zmierzy¢ sig z kilkoma wazkimi
problemami. Nalezg do nich: 1) kwestia istnienia reprezentacji, 2) jednoznacznosc¢
narzedzia, 3) jego trafno$C oraz 4) rzetelno$¢ (por. Hornowska, 2001, s. 158;
Brzeziniski, 2000, s. 401). Pokrétce zostang one tutaj omowione.

Problem istnienia reprezentacji, to koniecznosé¢ takiego zoperacjonalizowania
konstruktow teoretycznych lezgcych u podstaw mierzonych zachowan, aby istniata
relacja miedzy tymi zachowaniami a teoretycznymi czynnikami je wywotujgcymi. Innymi
stowy, proces operacjonalizacji to powigzanie ,termindw teoretycznych (odnoszgcych
sie do nieobserwowalnych wiasciwosci zdarzen i obiektow) z terminami obserwacyjnymi
(oznaczajgcymi obserwowalne wiasciwosci i relacje)” (Hornowska, 2001, s. 161).
W skrajnym przypadku mozliwe jest zatem zbudowanie narzedzia pomiarowego, ktore
nie bedac dobrze osadzone w teorii bedzie mierzyto ,co$”, co nie ma odniesienia
teoretycznego i znaczenia praktycznego — mimo istnienia narzedzia nie bedzie istniat
przedmiot pomiaru ani jego wiasciwa reprezentacja.

Nastepny problem jednoznacznosci narzedzia — oznacza niebezpieczenstwo
zbudowania takiego zbioru pozycji (zachowar), ktére bedzie mierzyt nie tylko konstrukt
lezgcy u ich podstaw, ale tez inne konstrukty, niekoniecznie wazne w danym badaniu.
Innymi stowy moéwigc mozna zbudowaé narzedzie badawcze bedace zestawem pozycji
testowych nie powigzanych ze sobg zadnym wspoélnym czynnikiem. W takiej sytuacji
uzyskiwane wyniki nie bedg jednoznacznie wskazywaC na to, co badacz zamierzat
podda¢ pomiarowi. W efekcie wartos¢ praktyczna wynikow bedzie bardzo niska,
a wnioski na ich podstawie wysnuwane — co najmniej niejednoznaczne.

Z kolei rozwigzanie problemu trafnosci i rzetelnosci narzedzia to udzielenie
odpowiedzi na pytania o to ,co narzedzie mierzy i jak dobrze to robi?” oraz okreslenie
wielkosci zwigzku miedzy wynikiem otrzymanym a prawdziwym. Trafnos¢ jako stopien
poprawnos$ci operacjonalizacji wielkosci psychicznej, informuje o stopniu, w jakim
traktowane tacznie pozycje danego narzedzia reprezentujg te wielko$¢. Rzetelnos¢
w klasycznym modelu wyniku prawdziwego (Gulliksen, 1950, s. 222) definiowana jest
jako stosunek wariancji wynikow prawdziwych do wariancji wynikbw otrzymanych.
Z kolei w teorii odpowiadania na pozycje testowe (Lord i Novick, 1968, s. 139)
rzetelno$C jest odwrotnoscig btedu pomiarowego — wysoka rzetelno$¢ oznacza

mniejszy udziat btedu w otrzymanym wyniku.
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Psychometria, jako dziat psychologii zajmujacy sie ,okreslaniem warunkéw, jakie
powinny spetnia¢ narzedzia wykorzystywane do pomiaru cech psychologicznych, oraz
budowaniem modeli wigzgcych wyniki takich pomiaréw z rzeczywistymi wartosciami
mierzonych cech” (Hornowska, 2001, s. 20) rozwija sie w dwoch gtdwnych nurtach:
teorii losowego doboru préby (random sampling theory — RST! — Gulliksen, 1950) oraz
teorii odpowiadania na pozycje testu (item response theory — IRT — Lord, 1953). W RST,
dzisiaj znanej jako klasyczny model wyniku prawdziwego lub klasyczna teoria testow
(KTT), gtbwnym obszarem zainteresowan jest problem generalizacji wynikéw
uzyskanych w probie na wyniki przewidywane w populacji. Wedtug KTT wynik osoby
badanej (wynik otrzymany) jest powigzany z poziomem mierzonej cechy (wynik
prawdziwy) w sposéb zalezny od charakterystyki préby standaryzacyjnej i parametrow
pozycji narzedzia. W IRT z kolei zaktada sig, ze spos6b odpowiadania na poszczegdine
pozycje pozwala okresli¢ rzeczywistg warto§¢ wyniku dla danej osoby w spos6b
niezalezny od préby, a jedynie w oparciu o parametry tychze pozycji. Z uwagi na fakt,
ze IRT odwotuje sie do silniejszych zatozen (wiecej na ten temat: podrozdziat 1.3), to
wyniki otrzymywane w tym podejSciu sg mocniejsze, wykraczajagce czesto poza
rezultaty dostepne w KTT. Dzieki temu, ze trudnos¢ pozycji oraz poziom badanych cech
wyrazone sg na tej samej skali iloSciowej, mozliwe sg precyzyjne poréwnania zarbwno
miedzy osobami, jak i miedzy pozycjami (person fit oraz item fit statistics). Ponadto
parametry poszczegblnych pozycji szacowane w oparciu o IRT sg niezalezne od proby
i niezalezne od narzedzia pomiarowego. Ta wiasciwos¢é umozliwia stosowanie badania
adaptacyjnego, w ktérym kolejnos¢ kolejno prezentowanych pozycji testowych lub
kwestionariuszowych osobie uczestniczacej w badaniu zalezy od udzielonych juz przez
nig odpowiedzi. Ponadto mozliwe jest konstruowanie narzedzi pomiarowych i dob6r do
nich takich pozycji, ktére wynikajg ze specyficznych potrzeb (np. selekcja, diagnoza),
a otrzymane wyniki wcigz bedg poréwnywalne miedzy sobg. Miedzy innymi dlatego IRT
czasami nazywana jest silng teorig wyniku prawdziwego (strong true score theory), nie
tyle bedaca w opozycji do klasycznej teorii testdbw, co raczej rozszerzajgca jej
mozliwosci. Wspoblng cechg charakterystyczng obu nurtbw psychometrii (klasycznej
i probabilistycznej) jest to, ze wtasciwosci Swiata realnego reprezentuje sie w pewnym
systemie abstrakcyjnym, a dokonujgc okreslonych predykcji wedtug przyjetych zatozen,

poréwnuje sie je z danymi empirycznymi. W ten sposdb okresla sie stopiert zgodnosci

" Ten skrot i wszystkie nastepne wraz z objasnieniem trudniejszych terminbw mozna znalez¢ w stowniku
na koncu pracy.
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modelu z rzeczywistoscia, czyli np. z konfiguracjg cech psychicznych, ktére sa
nieobserwowalne w sposob bezposredni.

Ostatecznie narzedzie pomiarowe jest wiec efektem wielu decyzji. Zarébwno tych,
jakie podjat badacz, mierzgc sie z wyzej wymienionymi problemami, a takze decyzji
zwigzanych z wyborem procedur dotyczgcych konstrukcji testéw i kwestionariuszy.
Szczegoblnie tych decyzji, ktdre stuzg okredleniu obszaru zachowan identyfikowanych

z mierzonym konstruktem (por. termin: ,operacjonalizacja” — Hornowska, 2001).

1.2. Zatozenia teorii odpowiadania na pozycje testu

Poczatki IRT — ,zbioru twierdzen opisujacego sposOb, w jaki osoba badana
odpowiada na pozycje testu” (Hornowska, 2001, s. 195) — nalezy datowa¢ na wczesne
lata 40. od publikacji Derricka N. Lawley’a (1943) nt. krzywych charakterystycznych dla
pozycji testowych (ICC — Item Characteristic Curve). Lawely postulowat, iz wynik
w tedcie jest spowodowany warto$cig nieobserwowalnej (latentnej) cechy, a kazda
pozycja testowa jest z nig zwigzana w pewien niepowtarzalny sposéb. W 1953 Fredric
M. Lord sformalizowat te postulaty budujgc modele matematyczne do ich opisu,
a w 1968 opublikowat wraz z Melvinem Novickiem monografie Statistical theories of
mental test scores traktujagcg o praktycznym zastosowaniu teorii odpowiadania na
pozycje testowe, w ktorej rozdziaty Allana Birnbaum’a wniosty statystyczne podstawy do
praktycznego zastosowania IRT — od modelu jednoparametrycznego (uwzgledniajgcego
tylko stopienn trudnosci pozycji testowych) do trojparametrycznego modelu (Lord
i Novick, 1968).

Kluczowe dla modeli IRT jest traktowanie wyniku jako informacyjnego wskaznika
pewnej wartosci nieobserwowalnej cechy (oznaczanej przez ©), uzyskanego z pewnym
prawdopodobienstwem przez osobe odpowiadajgcg na dang pozycje testowa.
Przyjmuje sie, ze wynik réznicuje osoby w punkcie b, bedgcym parametrem trudnosci
danej pozycji testowej lub kwestionariuszowej. Osoby o poziomie mierzonej cechy
wyzszym niz wartos¢ b konkretnej pozycji otrzymajg odpowiedz kodowang jako 1 —
,Sukces", za$ osoby o poziomie nizszym niz wartosS¢ b tej pozycji — odpowiedz
kodowang jako 0 — ,porazka". Dla pozycji kwestionariuszowych z wieloma kategoriami
odpowiedzi, poziom b; odpowiada progowi oddzielajgcemu osoby z cechg nizszg
i wyzszg niz wartos¢ b tej pozycji. Osoby z nizszym poziomem cechy otrzymajg
odpowiedzZ kodowang jako j-ta kategoria, zas osoby z wyzszym poziomem cechy jako

kategoria j+1.
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Dla modeli IRT ksztatt rozktadu prawdopodobienstwa opiera sie o funkcje ogiwy
rozktadu normalnego lub o funkcje logitowa (obie krzywe majg zblizony ksztatt — por.
ryc. 1.1). W IRT zaktada sie, iz poziom trudnosci b, nie réznicuje oséb juz tak
jednoznacznie jak w KTT. Dla wartosci cechy latentnej ® zblizonej do poziomu trudnosci
danej pozycji, istnieje pewne niezerowe prawdopodobienstwo sukcesu, mimo nizszego
poziomu cechy (@ < b) oraz porazki mimo poziomu cechy wyzszego niz trudnosé

pozycji (@ > b).
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Ryc. 1.1. Rozktad prawdopodobieristwa dla danej pozyciji: dla skali idealnej Gutmana (linia
niebieska) i dla skali wedtug IRT (linia czerwona-przerywana). Zrédto: opracowanie wilasne.

Modele IRT przyjmujg dwa fundamentalne zatoZzenia, bedace tez pewnym
ograniczeniem ich zastosowania. Po pierwsze, zaktada sie, ze zmienna latentna
lezgca u podstaw wynikéw jest jednowymiarowa?, co oznacza, ze jedna i wiasnie ta
zmienna wystarcza do zupetnego wyjasnienia zmienno$ci obserwowanych wynikdéw. A
zatem to, jakie odpowiedzi sg wybierane przez osoby uczestniczgce w badaniu, ma
zrodto tylko w jednej ich cesze. Po drugie, poszczegdlne pozycje testu lub

kwestionariusza sg lokalnie niezalezne, co oznacza z kolei niezaleznos¢ wynikow dla

2 W tej pracy przez modele IRT rozumiane sg modele jednowymiarowej zmiennej latentnej. Istnieje
jednakze cata rodzina modeli dla wielowymiarowych zmiennych latentnych (oznaczana dla odr6znienia
skrotem MIRT; zob. Reckase, 2009), dla ktoérych to zatozenie o jednowymiarowosci zmiennej latentnej nie
ma zastosowania.
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pod-populacji homogenicznych pod wzgledem wartosci zmiennej latentnej @
(Embretson i Riese, 2000, s. 187). Inaczej mowigc, korelacje miedzy pozycjami testu
lub kwestionariusza, jesli kontrolowaé¢ wartoS¢ zmiennej lezacej u podstaw wynikdw,
beda dgzyly do zera.

Oznacza to, ze budowanie narzedzia i dobdr pozycji do niego w oparciu o IRT,
musi uwzglednia¢ stosowanie tylko niezaleznych pozycji opisujgcych jedng zmienng
latentng. Warto zaznaczy¢, ze nie wyklucza to zastosowania modeli IRT do teoretycznie
wielowymiarowych konstruktéw. Jesli teoria zaktada kilka zmiennych, w podejsciu
opartym na IRT mogg by¢ one mimo wszystko traktowane jako jedna zmienna latentna.
Z takag sytuacjg mamy do czynienia np. w przypadku testu, ktéry ma mierzy¢é wiedze
i motywacje, lub umiejetnoS¢ czytania i rozumienia. Jesli wszystkie pozycje testowe
mierzy¢ bedg obie zmienne w tej samej proporcji oznacza¢ to bedzie, ze
matematycznie mierzg one jednowymiarowg zmienng latentna.

Zatem zgodnie z zatozeniami, pierwsze etapy analiz muszg byé poswiecone
sprawdzeniu jednowymiarowosci. Aby potwierdzi¢ obecno$¢ jednego gtéwnego
czynnika, a tym samym spetnienie pierwszego zatozenia, uzywana jest eksploracyjna
analiza czynnikowa. Reguta wyznaczania liczby czynnikbw weditug ich wielkosci
wiasnych (eigenvalue) powyzej wartosci 1 (Kaiser, 1960), moze wskazywaé na wiekszg
ich liczbe, lecz analiza wykresu osypiska (Cattell, 1966; por. Zakrzewska, 1994, s.
65-67) powinna wskazywaé na jeden, dominujgcy czynnik. Statystycznym wskaznikiem
okreslajacym jednowymiarowo$C¢ zmiennej latentnej jest zaproponowana przez
Gessaroli i De Champlain'a (1996) statystyka X?c» oparta na transformowanej korelaciji
reszt miedzy pozycjami testu lub kwestionariusza.

Procedura obliczenia tego wskaznika jest nastepujaca: macierz reszt
przeksztatcana jest w macierz korelacji reszt, nastepnie poddawana transformacji
Fishera, podnoszona do kwadratu i sumowana ponizej przekgtnej macierzy. Wynik ma
rozktad statystyki X? i wyznaczony jest wzorem (Swaminathan, Hambleton i Rogers,
2007, s. 688):

n i—1
X%}/D = (N —3) ZZZZQ]
1=2 =1 (1.1a)
gdzie:
- z to warto$¢ korelacji po transformaciji Fishera,
SRS SR VA R
np.: tanh(ri;) b, 2 (1 —ri) (1.1b)
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- 1, j to poszczegblne pozycje danego narzedzia pomiarowego,
« N jest wielko$cia préoby.

Stopnie swobody dla powyzszej statystyki wyznacza sie z wzoru:

1
df =5, (n=5) (1.1c)

gdzie n to liczba pozyciji.

Innymi statystycznymi wskaznikami jednowymiarowosci sg wskazniki: 1) 7, oparty
na kwadracie proporcji reszt (Maydeu-Olivares, 2001, za: DeMars, 2010, s. 45),
charakteryzujacy sie rozktadem zblizonym do rozktadu X?; 2) wskaznik 7 Stout'a oparty
na sumie kowariancji wynikbw. Procedura obliczania T Stout'a jest nastepujaca: wyniki
grupowane sg wedtug wartosci @ i dla kazdej z grup wyznaczana jest suma kowarianciji
miedzy pozycjami analizowanego narzedzia. JeSli te pozycje nie majg ukrytego
drugiego czynnika, to dla os6b o tej samej wartosci ® kowariancja miedzy pozycjami
powinna by¢ zblizona do 0 (Stout, 1987, za: DeMars, 2010, s. 43). Dodatkowo pozycje
dzieli sie na dwie czesci (w sposob losowy lub na podstawie np. analizy skupien) w celu
wykrycia naruszen zatozenia jednowymiarowosci, ktére mogtoby by¢ zalezne od
wybranych pozyciji.

Porobwnujgc wyzej wymienione wskazniki Finch i Habing (2007, za: DeMars, 2010,
s. 47) wykazali, ze dla modeli dwuparametrycznych wszystkie wskazniki posiadajg
podobny poziom btedu i rodzaju, czyli sktonnosci do odrzucenia prawdziwej hipotezy
zerowej 0 braku jednowymiarowosci. Lecz dla bardziej skomplikowanych modeli,
wiekszych prob oraz dtuzszych narzedzi (wiekszej liczby pozycji) wskazane jest
uzywanie wskaznikow T i T Stout'a, mimo ze sg one trudniejsze w wyznaczeniu. Je$li
jednak poszczegdélne pozycje wykluczajg zgadywanie odpowiedzi, decyzje mozna
opieraC na fatwiejszym do wyznaczenia wskazniku X?%p Gessaroli'ego i De
Champlain'a.

Drugie zatozenie przyjmowane w modelach IRT, dotyczgce lokalnej niezaleznosci
zmiennych, sprawdza sie analizujgc macierz korelacji czastkowych miedzy danymi
pozycjami. Wartosci bliskie zeru potwierdzaja niezalezno$¢, natomiast wysoki wynik
korelacji miedzy parg pozycji zdominuje ,definicje” zmiennej latentnej i spowoduje, ze
dla danych pozycji wartoéci b beda duzo wyzsze, niz dla pozostatych. Nalezy
podkreslié, ze pozycje powinny byC skorelowane w catej probie, a jedynie przy
kontrolowaniu wartosci © korelacje te powinny zanika¢. Innym sposobem badania

niezalezno$ci zmiennych jest zaproponowany przez Glas'a i Falcon (2003), w oparciu
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o analizy van den Wollenberga, wskaznik S3; bazujgcy na réznicy miedzy czestosciami
otrzymanymi i przewidywanymi, ktory jest wyrazony wzorem Swaminathan, Hambleton i
Rogers, 2007, s. 690):

Ssz‘jzd?j{El + 1_ + 1_+ 1_}

(Nij)  E(N)  E(N;z)  E(Ng) (1.2a),
gdzie:

. dfj to kwadrat r6znicy miedzy czesto$ciami otrzymanymi (N;) i przewidywanymi

E(Ny),

* N;j to liczba osbb rozwigzujgcych test lub kwestionariusz, ktbére poprawnie
odpowiedziaty na obie pozycje i oraz j w grupie osOb, ktdre otrzymaty punktacje
pomiedzy k=2ak=n-2.

Przewidywana liczba os6b wyznaczona jest wzorem:

n—2
E(Nyj) =Y NiP(U; =1,U; = 1|X = k)
k=2 (1.2b),

przy czym £(N;) dla wzoru 1.2a jest definiowane jak dla wzoru 1.2b dia os6b,
ktore odpowiedzialy zle na pozycje i, a dobrze na pozycje j, analogicznie £({Vij)
i wreszcie (Vi) dla osbb, ktdére odpowiedziaty Zle na obie pozycje i oraz j. Statystyka
S3;; posiada rozktad zblizony do rozktadu X? dla df = 1.

Podobnym, ale bardziej uniwersalnym wskaznikiem (zarbwno dla modeli
dwukategorialnych, jak i wielokategorialnych) jest zaproponowany przez Yen'a (1984,
za: DeMars, 2010, s. 48) wskaznik ;. Jego obliczenie polega na tym, ze po
wyznaczeniu parametrdw wszystkich pozycji oblicza sie reszty dla kazdej osoby
i kazdej pozycji miedzy wynikiem otrzymanym i oczekiwanym. Qs jest definiowany jako
wspotczynnik liniowej korelacji miedzy resztami dla poszczegdblnych pozycji narzedzia.
Warto$¢ wspotczynnika powyzej 0,20 sygnalizuje pare pozycji, dla ktdérych nie spetniony
jest warunek niezaleznosci.

Najbardziej uniwersalng metoda, ktéra jednoczesnie sprawdza oba zatozenia
(o jednowymiarowosci i o lokalnej niezaleznosci) jest wyznaczenie i analiza macierzy
korelacji lub kowariancji miedzy pozycjami. Powinna by¢ ona wykonywana w grupach
homogenicznych ze wzgledu na wartoS¢ zmiennej latentnej, tak aby potwierdzi¢
niezalezno$¢ i jednowymiarowos¢ dla catego jej kontinuum. Jednoczesnie warto
nadmienic, iz w heterogenicznej populacji, w ktorej wystepujg rézne wartosci cechy

latentnej, odpowiedzi na pozycje bedg skorelowane miedzy sobg. Jezeli oba omawiane
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zatozenia sg spetnione, wspoétczynniki kowariancji lub korelacji poza przekatng

macierzy bedg bardzo niskie (Hambleton, Swaminathan i Rogers, 1991).

1.3. Modele dwukategorialne IRT

Jednym z kryteriow porzadkujgcych modele probabilistyczne jest kryterium liczby
mozliwych kategorii odpowiedzi na dang pozycje narzedzia pomiarowego. Modele,
w ktérych osoba poddawana badaniu moze uzyskaé¢ w kazdym zadaniu (pytaniu,
twierdzeniu) jedng z dwoch kategorii wynikéw (np.: prawda lub fatsz; dobrze lub Zle,
poprawnie lub niepoprawnie) nazywane sg modelami dwukategorialnymi (dichotomo-
usly scored items).

Jak juz zostato zauwazone, teoria odpowiadania na pozycje testowe pozwala
przyporzadkowa¢ kazdej osobie uczestniczacej w badaniu wynik odpowiadajgcy
wartosci cechy latentnej @ (poprzez wartos¢ cechy latentnej rozumie sie tu zarbwno
natezenie cechy badanej, jak i poziom umiejetnosci), reprezentujacy okreslong wartosé
na kontinuum (teoretycznie ® moze przyjmowaé wartosci od -co do +oo, lecz przewaznie
ogranicza sie zakres do przedziatu -4;4, gdzie 0 oznacza przecietng warto$¢ danej
cechy). Mozliwe jest zatem okresSlenie, z jakim prawdopodobienstwem osoba
uczestniczagca w badaniu udzieli prawidtowej odpowiedzi (zgodnej z kluczem) na
konkretne pytanie testu lub kwestionariusza dla kazdej mozliwej wartosci cechy 6.
Ksztalt zwigzku miedzy wartoScig cechy latentnej a prawdopodobieristwem udzielenia
poprawnej odpowiedzi na dang pozycje jest w IRT opisany krzywg (najczesciej)
logistyczng — charakterystyczng dla kazdej pozycji (ICC — ltem Characteristic Curve —
ryc. 1.2).

Model logistyczny dwukategorialny wystepuje w czterech wariantach w zaleznosci
od liczby uwzglednionych parametréw i jest opisywany funkcjg w postaci:

1 —c¢; —d;
pi(®) = 5 T e—(éaiw_zbi))

(1.3),
gdzie:
- pi(®) — prawdopodobieristwo posiadania umiejetnosci, wiedzy, itp. na danym poziomie
O,
« a; —moc réznicujgca danej pozyciji,
« b; — poziom trudnosci pozyciji,
. ¢; — parametr zgadywania,

« d; — parametr niedbatosci,
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+ e — podstawa logarytmu naturalnego — stata matematyczna,

« D — staty parametr maksymalizujgcy dopasowanie krzywej logistycznej do ogiwy
rozktadu normalnego, ktora byta pierwotnie uzywana w IRT. Podstawienie za
D =1,702 powoduje, ze uzywana skala jest metryczna, dla D = 1 — skala jest
logistyczna (Drasgow i Hulin, 1990; Baker, 2001). Zostang teraz opisane znaczenia

poszczegblnych parametréw wystepujgcych w funkcji logitowej (por ryc 1.4 A — D).
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Rycina 1.2. Zwigzek migedzy prawdopodobienstwem udzielenia odpowiedzi (0§ y) a poziomem
umiejetnosci lub natezeniem cechy (0$ x) w teorii odpowiadania na pozycje testowe. Zrédto:
opracowanie wiasne.

Zaktadajgc, ze osoba uczestniczaca w badaniu posiada pewng warto$¢ cechy
latentnej — poziom trudnosci danej pozycji oznaczony przez b; jest wartoscig cechy
latentnej ©, dla ktérej prawdopodobienstwo prawidtowej odpowiedzi na dang pozycje
jest rowne 0,5, czyli medianie wartosci cechy latentnej dla danej pozycji. Pozycja jest
tym trudniejsza, im wyzszag warto$¢ przyjmuje parametr b, a to z kolei informuje o tym,
w ktorym miejscu na skali ® dana pozycja najlepiej rdznicuje osoby badane.

W odréznieniu od pomiaru umiejetnosci, czy wiedzy, gdzie istniejg odpowiedzi
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prawdziwe i fatszywe — parametr trudnosci dla pomiaru cechy, jak w przypadku
temperamentu, osobowosci itp., odpowiada miejscu osoby uczestniczacej w badaniu na
kontinuum tejze cechy w ujeciu Goldberga (1972). Inaczej moOwigc, parametr b
odpowiada wtedy natezeniu cechy, dla ktérego prawdopodobieristwo wybrania danej
odpowiedzi wynosi doktadnie 0,5. tatwe pozycje dobrze rdznicujg osoby o niskich
umiejetnosciach, czy tez niskim poziomie danej cechy, za$ trudne pozycje — osoby
o wysokich umiejetnosciach, wysokim poziomie cechy. Parametr b przewaznie zawiera
sie w przedziale: <-2; 2> (Hulin, Drasgow i Parsons, 1983).

Moc réznicujgca danej pozycji oznaczana za pomocg a; jest proporcjonalna do
kata nachylenia krzywej charakterystycznej w punkcie przegigcia. Informuje ona,
w jakim stopniu pozycja pozwala podzieli¢ badanych na tych o poziomie cechy nizszym
i wyzszym od poziomu trudno$ci pozycji wyznaczonej przez parametr b. Moc
roznicujaca jest tym wieksza, im wyzszg wartoS€ przyjmuje parametr a — przewaznie
przyjmuje on wartoSci z przedziatu: <0; 2>, choé teoretycznie jest zdefiniowany
W przedziale: <-oo,; +o0> (Hambelton i Swaminathan, 1985).

Parametr zgadywania oznaczony przez c obrazuje szanse na powodzenie osoby,
kt6ra wskazata prawidtowg odpowiedz, cho¢ nie wynika to z jej wiedzy, lecz jest dzietem
przypadku. Innymi stowy, ¢ informuje, jakie jest prawdopodobienstwo uzyskania
prawidtowej odpowiedzi dzieki zgadywaniu. Parametr ten ma statg wartos¢, co oznacza,
Ze o0soby uczestniczagce w badaniach posiadajg te samg szanse uzyskania
niezerowego wyniku niezaleznie od posiadanej przez nich wartosci zmiennej
latentnej @. Np. dla pozycji z dwiema odpowiedziami do wyboru wspo6tczynnik ten
bedzie miat wartos¢ 0,5, dla czterech mozliwych odpowiedzi, w tym jednej poprawnej
0,25; z kolei dla pozycji majgcej forme pytania otwartego bedzie wynosit 0. Nalezy
nadmieni¢, iz im wyzszy poziom zgadywalnosci, tym mniejsza efektywno$¢ danej
pozycji wyrazona w jego mocy réznicujacej (Reise i Waller, 2003).

Parametr niedbatosci oznaczony przez d, bedgcy niejako odwrotnoscig
poprzedniego parametru, uwzglednia niepoprawne odpowiedzi udzielone przez osobe,
ktorg cechuje wysoka wartos¢ zmiennej latentnej. Odpowiedzi te wynikajg na ogdét
z przypadkowych czynnikbw. Inaczej mowigc, jest to parametr okreslajgcy btedy
w odpowiedziach nie zwigzane z poziomem wiedzy.

Rozwazmy przyktad, ktéry pozwoli zilustrowaé graficznie znaczenie wymienionych
wyzej parametrow. Przyjmujgc przyktadowe wartosci dla teoretycznej pozycji testowej
lub kwestionariuszowej: trudno$¢ » = 0,6; moc roznicujgca a = 1,7; parametr
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zgadywalnosci ¢ = 0,2; parametr niedbatosci d = 0,1 — otrzymamy krzywg logistyczng

takg jak na rycinie 1.3.
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Rycina 1.3. Krzywa logistyczna dla przyktadowych wartosci parametrow. Zrodto: opracowanie
wiasne.

Drugim z kryteribw podziatu modeli logistycznych jest liczba przyjetych
parametrow. Petny model czteroparametryczny (wedtug wzoru nr 1.3) jest bardzo
rzadko stosowany, poniewaz wyznaczenie wszystkich parametrdw wymaga bardzo
duzych prob (powyzej 1000 osbéb — Hulin, Lissak i Drasgow, 1982).

Najczesciej przyjmuje sie model trojparametryczny, zaktadajacy zerowy poziom
niedbatosci di. W sytuacji, gdy mozna takze zatozyC zerowy lub bliski zeru poziom
zgadywalnosci ¢;, (pozycje narzedzia pomiarowego sg w postaci np. pytan otwartych,

bez odpowiedzi do wyboru), otrzymuje sie model dwuparametryczny.
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Ryc 1.4. llustracja graficzna znaczenia parametréw modelu logistycznego.

A. Zwigkszenie mocy réznicujacej powoduje zwiekszenie kata nachylenia krzywej logistycznej,
a ={0,6; 1; 1,4}. B. Zwiekszenie trudnosci przesuwa w prawo krzywg logistyczng wzdtuz osi O,
b ={0; 1; 2,3}. C. Zwiekszenie parametru zgadywalnosci podnosi dolng asymptote krzywej
logistycznej, c ={0,1; 0,2; 0,4}. D. Zwigekszenie parametru niedbatosci obniza gérng asymptote
krzywej logistycznej, d = {0,1; 0,2; 0,4}. Zrodio: opracowanie wiasne.

Szczegblnym przypadkiem jest przyjecie zatozenia o jednakowej mocy
roznicujgcej a; dla wszystkich pozycji. Mamy wtedy do czynienia z logistycznym
modelem jedno-parametrycznym, a w przypadku przyjecia dla wszystkich pozycji
parametru a; = 1 model taki nazywany jest modelem Rascha od nazwiska duriskiego
matematyka, ktéry w 1960 roku opublikowat prace na gruncie teorii prawdopodo-

bieristwa o danych uzyskiwanych w testach (Baker, 1987).
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1.4. Modele wielokategorialne IRT

Zdarza sig, ze modele dwukategorialne sg niewystarczajgce do opisu wynikow.
Dzieje sie tak, gdy osoba poddawana badaniu w odpowiedzi na kazdg pozycje
narzedzia badawczego moze wskaza¢ jedng z kilku uporzgdkowanych kategorii
odpowiedzi (polytomously scored items), np.: od ,zupetnie mnie to nie dotyczy”, przez
,czeéciowo mnie to nie dotyczy”, ,troche mnie to dotyczy”, do ,catkowicie mnie to
dotyczy”. W 1969 roku Samejima artykutem pt.: ,Estimation of latent ability using
a response pattern of graded scores” zapoczagtkowata prace nad rodzing modeli
wielokategorialnych. Dla stopniowanych pozycji testu lub kwestionariusza najczesciej
majg zastosowanie dwa modele: uogdlniony model punktow czesciowych (GPCM —
Generalised Partial Credit Model — Muraki, 1992; jako rozszerzenie modelu
jednoparametrycznego PCM Mastersa, 1982) lub model klasy odpowiedzi (GRM —
Graded Response Model — Samejima, 1969). Dla kazdej pozycji testu lub
kwestionariusza prawdopodobieristwo, ze osoba osiggnie j-tg kategorie wzrasta wraz
ze wzrostem natezenia cechy ® do momentu, gdy prawdopodobienstwo osiggniecia j+1
kategorii staje sie wyzsze, a prawdopodobienstwo osiggniecia j-tej kategorii zaczyna
male¢ (por. ryc. 1.5).

Model GRM zaktada, iz prawdopodobieristwo uzyskania odpowiedzi sposrdd
j kategorii w danej pozycji kwestionariuszowej jest tozsame z prawdopodobienstwem
uzyskania tej odpowiedzi lub odpowiedzi nizszej. Pozwala to fgczy¢ odpowiedzi w klasy
i rozpatrywac za pomocg aparatu matematycznego modeli dwukategorialnych.

Model GPCM zaktada z kolei, ze kazda mozliwa odpowiedZz moze byc¢
rozpatrywana z pewnym osobnym prawdopodobieristwem (patrz ryc. 1.5). Przy takim
zatozeniu prawdopodobienistwo uzyskania odpowiedzi dla danej wartosci @ da sie

wyrazi¢ wzorem (DeMars, 2010, s. 26):

k=0 (1.4),
gdzie:

. b, jest parametrem trudnosci j-tej kategorii pozycji x;,

+ kazda pozycja i ma m; uporzgdkowanych mozliwych odpowiedzi.
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Rycina 1.5. Rozktad prawdopodobieristwa wskazania danej kategorii w zaleznosci od wartosci ©&

w zadaniu z 5 kategoriami odpowiedzi. Moc réznicujgca a wszystkich kategorii jest taka sama.
Zrédio: opracowanie wiasne.

Ro6znica miedzy modelami GRM i GPCM polega gtdwnie na sposobie obliczania
parametréow pozycji testowych. Modele GRM kategoryzuje sie czesto jako modele
posrednie (indirect), a GPCM jako bezposrednie (direct), poniewaz proces obliczania
prawdopodobieristwa poziomu © jest, w zaleznosci od przyjetego modelu, dwu- lub
jednostopniowy (Embretson i Reise, 2000).

W GRM dla kazdej j-tej kategorii odpowiedzi najpierw wyznaczana jest krzywa
charakterystyczna przy statym poziomie mocy roznicujgcej a;, gdzie parametr b;
odpowiada warto$ci cechy latentnej ©, dla ktérej prawdopodobieristwo osiggniecia j-tej
kategorii wynosi 0,5. W drugim kroku dla poszczegdlnych kategorii obliczane jest
prawdopodobienstwo uzyskania wyniku powyzej poziomu b i sumowane dla catej
pozycji narzedzia badawczego. W GPCM prawdopodobieristwo pozycji obliczane jest
w pojedynczym kroku wedtug wzoru 1.4 i jest sumg prawdopodobienstw dla kazdej

z sagsiednich kategorii odpowiedzi.
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Oba modele wielokategorialne stanowig uogdlnienie modeli dwukategorialnych,
ktébre mogg by¢ rozpatrywane jako szczegoélne przypadki GRM lub GPCM (De Ayala,
Dodd i Koch, 1992).

1.5. Rzetelnos¢ i blagd standardowy pomiaru

W KTT rzetelnos¢ jest zdefiniowana jako kwadrat korelacji miedzy wynikami
prawdziwymi a wynikami otrzymanymi, czyli jako stosunek wariancji wynikow
prawdziwych do wariancji wynikdbw otrzymanych. W tym kontek$cie btgd standardowy
pomiaru (SEM) jest $rednig wielkoscig rdéznic miedzy wynikiem prawdziwym a wynikami
otrzymanymi w nieskoriczenie wielu probach. Przy wyznaczonym z proby odchyleniu
standardowym (si) i znanej rzetelnosSci narzedzia pomiarowego (r«), btad standardowy
pomiaru wyrazony jest wzorem:

SEM = SxV/1—ry (1.5).

W IRT natomiast rzetelno$¢ wyznacza sie¢ w oparciu o funkcje informacyjng

(Baker, 2001). Pojecie informaciji jest zwigzane z btedem oszacowania i wyrazone jest

wzorem:

1
= SEM(0)? (1.6).

Dla KTT zmiana pozycji testu lub kwestionariusza pocigga za sobg lawinowo
koniecznos¢ wyznaczenia na nowo rzetelnosci catego narzedzia, podobnie dodanie lub
usuniecie obserwacji w prébie. Wynika to z zatozenia KTT, wedtug ktérego wynik
uzyskany w tescie jest sumg wyniku prawdziwego i btedu pomiarowego, a te
wiadciwosci sg wyznaczane na okre$lonej probie badanej danym narzedziem. Co
wiecej, wyniki poszczeg6lnych pozycii nie sg bezposrednio powigzane z cechg latentng
(Hornowska, 2001, s. 201). W IRT usuniecie z prdéby wyniku osoby uczestniczgcej
w badaniu lub pozycji narzedzia badawczego pozwala szybko wyznaczy¢ nowg wartos¢
informaciji (i btedu standardowego pomiaru) poprzez zwykte odejmowanie, poniewaz
kazda pozycja jest powigzana z wartoscig cechy latentnej ().

Dla modeli dwukategorialnych IRT najwiecej informacji o szacowanym wyniku ©&
dostarczane jest przez dang pozycje wtedy, gdy prawdopodobieristwo odpowiedzi
kodowanej jako ,sukces” wynosi 0,5. Gdy prawdopodobieristwo jest bliskie 0 lub 1,
wielkos¢ informaciji jakg mozemy uzyskac bliska jest 0. Wzér na poziom informacji dla

danej pozycji ma nastepujgcg postac:

L;(0) = aZ f:(0)(1 — fi(9)) (1.7),
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gdzie:
- fi jest funkcjg odpowiedzi na i-tg pozycje zgodng z przyjetym modelem wedtug wzoru
(1.3),
+ a; jest miarg mocy réznicujacej dla i-tej pozyciji.
Ponizej znajduje sie wykres obrazujgcy relacje miedzy informacjg
a prawdopodobienstwem udzielenia odpowiedzi w zaleznosci od wielkosci cechy

latentnej (ryc. 1.6).
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Rycina 1.6. Wykres krzywej informacyjnej (pomarariczowa) i krzywej logistycznej (fioletowa) danej
pozycji dla przyjetych parametréw: a=1, b =0,6, c =0, d = 0. Zroédto: opracowanie wiasne.

Ze wzgledu na to, ze SEM definiuje sie jako odwrotno$c¢ pierwiastka kwadratowego
z poziomu informacji, tam gdzie jest on wyzszy — mniejszy jest btagd standardowy,
a wieksza jest rzetelnos¢. Z kolei z uwagi na fakt, ze w podejsciu IRT zaktada sie
statystyczng niezalezno$¢ odpowiedzi na poszczegblne pozycje, to funkcje
informacyjne mozna dodawac do siebie. Funkcja informacyjna catego narzedzia moze

by¢ zatem wyrazona wzorem:
k
Liestu(0) = Y _[ai fi(0)(1 — £:(0))]
i=1
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Mozna to tez przedstawi¢ graficznie jak na przyktadowym wykresie ponizej (ryc.
1.7):
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Rycina 1.7. Funkcje informacyjne dla skali skladajgcej sie z 4 hipotetycznych zadan (zielone linie:
a=1;c=d=0;b;=-1; b2 =-0,4; b3 =0,6; b4 =1,2) oraz ich suma (czerwona linia). Zrédto:
opracowanie wiasne.

W modelach wielokategorialnych wyznaczenie funkcji informacji w zaleznosci od ©
jest bardziej skomplikowane matematycznie ze wzgledu na to, ze dla kazdej i-tej pozycji
istnieje tyle krzywych logistycznych, ile dana pozycja zawiera opcji odpowiedzi (por. ryc.
1.5). Wielkos¢ informacji jest wyznaczana poprzez kwadrat wspo6tczynnika nachylenia
krzywej regresji wynikbw pozycji testowych lub kwestionariuszowych dla danej wartosci
O, podzielonej przez ich wariancje (Reckase, 2009, s. 47). Nalezy zauwazyé, ze dla
modeli wielokategorialnych funkcja informacji nie jest monotoniczna i wyrazona jest

wzorem:
k+

. [Da'z i,k— 1( )sz 1( ) Daz zk( )Q'Lk( )]
16;m) =) P k-1(05) — Pir(6;)

k=1
gdzie:

+ u; jest wynikiem i-tej pozyciji,
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+ Pi(0)) jest prawdopodobienstwem j-tej odpowiedzi w i-tej kategorii w i-tej pozycji,
- Q=1P.

Przyktadowe wykresy funkcji informacyjnej dla wielokategorialnych pozycji
przedstawiono na rycinie 1.8. Krzywe nie r0znig sie miejscami przegiecia, poniewaz to
wynika z takich samych wartosci b, natomiast r6zne warto$ci a wptywajg na amplitude

poszczegblnych krzywych informacyjnych.

Informacja

Rycina 1.8. Krzywe funkcji informacyjnych dla dwéch hipotetycznych wielokategorialnych pozycji
o parametrach b1 =-2,b2=-1,b3 =-0,5, b4 =0, b5 = 3 oraz a = 0,1 (linia ciggta) i a = 1,2 (linia
przerywana). Zrédto: opracowanie wiasne.

Powyzsze wykresy funkcji obrazujg wielkoS¢ wptywu parametru a na ilo$¢
informacji oraz wskazujg na potencjalny problem przy wyborze pozycji 0 maksymalnym
poziomie informacji przy estymowanej wartosci ©. Dobranie poszczeg6lnych pozycji
tak, aby uzyskaC okreslony ksztatt funkcji informacyjnej dla catego narzedzia, jest
zabiegiem bardziej skomplikowanym, niz dla modeli dwukategorialnych.

W literaturze przedmiotu mozna wyrdznic¢ trzy podejscia obliczeniowe dla funkcji
informacyjnej w modelach wielokategorialnych: 1) poprzez wyznaczanie pochodnych,

2) przez wykorzystanie warunkowych zatozen lub 3) w oparciu o elementy sktadowes3.

3 Petny opis tych metod wykracza poza zakres niniejszej pracy a mozna sie z nim zapoznaé
w opracowaniu Ostini i Nering (2006) lub Reckase (2009).

28



Bez wzgledu na zastosowany aparat matematyczny efektem obliczen jest (analogicznie
jak w modelach dwukategorialnych) krzywa funkcji informacyjnej, ktéra reprezentuje
najnizszy poziom btedu SEM popetniany przy wyznaczaniu wartosci 6.

Niezaleznos¢ pozycji i mozliwos¢ sumowania funkcji informacyjnej jest bardzo
uzyteczng cechg, poniewaz pozwala tgczyé pozycje testowe lub kwestionariuszowe
w rézne zestawy dobierajgc krzywg informacyjng do konkretnych zastosowan
konstruowanego narzedzia — np. do celow selekcyjnych mozna wybieraé te pozycje,
ktére majg wysokg warto$¢ informacyjng dla przyjetej jako kryterium wartosci @, zas
przy kwestionariuszach, ktérych celem jest zbadanie rdéznic miedzy osobami — wybrane

pozycje powinny w sumie tworzy¢ w miare ptaskg krzywg informacyjnag.
1.6. Ewaluacja modeli opartych na IRT

Zastosowanie podejscia probabilistycznego do szacowania warto$ci zmiennej
latentnej ma trzy podstawowe zalety. Po pierwsze, w modelach IRT wyniki zawsze sg
wyrazone na skali metrycznej jako miary wartosci 6. Jest to duza zaleta w stosunku do
podejscia klasycznego, gdzie poziom pomiarowy w badaniach psychologicznych rzadko
wykracza poza skale porzadkowa. Po drugie, modele IRT pozwalajg precyzyjniej
szacowal btgd standardowy pomiaru (SEM). Wyniki skrajne (niskie i wysokie) sg
obcigzone wiekszym btedem niz wyniki ze Srodka zakresu, czyli btad standardowy
pomiaru rdzni sie w obrebie skali @, inaczej niz w KTT, gdzie zaktadany jest jego staty
poziom dla catego pomiaru. Przyjecie zmiennosci SEM pozwala doktadniej okreslaé
rzetelno$C narzedzia badawczego, a takze sporzgdza¢ rozne zestawy z dostepnych
pozycji, maksymalizujgc precyzyjnosc¢ testu lub kwestionariusza dla zadanej wartosci 6.
Trzecig zaletg modeli opartych na IRT jest obiektywnos$¢. Dysponujac skalibrowanymi
pozycjami, dostosowuje sie narzedzie do potrzeb danej sytuacji badawczej oraz danej
osoby uczestniczacej w badaniu. Nie traci sie przy tym mozliwosci pordédwnania
otrzymanego wyniku z innymi. Nie ma znaczenia, w jakiej grupie znalazta sie dana
osoba badana ani z jakich pozycji sktadato sie narzedzie pomiarowe — jej wynik jest
obiektywny w stosunku do wynikow wszystkich os6b badanych narzedziem

skfadajgcym sie z pozycji dobranych z tego samego zbioru.
1.6.1. Dopasowanie modelu IRT do formatu pozycji testowych

Wybierajac model, w oparciu o ktdéry bedg szacowane parametry pozycji, nalezy
zna¢ odpowiedz na pytanie o liczbe kategorii odpowiedzi i ich rodzaj. Dla testow lub

kwestionariuszy z pozycjami, na ktére sg tylko dwie kategorie odpowiedzi: tak / nie,
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prawda / fatsz itp., odpowiednie sg modele dwukategorialne (dichotomous models):
jedno-, dwu-, trzy- lub cztero- parametryczne (oznaczane w literaturze odpowiednio:
1, 2, 3 4PL). Jesli mozna przyja¢ dodatkowe zatozenie, iz poszczegblne pozycje beda
miaty takg samg moc roznicujgcg (parametr a), mozna skorzystaC z rodziny modeli
Rasch'a (Rasch, 1960). Gtdbwng zaletg modeli Rasch'a jest ich prostota, ale rzadko
mamy do czynienia z takg sytuacjg, iz wszystkie pozycje charakteryzujg sie
identycznym poziomem mocy rdznicujgcej. Szacowanie réznych wartosci parametrow
dla kazdej z pozycji lepiej oddaje rzeczywiste funkcjonowanie pozycji wchodzgcych
w sktad narzedzia badawczego. Z tego powodu model 3PL jest najczesciej wybierany
w sytuacji badania za pomocg narzedzia sktadajacego sie z pozycji dwukategorialnych .
W przypadku uzywania testdbw wiedzy wydaje sie stuszne zatoZzenie pewnego
niezerowego prawdopodobienstwa dla mozliwosci odgadniecia przez osoby
uczestniczagce w badaniu prawidtowej odpowiedzi. Z kolei dla pozycji z kilkoma (> 2)
uporzadkowanymi kategoriami odpowiedzi (np.: tak / raczej tak / raczej nie / nie),
najczesciej stosowane sg wspomniane juz modele wielokategorialne (polytomous
models) np.: PCM — Partial Credit Model i jego rozszerzenie GPCM Ilub GRM.
| wreszcie dla wielokrotnych odpowiedzi z nieokreslonym porzadkiem, najbardziej
odpowiednie sg modele nominalne (nominal polytomous), zas dla odpowiedzi w postaci
rankingdbw odpowiednie sg modele rankingowe (rankings) (Bock i Moustaki, 2007). Dla
kwestionariuszy psychologicznych, ktére najczesciej opierajg sie na skali porzadkowej,

wielokategorialnej stosuje sie przewaznie wtasnie modele GPCM lub GRM.
1.6.2. Kryteria dopasowania modelu IRT do danych

Uzytecznos¢ wynikow uzyskanych w analizach opartych o IRT zalezy od stopnia,
w jakim wybrany model odzwierciedla rzeczywiste dane. Ocena dobroci dopasowania
przyjetego modelu do otrzymanych danych, polega gtownie na sprawdzeniu rozktadu
roznic miedzy wynikami otrzymanymi a przewidzianymi przez przyjety model. Dla
modeli 1PL i modeli Rasch'a konstrukcja takiego wskaznika prawdopodobieristwa LR
(likelihood ratio) jest stosunkowo prosta. Obliczany jest on na podstawie dostepnej
obserwacji proporcji 0séb z odpowiedziami zgodnymi i niezgodnymi z kluczem.
1-p

Q (1.9),

gdzie a to wielkos¢ btedu pierwszego rodzaju, f to wielko$¢ btedu drugiego

LR =

rodzaju. Stad wskaznik dopasowania D wyrazony jest wzorem 1.10:
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D = —2in (LRObS)
LR o (1.10),

gdzie istotno§¢ moze by¢ wyznaczona w oparciu o rozktad statystyki X? ze
stopniami swobody df rownymi liczbie parametréw dla przyjetego modelu.

Dla modeli bardziej ztozonych, ktére szacujg latentng warto$¢ @, a wigc wielkosé
z definicji nie podlegajacg obserwaciji, konstrukcja wskaznika dobroci dopasowania jest
trudniejsza (Rost i Davier, 1994; Glas, 1988; Wright i Mead, 1977; Wright
i Panchapakesan, 1969). Najszerzej przyjetym sposobem (DeMars, 2010, s. 235) jest
wykreslenie krzywych odpowiedzi (item response curve) wedtug przyjetego modelu
i wyznaczonych parametrow, a nastepnie poréwnanie ich z krzywymi dla otrzymanych
odpowiedzi. Procedura wyznaczania krzywej dla otrzymanych odpowiedzi wyglada
w ten sposoéb, iz po wyznaczeniu parametrow wedtug przyjetego modelu i obliczeniu
wartosci zmiennej latentnej dla os6b badanych sortuje sie ich wyniki @ i wyznacza
g rownolicznych grup. Nastepnie oblicza sie dla kazdej pozycji procent zgodnych
odpowiedzi w obrebie kazdej z g grup. Na podstawie mediany wartosci @ wewnagtrz
grupy (o$ Y) oraz procentu zgodnych odpowiedzi (0§ X) wyznacza sie krzywg
odpowiedzi. RoOznice miedzy obiema krzywymi: otrzymang i wyznaczong dla
obliczonych parametrow, mogg by¢ wskazéwka wystepowania nastepujgcych
problemow:

* niespetnienia zatozenia o jednowymiarowos$ci zmiennej latente;,

+ ztego dopasowania modelu do danych,

* braku monotonicznosci funkcji /{®) = p,

+ wrazliwosci na probe (wysoki wskaznik DIF — differential item functioning),

+ stabego r6znicowania poszczegoélnych pozyciji.

Jako statystyczny wskaznik dopasowania wykorzystywany jest wspotczynnik

Pearsona x2 (Swaminathan, Hambleton i Rogers, 2007, s. 699):

J K 9
Ojr — Ejk)
DI P
j=1k=1 E (1.11a),
gdzie:
« k jest liczbg kategorii odpowiedzi,

« j jest indeksem pozycji testowych lub kwestionariuszowych,
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« Oy jest otrzymanym prawdopodobienstwem zgodnych pozycji dla pozyciji j-tej,
- Ejijest oczekiwanym prawdopodobienstwem zgodnych pozycji na podstawie wielkoSci

parametréw obliczonych w oparciu o zatozony model IRT, dla mediany wartosci O,

« Njijest liczbg obserwacji dla pozycji j-tej, w kategorii k-tej.

Wskaznik ten ma rozktad zblizony do rozktadu x? ze stopniami swobody df = - k,.

Dla modeli dwukategorialnych (k = 1) wzér ulega redukcji do postaci:

J
O~—E-)2
2 _ N(] J

J 1_Ej), (1.11b).

Wskaznik ten podobnie jak inne oparte na dystrybuancie x? jest wrazliwy na

wielkos¢ préby (Bock i Moustaki, 2007, Mair, Reise i Bentler, 2008). Z tego powodu we
wspotczesnych programach komputerowych implementowane sg bardziej zaawanso-
wane algorytmy odpowiednie dla duzych prob i narzedzi badawczych z liczbg pozycji
powyzej 20 (np. BILOG-MG — Zimowski, Muraki, Mislevy i Bock, 1996).

Poréwnujgc dopasowanie kilku modeli do danych, mozna zastosowaé procedure
zaproponowang przez (Maydue-Olivares, Drasgow i Mead (1994) nazywang ,idealny
obserwator". Polega ona na wyznaczeniu wspotczynnika prawdopodobienstwa LR
miedzy danymi oszacowanymi przez poréwnywane modele. Analizujgc wskaznik
dopasowania D dla kazdego z modeli i otrzymujac zblizone warto$ci mozemy zatozyc,
ze miedzy modelami nie istnieja znaczgce roznice wptywajgce na doktadnosé
oszacowania. Zatem wybér kazdego z modeli pozwoli otrzyma¢ podobnie dopasowane
dane.

Powyzsza ocena modelu z punktu widzenia dopasowania do pozycji (item fit)
moze by¢ uzupetniona o ocene dopasowania odpowiedzi do oséb badanych (person fit)
(Swaminathan, Hambleton i Rogers, 2007; Emons, Sijtsma i Meijer, 2005). Celem tego
rodzaju analizy jest zbadanie, czy istnieje taki zestaw odpowiedzi na poszczegdine
pozycje, ktéry mdgtby wskazywaé na wptyw innej zmiennej latentnej, niz tej lezgcej u
podstaw narzedzia. Jako zestaw odpowiedzi uzywane sg wszystkie mozliwe wektory
odpowiedzi, i tak dla zestawu liczagcego 8 czterokategorialnych pozycji przyktadowy
wektor zakodowanych odpowiedzi mégtby wyglada¢ nastepujgco: {4 4 3 4 4 1 2 1}.

Czasami analizy tego rodzaju przeprowadza sie aby wykryé oszustwa dokonywane
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przez osoby badane podczas egzaminu, cho¢ wynik analiz nie dowodzi tego wprost,
a jedynie wskazuje na istnienie takiej mozliwosci. Podstawowym wskaznikiem jest
indeks ZL opracowany przez Drasgow'a, Levine'a i McLaughlina (1991). Jego wartosSci
bliskie 0 wskazujg na dobre dopasowanie danych do modelu z wyznaczonymi
parametrami, wartosci ujemne — na wystepowanie takich uktadéw odpowiedzi, ktére nie
sg dopasowane do modelu, a wartosci dodatnie — na istnienie takich odpowiedzi, ktére
majg wyzsze prawdopodobienistwo wystepowania, niz przewiduje model (por.
Karabatsos, 2003).

Podsumowujgc: IRT moze byC bardzo uzytecznym narzedziem do rozwoju,
doskonalenia i oceny skal, wykraczajgcym poza mozliwosci analiz w KTT (takich jak
analiza czynnikowa, regresyjna, czy analiza rzetelnosci), ale ich nie zastepujgcym.
Whnioski wyciggane z obu rodzajéw analiz powinny byC spdjne, a ich rozbieznos¢
wskazuje np. na zty dob6r modelu IRT lub nieuprawnione zatozenie o ciggtosci
mierzonej zmiennej. Warto takze pamietac, iz konstruujac przydatne narzedzie nalezy
zadba¢ nie tylko o zgodno$¢ wynikbw z punktu widzenia statystycznego, ale tez

0 poziom znaczenia klinicznego, tak aby analizy miaty wartos¢ praktyczna.

1.7. Tworzenie skréoconych wersji testow - ujecie w ramach Klasycznej
Teorii Testow i IRT

Gotowe narzedzia psychometryczne w konfrontacji z praktykg badawczg czasami
(jesli nie czesto) okazujg sie nie uwzglednia¢ czasu potrzebnego na przeprowadzenie
badania. Wysokie parametry trafnosci i rzetelnosci mogg by¢ osiagniete, lecz kosztem
diugiego czasu potrzebnego na petny przebieg procedury badawczej. W tym kontekscie
nic dziwnego, iz psychologowie stosujgcy testy i kwestionariusze w praktyce, czasami
dazg do uzyskania skroconej wersji narzedzia badawczego, opierajac sie¢ na swojej
intuicji i zaniedbujgc przy tym wymogi metodologiczne. Korzystanie ze skroconej wersji
danego narzedzia pomiarowego jest szczegodlnie uzasadnione podczas badania osoéb,
ktore majg problem z koncentracja, uwagg, sg meczliwe lub cigezko chore, czy nawet
w przypadku os6b zdrowych, gdy plan badawczy przewiduje zastosowanie catej baterii
testow. Bez wzgledu na zrodto potrzeby wykorzystania skroconej wersji narzedzia,
wersje to powinny pozwala¢ okresla¢ poziom funkcjonowania osoby uczestniczacej
w badaniu w takim samym stopniu, jak wersje petne (lub nieznacznie gorszym —

poréwnaj, np. Choynowski, 1971, s. 65—-115).
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Proces tworzenia skréconych wersji istniejagcych narzedzi badawczych mozna
przesledzi¢ na przyktadzie testu inteligencji Wechslera WAIS. W przypadku gdy mamy
do czynienia z baterig testéw, procedura skracania moze przyjg¢ dwojaki charakter.
Pierwszy sposob zaproponowali Paul Satz i Steve Mogel — ich metoda (metoda Satz-
Mogel’a — item reduction) opierata sie¢ na wybieraniu z danego testu co drugiej lub co
trzeciej pozycji testowej (Mogel i Satz, 1962; Kaufman, 1972). Dzieki temu, zachowana
zostata wieloczynnikowa struktura inteligencji, a dtugosc¢ testu skrécita sie o potowe lub
dwie trzecie. Wynik uzyskany w poszczegolnych testach po wymnozeniu odpowiednio
przez 2 lub 3 odpowiada wynikowi uzyskiwanemu w petnej wersji testu WAIS. Drugi
sposbéb zaproponowany po raz pierwszy w 1967 roku przez Artura B. Silversteina
polegat na redukciji liczby testow wchodzgcych w skfad skali inteligencji WAIS (subtest
reduction). Autor (Silverstein, 1982) zaproponowat wybranie z catej skali tylko dwéch,
a potem tylko czterech testow* (konkretnie Stownika, Arytmetyki, Porzgadkowania
Obrazkéw i Klockow). Wielokrotnie poréwnywane wyniki uzyskiwane w obu wersjach
pokazujg, ze na podstawie skal skroconych mozliwe jest przewidywanie wyniku skali
petnej w 90% (z 7 punktowym przedziatem ufnosci dla 1Q przy p = 0,05) (Crawford, Alla
i Jack, 1992; Clara i Huynh, 2003). W metodzie Silverstein’a nie zmienia si¢ sposobu
przeliczania wyniku — obowigzujg tylko inne tabele norm. Ponadto cechuje sie ona
wyzszg rzetelnoscig i korelacja wyniku z wynikiem skali petnej. Natomiast wersja
skrocona wedtug metody Satz i Mogel'a wymaga nowego sposobu liczenia wynikdéw, co
wptywa na czas potrzebny na przeprowadzenie badania, a takze moze skutkowac
zwigkszeniem liczby btedéw mechanicznych zwigzanych z przeliczaniem wynikow
(Boone, 1991).

Innym podejéciem do skracania testow lub kwestionariuszy jest zastosowanie
roznych metod analizy statystycznej. Nalezg do nich gtdwnie analiza czynnikowa,
korelacje miedzy skrocong a petng wersja, korelacje miedzy pozycjami testowymi lub
pytaniami kwestionariusza a wynikiem og6lnym, wspétczynnik rzetelnosci a-Cronbacha
lub regresja krokowej (Coste i in., 1997). Wszystkie te procedury opierajg sie na
wewnetrznej zgodnosci pozycji skracanego narzedzia i zaktadajg, iz wynik otrzymany
jest sumg zakodowanych odpowiedzi na poszczegdlne pozycje (Nunnally i Bernstein,
1994). Skracajac narzedzie na tej podstawie i postugujgc sie tylko analizg wewnetrzne;j

spojnosci, badacz jest narazony na ryzyko zmiany znaczenia wyniku uzyskanego za

4 Istniejg rézne warianty tej metody, w ktérych wybo6r waha sie od dwoch do siedmiu testow (Warrington,
James i Maciejewski, 1986).
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pomocg wersji skréconej w porbwnaniu do wyniku z narzedzia oryginalnego. Czesto
narzedzie pomiarowe nie bedgc w petni homogeniczne ,skazuje” na odrzucenie wtasnie
te pozycje, ktére z natury sg stabiej skorelowane z pozycjami centralnymi, gdyz jego
sktadowe opisujg nie tylko centralny obraz danego konstruktu, ale takze jego obszary
brzegowe. W takiej sytuacji najmniej przesunie¢ tresciowych generuje metoda
regresyjna, ktéra pozwala zapoznac sie ze strukturg wewnetrzng i wymaga od badacza
podjecia Swiadomej, a nie tylko mechanicznej, decyzji dotyczgcej usuniecia
poszczegblnych pozycii.

Powyzsze metody — oparte na KTT — nie zaktadajg porzadku w pozycjach oraz ich
ewentualnej hierarchii, w przeciwienstwie do metod, ktére sg oparte na IRT. Te drugie
pozwalajg uporzgdkowaé pozycje danego narzedzia, a takze wskaza¢ jak dobrze
poszczegblne z nich opisujg osoby uczestniczace w badaniach. Jest to mozliwe
poprzez obliczenie dla kazdej pozycji wskaznika DIF (Differential Item Functioning —
Gruijter i Kamp, 2008, s. 182)5 oraz okreslenie jak dobrze do grupy dopasowane sg
poszczeglblne osoby poprzez obliczenie dla kazdej osoby poziomu @ (ibidem, s. 135
i dalsze). Dzieki temu decyzja badacza dotyczgca wigczenia lub wykluczenia danej
pozycji opiera sie na wiedzy o strukturze wewnetrznej narzedzia oraz uwarunkowaniach
zwigzanych ze zmiennymi moggcymi mie¢ wptyw na wyniki.

Wyniki uzyskiwane w nowej, skroconej wersji poddawane sg (a przynajmniej
powinny by¢) walidacji krzyzowej, kt6ra informuje w jakim stopniu skrocona wersja
przygotowana na jednej probie, bedzie przydatna przy przewidywaniu wynikbw petnego
narzedzia na innej probie. Z perspektywy korelacji wielozmiennowych taka walidacja,
gdy wyniki z jednej préby generalizujemy na inng prébe, pozwala okreSli¢ stopien
kurczenia sie mocy prognostycznej (shrinkage) narzedzia do predykcji (Kerlinger
i Pedhazur, 1973, s. 282). Nalezy zauwazyé, ze ten sposOb walidacji pozwala
empirycznie stwierdzic ,ile straciliSmy”, lecz nie stuzy do przewidywania dobroci nowo
utworzonej wersji. Sami autorzy twierdza, ze jest to bardzo konserwatywna metoda
("the most rigorous approach to the validation of results from regression analysis in
a predictive framework” — ibidem, s. 284). Walidacja krzyzowa zyskata bardzo mato

uwagi w literaturze dotyczacej skroconych form narzedzi pomiarowych, a tam gdzie jest

5 Wskaznik DIF jest definiowany jako r6znica miedzy odpowiedziami na dang pozycje wynikajaca
z przynaleznosci os6b odpowiadajgcych do réznych grup. Przyktadem takiej pozycji moze by¢ pytanie
w tescie jezykowym odwotujgce sie do wiedzy na temat np. pitki noznej. Gorsze odpowiedzi kobiet nie
beda spowodowane ich gorszymi umiejetnosciami jezykowymi, a stabszg orientacjg w dziedzinie sportu
(por. Camilli i Shepard, 1994).
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stosowana przynosi niskie wyniki korelacji i wysokie bftedy standardowe (Woo-Sam
i Zimmerman, 1973, s. 1121).

W obu przypadkach (tym opartym na KTT jak i na IRT) nalezy rozwazy¢
potencjalne ograniczenia i straty wtasciwosdci pomiarowych skroéconego narzedzia
(Shrout i Yager, 1989). | nawet jesli mierzony konstrukt teoretyczny nie ucierpi ze
wzgledu na skrocenie testu lub kwestionariusza, to liczba pozycji ma duzy wptyw na
jako$C ostatecznego pomiaru, szczeg6lnie w nawigzaniu do rzetelnosci pozyciji
i rozktadow odpowiedzi. Niewystarczajgca liczba tatwych lub trudnych pozycji
pozwalajgcych na zréznicowanie oséb o skrajnym poziomie badanej cechy spowoduje
skos$no$¢ rozktadu wynikdéw (efekt ,podtogowy” lub ,sufitowy”, Anastasi i Urbina, 1997,
s. 239).
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Rozdziat 2. Tworzenie komputerowych wersji psychologicznych
testow i kwestionariuszy

W obszarze psychologii (i nie tylko) konstruowanie komputerowych wersji
narzedzi, jakimi sg testy i kwestionariusze przynosi wymierne efekty. Nalezg do nich:
redukcja kosztébw badania, zmniejszanie liczby btedobw w punktowaniu, zwigkszanie
standaryzacji warunkdéw testowania przy jednoczesnym zautomatyzowaniu
administrowania narzedziem badawczym oraz znaczne przysSpieszenie procesu
przetwarzania zebranych wynikow surowych. Jednoczesnie wykorzystanie komputeréw
w procesie badawczym poszerza mozliwosci badania poza zwykte zebranie

odpowiedzi.
2.1. Uzycie komputerow i internetu w badaniach psychologicznych

Komputery, poczatkowo wykorzystywane tylko w analizach danych, zaczynajg
spetniaC coraz wazniejszg role podczas samego badania. Znajdujg coraz wiecej
zastosowan zarowno w psychologii, jak i w psychometrii. Poza podstawowym
gromadzeniem i analizg danych, komputery wykorzystywane sg do:

« administrowania testow i kwestionariuszy — w postaci tradycyjnej, tzn. przetozonej na
wersje elektroniczng metody funkcjonujgcej dotgd w postaci ,papier-i-otbwek”, jak
i w postaci adaptacyjnej — pytan dobieranych dynamicznie w zaleznosci od przebiegu
badania;

+ ekspozycji bodzcédw multimedialnych;

+ pomiaru wskaznikdw fizjologicznych i neurologicznych (pulsu, reakcji skorno-
galwanicznej, rejestracji ruchdéw gatek ocznych, aktywnosci mézgu);

- prowadzenia dialogu — uczenie nowych treéci, ale takze przeprowadzanie wywiadu
ustrukturalizowanego, czy tez testowania kwestionariuszowego;

« symulacji — szczegoblnie fantomy osobowosci stuzace ksztatceniu psychologow
w diagnozowaniu oraz, jak optymistycznie sgdzono, pozwalajgce na sprawdzenie
zatozen teoretycznych teorii osobowosci (por. Paluchowski, 2007, s. 274).

Wprowadzenie komputerow do przeprowadzania badar psychologicznych ma
niewatpliwe zalety: zapewnia wysokg standaryzacje i obiektywizacje sytuacji
badawczej, jednoczesnie automatyzuje monotonne i mechaniczne fragmenty tego
procesu, takie jak wprowadzanie, przeksztatcanie i archiwizowanie danych. Powstajg
systemy eksperckie, kibre wyreczajg diagnoste w zestawianiu czesto sporej ilosci
informacji i proponujg diagnoze utatwiajac interpretacje zebranych danych (ibidem). O

tym, ze komputery zostaty potraktowane powaznie przez psychologéw, swiadczy fakt
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powotania juz w 1971 roku pierwszego stowarzyszenia Society for Computers in
Psychology oraz powstanie szeregu czasopism poswieconych psychologicznym
aspektom stosowaniu komputerow (Behaviour Research Methods, Instruments and
Computers, 1968; Social Science Computer Review, 1982; Computer in Human
Behaviour, 1985; Human-Computer Interaction, 1985; Computer Mediated
Communication, 1994 i inne).

Jednoczesnie zwrécono uwage na to, ze uzywanie komputerow w psychologii
niesie za sobg takze pewne problemy. Badacze podniesdli kwestie rownolegtosci wersiji
papierowej i elektronicznej (por. Matusik, 2000, za: Paluchowski, 2007). Testy
i kwestionariusze w wersji komputerowej ograniczajg zachowanie osob uczestniczacych
w badaniu. Brak jest mozliwosci podkreslania tekstu, skreslania odpowiedzi na pewno
nie pasujacych czy robienia notatek na marginesie. Inna tez jest predkos¢ czytania
tekstu na monitorze jak na papierze (Bernt, Bugbee i Arceo, 1990). Raport
amerykarnskiej organizacji National Center for Fair and Open Testing w odpowiedzi na
upowszechnianie si¢ testowania komputerowego w szkotach, wskazuje takze na
r6znice w przebiegu badania polegajace na: 1) dostepnosci jednoczesnie tylko do
jednego zadania, 2) rdznice kulturowe zwigzane z réznym statusem spotecznym
i ekonomicznym oraz 3) dyskryminacje kobiet, wsrod ktorych jest bardziej powszechny
lek przed komputerem (Legg i Buhr, 1992). Jednakze zaobserwowane rbéznice w
wariancji wynikbw mogg wyjasniane sg lepszg kontrolg podczas uzycia komputerow niz
podczas badan z udziatem papierowych wersji. A ponad to, porobwnujgc wyniki
uzyskiwane w obu rodzajach badan za pomocg meta-analiz doniesienn badawczych, nie
potwierdzono wptywu na wyniki tzw. effect mode, czyli uzytego medium za
posrednictwem ktorego zbierane sg dane (Shih, Fan, 2008; Wang, Jiao, Young, Brooks
i Olson, 2007; Finger i Ones, 1999; Mead i Drasgow, 1993). Mimo to, czesto wskazuje
sie, ze wersje komputerowe wymagajg traktowania ich jako odrebnej formy narzedzia
i sporzadzenia dodatkowych norm, np. w testach mierzacych czas odpowiedzi.

Nie mozna tez poming¢ faktu, iz waznym zrodtem zmiennosci wynikdw badan
(szczegblnie przeprowadzanych na osobach starszych), moga by¢ dwa czynniki:
analfabetyzm komputerowy rozumiany gtébwnie jako nieumiejetnos¢ postugiwania sie
komputerem i zasobami elektronicznymi, oraz Igk przed komputerem - z jednej strony
wynikajacy z obawy przed uszkodzeniem urzgdzenia, a z drugiej z uwarunkowan

osobowosciowo-temperamentanych.
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2.1.1. Zjawisko ,,przepasci cyfrowej” — analfabetyzm komputerowy

Pod koniec lat 90.-tych, wraz z upowszechnieniem sie dostepu do internetué oraz
coraz czestszymi probami przeprowadzania badan za pomocg tego medium, zwrécono
uwage na osoby, ktére w badaniach nie uczestniczyly. Pierwsze analizy wskazywaty na
istnienie zjawiska nazwanego przepascig cyfrowg (digital divide) i definiowaty je
w konteksScie pozostawania niepodtgczonym do internetu. Wyniki badan byty
alarmujgce — osoby niekorzystajace z internetu zarabiajg mniej, sg gorzej wyksztatcone,
rzadziej majg statego partnera (patrz raporty National Telecommunication and
Information Administration — NTIA: 1995, 1998, 1999). Ttumaczgc rdznice, badacze
postulowali, ze digital divide to przejaw istniejacych podziatdw, znajdujgcych
odzwierciedlenie w stosunku do innych mass medidw: oglgdania TV, czytania
wiadomosci w gazetach i stuchania ich w radio (Robinson, Barth i Kohut, 1997).
Pojawiaty sie tez gtosy przypisujgce przepasci cyfrowej atrybut katalizatora istniejacych
podziatdw (Pietrowicz, 2002), argumentujgc, ze gdyby tylko digital divide byta powodem
roznic, to jej proste zniwelowanie (wystarczy przeciez ,podtgczy¢ ludzi do internetu”)
powinno te r6znice wyeliminowa¢. W miare badan nad zjawiskiem pojawiaty sie r6zne
jego definicje. Wilson (2000) zaproponowat wprowadzenie definicji ,cyfrowej przepasci”
jako probleméw w dostepie do technologii w czterech obszarach: 1) finansowym, gdzie
mozliwosci ekonomiczne decydujg o dostepie do internetu, 2) poznawczym, gdzie
uzytkownicy wiedzg czego szukajg i znajdujg to, co z kolei wigze sie z 3) obszarem
zasoboOw — istniejacych tresci, ktbre moga zaspokoi¢ potrzeby uzytkownikoéw. | wreszcie
obszar 4) polityczny, ktéry oznacza respektowanie przez administracje elektronicznego
sposobu dostepu do jej przedstawicieli, ustug i tym podobne.

Inne, réwnie szerokie podejscie do zjawiska zaproponowat Norris (2001, za:
Hargittai, 2003, s. 10) — wyrOznit on trzy poziomy przepasci cyfrowej: pierwszy, zwany
globalnym, zdeterminowany przez rozwoj techniczny i uprzemystowienie danego kraju,
wigzacy wszelkie watki ekonomiczne dostepu do technologii; drugi — socjalny, opisujacy
wszelkie nierbwnosci demograficzne i trzeci — demokratyczny, zawierajgcy podziat na
tych, ktorzy uzywajg technologii i nie uzywajg ich w zyciu spoteczno-politycznym.

Powyzsze definicje ,przepasci cyfrowej’ sg bardzo szerokie i bardziej skupiajg sie
na kontek$cie, niz na podmiocie. Jak stusznie zauwazyli Paul DiMaggio i Eszter

Hargittai (2001; podobnie w Polsce: Batorski, 2006), sam sposdb uzywania komputerow

6 Pierwsza graficzna przegladarka internetowa zostata wymyslona w 1992 roku (Sherman, 2003) — odtad
mozna datowaé rozwdj i popularyzacije stron www.
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nie jest jednolity. Ludzie korzystajg z nich réznorodnie, realizujgc odmienne potrzeby —
stad tez bardziej powinno sie mowi¢ o cyfrowej nierdbwnosci (digital inequality), niz
o cyfrowej przepasci (digital divide). W sktad zaproponowanego przez autorOw pojecia
nierbwnosci weszty takie wymiary jak: 1) Srodki techniczne, 2) autonomia, 3) sieci
spotecznego wsparcia, 4) doswiadczenie i 5) umiejetnosci.

Pod okresleniem srodki techniczne nalezy rozumie¢ jako$¢ sprzetu, jakim
dysponujg uzytkownicy (hardware), mozliwosci oprogramowania (software) oraz
predkos¢ potgczenia z internetem. Osoby dysponujgce nowszym sprzetem, sprawnie
dziatajgcym, z szerokopasmowym dostepem do internetu chetniej korzystajg z jego
zasobdw, takze w szerszym stopniu (Hargittai, 2003, s. 11).

Pod pojeciem autonomii kryje sie rozr6znienie miedzy tym, jak tatwy jest dostep
do internetu teoretycznie, a jak praktycznie ludzie z tego dostepu korzystajg’. Na
przyktad to, ze w bibliotekach uniwersyteckich sg komputery z dostepem do internetu,
nie oznacza, ze wszyscy studenci o tym wiedzg i ze mogg z nich korzystaC (np.
biblioteki sg otwarte tylko w okreslonych godzinach).

Sieci spotecznego wsparcia dostarczajg wiedzy na temat sposobéw korzystania
z technologii, stuzg pomoca przy rozwigzywaniu ewentualnych probleméw — im wiecej
0sOb wokoto korzysta z internetu, tym tatwiej zaczg¢ samemu i tym fatwiej znalezé
innych, o podobnym poziomie zaawansowania, z ktérymi mozna dzieli¢ swe
dodwiadczenia. Osoby, ktére majg wiecej znajomych, uczg sie szybciej i korzystajg
z szerszych zasobow, niz osoby z mniejszg liczbg znajomych (Hargittai, 2003, s. 12).

Doswiadczenie to z kolei wymiar nierébwnosci cyfrowej obrazujgcy w jaki sposéb
ludzie inwestujg czas w poznawanie technologii. Osoby, ktére spedzajg wiecej czasu
w internecie majg wigksze doswiadczenie w zakresie uzyskiwania pozgdanych
informacji, tym samym tatwiej potrafig ja zdoby¢. Doswiadczenie moze tez by¢ zalezne
od rodzaju dominujgcej aktywnosci — osoby spedzajgce czas gtdbwnie na portalach
spotecznosciowych, bedg inaczej radzity sobie, np. z wyszukiwaniem informacji niz
osoby wykorzystujgce internet do pracy, czy tez te, ktorym internet stuzy gtbwnie do
robienia zakupow.

Wymiar umiejetnosci wedtug autoréw powinien by¢ rozpatrywany analogicznie do

umiejetnosci czytania — mimo, ze mozna je sprowadzi¢ do binarnego podziatu na osoby

7 Przyktad braku autonomii w miejscu pracy: w biurze jednej z wigkszych firm architektonicznych

w jednym z duzych miast polskich, tylko jeden z komputeréw jest podtgczony do internetu. Teoretycznie
kazdy moze z niego w dowolnej chwili skorzystaé, ale w praktyce ograniczone jest to do minimum,
poniewaz wigze sie z naznaczeniem: ,korzysta z internetu”.
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umiejgce i nie umiejgce korzysta¢ z technologii, to bardziej zasadne jest postrzeganie
tego wymiaru jako nabierania wprawy w umiejetnym i efektywnym korzystaniu
z technologii. W wymiarze praktycznym jest to np. umiejetnos¢ zadawania zapytan
wyszukiwarkom, tak aby maksymalizowaé pojawienia sie pozadanych wynikéw, ale tez
korzystanie z mozliwosci, jakie istniejg w oprogramowaniu. Tutaj Hargittai podaje
przyktad bardzo rzadkiego wyszukiwania przez badanych informacji na stronie — tylko
1% badanych przez nig uczestnikow korzystato z tej funkciji, ktéra jest wbudowana we
wszystkie przegladarki (ibidem, s. 14).

W miare badan nad zjawiskiem nierownosci cyfrowej po roku 2000 stwierdzono, iz
wraz z upowszechniajgcym sie dostepem do internetu zanikajg roznice
socjodemograficzne (Rice i Katz, 2003, s. 600). W zwigzku z powyzszym
Ronald E. Rice i James E. Katz (2003) zaproponowali podziat os6b uzywajgcych nowe
technologie oparty na zakresie ich uzytkowania i sktadajacy sie z trzech warstw: 1)
podziat na uzytkownikbw (users) i nie-uzytkownikdw (nonusers), 2) uzytkownikéw
nowych (recent) i diugotrwatych (veteran) oraz 3) uzywajacych kiedys$ (dropout)
i uzywajgcych nadal (current). Badania przeprowadzone przez autoréw, wykorzystujace
takg kategoryzacje uzytkownikOw pokazaty, ze roznice socjodemograficzne dotyczg
gtdwnie wieku, zarobkow i wyksztatcenia. Mtodsze osoby to gtbwnie grupa uzytkujgcych
nadal, nie-uzytkownicy zarabiajg mniej niz uzytkownicy, a osoby, ktdére zrezygnowaty
z uzywania technologii, sg gorzej wyedukowane.

W 2003 roku rzgd amerykarnski zaprzestat finansowania programéw
przeciwdziatajgcych przepasci cyfrowej, uprawomocniajgc niejako wnioski wynikajace
z badan (Katz, Rice i Aspden, 2001) — uzytkownicy komputeréw i internetu sg
analogiczng grupa jak populacja kraju (przynajmniej w USA). Ro6znice do tej pory
postrzegane miedzy uzytkownikami i nie-uzytkownikami okazujg sie nieistotne, jesli

uwzgledni sie wyksztatcenie, wiek i zarobki.
2.1.2. Technofobia — lek przed komputerem i internetem

Masowe upowszechnianie technologii powoduje konieczno$C przyjrzenia sie
zjawiskom psychologicznym, ktére mu towarzyszg: zarbwno pozytywnym jak
i negatywnym aspektom interakcji cztowieka i technologii. Jednym z negatywnych
efektdw asymilacji technologi w zyciu codziennym, majgcych wptyw na efektywnosé
dziatan i postawy wobec technologii, jest lek. Istnienie specyficznego rodzaju leku przed
technologig zostato potwierdzone w wielu badaniach (por. Chua, 1997). Moze si¢ on
pojawiC w nastepstwie koniecznosci, czy tez mozliwosci interakcji z komputerem,
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w szczegblnosci przy korzystaniu z internetu (Simonson, Maurer, Montag-Torardi
i Whitaker, 1987, Rosen, Sears i Weil, 1987). Nalezy nadmienic, iz jest to stan, ktory
ulega zmianie, np. w skutek czestych kontaktow z technologig lub treningu (Kleka,
2011).

Do tej pory stworzono wiele narzedzi do pomiaru leku przed technologig, np.:
Computer Anxiety Index (Maurer, 1983 za: Marcoulides i in., 2004, s. 312); Attitudes
Toward Computer Scale and Computer Usage Checklist (Raub, 1984, za: Marcoulides i
in., 2004, s. 312); Computer Attitude Scale (Loyd, Gressard, 1984); Computer Anxiety
Scale (Campbell, Dobson, 1987); Computer Anxiety Scale (Marcoulides, 1989);
Computer Anxiety Rating Scale (Heissen, Glass, Knight, 1987); Computer Anxiety
Rating Scale (Rosen, Sears, Weil, 1987). Badania nad korelatami Igku przed
technologig (Harris, Neal, 1996; Brosnan, 1999; Zhang, 2005; Broos, 2005; Cooper,
2006) wskazujg na istnienie trzech gtbwnych zmiennych wptywajacych na jego
odczuwanie: 1) wieku, 2) ptci oraz 3) doswiadczen z komputerem.

W przypadku pierwszej z tych zmiennych, pogtebiona analiza (Broos, 2005)
wykazata, ze nie sam wiek jest istotny dla poziomu leku, ale pokolenie, z ktérego
pochodzg osoby uczestniczgce w badaniach. Fakt pdzniejszej stycznosci z technologig
wptywa na poziom leku. Wiele, wydawa¢ by sie mogto, prostych umiejetnosci (jak
obstuga klawiatury, myszki, percepcja ,okienek” we wspoétczesnych systemach
operacyjnych) sprawia trudnos¢ ludziom, ktérzy nie mieli z nimi wczesniej kontaktu.
Pomijajac rdéznice neurologiczne miedzy osobami mtodszymi i starszymi, umiejetnosci
te sg tatwiejsze do przyswojenia w mtodszym wieku, gdzie interakcja z komputerami ma
czesto charakter zabawy, niz pdzniej, gdy moze pojawia¢ sie frustracja zwigzana
z dysonansem miedzy oczekiwang i spostrzegang samoskutecznoscia.

Podobnie jak w przypadku wieku, réznice miedzyptciowe wskazywane przez
badaczy poddane szerszej analizie przynoszg zaskakujgce rezultaty. Jak podaje
Cooper (2006), stosunek do technologii jest réznicowany od najmtodszych lat.
W spoteczeristwie istnieje stereotyp, ze komputery sg dla mezczyzn — tzw. ,boy-toy”.
Konsekwencjg tego sa np. gry edukacyjne uwzgledniajace potrzeby chtopcow,
a zupetnie niedopasowane do potrzeb dziewczat. Przy okazji badan nad dzieémi
uzyskano wyniki wskazujgce na to, iz jednym z waznych wyznacznikbw poziomu
wykonania zadania, silnie zwigzanym z pfcia, jest ekspozycja spoteczna. Dziewczeta
rozwigzujgc zadania przygotowane dla chtopcow sg w stanie uzyskiwa¢ nawet lepsze
wyniki od nich, pod warunkiem, ze rozwigzujg je same, lub we wtasnym towarzystwie.

W obecnosci chtopcow dziewczeta osiggajg gorsze wyniki, natomiast dla chtopcéw
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obecnos¢ dziewczat wptywa na poprawienie wynikow (Light i in., 2000; poréwnaj takze
Nicholson i in., 1998).

Trzecig zmienng wptywajgcg na poziom leku przed komputerami jest charakter
pierwszych kontaktow z nimi. Pierwszy kontakt z czym$ nieznanym przewaznie
wywotuje reakcje lekowg — to, czy zostanie ona utrwalona, czy przeksztatcona, zalezy
od przebiegu tej pierwszej, czy tez kilku pierwszych relacji. Wyniki podtuznych badan
Agnethy Broos (2005) wskazujg, ze kobiety i mezczyzni ostatecznie nie rdznig sie
poziomem leku — istotng rbznice zaobserwowano w przebiegu jego redukcji —
mezczyznom wystarcza kilka kontaktow, aby osiggng¢ koricowy, niski poziom leku

(patrz ryc. 2.1). Kobiety potrzebowaty na ten sam proces ponad rok (takze Chou, 2003).
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Ryc 2.1. Zalezno$é poziomu leku przed komputerem od czasu doswiadczen i pici. Zrodio: Bross
(2005, s. 27), opracowanie wiasne.

Podsumowujac kwestie analfabetyzmu i leku komputerowego nalezy podkreslic,
ze uzycie technologii informacyjnej w badaniach psychologicznych wymaga
uwzglednienia dodatkowych zmiennych, aby moc kontrolowac¢ to potencjalne zrddto
bteddéw. W przypadku nierdwnosci technologicznej uwzglednienie takich zmiennych jak
wyksztatcenie, wiek i zarobki pozwala kontrolowa¢ to zrdédto wariancji. W przypadku
leku przed technologig najlepiej, gdyby byt on mierzony w sposéb bezposredni,
poniewaz doswiadczenie jest gorszym, niz lek predyktorem powodzenia w zadaniu,
ktére wymaga uzycia komputera (Harris, Neal, 1996). Jednocze$nie nalezy pamietac,
ze jest on w duzym stopniu pochodng do$wiadczen osbb uczestniczgcych w badaniach

z komputerami, a jego zmiana w czasie jest modyfikowana przez pteé.

43



Brak na gruncie polskim znormalizowanego kwestionariusza leku przed
technologia moze by¢ zrekompensowany wprowadzeniem do plandbw badawczych
takich zmiennych jak pte¢ i doswiadczenie komputerowe, kidre sg tatwiej dostepne
w introspekcji dla 0s6b uczestniczgcych w badaniach, niz samo doznanie leku.

2.1.3. Klasyfikacja zachowania si¢ 0s6b uczestniczagcych w badaniach
internetowych

Decydujgc sie na badania przeprowadzane za pomocg internetu napotyka sie
problem doboru oséb do préby. Mimo, ze populacja internautow jest dobrze opisana
(por. Czapinski i Panek, 2011) dostep do internetu w Polsce ma ponad 73%
mieszkancow duzych miast i 51% mieszkancdédw wsi, co stawia pod znakiem zapytania
mozliwosci generalizacji wynikéw (stan na czerwiec 2011; w niektorych krajach Europy
wskaznik ten zbliza sie do 100% na przyktad: Norwegia, Szwecja, Islandia, a w Stanach
Zjednoczonych, ktére sg pierwszym krajem pod wzgledem bezwzglednej liczby
uzytkownikow internetu odsetek ten wynosi ponad 77%). Ponadto uzytkownicy internetu
w poréwnaniu do catej populacji sg mtodsi, lepiej wyksztatceni, pochodzg z wigkszych
miast, a ze zmiennych psychologicznych charakteryzujg sie wyzszym poziomem stresu
i ekstrawersji (Batorski, 2005). Chcac zbudowac losowg prébe napotykamy na
dodatkowy problem z operatem losowania: tylko okoto 80% uzytkownikow internetu
posiada adres poczty elektronicznej, a 67% 0s6b sprawdza go tylko raz w tygodniu.
Dodatkowo wiele o0sbb posiada kilka adreséw, co jeszcze bardziej utrudnia
przeprowadzenie doboru losowego do prob badawczych. W tej sytuacji badacze
polegajg na rekrutacji poprzez ogtoszenia na stronach www38, co zwigksza wptyw efektu
ochotnikbw. Nalezy dodaé, ze rb6zne miejsca przeprowadzania rekrutacji ten efekt
minimalizujg (Batorski i Olcon-Kubicka, 2006), ale nie usuwaja.

Przyjmuje sie za oczywiste, ze stopien realizacji proby waha sie od kilku do
kilkunastu procent i w wiekszosci badann analizuje sie dane, ktére udato sie w nich
zebra¢. Badania poswiecone brakom danych i rezygnacji z udzielania odpowiedzi
skupiajg sie na dwdch aspektach: 1) jak zwiekszyé odsetek odpowiedzi, ewentualnie
skorygowac¢ wyniki tak, aby uwzgledni¢ osoby, ktére odmowity udziatu w badaniach
(Dillman, 2000; Claycomb, Porter i Martin, 2000, Bickart i Schmittlein, 1999) oraz 2)
jakie sg przyczyny rezygnacji z udziatu w badaniach (Couper i Rowe, 1996; Groves,

Cialdini i Couper, 1992). Pozostaje jednak otwartym pytanie: Czy czynniki, ktore

8 Czasami mozliwe jest uzycie jako operatu losowania adres6w mejlowych zgromadzonych w r6znych
bazach - uczelni, list mejlowych, foréw internetowych. To podejscie nie rozwigzuje jednak w zupetnosci
problemu generalizacji wynikow.
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spowodowaty, rezygnacje wigekszosci os6b zaproszonych do badan, nie majg
charakteru statej cechy wptywajacej na wyniki. Innymi stowy, pamietajac o obecnosci
wptywu ochotniczego (szczegolnie przy badaniach otwartych), nalezy takze rozpatrzyc
ewentualne powody, dla ktérych osoby badane nie odpowiedziaty lub odpowiedziaty
czesciowo na pytania. Pomoc w tym zakresie stanowi klasyfikacja zachowar os6b
badanych, zaproponowana przez badaczy Michaela Bosnjaka i Tracy L. Tuten (2001).
W artykule Classifying response behaviors in web-based surveys autorzy
zaproponowali klasyfikacje zachowan os6b uczestniczacych w badaniach za
posrednictwem internetu opierajgc sie ha dwéch wymiarach: liczbie zaprezentowanych
pytan i liczbie udzielonych odpowiedzi®. W oparciu o to wyrdznili siedem podgrup oséb
uczestniczacych w badaniach (patrz: ryc. 2.3). Z punktu widzenia badacza najbardziej
pozadang jest grupa osoéb, ktére zapoznaty sie z wszystkimi pytaniami oraz udzielity na
nie odpowiedzi (Complete Responders). Mozliwa jest tez sytuacja przeciwna, gdy
osoby zrezygnujg z badania zanim sie ono rozpocznie (Nonresponders). Powodem
moga by¢ przeszkody techniczne bgdz decyzja o rezygnacji, na przyktad po zapoznaniu
sie z planszg tytutowg, bez kontaktu z pozycjami narzedzia. Trzecig grupe stanowig
obserwatorzy — osoby, ktére chca zapoznaC sie z metodg, ale nie biorg udziatu
w badaniu (Lurkers) — przegladajg one wszystkie pozycje, ale nie udzielajg zadnych
odpowiedzi. Osoby, ktére zapoznajac sie z kolejnymi pozycjami zrezygnowaty z udziatu
w badaniu, w zaleznosci od tego czy udzielaty odpowiedzi, klasyfikowane sg albo jako
odpowiadajgcy-porzucajacy (Answering Drop-Outs), albo jako obserwatorzy-
porzucajacy (Lurking Drop-Outs). Ostatnie grupy stanowig osoby, ktdére zapoznaty sie
z czescia lub catoscig pozyciji w badaniu i udzielity odpowiedzi na niektére z nich. Sg to
osoby, ktore zrezygnowaty przed koricem badania — porzucajgcy-nieodpowiadajacy na
pytania (ltem Nonresponding Drop-Outs) lub po zapoznaniu sie z catg metodg —

nieodpowiadajgcy na pytania (/tem Nonresponders).

9 Przyjeli oni trzy zatozenia: osoba uczestniczgca w badaniu za posrednictwem internetu moze zobaczyé¢
wszystkie pozycje, ktore pojedynczo wyswietlanie sg na monitorze; moze przej$¢ do dalszych pozyciji nie
odpowiadajgc na poprzednie; jej kolejne odpowiedzi sg zapisywane.
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Liczba wyswietlonych pytan

Rycina 2.3. Klasyfikacja typ6w zachowan os6b uczestniczacych w badaniu ze wzgledu na relacje
miedzy ilo$cig pytan z ktérymi osoba sie zapoznata a liczbg udzielonych odpowiedzi. Zrédto:
Bosniak i Tuten (2001).

Oczywiscie nalezy dgzy¢ do jak najwiekszego udziatu oséb odpowiadajgcych na
wszystkie pozycje, minimalizujgc grupy, w ktérych osoby porzucajg badanie. Wedtug
autorbw umozliwiajg to dwa kierunki dziatan: 1) dostosowywanie formy badania do
oczekiwan o0s6b uczestniczacych — minimalizujgc ewentualng frustracje oraz 2)
motywowanie do pozostawania w badaniu.

Poniewaz rezygnacja z badan w sytuacji wysokiego poczucia anonimowosci wigze
sie z niewielkimi kosztami psychologicznymi, oddziatywanie na motywacje o0séb
uczestniczacych do pozostawania w badaniu przynosi dobre efekty. Ujecie obejmujace
prawie wszystkie czynniki motywacyjne zaproponowat Ulf-Detrich Reips w artykule
Standards for Internet-based experimenting (2002). Jego metoda wysokiego progu
(high-hurdle) zaktada, ze w badaniu nalezy zadbac o nastepujgce czynniki wptywajace
na motywacje do jego ukonczenia:

« powaga — poprzez poinformowanie uczestnikédw badania 0 waznosci badan

i potrzebie uzyskania rzetelnych wynikow,
- personalizacja — poprzez zapytanie o adres mejlowy lub numer telefonu,

- prze$wiadczenie o kontroli — poprzez poinformowanie o identyfikowaniu komputera,

z ktdérego ankieta jest wypetniana,
- cierpliwos¢ — najwiecej tresci nalezy zamiesci¢ na poczatku narzedzia, sukcesywnie

zmniejszajgc ich ilos¢ ze strony na strone,
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- czas trwania — nalezy poda¢ orientacyjny czas trwania badania,

- prywatnos$¢ — na poczgtku badania poinformowac osoby, ktére zechcg uczestniczy¢

w badaniach, ze zostang zadane pytania, np. 0 poziom dochodow,

- warunki — nalezy okresli¢ wymagane elementy oprogramowania i poda¢ odnosniki do

ich pobrania i zainstalowania,

« pre-test techniczny — przeprowadzenie testu sprawdzajgcego czy komputer osoby

zaproszonej do wziecia udziatu w badaniach spetnia wymagania techniczne,

+ nagroda — informacja o nagrodzie przyznanej / wylosowanej za petny udziat

w badaniu.

Dodatkowo poprzedzajac wtasciwg faze badania kilkoma ,pytaniami na
rozgrzewke” (warm-up phase) zapewniana jest wysoka jakosé ostatecznie zebranych
danych.

Stosowanie komputeréw oprocz tego, ze daje nowe mozliwosci przeprowadzania
badan, wymusza tez nowe sposoby kontrolowania warunkéw, w jakich badania sig
odbywajg. Stosowanie tego rodzaju medium, ze Swiadomoscig ewentualnego wptywu
na wyniki, przy uwzglednieniu interakcji cech oséb i cech narzedzi badawczych, pozwoli

wykorzystac zalety i unikng¢ wad badania za posrednictwem komputerdw.

2.2. Podejscie tradycyjne — przetozenie metody ,,papier i oldwek” na wersje
elektroniczng

Najprostszym i takze najczestszym sposobem zastosowania technologii
komputerowych do badania jest ,przettumaczenie” gotowego kwestionariusza lub testu
w wersji ,papier i oldowek” na wersje elektroniczng. Proces ten, odbywajacy sie w tym
samym obszarze jezykowym nie wymaga procesu adaptacji — zmiana medium jest
bezproblemowa, pod warunkiem jednak, ze zaktada sie porébwnywalng sprawnosé
postugiwania sie technologig, co papierem i otdwkiem. O ile to zatozenie jest prawdziwe
dla mtodszych pokolen, to wydaje sie, ze dla osob starszych, kidére z technologig
stykajg sie w drugim, wtdérnym procesie edukacji, wyniki uzyskiwane w obu wersjach
moga sie rdéznic¢, poniewaz bedg zwigzane posrednio ze ,sprawnoscig technologiczng”.
Mimo, ze problem wydawac¢ sie moze marginalny lub marginalizujgcy si¢ w miare
poszerzania dostepu do technologii, to nie moze by¢ bagatelizowany. Dla czesci
badaczy wersja komputerowa ma status odrebnego narzedzia i wymaga podania
odrebnych norm (por. Matusik, 2000, za: Paluchowski, 2007, s. 276). Jednakze, jak
donoszg badacze zajmujacy sie rdznymi dyscyplinami nauki, najczesciej nie stwierdza

sie roznicy w uzyskiwanych wynikach zwigzanej ze sposobem prezentacji pozycji (Kim
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i Huynh, 2008; Denscombe, 2006, 2008; Meade, Lawrence i Lautenschlanger, 2007;
Whitaker, 2007; Carlbring, Brunt, Bohman, Austin, Richards, Ost i Andersson, 2007;
Cole, Bedeian i Feild, 2006; Choi, Kim i Boo, 2003; Powella, Wilsonb i Hastya, 2002;
Miller, Neal, Roberts, Baer, Cressler, Mertik i Marlatt, 2002; Wiechmann i Ryan, 2003).
Wedtug Nowakowskiej (za: Terelak i in., 1994, s. 380) wyniki sg rownowazne a testy
rownolegte, jezeli dla kazdej osoby badanej rozktad cechy posiada takg samg wartosé
oczekiwang i wariancje. Oznacza to, ze wprowadzenie nowego medium nie jest nowym
zroédtem systematycznej wariancji wynikbw oraz nie pojawity sie nowe zrodta warianciji
btedu pomiaru.

Interaktywnos$¢ Srodowiska komputerowego stanowigca niespecyficzne Zzrodto
zmiennosci wynikbw badann odnosi sie do: 1) interaktywnosci metody badawczej,
w ktérej mogag sie pojawiaC tresci w zaleznoéci od zachowan osoby badanej (np.
w ankiecie: pytania filtrujgce ukrywajgce lub odstaniajgce dalsze pozycje w zaleznosci
od udzielonej odpowiedzi) oraz przede wszystkim 2) interaktywno$¢ srodowiska jako
takiego: osoba uczestniczaca w badaniu potencjalnie ma w trakcie badania mozliwo$¢
przetgczenia sie do innego programu, skorzystania np. z wyszukiwarki internetowej,
stownika; moze w jednej chwili analizowa¢ dane, by w nastepnej obejrze¢ materiat
wideo, postucha¢ muzyki i tym podobne. Jak pisze Lev Manovich (2006, s. 324):
»Wspoiczesne interfejsy pozwalajgce na uruchamianie wielu programoéw w tym samych
czasie oraz rébwnoczesne otwieranie wielu okien na ekranie uznajg wielozadaniowo$¢
za spoteczng i poznawczg norme. Ta wielozadaniowos¢ wymaga od uzytkownika
sp0znawczej wielozadaniowosci” — szybkiego przechodzenia miedzy réznymi rodzajami
uwagi i réznymi rodzajami umiejetnosci poznawczych. Wspbiczesne komputery
wymagajg od uzytkownika sprawnego rozwigzywania problemoéw, systematycznego
eksperymentowania i szybkiego uczenia sie nowych zadan”. Interaktywno$¢ srodowiska
stanowi obok wymienionych wczes$niej czynnikbw (leku przed komputerami
i analfabetyzmu), wazng cze$¢ uwarunkowan wariancji wynikbw w sytuacji badania

z uzyciem komputerow.
2.2.1. Elementy testu i/lub kwestionariusza w badaniach komputerowych

Kwestionariusz przewaznie sktada sie z dwoéch gtbwnych czesci — instrukcji
i zestawu pozycji, ktore mogg by¢é np. pogrupowane tematycznie (na cze$c
metryczkowg i poszczegblne skale). Instrukcja stuzy wprowadzeniu osoby
uczestniczacej w badaniu w temat badania, wyjasnieniu sposobu wypetniania, petni tez
role motywujgca, a w niektérych przypadkach takze aktywizuje okreslone struktury
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poznawcze odwotujac sie do konkretnych doswiadczen, sytuacji, czy tez podajac
zakres czasowy jaki ma by¢ brany pod uwage przy wypetnianiu pozostatej czesci (np.:
~Jak najszybciej odpowiedz na pytania...”, ,Pomysl jak czute$ sie przez ostatni tydzien
i...”). Tradycyjny kwestionariusz sktada sie z pozycji, w ktdérych uzyskane wyniki sg
podstawg do obliczenia wyniku ogélnego, pozwalajgcego na pomiar natezenia badane;j
cechy (Zawadzki, 2006). Nie inaczej jest w przypadku kwestionariuszy uzywanych
w badaniach internetowych. Pozycja moze by¢:
« jednowyrazowym okresleniem (,smutny”),
- stwierdzeniem szczegotowym (,Kiedy patrze w niebo widze mrugajgce gwiazdy”),
- stwierdzeniem ogolnym (,Jestem osobg wrazliwg”)
- pytaniem (,Czy potrafitby$ odebraé nieznajoma osobe z lotniska?”).

To ostanie moze: 1) mie¢ funkcje filtrujgaca, pomagajgcg osobie uczestniczacej
w badaniu oming¢ nie dotyczace jej pozycje lub 2) wymaga¢ podania rozwinigtej,
dowolnej wypowiedzi (pytanie otwarte) lub tez 3) wybrania odpowiedzi z dostepnej puli
przygotowanej przez badacza.

Jednakze istniejg pewne ograniczenia techniczne, sprowadzajgce zapedy tworcze
przy konstruowaniu kwestionariuszy lub testbw do koniecznosci wykorzystania kilku
gotowych rozwigzan. Poszczegblne pozycje moga byC zrealizowane w jednym

z czterech sposobéw interakcji z uzytkownikiem:

pobierania tekstu — tzw. pola tekstowe (text fields),

wybierania jednej opcji — tzw. pola opcji (radio buttons),

wybieranie z rozwijanej lista (combo lists),

zaznaczania kilku opcji — tzw. pola wyboru (check boxes).

Za pomocg tych czterech elementdbw mozna zbudowaé wiekszo$¢ pozyciji
potrzebnych do przedstawienia w formie elektronicznej kwestionariuszy i testéw. | tak:

« pola tekstowe — stuzg jako miejsca zachecajgce do wprowadzenia dowolnej
odpowiedzi — funkcjonujg samodzielnie jako pytania otwarte lub w zestawie z polami
opcji jako pozycja ,inne, prosze podac jakie”. Pola te moga by¢ dowolnej wielkosci,
zachecajgc do wprowadzenia wigkszej lub mniejszej ilosci informacji. Mogg by¢ takze
wyposazane w mechanizmy ewaluacyjne, ktére sprawdzajg poprawnos¢ wpisanych
danych wedtug Scisle okreslonego formatu (np.: data, adres e-mail);

« pola opciji stanowig podstawe pytan z jednokrotng odpowiedzig. Mogg mie¢ postaé

okragtych przyciskédw umieszczonych przy pozycjach odpowiedzi lub tez by¢

prezentowane w postaci rozwijane listy, z ktérej osoba uczestniczgca w badaniu
wybiera jedng pozycje. Zmiana wybranej pozycji nastepuje poprzez wybor kolejnej;
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- pola wyboru — pozwalajace zaznaczy¢ dowolng lub okreslong liczbe odpowiedzi.
Wybieranie kolejnych pozycji przetgcza je miedzy stanem zaznaczenia i odznaczenia;
- skale — pola opcji utozone narastajgco, z charakterystykg (liczbowg lub pojeciowa)
kolejnych pol, posiadajgce opis na skrajnych pozycjach lub tylko z jednej strony —
pozwalajg mierzy¢ natezenie, poziom lub wielkos¢ zjawiska na skali ilosciowej lub
porzadkowej. Skale odpowiedzi taczone ze sobg moga tworzy¢ siatki odpowiedzi.
Korzystanie z narzedzi elektronicznych standaryzuje w pewnym stopniu ich
budowe i utatwia ich tworzenie. Nie uwalnia jednak od btedéw odpowiedzi zwigzanych
z procesem szacowania: 1) btedu fagodnosci — tendencja do oceny znanych sobie oséb
W sposOb bardziej korzystny; 2) btedu tendencji centralnej — czyli unikanie wartosci
skrajnych; 3) btedu efektu aureoli (effect halo) — czyli uleganie ogélnemu wrazeniu, np.
poczgtkowym okresleniom i udzielanie pozostatych odpowiedzi zgodnie z tg tendencjg;
4) btedu bliskosci — jesli cechy wystepujg zbyt blisko siebie (np. skale oceniajgce
podobne cechy) wzrasta ich interkorelacja; 5) btedu kontrastu — gdy osoby
uczestniczagce w badaniach podwyzszajg oceny cech posiadanych przez siebie,
postrzegajgc innych jako podobnych do siebie (por. Brzeziriska i Brzeziriski, 2004,
S. 299-303).
2.2.2. Wptyw formy kontaktu z osobami uczestniczagcymi w badaniach na odsetek
odpowiedzi
Zapraszajgc osoby do udziatu w badaniach nalezy wybra¢ forme powiadomienia
i wskazania ,miejsca” badania. Zaproszenie to moze byé przestane w sposob
tradycyjny — papierowy — jesli nie znane sg adresy mejlowe oséb wybranych do proby,
lub jesli chcemy kontrolowac tozsamos$¢ osdb w probie. Czestg praktyka jest wysytanie
zaproszen wykorzystujgc baze adreséw e-mail lub ogtoszenie na stronie www. Rozne
elementy zaproszenia majg wptyw na decyzje osdéb badanych o wzieciu udziatu
w badaniu. Jak podaje Alex R. Trouteaud (2004) samo podanie informacji o czasie
potrzebnym na udziat w badaniu zwieksza liczbe odpowiedzi. Z kolei Don A. Dillman
(za: Heerwegh, Vanhove, Matthijs i Loosveldt, 2005) wykazat, Zze personalizacja
zaproszen zwieksza wskaznik zwrotow (response rate) od 5 do 11% (podobny
pozytywny wptyw personalizacji uzyskali Cook, Heat i Thompson w meta-analizie 68
badan internetowych — za: Porter i Whitcomb, 2007). Jednocze$nie personalizacja
zaproszen zwieksza udziat zmiennej aprobaty spotecznej — badani majgc poczucie
bycia rozpoznawanym, sg bardziej sktonni zmodyfikowa¢ swoje odpowiedzi, mimo

zapewnienia o anonimowos$ci wynikéw. Inni badacze — Stephen E. Porter
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i Michael R. Whitcomb (2007) — analizowali wptyw powtoérnych przypomnien rdznej
treSci na odsetek odpowiedzi i mimo, ze zwiekszajg one szanse na udziat w badaniu
wiekszej liczby osoOb, to autorzy stwierdzajg, Ze przysytanie papierowych przypomnien
o badaniu jest nieoptacalne z punktu widzenia ekonomicznego. Wiekszy wptyw na
wskaznik odpowiedzi ma ujawnienie w zaproszeniu autora badan, nawet w postaci
niejawnej (ankieta umieszczona pod adresem wskazujgcym na placoéwke edukacyjng
— .edu, lub rzgdowg — .gov), niz takie czynniki, jak: informacja o koricu badania,
identyfikowalny nadawca komunikatu, wielko$S¢ i znaczenie instytuciji.

Analizujgc wyniki uzyskane przez badaczy mozna postawi¢ teze, ze udziat
w badaniu zalezy od konfiguracji trzech czynnikow: 1) zaufania, jakim obdarzony
zostaje nadawca komunikatu, 2) subiektywnego kosztu, jaki trzeba poniesé biorgc
udziat w badaniu (w postaci czasu, zaangazowania, introspekcji) oraz 3) nagrody, jakg
mozna otrzymac¢ za swoj udziat (wymiernej lub tez subiektywnej, np. w postaci
zwiekszenia wiedzy na swoj temat w wyniku otrzymania informacji zwrotnej).
Personalizacja kontaktu z osobami biorgcymi udziat w badaniach wptywa pozytywnie na
dwa z wymienionych czynnikéw: zwieksza zaufanie, poniewaz zwracamy si¢
bezposrednio do danej osoby oraz w przypadku spodziewanej wymiernej nagrody
zwieksza subiektywne odczucie szansy na jej otrzymanie (juz przeciez jeste$my

wyrdznieni poprzez traktowanie osobowe).
2.2.3. Ograniczenia badan przez internet zwigzane z uzyciem stron internetowych.

W 1992 roku Maria E. Sanchez opublikowata ciekawy artykut opisujacy przypadek
zmiany formy kwestionariuszy w trakcie badan. Okazato sig, ze proste zabiegi edycyjne
polegajgce na uzyciu tabel i w zamys$le twércow uproszczeniu wygladu
kwestionariusza, spowodowaty istotne r6znice miedzy wynikami uzyskiwanymi przez
osoby uczestniczgce w badaniach w obu wersjach. Jesli wptyw na wyniki uzyskane
w kwestionariuszach papierowych ma ich forma, to jaki wptyw bedzie miato uzycie
elektronicznych wersji w miejsce papierowych? Jak rézna forma kwestionariuszy
elektronicznych bedzie zwiekszata wariancje wynikow? Takie pytania nalezy sobie
zawsze zadaé podczas konstruowania elektronicznej wersji narzedzia. Probg
odpowiedzi na nie sg np. badania na prébie 21 tysigcach studentow przeprowadzone
w 2003 roku przez Andy Peytchev z zespotem (Peytchev, Couper, McCabe, Crawford,
2006, por takze: Dillman i in., 1993). Zbadano r6znice migdzy elektronicznymi wersjami
kwestionariusza, z ktdérych jedna prezentowata na ekranie komputera pojedyncze
pytania, a druga wersja wymagata przewijania, poniewaz pytania zaprezentowane byty
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na pojedynczej stronie www. Analizujgc wyniki badacze stwierdzili, ze wersje przewijang
studenci wypetniali dtuzej, niz wersje wielostronicowg (krytycznie: Vehovar, Manfreda
i Batagelj, 2000). Co wiecej, w wersji, gdzie osoby uczestniczace w badaniu miaty
prezentowane pytania w swoim bezposrednim sasiedztwie stwierdzono wyzszg
korelacje wewnetrzng skal. Ponadto subiektywna ocena ankiety czesciej zawierata
stowo ,dtuga” dla wersji przewijanej niz wielostronicowej. Badanie to przyniosto takze
informacje na temat zamieszczania linkbw w kwestionariuszu: podawanie informaciji
o liczbie ominietych pytan w przypadku wyboru danej odpowiedzi zwigkszato czestosé
jej wybierania. Podobnie umieszczanie linkdbw w instrukcji wptywato na jej omijanie.
2.2.4. Wptyw kontekstu wizualnego na wyniki uzyskiwane w badaniach

internetowych

Zaletg uzycia grafiki jest czesto uproszczenie informacji — klaryfikacja zagadnienia
poprzez jego ilustracje. Jak zatem wptynie na wyniki uzycie kolorowych elementow,
obrazéw czy tez animacji? W 1991 roku Norbert Schwarz i wspétpracownicy wykazali
w prostym eksperymencie na kwestionariuszach papierowych, iz samo uzycie cyfr przy
stownych opisach kategorii kraricowych danych skal zmienia znaczenie stéw (Schwarz,
Knauper, Hippler, Noelie-Neumann i Clark, 1991). Badania na tej samej
dziesigciostopniowej skali z opisanymi krancami: ,zdecydowanie si¢ zgadzam”
i ,zdecydowanie sie nie zgadzam” podpisane dodatkowo w jednej wersji od -5 do +5,
a w drugiej wersji od 0 do 10 przyniosty inne rozktady wynikow. Podobnie w 2003 roku
Tourangeau, Couper i Conrad (2007) przeprowadzili serie eksperymentow
sprawdzajgcych wptyw na rozktad wynikow elementdw graficznych takich jak kolor,
sposéb rozmieszczenia odpowiedzi i podpisdw w nich uzytych. Przydzielajac losowo
osobom uczestniczgcym w badaniu identyczne treSciowo pytania na siedmiostopniowe;j
skali, ale z innym ttem'0, otrzymano istotne rdznice w rozktadach odpowiedzi.
Wprowadzenie dwodch kolordw spowodowato, ze osoby uczestniczace w badaniu
traktowaty skale tak, jakby przedstawiata natezenie dwdch wymiaréw, za$ w przypadku
jednokolorowym — $rodek ciezkosci wynikbw przesuwat sie w strone jednego
z krancow. Co ciekawe, wprowadzenie opiséw stownych pod skalg zlikwidowato efekt
wywierany przez kolor (ibidem, s 101).

Umieszczanie ilustracji w kwestionariuszach elektronicznych zwieksza

zaangazowanie 0s6b w nich uczestniczgcych, ale jak donoszg badania poswiecone

10 w jednej wersji kategorie pokolorowane byty od ciemnego niebieskiego do jasnego niebieskiego,
w drugiej wersji od ciemnego niebieskiego do ciemnego czerwonego, a srodek byt biaty.
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temu problemowi (Sargent, 2007; Prior, 2002, za: Couper i in., 2007) uzycie grafiki

w badaniach wptywa na wyniki w nich uzyskiwane. llustracje uaktywniajg pamiec

o danych wydarzeniach i na przyktad umieszczenie obrazka przedstawiajgcego robienie

zakupow, powodowato zwigkszenie u respondentow liczby twierdzgcych odpowiedzi na

pytanie o zakupy (Sergent, 2007). Nie stwierdzono jednoczesnie réznicy w wielkosci
wptywu na wyniki zwigzanego z umiejscowieniem ilustracji — z wyjgtkiem umieszczania

ilustracji na samym poczatku ankiety, w nagtéwku. Couper, Conrad i Tourangeau (2007,

s. 628) nazwali to zjawisko ,Slepotg banerowg” (banner blindness). Uzytkownicy

internetu bombardowani reklamami na stronach www, nauczyli sie nie zwraca¢ uwagi

na grafike w nagtbwkach stron, poniewaz jest to zwyczajowe miejsce umieszczania
reklam. Wedtug badaczy obrazki w nagtowkach sg pomijane jako nie zwigzane

z zadaniem (podobnie: Baneway i Lane, 1998). Pojecie ,banerowej Slepoty”

uszczegdbtowili Bayles (2000) oraz Pagendarm i Schaumber (2006) zauwazajgc, iz

wystgpienie tego efektu jest zwigzane z zadaniem stawianym przed osobami
uczestniczagcymi w badaniach — wystepuje on przy zadaniu polegajgcym na
przegladaniu internetu (browsing mode) a zanika, jesli korzystamy z internetu w celu
wyszukiwania informacji (searching for information). Czesciowo potwierdzajg te teze
wyniki, ktére uzyskali Shrestha i Owens (2009) w badaniach nad fiksacjg wzroku osob

przegladajgcych strony internetowe — stwierdzili oni wystgpowanie tzw. ,wzoru F” (F

pattern) — gtdbwnej fiksacji zaczynajacej sie nie od samej gory strony, ale ponizej linii

nagtowka.
Analizujgc postrzeganie os6b uczestniczacych w badaniach Tourangeau, Couper

i Conrad (2004) wyroznili pie¢ heurystyk spostrzegania, ktdre okreslajg sposob i zakres

wptywu konstrukcji wizualnej kwestionariusza lub testu na wyniki w nim uzyskane:

+ element lewy i gorny to pierwszy — w przypadku listy elementow pionowe;j lub
poziomej, nadawana jest im hierarchia, osoby uczestniczgce w badaniach traktujg
pozycje listy tak, jakby byty uporzgdkowane,

- element Srodkowy to typowy — w listach elementow te, ktére zajmujg centralng
pozycje traktowane sg jako symbolizujgce przecietne wartosci,

- elementy wystepujace obok siebie sg podobne — zarbwno pytania, jak i pozycje
odpowiedzi traktowane sg tak, jak by byty w zwigzku miedzy soba,

- elementy umieszczone wyzej sg lepsze — wtedy, gdy osoby uczestniczace
w badaniach musiaty interpretowaé wage pozyciji, te z nich, ktére umieszczono wyze;
szacowano jako wazniejsze,
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- elementy podobne z wyglgdu sg podobne tresciowo — co wigze sie z traktowaniem
wygladu jako wtasciwosci immanentnej dla obiektow i jesli aspekty wygladu pozwalajg
potgczyC elementy ze sobg, to takze tresci sg uwspdinione.

Heurystyki zwigzane sg z tendencjg osob odpowiadajgcych do doszukiwania sie
w bodzcach porzadku i organizowania spostrzeganych tresci tak, aby byty tatwiejsze do
poznawczego opracowania. Powyzsze zasady sg wazne przy konstruowaniu testow lub
kwestionariuszy, np. umieszczanie odpowiedzi ,nie wiem”, ,nie dotyczy” na koncu albo
na poczagtku listy elementéw powoduje, ze pozycja ta moze by¢ traktowana jako bedgca
poza skalg. Ponadto, jak juz wcze$niej wspomniatem, umieszczanie pytan
w bezposrednim sasiedztwie, ale tez podobnie wygladajacych, zwigksza interkorelacje
wynikow.

Gotowe narzedzie w wersji komputerowej moze by¢ wykorzystane w badaniu
labolatoryjnym, gdzie kontrolowane sa warunki zewnetrzne, ale tez moze byC
zaprezentowane z wykorzystaniem poczty elektronicznej lub stron www. W przypadku
wykorzystania poczty elektronicznej moze byé ono: 1) cze$cig wiadomosci,
wymagajgcag wypetnienia i odestania, 2) samodzielnym programem, ktéry przeprowadzi
badanie i przesle do badacza wstepnie sformatowane wyniki oraz 3) przekierowaniem
na strone www, ktbra w sposOb statyczny (na wzér wersji papier-i-otdwek) lub

dynamiczny postuzy do przeprowadzenia badania.

2.3. Podejscie dynamiczne — kwestionariusze i testy adaptacyjne

Na bazie coraz wiekszej popularnoéci IRT rozwija sie podejscie psychometryczne
do testowania, wykorzystujgce mozliwosci techniczne oferowane przez wspoétczesng
technologie. Pomysty na testy i kwestionariusze, ktére zmieniajga sie na biezgco
podczas badania, w zaleznosci od kolejnych odpowiedzi udzielanych przez osoby
uczestniczace w badaniach, pojawiaty sie od poczgtku lat 70 (poréwnaj: Nowakowska,
1975, s. 174-183; Hornowska, 2007), ale dopiero wspétczesne komputery stworzyty
wystarczajgce zaplecze techniczne, a internet — odpowiednie sSrodowisko, aby
wykorzysta¢ w petni zalety badania adaptacyjnego.

Wykorzystanie teorii odpowiadania na pozycje testowe do zbudowania testu lub
kwestionariusza adaptacyjnego wymaga realizacji trzech zadan: 1) oszacowania
parametrow poszczegblnych pozycji — mocy réznicujgcej i trudnosci, 2) przyjecia
okre$lonego modelu i sprawdzenia jego poprawnosci oraz 3) oszacowania wartosci
©® na probie kalibracyjnej. Powstaty w ten sposob bank zadann moze zosta¢ wdrozony
jako narzedzie badawcze na trzy sposoby (Vispoel, Rocklin i Wang, 1994):
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1. FIT (fixed-item test) — osoby uczestniczace w badaniu rozwigzujg taki sam

zestaw pytan,

2. CAT (computerized-adaptive test) — osoby uczestniczgce w badaniu otrzymujg

pytania ustalane w oparciu o dotychczasowe odpowiedzi i dobierane tak, aby

zmaksymalizowac ilos¢ informaciji i z jak najmniejszym btedem dokonac estymacji

wartosci 0,

3. SAT (self-adapted test) — procedura dobierania pytan opiera sie na wyborze

przez osoby uczestniczgcej w badaniu poziomu trudnoéci nastepnej pozyciji.

Dla sposobu CAT procedura badania moze by¢ opisana algorytmem

przedstawionym na ryc. 2.4.

(

Start
(przyjecie wyjsciowych wartosci)

v

prezentacja optymalnej pozycji testowej 3|  estymacja wartoéci O i przedziatu ufnosci*

v

Czy
wartosci

osiggnety

NIE

Koniec
(prezentacja

Rycina 2.4. Schemat algorytmu badania adaptacyjnego
* — jako regute zatrzymujacg procedure stosuje sig takze estymacje btedu standardowego.
Zrodio: opracowanie wiasne.

Poniewaz w IRT estymowana wartos¢é @ badanej cechy u osoby uczestniczacej

w badaniu (a takze kazdej pozyciji) jest wyrazona na tej samej skali, mozliwe jest fatwe

szacowanie jednej wielkosci przez drugg, poprzez dobieranie poszczegblnych pozycji

wedtug oszacowanej na danym etapie wartosci cechy. Badanie CAT zaczyna sie od

wyboru najbardziej optymalnej pozycji. Moze to sie odbywa¢ w oparciu o deklaracje

poziomu trudnosci przez osobe uczestniczgcg w badaniu albo przez wybdr pozyciji

o Srednim poziomie trudnoéci. Po uzyskaniu odpowiedzi dokonuje sie estymacji
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wartoéci cechy @ oraz okresla poziom btedu standardowego pomiaru (lub poziom
ufnosci). Dokonuje sie tego za pomocg jednej z dwoch procedur: szacowanie
wspétczynnika najwiekszej wiarygodnosci (maximum likelihood estimation) lub
szacowanie Bayesowskiego (Bayesian estimation). Dysponujgc oszacowang wartoscig
cechy 6, w nastepnym kroku badania prezentowana jest taka pozycja, ktéra ma dla tej
wartosci cechy najwiekszg wartos¢ funkcji informacyjnej. Procedura ta powtarzana jest
do osiggniecia zadanego kryterium — liczby zaprezentowanych pozycji lub okre$lonego
poziomu btedu standardowego.

Zaletg testowania CAT jest oszacowanie wartosci cechy dla wszystkich os6b
uczestniczacych w badaniu z tg sama precyzjg, w przeciwienstwie do badan petng
wersjg narzedzia (FIT), ktore stabiej estymujg wyniki oséb z kraricow skal. Warto$¢
cechy lub poziom umiejetnosci moze by¢ estymowany na podstawie roznych zestawow
pozycji, co wiecej, wyniki te sg ze sobg porownywalne. Istotna jest takze kwestia
diugosci badania — w badaniach CAT jest mozliwe oszacowanie wyniku z takg samg
doktadnosci jak w badaniach typu FIT juz przy 40% ich dtugosci (Embretson i Riese,
2000). Dodatkowg zaletg, np. w sytuacji egzaminu, jest prezentowanie dla réznych
0sOb odmiennych zestawOw zadan, co sprzyja obiektywizowaniu wyniku. Zwazywszy,
ze dla kazdej osoby dobierany jest indywidualny zestaw pytann przypomina to ustne
udzielanie odpowiedzi, gdzie egzaminator dostosowuje parametry kolejnych pytan na
podstawie tych juz udzielonych, przy czym metoda ta jest automatyczna i nie generuje
dodatkowych kosztow zwigzanych z liczebnoscig proby.

Wady badania adaptacyjnego zwigzane sg gtdwnie z procedurg przygotowania —
kalibracji pozycji testowych lub kwestionariuszowych. Jest to proces wymagajacy duzej
préby — wedtug niektdérych autorbw nawet w granicach 1000 oséb (poréwnaj rozdziat
4.4), aby moc osiggnaé rzetelne parametry poszczegdlinych pozycji. Oznacza to takze,
iz niemozliwym jest skonstruowanie testu lub kwestionariusza z pozycji, ktére nie byty
nigdzie wczeéniej prezentowane.

Kolejny problem zwigzany jest z czestoscig ekspozycji danych pozycji. Dobrze
zaplanowana procedura badania umozliwia kontrole czestoS$ci pojawiania sig
poszczeglblnych pozycji oraz zapobiega ich zbyt czestej ekspozycji — szczegOlnie
w warunkach testowania grupy ludzi, ktérzy moga dzieli¢ sie informacjami na temat
przebiegu testu i posiadajg zblizony poziom badanej cechy.

Problemem jest takze umozliwienie przeglgdania i poprawiania odpowiedzi

podczas wypetiania testu bgdz kwestionariusza — poniewaz catos¢ jako zestaw pozycji
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budowana jest na biezgco, poprawienie jednego z poczatkowych zadan pociagnetoby
za sobg koniecznos¢é zmian w zestawie nastepujgcych po nim pozycji. Teoretycznie
mozliwe bytoby zatem odpowiadanie z premedytacjg niepoprawnie, aby uzyskaé
zestaw tatwych pozyciji, a nastepnie poprawienie ich, by otrzymac bardzo wysokg ocene
(Alfonseca, Rodriguez i Perez, 2007).

2.4. Poréwnanie jakosci danych uzyskiwanych w papierowych
i elektronicznych wersjach testéw i kwestionariuszy

Analizujac przytoczone wczes$niej uwarunkowania podmiotowe oraz te zwigzane
z formg badan wykorzystujacych komputery i/lub internet, pojawiajg sie watpliwosci co
do jakosci danych uzyskanych w takim badaniu. Jakos¢ ta bedzie dobra, jesli badacz
wykaze sie wysokg Swiadomoscig metodologiczng podczas konstruowania narzedzia
badawczego. Wptyw na poOzniejsze wyniki majg wszystkie decyzje podjete podczas
procesu konstruowania narzedzia. Przyktadowo, jak donoszg Smyth, Dillman, Christian
i Stern (2006), zmiana typu pytan z jednokrotnego na wielokrotnego wyboru istotnie
zwigksza czas posSwiecony na odpowiadanie oraz zmniejsza liczbe pytan bez
odpowiedzi. Jak pokazujg z kolei badania Krosnick z zespotem (2002) uzywanie pozycji
,nie wiem”, ;nie dotyczy” wsérdd mozliwych odpowiedzi do wyboru, majgce zwiekszyé
komfort uczestniczacych w badaniu, zniecheca ich jednak do podjecia trudu
poznawczego niezbednego do wyrazenia prawdziwej opinii udostepniajgc ,droge na
skroty poprzez kwestionariusz” i zmniejszajac jego moc statystyczng. Problemy
zwigzane z budowg pozycji testowych lub kwestionariuszowych pojawiajg sie jednak
zawsze, bez wzgledu na medium badania: monitor komputera czy tez papier, natomiast
uzycie komputerédw moze poprawic jakos¢ danych juz na etapie ich zbierania.

Walidacja wynikdw moze by¢ przeprowadzana w tle, podczas badania, nadzorujgc
wprowadzane wyniki i przyczyniajac sie znacznie do skrécenia etapu poprawiania

uzyskanych danych. Btedy, jakim mozna zapobiega¢ w sposéb automatyczny to:

btedy wypetnienia,

ztej odpowiedzi,

odpowiedzi na inne pytanie,

odpowiedzi przypadkowych,

braki odpowiedzi.
Btedy wypetnienia polegajg najczesciej na podawaniu odpowiedzi spoza zakresu
pytania lub zaznaczeniu innej liczby opcji niz wymagana. Btedy ztej odpowiedzi

pojawiajg sie wtedy, gdy osoby uczestniczgce w badaniu podajg formalnie poprawng
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odpowiedz, lecz nie jest ona prawidtowa w kontekscie pytania. Czasami, szczegdlnie
gdy wiele pytan i odpowiedzi ma takg samg konstrukcje lub niejasne jest
przyporzadkowanie pozycji odpowiedzi do pytan, zdarza sie przesuniecie miedzy
pytaniem a odpowiedziami i w kwestionariuszu pojawia sie regularny btad polegajacy
na odpowiadaniu na pytanie w miejscu odpowiedzi na sagsiednie. Natomiast btedy
odpowiedzi przypadkowych pojawiajg sie w sytuacji, gdy osoby uczestniczgce
w badaniu nie sg zainteresowane udzielaniem prawdziwych odpowiedzi i zaznaczajg je
w sposéb losowy. No i wreszcie ostatni rodzaj btedu zwigzany z brakami odpowiedzi —
zdarza sie, iz sg to nieintencjonalne ominigcia odpowiedzi wynikajgce z roéznych
powodow, np. losowej kolejnosci odpowiadania, pozostawienia na pdzniej pytania
sprawiajgcego trudno$c, itp. Btedom tym nie da sie zapobiec korzystajagc z narzedzi
w wersji papier-i-otbwek, cho¢ buduje sie kwestionariusze i testy w ten sposoéb, aby
zminimalizowac ich liczbe. Tym nie mniej dane po badaniu, na etapie obrobki (ktéra tez
moze byc¢ zrodtem bteddw) muszg zostac sprawdzone pod wzgledem integralnosci.

W wers;ji elektronicznej badacz moze tak zaprojektowa¢ narzedzie badawcze, ze
walidacja danych odbywaé sie bedzie automatycznie, lecz konsekwencjg jest
informowanie osoby uczestniczacej w badaniu o popetnianych btedach na biezgco, co
moze wptywac na poziom frustracji i zwieksza¢ odsetek os6b porzucajgcych badanie.

Kwestionariusz lub test w wersji internetowej moze by¢ wyposazony w mechanizm
zgtaszania brakdédw danych lub niepoprawno$ci wprowadzonych danych, juz podczas
udzielania odpowiedzi. Zaréwno dla wersji jednostronicowej, przewijanej, jak i dla takiej,
gdzie pytania prezentowane sg pojedynczo, osoba uczestniczgca w badaniach albo nie
bedzie miata mozliwosci udzielenia ztej odpowiedzi, albo po jej udzieleniu bedzie o tym
fakcie natychmiast informowana. Wymaganie poprawnej odpowiedzi z jednej strony
zmniejsza znaczgco ilos¢ pomytek i btedéw (Mooney, Rogers i Trunxo, 2003, za:
Peytchev i Crawford, 2005, s. 240), ale z drugiej powoduje czasami wprowadzanie
przez osoby badane losowego ciggu po to tylko, aby przej$¢ do nastepnego pytania, lub
zapobiec pojawianiu sie informaciji o btedzie (DeRouvray i Couper, 2002).

Kolejnym mechanizmem, ktéry moze poprawia¢ jako$¢ danych zebranych
w komputerowym narzedziu badawczym jest ograniczenie mozliwosci wypetniania pol
odpowiedzi do konkretnych typéw danych i/lub ich formatu. Szczegolnie przydatne jest
to przy pytaniach dotyczacych dat (np. daty urodzin), ale nie tylko. Ograniczenie
zawartoéci p6l do danych o okreslonym formacie zmniejsza liczbe bitedow ziej
odpowiedzi. Sama wizualna konstrukcja narzedzia tez ma wptyw na poprawno$c

wynikow. Couper, Traugott i Lamias (2001, za: Peytchev i Couper, 2005) wykazali, ze
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nawet wielko$¢ pola do wpisania odpowiedzi ma znaczenie: duze puste pole jest czesto
interpretowane przez osoby uczestniczgce w badaniach jako wskazéwka do diuzszych
wypowiedzi, nie zawsze zgodnie z intencjami badaczy.

Korzyscig zbierania danych od razu w postaci numerycznej jest mozliwosé
wykorzystania wielu rodzajow automatycznej walidacji. Czesto mozliwe jest okreslenie
zakresu prawdopodobnych odpowiedzi, np. w pytaniu o wiek warto$ci ujemne i wigksze
niz 150 bedg bfedne. Podobnie pozycja narzedzia badawczego z uzyciem rankingu
odpowiedzi, czy sumy (np. do 100%), moze by¢ wyposazona w automatyczng kontrole
poprawnosci.

Cennej informacji o wynikach dostarcza wiedza na temat czasu udzielania
odpowiedzi — na podstawie rozktadu czasu w catej grupie o0sbéb uczestniczgcych
w badaniach mozna wycigga¢ wnioski o udzielaniu przez osoby pobieznych odpowiedzi
(zbyt krotki czas odpowiedzi na tle grupy) i/lub dystraktorach (przerwy w odpowiadaniu).

Reasumujac, walidacje odpowiedzi mozna wprowadzi¢ poprzez:

identyfikacje uzytkownika,

wymaganie odpowiedzi,

okreslenie typu i formatu danych,

okreslenie zakresu danych.

Druga grupe stanowig zabiegi wptywajace na jako$¢ danych, takie jak:

zbadanie niekonsekwencji (niezgodnosci w odpowiedziach na pytanie przedstawione
€O najmniej dwa razy, ale np. w zmienionej formie),

przeprowadzanie obliczen (czas, ranking, sumy odpowiedzi).

Sposoby walidacji mozna takze podzieli¢ na inne dwie kategorie: 1) zapobiegajgce
powstawaniu btedow (np. format testu lub kwestionariusza uniemozliwiajgcy udzielenie
niepoprawnej odpowiedzi) i 2) poprawiajace dane wpisywane przez osoby
uczestniczace w badaniach (informujgce o btedach lub niedopasowaniu do oczekiwan
badaczy).

Mimo ciggtego rozwoju i postepu technologicznego, komputery w psychologii nie
sg w stanie w petni zastgpi¢ ,zywego” psychologa z jego wiedzg, intuicjg i empatig.
Takie projekty jak wykorzystywanie gier czy wirtualnej rzeczywistosci do oddziatywan
psychologicznych sg ciagle mato popularne i trudne w realizacji (Paluchowski, 2007).
Mimo to za pomocg wirtualnej rzeczywistosci probuje sie przeprowadza¢ badania nad
zjawiskiem sSwiadomosci, a takze leczy¢é fobie, zaburzenia lekowe, bél i podnosié¢

samoocene (Gerardi, Cukor, Difede i in., 2010). Korzystajgc z gier komputerowych
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prowadzi sie dynamiczng obserwacje ludzi, stuzgcy lepszej diagnozie specyficznych
zachowan (Ceranoglu, 2010).

W ciggu ostatnich kilkunastu lat obserwujemy narastajgcg akceptacje komputeréw
i internetu w zyciu codziennym ludzi (przyrost uzytkownikow internetu w Polsce w latach
2000—-2010 wyniost ponad 700%) a takze w praktyce badawczej. Przyzwyczajenie sie
do nowego medium, a takze jego rosngce mozliwosci powoduja, ze ludzie coraz
czesciej i coraz tatwiej wykorzystujg internet aby prowadzi¢ dziatalnos¢ biznesowa,
towarzyskg, rozrywkowg i naukowg. Staje sie on najpopularniejszym Srodkiem
komunikaciji, nie tracgc jednoczesnie charakteru bycia pewnego rodzaju srodowiskiem,
w ktérym co prawda dziatalnos¢ ludzi okreSla cele, ale takze konstytuuje srodki do ich
osiggania. Wieksza obecnos¢ technologii w postaci komputeréw i innych urzgdzen,
a takze powszechniejszy dostep do internetu, powoduje rosnagce zainteresowanie
kregow naukowych wykorzystaniem tych mozliwosci, co z kolei prowadzi do rosngcego
zapotrzebowania na krotkie, zajmujgce niewiele czasu, a jednoczesnie rzetelne i trafne
narzedzia badawcze do pomiaru psychologicznego. Narzedzia, ktére bedagc
ekonomicznymi (z punktu widzenia osoby biorgcej udziat w badaniu) nie przestang byc¢
etycznymi i dostarczg badaczom tak pozgdanych danych.
2.4.1. Metaanaliza r6znic miedzy wynikami papierowych i komputerowych wersiji

narzedzi badawczych

Na potwierdzenie tezy o rébwnowazno$¢ wynikdw komputerowych wersji testéw
i kwestionariuszy psychologicznych skonstruowanych wczesniej w wersji papier-i-
otdwek, sporzgdzitem przeglad literatury za pomocg meta-analizy. Przeszukatem 7 baz
anglojezycznych, pod katem artykutdow dotyczgcych poroéwnarn wynikow uzyskiwanych
za pomocg tych samych narzedzi, ale za posrednictwem r6znego medium. Bazy te to:
Springerink, Ebsco (PsycARTICLES, ERIC, PsycINFO oraz Academic Search
Complete), Scholar.google.com, Elsevier, ISI Web of Knowledge, Scopus
i ScienceDirect. Wyszukiwatem zarowno w tytutach, jak i w tresci nastepujgca fraze:
(equivalence OR compare) AND (paper-and-pencil or traditional) AND (online OR
internet OR web based) i otrzymatem 29834 wyniki. Poniewaz algorytmy
wyszukiwawcze w bazach danych zwracajg rekordy posortowane wedtug malejgcego
podobienstwa do zapytania, dang baze przestawatem przegladac, jesli w kolejnych
artykutach nie byto zadnej wzmianki na temat mode effect przez kolejne 30 rekordow
(dla Elsevier i ScienceDirect zastosowano inne reguty — por. tabela 2.1). Wyniki z trzech

baz bibliograficznych przejrzatem w cato$ci.
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Tabela 2.1. Liczba rekordéw w bazach zwigzanych z poréwnaniem wersji elektronicznych
i papierowych narzedzi kwestionaruszowych

Baza liczba zwréconych liczba przejrzanych regufa

rekordéw rekordéw zatrzymania

SpringerLink 409 80 30 bez trafienia

Ebsco (PsycArticles, Psycinfo, ERIC, 59 59 -

Academic Search Complete)

Scholar.google.com 16000 90 30 bez trafienia

Elsevier 1319 140 podobienstwo <3

ISI Web of Knowledge 40 40 -

Scopus 20 20 -

ScienceDirect 11987 550 100 bez trafienia

Razem 29834 979

Zrodto: badania wiasne.

Z 979 wyszukanych do analiz rekordow zakwalifikowatem 102 artykuty ze wzgledu
na zawartoS¢ merytoryczng. Sposérdd tych artykutow 6 wykluczytem poniewaz byty to
meta-analizy dotyczgce réznych obszardéw. Opieraty sie one kolejno na publikacjach
z lat: 1977-1992 — meta-analiza 29 artykutdw dotyczacych zdolnosci poznawczych,
1976-1996 — meta-analiza 51 artykutdbw dotyczacy zdolnosci, 1991-2006 — meta-
analiza 73 artykutdbw dotyczgcych jakosci zycia pacjentéw, 1998—2006 — meta-analiza
39 artykutdw dotyczacych liczby zwrotow ankiet, 1989-2005 — meta-analiza 44
artykutdbw dotyczacych zdolnosci matematycznych, 1974-1996 — meta-analiza 12
artykutdbw dotyczgcych wynikbw w MMPI. Kolejne 11 artykutow zostato wykluczonych,
poniewaz byly to rozwazania teoretyczne, a kolejne 26 artykutdbw nie zawierato danych
niezbednych do wigczenia do meta-analizy. Ostatecznie wybratem 59 artykutow, ktére
zawieraty dane na temat 480 pordéwnan i byty opublikowane w latach 1988—-2010. Ich
charakterystyke zawiera tabela zamieszczona w zatgczniku nr 3 (Artykuty uzyte
w meta-analizie), zas w tabeli 2.2 przedstawiono charakterystyke skumulowanej proby

i zebranych wielkosci efektow.
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Ryc. 2.1. Podsumowanie wielkosci efektéw analizowanych wynikéw badan. Zrédto: badania
wiasne.

Statystyka Q testu homogenicznosci tacznie dla wszystkich poréwnan wynosi
6250 (p < 0,001, df = 479), co wskazuje na heterogeniczno$¢ wynikéw i sugeruje uzycie
modelu losowego lub mieszanego. Srednia wielko$é efektu wynosi 0,045 w 95%
przedziale ufnosci od -0,029 do 0,118, co pozwala stwierdzi¢ brak réznic w wynikach

uzyskanych za posrednictwem komputeréw oraz papieru i otdwka (por. ryc. 2.1 i
zatgcznik 3.2).
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Tabela 2.2. Charakterystyka préby (n=59) i porownan (n=480)

Liczba badan Liczba poréwnan
Charakterystyka N % N %
Rok publikaciji
- 1988 ~ 1999 16 27,2 90 18,8
- 2000 ~ 2005 15 25,5 126 26,2
« 2006 ~ 2007 15 25,5 96 20,0
. 2008 ~ 2010 13 22,1 168 35,0
Zrodio
- artykuty opublikowane 55 93,2 463 96,5
- wystgpienia konferencyjne 2 3,4 14 2,9
« raporty nieopublikowane 2 3,4 3 0,6
Préby
+ uczniowie 1 1,7 3 0,6
» studenci 37 62,7 315 65,6
« dorosli 5 8,5 53 11,0
« ochotnicy 3 51 22 4,6
+ weterani 1 1,7 18 3,8
+ wiezniowie 1 1,7 8 1,7
Wielko$¢ préby
. <40 155 32,3
- 40-80 95 19,8
+ 80-150 58 12,1
- >150 172 35,8
Typ testu lub kwestionariusza
« power / speed 17 /1 28,9/1,7
- CAT/CBT 2/41 3,4/69,7
- wiasny / standaryzowany 9/53 15,3 /90,1
Plan badawczy
- powtarzane pomiary ($rednio po 26 dniach) 177 36,9
« losowy dob6r do grup 127 26,5
« robwnowazenie kolejnosci 28 5,8
- kontrola kolejnosci 175 36,5
Obszar badawczy
- depresja 6 10,2
- inteligencja 3 51
. jakosé zycia 16 27,1
. jezykowy 4 6,8
« lek / strach 6 10,2
« 0sobowos$¢ 12 20,3
- wiedza / umiejetnosci 10 16,9

Zrodho: badania wiasne.

Jako moderatory wielkosci efektu uwzgledniono nastepujgce zmienne: badanie, rok
badania (jesli nie podano w artykule daty badania, przyjmowany byt rok publikaciji), pte¢
osbb uczestniczagcych w badaniach, rodzaj planu badawczego, kolejnos¢ dla

powtarzanych pomiarédw oraz obszar tematyczny badania. Na podstawie
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jednoczynnikowej analizy wariancji w planie dla grup niezaleznych uzyskano istotny

statystycznie wynik na poziomie p < 0,05 dla czynnika: rok badania (por tabela 2.6).

Tabela 2.6. Wyniki analizy wplywu moderatoréow na srednig wielkos¢ efektow

SMD SEM z p 95%ClI
dolny gorny
badanie 0.0015 0.0013 1.0946 0.2737  -0.0012 0.0041
rok 0.0112 0.0045 2.4744 0.0133 0.0023 0.0200
kobiety 0.0968 0.0729 1.3286 0.1840  -0.0460 0.2397
mezczyzni 0.0661 0.1013 0.6523 0.5142  -0.1325 0.2647
plan badawczy (1 = losowy) 0.0709 0.0517 1.3705 0.1705  -0.0305 0.1723
kolejnos¢ (1 = pierwszy PP) -0.0095 0.0576 -0.1641 0.8696  -0.1223 0.1034
kolejnos¢ (1 = pierwszy OL) -0.0620 0.0611 -1.0148 0.3102 -0.1819 0.0578
obszar badania 0.0049 0.0112 0.4330 0.6650 -0.0171 0.0268

PP — papier i otéwek, OL — wersja komputerowa, SMD — standaryzowana Srednia réznica, SEM —
btad standardowy, Z — wystandaryzowana wartos¢ statystyki testu réznic, p — poziom istotnosci,
95%Cl — granice przedziatu ufnosci. Zrédio: badania wtasne.

Przeprowadzone poréwnania post hoc za pomocg testu HSD Tukey'a wykazaty, iz
powyzsza rdznica spowodowana jest silnym odstawaniem wynikéw przedstawionych
tylko w jednym artykule z 2003 roku — wielkos¢ efektu SMD wynosita w tym jednym
przypadku 4,93 (por. ryc. 2.1). Po wykluczeniu tych doniesien, jako nietypowych
uogdlniona wielkos¢ efektu dla 58 badan wyniosta 0,02 (95% przedziat ufnoéci: -0,05 —
+0,09), co ostatecznie pozwala przyjgé ekwiwalentno$¢ narzedzi badawczych
uzywanych rownolegle w wersjach papier-i-otdbwek oraz elektroniczne;j.

W Swietle wykazanego braku réznic wynikajgcych z mode effect (pordwnaj takze
Mead i Drasgow, 1993; Finger i Ones , 1999) uzasadnione jest obecnie projektowanie
badan kwestionariuszowych i testowych z uzyciem komputerow i internetu. Wniosek
ten, moim zdaniem, dotyczy nie tylko badan psychologicznych, ale jest aktualny
wszedzie tam, gdzie korzysta sie z badan za pomocg testu lub kwestionariusza.
Pozwala to wykorzystywa¢ wszystkie zalety badan z uzyciem nowych technologii
zwigkszajgc ich trafnos¢ w oparciu o teorie odpowiadania na pozycje testowe (IRT),
jednoczesnie upraszczajgc badanie z punktu widzenia osoby w nim uczestniczgcej.

Opierajgc sie na tych wynikach, mozna po6js¢ dalej i postawi¢ teze
o prawdopodobnej réwnolegtosci wynikdw uzyskiwanych takze w wersjach

adaptacyjnych, co bedzie weryfikowane w czesci empirycznej tej pracy.
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Rozdziat 3. Modele powigzan zmiennych. Problemy i hipotezy
badawcze

Cze$€ zawartych w pracy analiz oparta jest na metodzie symulacji tancuchow
Markowa Monte Carlo (Markow Chain Monte Carlo — MCMC), ktéra wymaga okreslenia
zmiennych zaleznych i niezaleznych (Harwell i inni, 1996). Zmiennymi niezaleznymi sg
w przypadku tej pracy parametry uzyte podczas symulacji: a — moc rdznicujgca danej
pozyciji, b — jej poziom trudnos$ci oraz n — wielkos¢ proby.

Jako zmienne zalezne przyjeto wielkos¢é btedu SEM oraz parametry rozktaddw:
skosnosé i kurtoze.

W rozdziale tym przedstawie definicje przyjetych wtasciwosci statystycznych oraz

hipotezy badawcze.

3.1. Zmienne niezalezne
3.1.1. Moc réznicujgca pozyciji testowych lub kwestionariuszowych

Zarbwno w modelach dychotomicznych, jak i politomicznych, wystepuje pojecie
mocy réznicujgcej dla danej pozycji testowej lub kwestionariuszowej. Okresla ono
zdolno$¢ danej pozycji do rozrdzniania 0sob o rdéznej wartosSci ©® poprzez przypisywanie
im innych poziomoéw odpowiedzi. W symulacyjnych analizach modeli IRT mozna
wyrdzni¢ dwa podejscia. Pierwsze polega na ustaleniu pewnej statej wartosci tego
wspobiczynnika dla catej symulacji opartej na empirycznych lub teoretycznych
przestankach. Drugie podejScie rezygnuje z tego uproszczenia. Zwazywszy, ze
podstawowym celem przeprowadzonych symulacji jest m.in. osiggniecie jak
najwyzszego poziomu trafnosci zewnetrznej — lepszym rozwigzaniem niz przyjmowanie
statych wartosci wydaje sie losowanie ich z okreSlonego zakresu. Baker (2001)
zaproponowat kategoryzacje poziomu mocy réznicujgcej wedtug nastepujgcych progow:
dla wartoéci z przedziatu 0,01-0,24 — bardzo niska; 0,25-0,64 —niska; 0,65-1,34 —
$rednia; 1,35-1,69 — wysoka i > 1,70 — bardzo wysoka. Do analiz sporzadzonych
W nhiniejszej pracy zdecydowano si¢ przyjac trzy zakresy reprezentujgce poziomy niski,
Sredni oraz wysoki, w ktérych to zakresach bedg losowo wyznaczane wartosci
wspotczynnika mocy roznicujgcej dla danych pozycji okreslane jako tatwe, przecietnie
trudne oraz trudne. Zrezygnowano ze skrajnych przedziatdbw z kategoryzacji Bakera,
poniewaz pozycje o0 bardzo niskiej mocy réznicujgcej sg nieinteresujgce z punktu
widzenia konstruowania narzedzi badawczych, za$ pozycje o bardzo wysokiej mocy

réznicujgcej nie zdarzajg sie w nich zbyt czesto (por. Reise i Waller, 2003).
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3.1.2. Poziom trudnosci pozycji testowych lub kwestionariuszowych

Dychotomiczne modele IRT posiadajg pojedynczy parametr odzwierciedlajacy
poziom trudnosci, ktéry to parametr zwigzany jest z prawdopodobieristwem udzielenia
poprawnej odpowiedzi przez osobe uczestniczgcg w badaniu w oparciu o wartosé jej
cechy latentnej. Parametr 5 przyjmuje wartos¢ ® w tym punkcie krzywej logitu, gdzie
prawdopodobienstwo sukcesu (poprawnej odpowiedzi) wynosi doktadnie 50% (przy
zerowym poziomie zgadywalnosci ¢ i niedbatosci d).

Dla modeli politomicznych IRT istnieje j-1 parametrdw b; (j — liczba kategorii
odpowiedzi), gdzie osoba z 50% prawdopodobienstwem moze udzieli¢ danej
odpowiedzi (kategoria 1, 2, 3, ... j) przy danej wartosci ©. Poziomy trudnosci dla
poszczegblnych kategorii uporzgdkowane sg narastajgco, odpowiadajgc rosngcemu
porzadkowi prawdopodobienstwa uzyskiwania odpowiedzi wraz ze wzrostem natezenia
cechy latentne;.

Opierajgc sie na badaniach przeprowadzonych przez Kang i Waller (2005)
zatozono trzy poziomy trudnosci dla symulowanych pozycji: tatwy, Sredni i trudny. Dla
zmaksymalizowania trafno$ci zewnetrznej dla kazdej pozycji losowano na podstawie
wyniku generatora liczb pseudolosowych warto$¢ b; z przedziatbw tatwego: <-1,5; 0>,
Sredniego: <-0,5; 1> lub trudnego: <1; 2,5>. Dla modelu politomicznego do
wylosowanej dla danej pozycji pierwszej wartosci b1 dodawano sukcesywnie 0,7
otrzymujgc uporzgdkowane b2 i bs.

Zaktadane parametry dla symulacji przedstawia tabela 3.1:

Tabela 3.1. Zestawy parametrow uzywanych w symulacjach

model dychotomiczny (2PL)

a niski: 0,25—-0,64 przecietny: 0,65—-1,34 wysoki: 1,35—-1,69
b niski: Sredni: wysoki: niski: Sredni: wysoki: niski: Sredni: wysoki:
(-1.5;0) (0;1) (1;2.5) (-1.5;0) (0;1) (1;2.5) (-1.5;0) (0;1) (1;2.5)

model politomiczny (GRM)

a niski: 0,25-0,64 przecietny: 0,65—-1,34 wysoki: 1,35-1,69
b niski: Sredni: wysoki: niski: Sredni: wysoki: niski: Sredni: wysoki:
! (-1.5;0) (0;1) (1;2.5) (-1.5;0) (0;1) (1;2.5) (-1.5;0) (0;1) (1;2.5)

Zrédto: badania wiasne.
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3.1.3. Wielkos¢ préby

W literaturze przedmiotu mozna spotka¢ wiele definicji odpowiedniej wielkosci
proby dla modelowania w oparciu o IRT. Czesto zatozenia co do wielkosci proby sag
przyjmowane arbitralnie, np. co najmniej 100 oséb (Kline, 1979), lub 200 (Guilford,
1954), lub 250 (Cattell, 1978). Comrey i Lee (1992) zaproponowali nawet skalg, gdzie
zdefiniowali pojecie proby stabej (week — 100 oso6b), przyzwoitej (decent — 200 osbb),
dobrej (good — 300 os6b), bardzo dobrej (very good — 500 os6b) oraz doskonatej
(exellent —1000 osb6b). Pierwszg analize wptywu wielkoéci proby na doktadnosé
parametrow mozna spotka¢ w pracy Lorda i Novicka (1968). Dla danych empirycznych
ustalili oni (z duzym marginesem niepewnosci), iz dla testu sktadajgcego sie z co
najmniej 50 pozycji btgd maleje do akceptowanego poziomu dla préb powyzej 1000
os6b. Pierwsze podejscie z wykorzystaniem symulacji MCMC dla modelu 3PL
zastosowali Hulin, Lissak i Drasgow (1982) — wykazali oni, ze dla testu sktadajgcego sie
z 60 pozycji i prob w wielkosci 200, 500, 1000 oraz 2000 os6b wielko$¢ RMSE (rooted
mean squared error) wynosi odpowiednio 0,06; 0,05; 0,04 i 0,03. Podobnie w jednej
z czesciej cytowanych prac Gao i Chen (2005), w ktorej dla estymacji parametrow IRT
wielkos¢ proby potraktowana zostata jako czynnik, autorzy przyjeli proby w wielkosci
100, 500 oraz 2000 oso6b. Dla testu sktadajacego sie z 60 pozycji i najwiekszej proby,
RMSE zostat przez nich oszacowany na poziomie 0,12; dla porédwnania w statystykach
dopasowania modelu za akceptowalny uznaje sie poziom RMSE < 0,05.

Dla modelu GRM podobne symulacje przeprowadzili Reise oraz Yu (1990). Proby
liczgce 250, 500, 1000 i 2000 os6b pozwolity na zdefiniowanie zalecanej minimalnej
wielkosci proby na poziomie 500 osdb (RMSE = 0,08), rekomendujgc 1000 oséb jako
probe odpowiednig do doktadnego oszacowania parametrow modelu (RMSE < 0,05).

Nadmieni¢ nalezy, iz wielko$¢ proby jest Scisle zalezna od wielkosci efektu, ktory
ma zosta¢ wykryty. Zbyt wielka proba prowadzi do przeszacowania estymowanych
parametréw, co rodzi niebezpieczenstwo stwierdzenia trywialnych zaleznosci — zbyt
mata proba nie pozwala wykryé zaleznosci, ktére byé moze istniejg w populacji (Hays,
1973, s. 422-424). Wiadomo tez, ze modele z mniejszg liczbg parametréw wymagajg
mniejszych prob. Dla modeli Rasch'a wystarczajgce sa takie o liczebnosci 100 os6b
(Wright i Linacre, 1994). Natomiast Ostini i Nering (2006) wykazali, ze stabilne wartosci
parametréw IRT mozna uzyskac¢ juz przy prébach 250 osobowych. | mimo, ze wedtug
Tsutakawy i Johnsona (1990) dla kalibracji pozycji testowych dla modeli wielo-

parametrycznych nalezy uzyé préby o wielkosci okoto 500 os6b, to wielu autorow
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wykazuje, iz do tego celu wystarczajgce sg proby okoto 200-stu osobowe (Orlando
i Marshall, 2002; Thissen, Steinberg i Gerard, 1986).

Oczywiscie, im wieksze proby, tym mniejsze btedy standardowe oszacowanych
parametréw, jednakze w kalibracji pozycji wedtug IRT réwnie wazne co wielko$¢ proby
jest rozktad wynikdw 0s6b uczestniczgcych w badaniach w sposéb rownomierny wzdtuz
wartosci zmiennej latentnej. Duza proba, ale o wartosci cechy skupionej wokét jednego
wyniku dostarczy bardzo dobrych oszacowarn dla tej wiadnie wartosci, a stabo

obsadzone krarice przedziatbw bedg obcigzone duzym btedem standardowym.

3.2. Zmienne zalezne

W przypadku poréwnywania efektdw ,dziatania” testbw bgdz kwestionariuszy
samo poréwnanie wynikéw Srednich moze nie dac¢ petnego obrazu. Z tego wzgledu jako
zmienne zalezne wybrano popularne miary ksztattu rozktadu wynikbw — skosnosé
i kurtoze. Ponadto zbadano obcigzenie wyniku poszczegblnych wersji narzedzi btedem

pomiarowym, obliczajgc w tym celu btgd standardowy pomiaru.
3.2.1. Bfad standardowy pomiaru

Dla obliczenia btedu rozktadu wynikdbw w badanych wersjach przyjeto klasyczng
definicje btedu standardowego pomiaru opartg o wspéiczynnik rzetelnosci wediug

wzoru 1.5 (Ferguson i Takane, 1997, s. 499):
SEM = SX\/ 1-— Ttt .

3.2.2. Skosnos¢ rozktadu wynikéw

Skosnos¢ (ibidem, s. 48) ,...okreSla symetryczno$é bagdz niesymetrycznosé
rozktadu liczebnosci. Jesli rozktad [wynikow] jest niesymetryczny i istnieje tendencja do

”

skupiania sie wiekszych liczebnosci w zakresie...” mniejszej lub wigkszej wartosci

zmiennej, to moéwimy, ze rozktad jest skosny. Sko$noScC jest tez okreslana jako trzeci

moment Sredniej i obliczana wedtug wzoru:
1 n
g1 = 52 (x; — 2)°
1=

3.2.3. Kurtoza rozktadu wynikéw

(3.2).

Kurtoza (ibidem, s. 48) ,...okreSla ptaskos¢ badz stromos$¢ jednego rozkiadu

w stosunku do innego rozktadu", czyli inaczej mdéwigc wzgledng gestos¢ rozktadu
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wynikow. Kurtoza jest takze definiowana jako czwarty moment Sredniej i wyrazona jest

wzorem:

B n(n+1) N (i —7 4_ 3(n—1)2
92‘<n—1><n—2><n—3>z< s ) (n—2)(n—3)

1=1

3.3. Problemy badawcze

Mimo popularnosci i metodologicznej uzytecznosci symulacji opartych o metode
taricuchéw Markowa Monte Carlo sama symulacja nie wystarczy, aby wyniki byty wazne
i uzyteczne. Harwell i inni (1996, s. 105) okredlili cztery niezbedne kroki warunkujace
powodzenie w uzywaniu MCMC:

1. Sformutowanie problemu.

2. Zaplanowanie badania poprzez okreslenie zmiennych niezaleznych i zaleznych,
planu badawczego, liczby powtorzen oraz przyjetych modeli (w tym przypadku modeli
IRT).

3. Napisanie lub wykorzystanie istniejgcych programéw komputerowych do
symulowania odpowiedzi i obliczania parametrow.

4. Analiza wynikow.

Uwzgledniajgc powyzsze kroki sformutowatem cztery szczegdtowe pytania
badawcze, na ktore chce znalez¢ odpowiedz, a ktore odnoszg sig do sfery przydatnosci
probabilistycznej teorii odpowiadania na pozycje testowe do konstruowania skréconych
wersji testow i kwestionariuszy psychologicznych.

Problem 1:

Jaki jest wptyw wielkosci préby na szacowane parametry pozycji wedtug
modeli IRT?

Czy zwigkszanie proby przynosi same korzysci w postaci zmniejszania si¢ btedu
standardowego, czy tez wzrost wariancji bedzie obnizat doktadnos¢ wynikow? w ktérym
momencie zwigkszanie liczebnosci préby kalibracyjnej przestaje byé uzasadnione —
koszty zwigzane z przebadaniem kolejnych 0s6b przewyzszajg korzysci zwigzane
z uzyskiwaniem coraz doktadniejszych parametréw danych pozycji?

Problem 2:

Jaki jest wptyw doboru pozycji do skréconych wersji narzedzi badawczych
na doktadnos¢é szacowanych wynikéw cechy latentnej?

Jest to problem opisujgcy sytuacje badania tej samej osoby, ré6znymi wersjami

testu lub kwestionariusza. Poszczegblne pozycje narzedzia badaczego charakteryzuje
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rozny poziom trudnoséci — tego powodu kolejne wersje beda sie rézni¢ ogbélnym
poziomem trudnosci. Dysponujgc prébg o znanym rozktadzie cechy chce zbadad
ewentualng réznice miedzy wynikami narzedzia badawczego o rdéznym stopniu
trudnosci. Rozstrzygniecie tego problemu i stwierdzenie braku rdéznic, pozwolitoby
stosowac plany badawcze z powtarzanymi pomiarami, gdzie ekwiwalentne testy lub
kwestionariusze z punktu widzenia badacza bytyby rézne z punktu widzenia osoby
uczestniczacej w badaniu.

Problem 3:

Na ile wyniki uzyskane za pomoca skréoconych wedtug IRT wersji narzedzi
badawczych sg poréwnywalne do wynikéw uzyskiwanych za pomoca wersiji
skréoconych wedtug np. konfirmacyjnej analizy czynnikowej (CFA) i wielo-
czynnikowej analizy regresji (MR)?

Wiadomo, ze skrocone wersje testdw Ilub kwestionariuszy redukujgc koszt
i 0szczedzajgc czas zawsze byly brane pod uwage w praktyce psychologicznej (por.
rozdziat 1.2). Nawet skala Stanford-Binet Intelligence Scale — jedno z pierwszych
narzedzi do pomiaru inteligencji — miata swojg wersje skrocong opublikowang w 1917
roku (Silverstein, 1990, s. 3). Czy IRT stawiajac przed badaczem wieksze wymagania
w postaci wymogu duzych préb kalibracyjnych i skomplikowanego aparatu
statystycznego jednoczesnie pozwala uzyskaé lepsze — blizsze wyniku prawdziwego —
rezultaty, niz postuzenie si¢ prostszg w zastosowaniu analizg regresji lub analizg
czynnikowg (ekwiwalentnos¢ parametrow IRT i CFA mozna przesledzi¢ w pracy
Konarskiego, 2004).

Problem 4:

Jaki jest wptyw formy narzedzi badawczych na wyniki?

W rozdziale drugim poruszona zostata kwestia wykorzystywania komputeréw do
przeprowadzania badan zaréwno lokalnie (w laboratoriach), jak i przez internet. Rodzi
sie pytanie: Czy brak wptywu medium obserwowany dla petnej wersji (por. rozdziat
2.4.1) bedzie rébwniez dotyczyt wersji skréconych? Czy wersja adaptacyjna narzedzia
dostarczy wyniki porbwnywalne z wersjg petng i/lub skrécong, ale np. wypetniang

w sposéb tradycyjny?
3.4. Hipotezy

W odpowiedzi na wytonione powyzej problemy sformutowano hipotezy dotyczace
problematyki konstruowania skréconych wersji kwestionariuszy i testbw w oparciu
o IRT.
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3.4.1. Wptyw wielkosci proby na estymacje parametréw modeli IRT

Jak zmieniajg sie parametry wraz ze wzrostem liczebno$ci préby,
a w szczegoblnosci jaka jest wielkos¢ graniczna proby, powyzej ktdrej zwiekszanie
liczebnoéci nie prowadzi do znaczgcej poprawy estymacji parametrow w modelach
dwu- i wielokategorialnych? Zaktadam, ze wraz ze wzrostem wielkoSci préby malat
bedzie btad pomiaru, a parametry modeli IRT bedg state powyzej pewnej, granicznej
wielkosci. Jednoczesnie z uwagi na fakt, ze skracanie testu nie pozostaje bez
znaczenia dla osigganego wyniku, zbadany zostanie wptyw dtugosci wersji skrécone;j
z kontrolg parametréw pozycji tej wersji. Aby wyeliminowa¢ maksymalnie wptyw
czynnikbw osobowych, analiza zostanie przeprowadzona z wykorzystaniem metody
symulacji Monte Carlo. Zaktadam, Ze stwierdzony zostanie brak zwigzku miedzy
dtugoScig wersji skrbéconej a wynikami 0sOb uczestniczacych w badaniach,
jednoczesénie im dtuzsza bedzie wersja skrécona tym mniejszy btgd pomiaru powinien
by¢ obserwowany.

3.4.2. Wptyw parametrow modeli IRT na estymacje wynikéw kwestionariuszy

i testow

Czy konstruowanie skrdéconych wersji narzedzi badawczych w oparciu 0 model
IRT wptywa na otrzymywane ostatecznie wyniki i jesli tak, to w jaki spos6b?

Stosujagc IRT do testowania adaptacyjnego osigga sie duzg oszczednos¢ czasu
zwigzang ze zmniejszong liczbg wymaganych pozycji testowych, potrzebnych do
estymowania poziomu mierzonej cechy osoby uczestniczacej w badaniu. Oszczednosé
jest najwigksza w narzedziach klinicznych uzywanych do diagnozy i wynosi od 70 do
80% pozycji oryginalnej wersji (Walter i inni, 2007). Mniejsze wartosci obserwuje sie dla
testow poznawczych - $rednio 50% (Egberink i Veldkamp, 2007), a najmniejsze przy
testach inteligencji - okoto 40% (Walter i Holling, 2008). Przyjmujgc zatem minimalny
poziom skrocenia narzedzia badawczego na 40% zaktadam zgodnie z teorig, ze bez
wzgledu na wybrany zestaw pozycji i ich parametry, wyniki przeliczone powinny by¢
state, natomiast wybranie pozycji skrajnie tatwych lub skrajnie trudnych powinno

przynie$¢ najwieksze btedy oszacowania wyniku prawdziwego.
3.4.3. Jakos¢ wersji skroconych w oparciu o IRT versus inne metody skracania

Tekane i deLeeuw oraz Bartholomev (za Konarski, 2004, s. 8) dowiedli, ze
w sensie formalnym parametry pozycji w IRT odpowiadajg parametrom uzyskanym

w analizie czynnikowej. Jesli tak jest, to pojawia sie pytanie: Czy skracanie testéw

71



i kwestionariuszy w oparciu o IRT pozwala uzyska¢ takg samg wersje jak skracanie
wedtug CFA? Idgc dalej tym tropem: Czy wybierajac pozycje w oparciu o jedng z trzech
metod statystycznych (CFA, MR lub IRT) otrzymam rdzne, czy takie same zestawy
pozycji? Zaktadajac, ze te same dane powinny przynosi¢ spojne rezultaty i wykazang
w literaturze przedmiotu ekwiwalentnos¢ parametrow analizy czynnikowej oraz mocy
i trudnosci pozycji testowych, spodziewam sig, ze powinna wystgpi¢ wysoka zgodnos$é

przy wyborze pozycji do wersji skroconej bez wzgledu na sposéb wyboru.

3.4.4. Zr6znicowanie wynikow w kwestionariuszowym badaniu psychologicznym

ze wzgledu na sposoéb przeprowadzenia badania

Podstawowg miarg jako$ci przy tworzeniu skroconej wersji narzedzia badawczego
jest uzyskanie wynikéw wysoce skorelowanych z wynikami wersji petnej. W kontekscie
mozliwosci uzywania zamiennie réznych skréconych wersji kwestionariuszy i testéw,
chce uzyskaC odpowiedZz na pytanie, czy istniejg réznice w wynikach uzyskiwanych
przez osoby uczestniczace w badaniach, zwigzane ze sposobem oraz z medium
badania. Jak wiadomo, sposoby badania sg réwnowazne dla petnych narzedzi

badawczych (rozdziat 2.4.1), dlatego chce zbadaé, czy taka ekwiwalentnos¢ dotyczy tez

wersji skroconych. Zaktadam, ze wyniki przeliczone uzyskiwane z r6znych form nie
beda sie od siebie r6zni¢ w sposob istotny.

3.5. Zatozone modele IRT

Do analiz wybrano najpopularniejsze modele IRT. Modele dychotomiczne
zaktadajg zero-jedynkowy wynik dla i-tej pozycji testowej, zas modele politomiczne
zaktadajg wielopoziomowo$¢ odpowiedzi jako wskaznika natezenia cechy latentne;.
Z tego powodu analizy zaplanowane w tej pracy muszg biec dwutorowo — osobno dla
wybranego testu wiedzy (mozliwe wyniki: prawda—fatsz) i osobno dla kwestionariusza
cechy na przyktadzie temperamentu (natezenie cechy latentnej na skali co najmniej

porzadkowej).
3.5.1. Model dychotomiczny, model tréjparametryczny (3PL)

Model 3PL jest najbardziej ogdiny w klasy modeli dwu-kategorialnych (Birnbaum,
1968), ponadto stwierdzono jego duza uzyteczno$¢ w wypadku analizy testéw,
w ktorych do poszczegoélnych pozycji dotgczono zbiér mozliwych odpowiedzi do wyboru
(Hulin, Drasgow i Parsons, 1983), a z takg sytuacjag mamy do czynienia w przypadku

testu wiedzy Omnibus (opis testu w rozdziale 4.2). Model ten zaktada, iz nawet osoby
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0 bardzo niskim poziomie inteligencji mierzonej tym narzedziem z pewnym niezerowym

prawdopodobieristwem moga udzielaé odpowiedzi poprawnych (Lord, 1980).
3.5.2. Model politomiczny, model klasy odpowiedzi (GRM)

Model GRM jest najlepiej dopasowany teoretycznie do charakteru odpowiedzi
udzielanych w kwestionariuszu temperamentu PTS (opis kwestionariusza w rozdziale
4.2) — zaktada on, iz udzielenie danej odpowiedzi jest rownoznaczne z udzieleniem
zawartych (podrzednych) odpowiedzi (Reckase, 2009, s. 39). Pozycje kwestionariusza
PTS mierzgce poziom zgodnosci doswiadczenia osoby uczestniczgcej w badaniu
z twierdzeniem skali kodowane sg od 1 do 4 pkt, a wynikiem ogélnym jest suma

punktow, co odpowiada wiasnie takiemu zatozeniu.
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Rozdziat 4. Przeprowadzone badania i ich wyniki

4.1. Organizacja badan i opis procedury badawczej

Badania zostaty zaplanowane w ,dwéch réwnolegtych Swiatach” — wirtualnym
i rzeczywistym. Pierwsza czes$¢ badan przeprowadzona zostata za pomocg symulaciji
w Ssrodowisku matematycznym R-project (R Core Development Team, 2010) z uzyciem
funkcji i procedur zawartych w programie, jak i napisanych specjalnie na potrzeby tej
pracy przez jej autora. Kod symulacji zawarty jest w zatgczniku nr 1. R-project jest
otwartym $rodowiskiem matematycznym stworzonym na potrzeby obliczen
matematycznych i statystycznych, pozwalajgcym na swobodne stosowanie roéznych
technik obliczeniowych. Co wazne, Srodowisko R jest wyposazone w generator liczb
pseudolosowych, co jest niezbedne do przeprowadzenia symulacji z uzyciem metody
Monte Carlo. Z uzyskanych za pomoca symulacji danych mozliwe byto obliczenie
wartoéci zmiennych quasi-prawdziwych dla populacji (przyjmujac jej wielkos¢ na
poziomie 10000 oséb), z ktérymi porébwnywano wartosci uzyskiwane w losowych
probach o wielkosciach zblizonych do rzeczywistych badan w psychologii rzedu od 50
do 300 os6b. Gdyby planowac uzyskanie wynikbw w realnych badaniach, po pierwsze,
trudno bytoby osiagng¢ tak duze préby, a po drugie, trzeba by kontrolowaé¢ wiele
zmiennych: doswiadczenie komputerowe, pte¢, ewentualnie poziom leku. Co wiecej,
dzieki zastosowaniu symulacji mozliwe stato sie wyznaczenie funkcji wielkosci proby,
parametru trudnosci i mocy roznicujgcej poszczegdblnych pozycji wzgledem biedu
pomiarowego i rozktadow wyniku prawdziwego, a pondto wyeliminowano zaktbcajgcy
wpltyw powtarzania pomiardéw oraz.

Jak wspomniatem wczesniej, w modelach IRT zaktadana jest lokalna niezaleznos¢
pozycji, tak wiec dla dowolnego ich zestawu powinienem otrzymac identyczne wyniki
przeliczone narzedzia badawczego. Aby zbadaé, czy teza ta jest prawdziwa,
przeprowadzitem symulacje z wykorzystaniem metody Monte Carlo. Na statej prédbie
obserwacji 0 znanych warto$ciach @, za pomocg odpowiedniego algorytmu uzyskatem
teoretyczne odpowiedzi, ktére postuzyty z kolei do zbadania relacji miedzy parametrami
wynikow otrzymanych i obserwowanych z petnej wersiji testu i kwestionariusza.

Aby odpowiedzie¢ na pytania dotyczgce rdéznic miedzy wersjami narzedzi
badawczych, skréconymi za pomocg réznych technik statystycznych oraz roznic
zwigzanych z medium ich prezentacji, przeprowadzone zostaty badania na probach

rzeczywistych. Wielkos¢ préb okreslono we wczesniejszych symulacjach. Po obliczeniu
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parametréw dla przyjetych modeli, sporzgdzone zostaty skrocone wzgledem oryginatu
wersje posiadajgce kontrolowane parametry mocy rOznicujgcej i trudnosci
poszczegblnych zestawdw pozycji. Porbwnane zostaty wyniki uzyskane za pomoca
roznych wersji tych samych narzedzi: petnej (FIT — Fixed-ltem Test), skroconej (SAT —
Self-Adapted Test) oraz adaptacyjnej'’ (CAT — Computerised-Adaptive Test), zarbwno
w wersji papierowej jak i internetowej. Plan badawczy przewidywat poréwnania
miedzygrupowe za pomocg dwuczynnikowej analizy wariancji z uwzglednieniem formy
narzedzia badawczego oraz Srodowiska badania w planie 3x2, wedtug ponizszego

schematu:

Tabela 3.2. Plan badawczy dotyczacy grup osob uczestniczacych w badaniach

forma Srodowisko badania

papier internet
petna TAK NIE
skrocona TAK TAK
adaptacyjna NIE TAK

Analiza zgodnosci miedzy wersjami skréconymi w oparciu o rdézne metody
statystyczne wedtug podejscia klasycznego KTT (CFA oraz MR) i probabilistyczne (IRT)

byta przeprowadzona z wykorzystaniem wspétczynnika W Kendalla.
4.1.1. Symulacja wynikéw w modelu dychotomicznym

Jak juz wczesniej wspomniatem, do analiz na quasi-populacji uzyto metod
symulacyjnych. Z uwagi na fakt, ze analizowane modele IRT rdznig sie od siebie,
utworzono dwa niezalezne algorytmy: pierwszy, dla zbadania zaleznosci w obrebie
zmiennych w modelu dychotomicznym - symulujagcy test z odpowiedziami
zaklasyfikowanymi jednoznacznie jako poprawne i niepoprawne, oraz drugi — dla
modelu politomicznego — symulujgcy zaleznosci miedzy zmiennymi dla kwestionariusza
ze skalg typu Likerta.

W pierwszym przypadku uzywajgc generatora liczb pseudolosowych w oparciu

o rozktad normalny wyznaczono losowe wartoéci ©. Nastepnie, korzystajac z funkciji
logit dla modelu dwuparametrycznego obliczono wartos¢é prawdopodobienistwa P(@) dla

kazdej symulowanej osoby. Na koniec poréwnano losowe wartosci z rozkfadu

jednostajnego (0 — 1) z warto$ciami obliczonego prawdopodobienstwa. Jezeli wartoSci

1 Do przeprowadzenia badania adaptacyjnego wykorzystano oprogramowanie powstate w ramach
grantu badawczego IP11/1 na Wydziale Nauk Spotecznych Uniwersytetu im. A. Mickiewicza.
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z rozktadu byty wyzsze niz obliczone prawdopodobienstwo dla danego poziomu
©, wynikom przypisano warto$¢ sukcesu (1), w przeciwnym wypadku przypisano
warto$¢ porazki (0).

Na rycinach od 4.1 do 4.3 przedstawiono trzy wykresy dla przyktadowych wartosci
mocy rdznicujgcej i trudnosci pozycji testowej. Ryciny te obrazujg wyniki procedury
symulacji (w celu uproszczenia wynikdw dla parametru zgadywania ¢ przyjeto statg
warto$¢é rowng 0). Na rycinach czarne kropki przedstawiajg rozktad
prawdopodobieristwa dla losowo wybranych wartosci ©, za$ czerwone kotka obrazujg
hipotetyczng odpowiedz, jakiej mogtby udzielic uczestnik badania, przyczym gérne

warto$ci oznaczajg odpowiedz poprawng, zas dolne btedna.
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Ryc 4.1. Wygenerowane wyniki dla pojedynczej pozycji testowej (czerwone) dla przecigetnej mocy
réznicujacej i wysokiej trudnosci pozyciji testowej (czarne). N = 50. Zrédio: opracowanie wiasne.
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Pierwsza wybrana pozycja testowa (por. ryc. 4.1) ma niskg moc rdznicujagcg, co
ilustruje niskie nachylenie krzywej logitu (czarny kolor). Znajduje to odzwierciedlenie
w wynikach (czerwone okregi), kibre pojawiajg sie zarbwno po poprawnej (wysoko)
i niepoprawnej (nisko) stronie wykresu dla prawie catego zakresu zmiennej latentne;.
Mamy wiec do czynienia z pozycjg, na ktdrg zarbwno osoby o niskim poziomie ® mogg
odpowiedzie¢ poprawnie, jak i osoby o wysokim poziomie © mogg odpowiedziec
niepoprawnie.
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Ryc 4.2. Wygenerowane wyniki dla pojedynczej pozycji testowej (czerwone) dla wysokiej mocy
réznicujacej i wysokiej trudnosci pozycji testowej. N = 50. Zrédio: opracowanie wiasne.

Kolejna pozycja testowa prezentowana na rycinie 4.2 obrazuje pytanie bardzo

trudne, ktére majac wysoka moc dyskryminacyjng mocno rozréznia odpowiedzi osob
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badanych na poprawne i niepoprawne. Wyniki os6b o poziomie mierzonej cechy ponize;j
© = 1,5 sg zawsze ocenione jako niepoprawne.

Na kolejnej rycinie (4.3) przedstawiono pozycje testowg, ktéra podobnie jak
pierwsza — ma niskg moc rdéznicujgcg i jednoczesnie niski poziom trudnodci. Takie
zestawienie parametrow skutkuje tym, ze pytanie jest postrzegane jako bardzo fatwe —
wiekszos¢ o0sOb odpowiadataby na nie poprawnie, a odpowiedzi niepoprawne

zdarzatyby sie osobom zaréwno o niskim, jak i Srednim poziomie cechy latentne;.

1.0

_ o o) @conmam)cg)gg@@@ e o
o

Ryc 4.3. Wygenerowane wyniki dla pojedynczej pozycji testowej (czerwone) dla przecigtnej mocy
réznicujacej i niskiej trudnosci pozycji testowej. N = 50. Zrodto: opracowanie wiasne.

Zgodnie z teoretycznymi zatozeniami modelu, wraz ze spadkiem trudnos$ci pozycji

testowej wzrasta liczba oséb, ktére odnoszg sukces, natomiast wraz ze wzrostem mocy

78



rOznicujgcej skraca sie niejednoznaczny zakres ©, w ktdorym osoby badane moga

odnies$¢ zardbwno sukces jak i porazke przy tej samej wartosci cechy latentne;.
4.1.2. Symulacja wynikow w modelu politomicznym

Analogicznie do przedstawionej wyzej symulacji dla modelu dychotomicznego
przeprowadzono symulacje w modelu dla zmiennych porzgdkowych — GRM. Roéznica
polegata na wyznaczeniu prawdopodobienstwa udzielenia odpowiedzi na jednym
z czterech poziomow, a nie na okresleniu prawdopodobieristwa udzielenia odpowiedzi
poprawnej. Poziom wyjsciowy przyjmowat r6zne wartosci, w zaleznosci od przyjetych
parametrdw mocy rdznicujgcej i trudnosci. Zrealizowane to nastepujgco: dla
wylosowanych wynikbw @ obliczono ich prawdopodobienstwo, a nastepnie porownano
z liczbami z rozktadu losowego 0 — 1. Jesli prawdopodobieristwo udzielenia odpowiedzi
byto mniejsze niz wylosowana liczba ustalano odpowiedz na poziomie pierwszym, jesli
byto wieksze — iteracyjnie sprawdzano nastepny prog.

Ryciny 4.4 oraz 4.5 przedstawiajg dwie przyktadowe pozycje kwestionariuszowe
uzyskane za pomocg symulacji. Czarne punkty pokazujg rozktad prawdopodobienstwa,

czerwone okregi — poziom uzyskanych odpowiedzi (1, 2, 3 lub 4).
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Parametry: a= 2.76 b1=-1.19 b2=-0.68 b3=0.08

Ryc 4.4. Wyniki symulacji w modelu GRM dla wysoce rdznicujacej pozycji kwestionariuszowej.
Zrodto: opracowanie wiasne.

Pierwsza rycina (ryc 4.4) ilustruje pozycje testowg o wysokim poziomie parametru
a oraz poziomie trudnoéci dla poszczegblnych kategorii odpowiedzi od b; = -1,19 do
b3 = 0,08. Na drugiej rycinie (ryc 4.5) poziom mocy roznicujgcej jest nizszy, natomiast

poziom trudnosci wyzszy.

80



Parametry: a= 0.76 b1=-0.15 b2=0.46 b3=1.33

Ryc 4.5. Wyniki symulacji w modelu GRM dla stabo réznicujacej pozycji testowej. Zrodto:
opracowanie wiasne.

Ro6znice miedzy rycinami 4.4 oraz 4.5 obrazujg zwigzek migedzy parametrami
pozycji kwestionariuszowych a odpowiedziami zebranymi za ich pomocg — przy stabo
réznicujgcej pozycji osoby uczestniczagce w badaniu udzielajg skrajnych odpowiedzi —
mato jest wartosci srodkowych. Poziom trudnosci » odpowiada za$ za przesuniecie

zbioru wynikow wzdtuz osi 6.
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4.2. Operacjonalizacja zmiennych

Opisane w rozdziale 4.1 sposoby generowania danych w oparciu 0 metody
symulacyjne stanowiag jedno z dwéch zrédet danych wykorzystanych w tej pracy. Tym
drugim sg badania przeprowadzone za pomocg istniejgcych i wykorzystywanych
w praktyce psychologicznej narzedzi badawczych.

Do badan zostaty wybrane dwa narzedzia:

- test Omnibus (Jaworowska, Matczak, 2002) badajgcy wiedze ogoIng. Jest to przyktad
testu z odpowiedziami typu prawda-fatsz, jednen z testéw inteligencji zbudowanych
W oparciu o pozycje kwestionariuszowe a nie zadania do rozwigzania;

- kwestionariusz PTS (Pavlovian Temperament Survey — Strelau, Angleitner i Newberry,
1999) badajgcy temperament. Wynik w tym kwestionariuszu jest uzyskiwany na
podstawie odpowiedzi na skali typu Likerta.

Narzedzia te zostaty wybrane, poniewaz ich konstrukcja pozwala na zastosowanie
testowania adaptacyjnego bez naruszania warunkéw przeprowadzania badania. Na
gruncie klasycznej teorii testow charakteryzujg sie one wysokimi wtadciwosciami
pomiarowymi: rzetelno$cia i trafnoscig teoretyczng (PTS — Strelau i inni, 1995). Sg tez
czesto wykorzystywane w praktyce psychologicznej do pomiaru inteligenciji
| temperamentu.

Test Omnibus sktada sie z 60 zamknietych pozycji testowych, gdzie osoby
uczestniczace w badaniu majg za zadanie wybraC jedng z pieciu'2 podanych
odpowiedzi jako poprawng. W sktad puli zadan wchodzg antonimy, analogie werbalne,
szeregi liczb, wyrazenia frazeologiczne oraz sylogizmy. Kazdy z pieciu typow zadan
wystepuje tyle samo razy w tescie w sposdb naprzemienny, w zestawach po trzy
zadania, ktére majg charakter zamkniety. Trudno$¢ poszczegblnych zadan jest
narastajgca, a na wykonanie wszystkich zadan limit czasu wynosi 60 minut. Zadania

moga by¢ wykonywane w dowolnej kolejnosci.

2 Dla sylogizméw jedng z trzech odpowiedzi.
82



4 )

Przyktadowe pozycje testu Omnibus
Przyktadem pozycji testowej dotyczacej antoniméw jest zadanie polegajgce na wybraniu przez osobe
uczestniczacg w badaniu sposréd pieciu wyrazéw takiego, ktéry ma przeciwstawne znaczenie do
podanego, np.: do stowa pean nalezy wybra¢ jedno z nastepujgcych: motto, blef, panegiryk,
paszkwil, intryga.
Przyktadem pozycji testowej dotyczacej analogii werbalnych jest zadanie polegajgce na znalezieniu
relacji tgczacej elementy podaje pary i uzycie tej relacji do uzupetnienia pary niekompletnej. Np.
nalezy odkry¢ relacje dla pary: oféwek - brudnopis, a nastepnie wskaza¢ pasujgcy rzeczownik do
wyrazu igfa z puli nastepujacych: szycie, scieg, nic, materiat, fastryga.
Kolejne zadanie — szeregi liczb — polega na znalezieniu reguty, wedtug ktérej zbudowany jest ciag
liczb i uzupetnienie brakujgcej poprzez wybranie z podanych. Np.: dla ciagu 1, 4, 9, 16, ? nalezy
wybraé jedng z podanej listy liczb: 21, 23, 24, 25, 26.
Whyrazenia frazeologiczne to czwarty typ zadan, ktéry wymaga od oséb uczestniczgcych w badaniach
wyjasnienie sensu podanego wyrazenia za pomocg jednego z pieciu podanych twierdzen. i tak dla
tajemnicy poliszynela nalezy wybra¢ jedno z nastepujacych: tajemnica publiczna, tajemnica
faraonow, tajemnica lekarska, tajemnica panstwowa, tajemnica spowiedzi.
| wreszcie sylogizmy to zadania polegajgce na ocenie prawdziwosci wniosku wyciagnietego na
podstawie podanych przestanek. Osoba uczestniczgca w badaniu zapoznaje sie z calym procesem
wnioskowania: Niektorzy pracownicy fabryki nie sg robotnikami oraz Niektorzy pracownicy
fabryki sa mieszkanicami osiedla fabrycznego to Niektorzy mieszkancy osiedla fabrycznego

nie sg robotnikami. Ocena trafnosci wnioskowania jest wyrazona poprzez wybér jednej z trzech

)

odpowiedzi: tak, nie lub nie wiadomo.

N

Za wskazanie poprawnej odpowiedzi przydzielany jest 1 punkt, a wynikiem
ogb6lnym w tescie jest suma punktéw. Na podstawie analizy czynnikowej wyr6znione sg
takze dwa czynniki: rozumowania oraz wiedzy (po 25 pozycji) odpowiadajgce pojeciu
inteligencji ptynnej i skrystalizowanej. Rzetelnos¢ wyniku ogbinego i obu czynnikow
waha sie od 0,78 dla czynnika wiedzy w normalizacyjnej grupie studentow do 0,93 dla
wyniku ogblnego w grupie oséb dorostych.

Kwestionariusz PTS w polskiej wersji sktada sie z 57 zamknigetych pozycji
kwestionariuszowych, gdzie osoby uczestniczace w badaniu orzekajg prawdziwos¢
podanych twierdzenn w odniesieniu do siebie na czterostopniowej skali (od:
,zdecydowanie nie zgadzam sig¢” poprzez ,raczej sie¢ nie zgadzam", ,raczej sie
zgadzam” do ,zdecydowanie zgadzam sie"). Poszczegblne pozycje majg charakter
zdan twierdzacych i tworzg w oparciu o koncepcje Pawtowa trzy czynniki pozwalajgc
oszacowaé site procesObw pobudzenia, site procesbw hamowania oraz ruchliwo$c

procesOw nerwowych.
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Przyktadowe pozycje kwestionariusza PTS
Stwierdzenia zawarte w kwestionariuszu majg charakter zdan oznajmujgcych. Osoba badana jest
proszona o ocene na ile dane twierdzenie opisuje ja samg. Przyktadowe zdania to: Chetnie

opowiadam dowcipy i anegdoty lub Od czasu do czasu chetnie wdaje sie w pogawedke.

Za zgode z danym twierdzeniem osoba uczestniczgca w badaniu uzyskuje
zgodnie z kluczem od 1 punktu do 4 punktow. Wynik sumaryczny przeliczany jest
wedtug norm stenowych w grupach wiekowych, zréznicowanych ze wzgledu na ptec.
Na podstawie konfiguracji wynikéw uzyskanych w 3 czynnikach osoby badane moga
mie¢ przypisany w celach opisowych jeden z 4 typdw temperamentu: melancholiczny
(niska sita procesOw pobudzenia), choleryczny (wysoka sita procesOw pobudzenia oraz
niska sita procesbw hamowania), sangwiniczny (wysoka sita procesbw pobudzenia,
wysoka sita procesOw hamowania i wysoka ruchliwos¢ proceséw nerwowych) oraz
flegmatyczny (w odr6znieniu od poprzedniego niska ruchliwosé proceséw nerwowych).
Czesto tez w procesie diagnozy pozostaje sie na poziomie opisu wynikbw na trzech
skalach wymienionych wyzej, dostarczajgc informacji na temat sposobu funkcjonowania
osoby badanej w sytuacjach duzej stymulacji, duzej zmiennosci oraz sytuacjach

trudnych, gdzie przydatna jest informacja o sposobie kontroli zachowania.
4.3. Osoby uczestniczace w badaniach

Badania papierowe przeprowadzono w latach 2009 — 2011 roku. W badaniu wzigto
tacznie udziat 601 os6b — 293 wypetnity kwestionariusz temperamentu PTS, a 308 test
Omnibus, badajgcy inteligencje. W obu przypadkach byty to grupy homogeniczne
wiekowo: dla kwestionariusza PTS byli to uczniowie szkdt Srednich, a dla testu
Omnibus studenci poznariskich uczelni. Charakterystyke ptci i wieku oséb

uczestniczacych w badaniach papierowych przedstawia tabela 3.3.

Tabela 3.3. Opis grupy badawczej

Pte¢ Omnibus PTS

Kobiety 231 (74,8%) 174 (59,4%)

Mezczyzni 67 (21,7%) 119 (40,6%)

B.D. 10 (3,6%)

Wiek kobiety mezczyzni kobiety mezczyzni
$rednia + SD 21,16 +2,26 21,37 + 2,71 15,54 + 1,75 15,08 + 1,72
sko$nos¢ 0,79 1,21 0,18 0,55

kurtoza 0,31 0,75 -0,92 -0,74
mediana 20 20 15 15

Zrodto: badania wiasne.
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Badanie z uzyciem petnej wersji kwestionariusza temperamentu PTS
przeprowadzono w$rd6d miodziezy uczestniczgcej w obozach wypoczynkowych
w Zespole Uzdrowisk Ktodzkich w 2009 roku. Z 442 o0s6b uczestniczgcych w obozach,
ktore pochodzity z miejscowosci o réznej wielkosci (por. tabela 3.4), 293 osoby wyrazity
zgode i wziety udziat w badaniu. Badanie przeprowadzono podczas kilku zebran
grupowych. Najpierw udzielano informacji na temat badania i rozdawano
kwestionariusze, a nastepnie kazdy uczestnik w badania wypetniat kwestionariusz
indywidualnie. Wypetnione arkusze zbierano w sposéb zapewniajgcy poufnos¢ danych.

Tabela 3.4. Rozklad czestosci wielkosci miejsca zamieszkania dla os6b badanych
kwestionariuszem PTS

Zamieszkanie Czestos¢ Procent Procent waznych
wie$ i miasteczko 18 6,1 7,7

miasto 143 48,8 60,9

duze miasto 74 25,3 31,5

Ogétem 235 80,2 100,0

Braki danych 58 19,8

Ogotem 293 100,0

Zrodho: badania wiasne.

Badania papierowg wersjg petng testu inteligencji OMNIBUS przeprowadzone
zostaty w catosci w Poznaniu, wsréd studentdéw Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza.
Dobor do préby opierat sie na zasadzie dostepnosci i dobrowolnosci — studentom 2 i 3
roku obecnym na wyktadach zaproponowano udziat w badaniu. W 61% badana proba
skfadata sie ze studentow kierunku psychologia, pozostate 39% stanowili studenci
kierunku geografia, skandynawistyka oraz pedagogika. W kazdej grupie testy
wypetniane byly w salach wyktadowych z ograniczeniem czasowym wynoszgcym 60
minut. Na poczatku badania zapoznano osoby uczestnikbw z instrukcjg, a nastepnie
rozdano testy i arkusze odpowiedzi. Wypetnione arkusze zbierano w sposob
zapewniajacy anonimowos¢.

Badania za pomocg internetu przeprowadzone zostaty w latach 2011 — 2012 za
pomocg systemu do badan, ktéry powstat w ramach grantu badawczego IP11/1 na
Wydziale Nauk Spotecznych (opis systemu: patrz zatgcznik 4). Ponizej przedstawiono
dwie ryciny (4.6 i 4.7) ilustrujgce proces zbierania danych za pomocag obu narzedzi
badawczych.

W przypadku medium internetowego osoby zaproszone do badan byly losowo

przydzielane do jednego z trzech warunkéw badawczych. Zaproszenia wysytane byty
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na adres mejlowy zgromadzony w bazie danych Instytutu Psychologii Uniwersytetu im.
Adama Mickiewicza. Po Kkliknieciu na indywidualny link osoba zapoznawata sie
z opisem badania na stronie internetowej i mogta udzieli¢ zgody na udziat w badaniu.
W przypadku testu Omnibus takich zgdéd uzyskano najwigecej od osdb zaproszonych do
wersji adaptacyjnej (81 osdb) a najmniej od tych, ktérym zaproponowano wypetnienie
wersji skréconej (10 osbb). Po wyrazeniu zgody osoby uczestniczace w badaniu
zapoznawaly sie z instrukcjg narzedzia badawczego i przystepowaty do rozwigzywania
zadan. Zostaty one poinformowane, ze w kazdej chwili mogg zrezygnowaé z badania,
oraz ze badanie jest anonimowe. Ws$rdd tych, ktére zgodzity sie na badanie i je
ukoniczyly, najwyzszy odsetek oséb obserwowano dla badan adaptacyjnych (50,6%)

i wersji skréconych (50%) a najnizszy dla wersji petnej (12,1%).

Medium: internet Medium: papier
Wersja petna Wersja skrécona Wersja adaptacyjna Wersja petna Wersja skrécona

Zaproszonych | 314 .
Zgoda na badanie 33 ; 10 \ 81 27 45

©
Porzucenie po g

g 44

©

U [

Kompletne wyniki 4 5 41 27 45

Ryc 4.6. Proces zbierania danych za pomoca testu Omnibus.

Liniami kropkowanymi przedstawiono schematycznie rozpietos¢ testu, aby oddac
miejsce, w ktérym osoby porzucaty badanie. Dla wersji adaptacyjnej tylko 3 osoby
zrezygnowaty w trakcie badania i stato sie to na samym jego poczgtku. Podobnie
w wersji skroconej, gdzie zrezygnowato 5 o0sOb. Bardziej zr6znicowany przebieg
rezygnacji z badan wystapit w przypadku wersji petnej, gdzie najwiecej (19) oso6b
zrezygnowato juz na pierwszym pytaniu, a potem sukcesywnie co kilka pytan
rezygnowaty kolejne osoby. Pokazuje to jak wazny dla realizacji badan przez internet
jest czas, ktory muszg poswieci¢ osoby badane — narzedzia diugie zwiekszajg
prawdopodobieristwo zebrania niekompletnych danych.

Czynnikiem, ktory prawdopodobnie réznicowat realizacje préby dla trzech wersiji
narzedzia badawczego byta podana w instrukcji zréznicowana informacja

o maksymalnym czasie potrzebnym do wypetnienia testu. W wersji petnej i adaptacyjnej
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byto to (zgodnie z wersjg papierowg) maksymalnie 60 minut, w wersji skréconej ze
wzgledu na statg, mniejszg liczbe pozycji testowych podano 29 minut. Podanie
doktadnej wartosci mogto zwraca¢ uwage oséb badanych i wptywa¢ na zmniejszenie
motywaciji do udziatu w badaniu.

Rycina 4.7 przedstawia analogiczny proces dla kwestionariusza PTS.

Medium: internet Medium: papier
Wersja petna Wersja skrécona Wersja adaptacyjna  Wersja petna Wersja skrécona

Zaproszonych

Zgoda na badanie

Porzucenie po

Kompletne wyniki 11 25 71

Ryc. 4.7. Proces zbierania danych za pomoca kwestionariusza PTS.

Na rycinie 4.7 zaakcentowano (*) rOznice zwigzang z przeprowadzeniem badania
dla wersji adaptacyjnej, ktéra obejmowata tylko jeden czynnik temperamentu
reprezentowany przez pozycje kwestionariuszowe dotyczgce ruchliwosci procesow
nerwowych. Czynnik ten wybrano ze wzgledu na koniecznos¢ zachowania
jednowymiarowosci zmiennej latentnej w badaniu adaptacyjnym. Tym samym w tej
wersji osoby badane odpowiadaty na pytania z puli 19, a nie 57 pozycji jak
w pozostatych przypadkach.

Ponownie bezwzglednie najwiecej os6b ukoriczyto wersje adaptacyjng, przy czym
w tej czesci badania dla Zzadnej z wersji nie podano czasu potrzebnego do jej
ukonczenia.

Zaobserwowana roznica miedzy realizacjg proby w przypadku Omnibusu a PTS
moze by¢ ttumaczona stopniem trudnosci pytan w obu narzedziach. Ze wzgledu na
charakter i mierzone cechy test Omnibus sktadat sie z subiektywnie trudniejszych
pozycji. Wymagat dokonywania obliczerr, wnioskowania oraz sprawdzat wiedze,
natomiast kwestionariusz PTS odwotywat sie tylko do wyrazenia zgody i potwierdzenia
prawdziwosci twierdzen w stosunku do wiasnej osoby. Najprawdopodobniej z tego

powodu zaobserwowano mniej porzucen w przypadku wtasnie drugiego narzedzia.
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Dla porownania wielkosci prob miedzy wersjami przedstawiono ich wielkos¢ dla
petnego i skréconego narzedzia w badaniach wersjami papierowymi.
Podczas badania za posrednictwem internetu dodatkowo zebrano informacje

o dacie oraz godzinie badania. Obie zmienne podsumowuja ryciny 4.8 i 4.9.

25% T
.. — trend
= Omnibus
— PTS
20%
15%

10%

5%

0% .. .
12 3 45 6 7 8 91011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24

Ryc. 4.8. Trend aktywnosci os6b uczestniczacych w badaniach w jego kolejnych dniach.

Najwiekszg aktywnos$¢ w badaniach asynchronicznych obserwuje sie¢ na poczatku
badania — nie inaczej byto i w tym przypadku. Po wystaniu zaproszen najwiecej os6b
zdecydowato sie na wziecie udziatu w badaniu podczas pierwszego tygodnia. Pozniej
zaproszenie przestaniajg biezgce sprawy i niewielki odsetek osdéb podejmuje wysitek
wziecia udziatu w badaniu. Wysytanie przypomnien o mozliwosci wzieciu udziatu
w badaniach miato miejsce 12 dnia od rozpoczecia badan i wtedy tez przypada drugi
szczyt liczby odwiedzin. Osoby, ktére nie odpowiedzg na zaproszenie w ciggu kilku
(czterech do siedmiu) dni od wystania zaproszen — raczej nie podejma juz takiej decyzji
w terminie p6zniejszym.

Pierwszy szczyt aktywnosci dobowej przypada natomiast na godziny 13-14,
a nastepny na godziny 20-21 i odpowiadajg one przecietnemu wzorowi aktywnosci
ludzi. Sg to godziny czy to w pracy, czy w domu, ktore ludzie posSwiecajg na mniej
wazne czynnos$ci pod koniec pracy lub przed snem.
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Ryc. 4.9. Trend dobowy aktywnosci os6b uczestniczacych w badaniach.

Zaobserwowany rozktad aktywno$ci moze sugerowaé sposéb, w jaki ludzie
traktujg badania internetowe w warunkach braku kontroli. Jednoczesnie jesli jakie$
badanie wymagatoby maksymalnego skupienia, nalezato by kontrolowac pore badania,
poniewaz ludzie z wiasnej woli odktadajg uczestnictwo w nim na okres mniejszej

wydajnosci.
4.4. Szacowanie wielkosci proby kalibracyjnej

Aby okresli¢ w sposob eksperymentalny wielko$¢ proby potrzebng do
wyznaczenia stabilnych parametrow dla pozycji testowych lub kwestionariuszowych,
przeprowadzono symulacje z uzyciem metody MCMC. Zatozono wielkos¢é populacii
N = 100.000 oraz wyznaczono s$redni wynik (na rycinie 3.1 pozioma czerwona linia)
w hipotetycznym tesScie sktadajgcym sie z 60 pozycji testowych o znanych parametrach
a oraz b. Takg dtugosc¢ testu przyjeto ad hoc opierajac sie na dtugosci narzedzi
uzywanych w dalszych analizach: Omnibus posiada 60 pozycji, PTS — 57 pozyciji.
Nastepnie dokonano szeregu estymacji Sredniej w oparciu o te same parametry co dla
populacji, ale dla wielu réznych préb w wielkoéci od 5 do 1.000 oséb. Rozrzut

uzyskanych $rednich przedstawia rycina 3.1.

89



L

o

N

<

=

N
I Y ©
e N =
(0] o
@ 19
© W@
c ®©
o 3
s o | & 3
s W 7 5
LIUJ) :,'Z o

L

=~

N

S

N =

N

L)

N | | | | | T

0 200 400 600 800 1000
Wielkos$¢ préby

yc.
4.1. Symulowany wynik prawdziwy (czerwona linia) i jego estymacje w oparciu o metode MCMC
dla préb o réznej wielkosci. Zrodto: opracowanie wlasne.

Analizujgc wykres mozna zauwazyC, iz rozrzut wynikdw wokot wyniku
prawdziwego maleje wraz ze wzrostem wielkosci préby, lecz poprawa w doktadnosci
estymacji zatrzymuje sie dla proby liczacej okoto 300 osbdb. Dalsze zwigkszanie
liczebnosci proby nie przynosi juz wyraznej poprawy. Aby lepiej zobrazowa¢ zmiany
i wyznaczy¢ wystarczajagcg wielkos¢ proby sporzgdzono dla $rednich przedziaty

0 szerokosci 25 0s6b w grupie wykredlone na rycinie 4.2.
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Ryc 4.2. Rozrzut srednich w kolejnych przedziatach (1=1:25, 2=26:50, 3=51:75, itd.). Wykresy
skrzynkowe w oparciu o mediany. Zrédto: opracowanie wiasne.

Obcigzong niewielkim btedem estymacje przy niezbyt duzym rozrzucie udato sie
uzyska¢ juz dla 10 przedziatu, czyli dla 250 oséb. Adekwatnos$¢ tego szacowania
mozna odnies¢ do wynikbw meta-analizy, jakiej poddano préby w réznych badaniach
psychologicznych opublikowanych w latach 1969 — 1998 w czasopismach: Applied
Psychology, Personnel Psychology i Academy of Management Journal (Aguinis i inni,
2005). Meta-analiza ta wykazata, ze przecietna wielko$¢ proby w uwzglednionych
badaniach naukowych wynosita 272 osoby. Opierajgc sie na tych doniesieniach oraz na
wynikach przeprowadzonych obliczent w dalszych badaniach przyjeto wielko$¢ proby na
poziomie 275 osbéb jako wystarczajgcg do wyznaczenia stabilnych parametrow dla

pozycji narzedzia badawczego.
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4.5. Opis statystyczny uzyskanych wynikow

Test Ominibus

Rozktad wynikdw uzyskany przez osoby uczestniczace w badaniach miat
charakter lekko prawoskosny. W odniesieniu do norm, kobiety uzyskaty wyniki wyzsze
niz grupa normalizacyjna na wymiarach rozumowania oraz wiedzy, natomiast

mezczyzni uzyskali istotnie nizsze wyniki na wymiarze rozumowania (patrz tabela 4.1).

Tabela 4.1. Statystyki opisowe wynikow w tescie Omnibus i istotno$é réznic w stosunku do norm
oraz miedzy grupami wyréznionymi ze wzgledu na pte¢

$rednia £ SD median
Skala mezczyzni kobiety skosno$¢ kurtoza IQ a 30
wynik ogolny 23,7 £9,08 25,7 +566P 0.52 0.53 19 24 31
czynnik wiedzy 9,6 +4,36 10,21 +4,34¢ 0.41 -0.11 7 10 13
czynnik rozumowania* 9,9 +£4,31a 11,4 £4,099 0.32 -0.02 8 11 14

Roznica w stosunku do norm: a — istotna dla p < 0,05 (tes) = -2,24); b — istotna dla p < 0,001
(t228) = 9,99); ¢ —istotna dla p < 0,001 (¢(228) = 8,69); d — istotna dla p < 0,001. Ro6znica migdzy grupami: *
—istotna dla p < 0,05 (f(204) = 2,49).

Jednoczesnie mozna zaobserwowac istotng na poziomie p < 0,05 r6znice miedzy
mezczyznami i kobietami na korzys$c¢ tych ostatnich, pod wzgledem wynikéw w czynniku
rozumowania (patrz ryc. 4.3). Dla czynnika wiedzy i wyniku og6lnego nie stwierdzono

istotnych réznic migdzy ptciami.
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Rycina 4.3. Wykresy skrzynkowe w oparciu o mediang rozktadu wynikéw w tescie Omnibus_
z uwzglednieniem ptci. WO - wynik ogolny, CW - czynnik wiedzy, CR - czynnik rozumienia. Zrédto:
badania wtasne.

Wyniki uzyskane w poszczegblnych pytaniach testu postuzyty do obliczenia
parametréw IRT wedtug modelu 3PL dla kazdej z pozycji testowych. Parametry te

przedstawiono w tabeli 4.2.
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Tabela 4.2. Parametry IRT poszczegdinych pozycji testu Omnibus

c b a c b a
OMN1 0.471 -0.091 1.779 OMN31 0.126 0.129 1.643
OMN2 0 -1.151 1.690 OMNB32 0.219 1.535 2.545
OMNS3 0.018 -0.403 1.014 OMNS33 0.024 -0.135 1.378
OMN4 0 0.064 1.061 OMN34 0.192 2.011 12.282
OMNS5 0.329 1.038 1.151 OMNS35 0.122 1.920 4.257
OMN®6 0.430 1.443 10.408 OMNS36 0 0.337 0.973
OMN7 0 -0.700 1.090 OMN37 0.224 1.443 2.095
OMNS8 0 -1.234 0.680 OMNS38 0.150 1.762 2.682
OMN9 0.249 0.920 2.032 OMNB39 0.053 1.061 1.107
OMN10 0.030 0.109 0.623 OMNA40 0.286 2.001 1.776
OMN11 0.101 1.109 0.619 OMN41 0 1.210 0.804
OMN12 0.181 2.981 1.247 OMN42 0.115 3.412 0.798
OMN13 0.557 1.713 2.606 OMN43 0.001 0.369 0.678
OMN14 0 -0.977 0.755 OMN44 0.292 1.973 3.427
OMN15 0.463 1.446 2.667 OMN45 0.497 1.177 2.191
OMN16 0.131 1.873 0.721 OMN46 0.068 0.824 1.170
OMN17 0.243 1.492 1.671 OMN47 0.101 0.949 1.555
OMN18 0.253 0.610 1.780 OMN48 0.217 1.111 3.592
OMN19 0.005 1.329 0.353 OMN49 0.196 1.917 1.884
OMN20 0 0.762 0.803 OMN50 0.121 2.085 13.255
OMN21 0 0.255 0.875 OMNS51 0.052 2.743 0.680
OMN22 0 -0.625 0.870 OMNS52 0.141 1.347 1.002
OMNZ23 0.001 -0.046 0.768 OMNS53 0.164 1.753 3.422
OMN24 0.194 1.861 1.631 OMN54 0.244 1.588 1.452
OMN25 0.134 0.404 0.635 OMNS55 0.125 1.268 2.295
OMN26 0.263 0.716 1.561 OMNS56 0.236 1.655 1.359
OMN27 0.001 -0.597 0.791 OMNS57 0.166 2.550 1.626
OMNZ28 0.477 -0.121 1.367 OMNS58 0.199 1.965 1.457
OMNZ29 0 0.142 0.790 OMNS59 0 -1.059 0.901
OMN30 0.006 0.709 0.417 OMNB60 0 1.099 0.749

Objasnienia: ¢ — parametr zgadywalno$¢, b — parametr trudnos$¢, a — parametr moc réznicujgca.
Zrédto: badania wasne.

13 pozycji testowych charakteryzowato sie zerowym poziomem zgadywalnosci,
dla dodatkowych 7 pozycji parametr ten nie przekraczat poziomu ¢ = 0,05.
Najtrudniejszym zadaniem okazato sie pytanie 42 dotyczgce wyrazenia frazeolo-
gicznego ,Bodaj sie tacy na kamieniu rodzili", najtatwiejszym: pytanie 8 dotyczace ciagu
liczb ,1 2 8 48 ?". Analizujgc poszczegblne parametry zadan, ktérych trudnosé — w
zamysle autorébw — miata charakter narastajgcy (Jaworowska, Matczak, 202, s. 15)
mozna zauwazyc, iz na podstawie wynikbw empirycznych, w oparciu o0 model IRT, teza

ta nie znajduje potwierdzenia.
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Na ponizszej rycinie przedstawiono krzywe charakterystyczne dla 3
przyktadowych pozycji testowych, roéznigcych sie poziomem trudnosci, mocy

rOznicujgcej oraz zgadywalnosci.

Krzywa charakterystyczna zadania testowego
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Rycina 4.4. Krzywe charakterystyczne dla pozycji 2, 11 i 17 testu Omnibus

Pozycja nr 2 (,Koherencja znaczy co$ przeciwnego niz... a-Nieobecnos¢, b-
NiespoOjnosé, c-Czotobitno$¢, d-Podlegtosé, e-Uznanie”) byta najtatwiejszg pozycjg
testowg o zerowym poziomie zgadywalnosci, jednocze$nie charakteryzowata sie dobrg
mocg réznicujgcg. Dla poréwnania pozycja 17 (,ReglamentowaC znaczy co$
przeciwnego niz... a-Sygnalizowaé, b-Szafowaé, c-Synchronizowac, d-Racjonowac, e-
Rejestrowac”) byta jedng z trudniejszych pozycji testowych o wysokim poziomie
parametru zgadywania. Z kolei pozycja 11 (,Miecz Damoklesa... a-Bardzo ostry miecz,

b-Miecz wodza Wikingdbw, c-Zabytek muzealny z czasow rzymskich, d-State
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zagrozenie, e-Symbol sprawiedliwosci”) na rycinie 4.4. reprezentuje przecietng pozycje
testowg, ze stabg mocg rdznicujaca.

Kwestionariusz PTS

Rozktad wynikow surowych uzyskanych przez osoby uczestniczace w badaniu
roznit sie od wynikdbw w grupie normalizacyjnej: mezczyzni wykazywali istotnie nizszg
site procesbw hamowania, natomiast kobiety przejawiaty istotnie wyzszg site proceséw

pobudzania oraz ruchliwos¢ proceso6w nerwowych (por. tabela 4.3)

Tabela 4.3. Statystyki opisowe wynikéw w kwestionariuszu PTS i istotno$é réznic w stosunku do
norm z uwzglednieniem pici

Srednia + SD
Skala mezczyzni  kobiety skosnosé kurtoza 1Q mediana 3Q
Sita proceséw pobudzania 48,5+7,24 48,1 +7,72° 0,34 0,44 43 48 53
Sita proceséw hamowania 49,0 +6,532 49,2+6,87 -0,13 0,63 45 49 53
Ruchliwo$¢ proceséw 52,2+8,12 53,6 +7,97¢ 0,01 -0,53 47 52 59

nerwowych

Roznica w stosunku do norm: a — istotna dla p < 0,05 (#11g) = -2,26); b — istotna dla p < 0,001
(ta7s = 5,18); ¢ —istotna dla p < 0,01 (173 = 2,97); Brak istotnej roznicy miedzy grupami. Zrédto: badania
wilasne.

Rozktad wynikdéw przeliczonych z uwzglednieniem pici ilustruje rycina 4.3. Wyniki
uzyskane przez 293 osoby uczestniczace w badaniu postuzyty do obliczenia
parametréw IRT w oparciu 0 model GRM (por. tab. 4.4).

Parametr a Swiadczy o mocy rdznicujgcej danej pozycji kwestionariuszowej, zas
parametry b okreslajg prég poziomu mierzonej cechy miedzy kategoriami odpowiedzi
(between category thresholds). Parametry b nalezy interpretowaé jako wartosci
(poziomy) mierzonej cechy: sity procesébw pobudzenia, hamowania lub ruchliwoci
procesOw nerwowych, ktére odpowiednio zwiekszajg prawdopodobienstwo, iz osoby
wypetniajgce kwestionariusz w danym stwierdzeniu wybiorg wtasnie takg kategorie
odpowiedzi. Na przyktad dla pytania 34 w kwestionariuszu PTS (por. ryc. 4.4) osoba
o sile procesdw pobudzenia ocenianej na ® = -1 wybierze najprawdopodobniej 2
kategorie odpowiedzi: ,raczej sie zgadzam”. Za$ inna osoba o poziomie SPP
wynoszacym np.: © = +1 najprawdopodobniej wybierze kategorie 4 — ,zdecydowanie
sie nie zgadzam”. Inaczej mowigc z twierdzeniem: ,tatwo trace gtowe, jesli znajde sie
pod bardzo silng presjg” osoby o sile procesbw pobudzenia ponizej przecigtnej (tatwo
pobudzajgcy sie ukfad nerwowy) raczej sie zgodzg, a osoby o odporniejszym na

pobudzenie uktadzie nerwowym — zdecydowanie nie zgodzg sie.
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Rycina 4.3. Wykresy skrzynkowe w oparciu o mediane rozktadu wynikéw w kwestionariuszu PTS
z uwzglednieniem pici. SPP - sita proces6w pobudzania, RPN - ruchliwo$é proceséw nerwowych,
SPH - sita proces6w hamowania. Zrodio: badania wlasne.
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Tabela 4.4. Parametry mocy réznicujacej i trudnosci dla poszczegolnych pozycji kwestionariusza

PTS
Informacja b b> b; a Informacja b b b3 a
PTS1 1.61 -3.70 -1.02 1.83 0.74 PTS 30 1.99 -2.02 -0.44 1.78 0.95
PTS2 0 97.19 -1594 -118.25 -0.01 PTS 31 1.28 -3.75 -1.34 1.06 0.64
PTS3 1.06 -3.13 -0.36 2.26 0.56 PTS32 1.38 -1.89 0.66 2.68 0.70
PTS4 0.1 -13.96 -7.74 1.38 0.14 PTS33 0.74 2.42 -0.82 -3.64 -0.43
PTS5 1.45 -4.70 -2.59 0.18 0.71 PTS 34 2.90 -1.51  -0.12 1.15 1.38
PTS6 0.40 -10.22 -4.15 3.77 0.28 PTS35 1.54 -2.57 -0.87 1.65 0.77
PTS7 0.67 -5.73 -1.25 3.02 0.38 PTS 36 0.70 -3.22 0.30 3.72 0.40
PTS8 1.13 -2.33 0.11 2.61 0.60 PTS 37 2.04 -2.09 -0.63 1.42 0.99
PTS9 0.37 -7.24 -1.61 4.50 0.26 PTS38 1.97 -1.83 0.03 1.77 0.96
PTS 10 0.75 -2.43 0.93 4.58 0.42 PTS 39 0.67 -418 -1.75 1.74 0.41
PTS 11 0.60 -3.56 0.23 4.60 0.35 PTS 40 1.70 -3.03 -0.99 1.61 0.81
PTS 12 2.46 -1.71 -0.75 0.38 1.32 PTS 41 0.85 -4.63 -1.28 1.78 0.47
PTS 13 2.30 -1.81 -0.45 1.14 1.14 PTS42 0 -121.9 -51.30 52.25 0.02
1

PTS 14 1.28 -3.10 -0.33 1.59 0.66 PTS 43 1.79 -2.73 -0.43 2.13 0.82
PTS 15 2.53 -1.77 -0.67 0.77 1.27 PTS 44 1.63 -2.36 -0.28 2.07 0.79
PTS 16 1.45 -2.36 0.34 2.37 0.72 PTS 45 0.01 -38.63 -10.53 31.43 0.04
PTS 17 2.34 -2.72 -1.23 0.88 1.09 PTS 46 1.43 -3.80 -1.10 1.79 0.68
PTS 18 2.49 -2.21 -0.38 1.35 1.14 PTS 47 2.76 -2.09 -0.78 0.67 1.32
PTS 19 0.18 -12.90 -2.12 6.12 0.17 PTS 48 0.55 -3.74 -0.74 3.37 0.35
PTS20 2.23 -2.88 -1.00 0.94 1.03 PTS 49 0.75 -3.05 1.06 5.18 0.41
PTS21 1.96 -3.00 -0.94 1.10 0.92 PTS 50 1.40 -2.03 -0.14 2.90 0.69
PTS 22 2.50 -1.90 -0.60 0.71 1.25 PTS51 1 -3.24 0.07 3.81 0.50
PTS 23 0.76 -5.77 -2.28 1.57 0.42 PTS 52 0.25 -6.56 1.17 8.99 0.21
PTS 24 2.12 -2.65 -0.81 1.45 0.98 PTS 53 0.85 -3.33 0.84 5.71 0.43
PTS25 1.13 -3.61 -0.94 2.46 0.57 PTS 54 0.90 -2.57 1.05 5.10 0.46
PTS 26 1.40 -2.37 0.44 2.92 0.68 PTS55 0 63.14 27.67 -4296 -0.03
PTS 27 0.57 -1.50 1.78 5.87 0.36 PTS56 1.83 -2.31  -0.60 1.96 0.87
PTS 28 1.77 -2.29 0.1 2.46 0.82 PTS 57 0.72 -2.36 1.90 5.64 0.40
PTS29 1.25 -3.68 -1.53 1.28 0.64

Objasnienia: a — moc roznicujgca danej pozycji, b1, b, b3 — poziom trudnosci, dla @ < b; wartos¢ 1
w kluczu odpowiedzi, dla b; < @ < b, — warto$¢ 2 w kluczu odpowiedzi, dla b2 < @ < b3 — warto$¢ 3
w kluczu odpowiedzi, dla @ > b3 — warto$é 4 w kluczu odpowiedzi. Zrodto: badania wiasne.

Trzy pozycje kwestionariuszowe: 2, 42 oraz 55 okazaty sie pytaniami bardzo
stabymi — ich moc réznicujgca byta zblizona do zera, a funkcja informacyjna byta prawie
ptaska. Pozycje te nie ,dziataty” w sposob diagnostyczny w badanej grupie, poniewaz
poziom wartoéci cechy, na ktory byty wrazliwe wypadat dla duzych liczb ujemnych.
Ponizej na rycinie 4.4. przedstawiono interpretacje graficzng parametrow przyktadowej

pozycji, ktbra miata przecietne parametry.
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Rycina 4.4. Wykresy krzywych charakterystycznych dla kategorii oraz funkciji informacyjnej dla
pozycji nr 34 kwestionariusza PTS.



4.6. Testowanie hipotez
4.6.1. Wpltyw wielkosci préby na doktadnosé estymacji parametréow modeli IRT

Analizujgc pierwszg hipoteze zatozono, ze wraz ze zwigkszaniem wielko$ci préby
w spos6b wyrazny poprawia¢ sie bedzie doktadnos¢ estymowanych parametréw, czyli
bedzie malat btgd standardowy pomiaru. W analizie kontrolowano wptyw takich
parametrOw pozycji, jak: moc rdznicujgca pozycji testowej lub kwestionariuszowej (a)
oraz jej trudnosc¢ (b). Wyniki zostaty wygenerowane z uzyciem zatozonych parametréw
populacji w oparciu 0 model 3PL. Zestawy zaktadanych parametrow (por. tab. 3.1)
zostaty uzyte do wygenerowania quasi-odpowiedzi dla przyjetego narzedzia
badawczego poprzez okreslenie prawdopodobieristwa danej odpowiedzi na dana
pozycje i porbwnanie go z losowg liczbg z przedziatu od 0 do 1.

Analiza oparta byta o wyniki uzyskane w symulacji metodg taricuchéw Markowa
Monte Carlo — zaktadajgc parametry a oraz b generowano losowe 1000 préb n-
osobowych wynikdéw, a nastepnie wyznaczano parametry rozrzutu, skosnosci, kurtozy

i btedu standardowego dla kazdego zestawu parametrow (por. tabela 4.5).

Tabela 4.5. Przyktadowe wyniki dla poréownan préby 50 osobowej z populacjg 10.000-czng

roznica

a b wielkos¢ istotnos¢  SD rozrzut sko$nos¢  kurtoza SEM

niski niski -0,00074  0,3898 0,06947 0,46 -0,09584  -0,01346  0,00220
niski przecietny 0,00251 0,0135 0,06957 0,48 0,11293 0,34637 0,00220
niski wysoki -0,00164  0,0901 0,06302 0,36 0,14154 -0,16718  0,00199
przecietny  niski -0,00210  0,8992 0,07166 0,44 -0,12704  -0,03161 0,00227
przecietny przecietny -0,00247 0,1243 0,06726 0,48 0,11931 0,14598 0,00213
przecigtny  wysoki 0,00076 0,9776 0,05735 0,34 0,03470 -0,19496  0,00181
wysoki niski -0,00370  0,8084 0,06720 0,40 -0,07134  -0,14133  0,00213
wysoki przecietny  0,00331 0,5763 0,06896 0,44 0,07308 -0,11372  0,00218
wysoKi wysoki 0,00104 0,1136 0,05732 0,34 0,10086 0,07534 0,00181

Podobne dane zostaty sporzadzone dla 20 wielkosci prob — od 50 do 1000, co 50. Oznaczenia: a —
poziom mocy roznicujgcej dla pozycji; b — poziom trudnosci pozycji, réZnica — migdzy $rednim wynikiem
w danej probie a $rednig w quasi-populaciji, istotno$¢ — na podstawie wyniku testu Wilcoxona, SD —
odchylenie standardowe, rozrzut — rozstep wynikow w danej probie, podobnie skosnosc i kurtoza; SEM —
btad standardowy pomiaru. Dla kazdej kombinacji a oraz b wygenerowano 1000 wynikow.

Dysponujgc Srednig r6znica miedzy wynikiem uzyskanym w probie, a wynikiem
prawdziwym dla populacji (wygenerowanej) przeanalizowano wptyw wielkosci proby na

btad standardowy pomiaru za pomocag analizy wariancji. Wyniki (por. tabela 4.6)
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potwierdzajg sprawdzang hipoteze — wraz ze zwigekszeniem proby maleje btad

standardowy pomiaru (F(19, 158) = 541,9; p < 0,001).

Tabela 4.6. Parametry oszacowan ze wzgledu na wielko$¢ proby oraz wyniki analizy wariancji

roznica

n wielkos¢ istotnosc¢ SD rozrzut skosnos¢  kurtoza SEM

50 -0,000337 0,444 0,066 0,416 0,032 -0,011 0,00208
100 0,001440 0,284 0,047 0,298 0,059 -0,077 0,00149
150 -0,000223 0,569 0,038 0,248 0,027 -0,076 0,00121
200 0,000158 0,531 0,033 0,216 0,011 -0,048 0,00105
250 0,000512 0,623 0,030 0,195 0,030 0,022 0,00094
300 0,000229 0,356 0,027 0,168 0,015 -0,059 0,00086
350 0,000143 0,451 0,025 0,163 0,062 -0,039 0,00078
400 -0,000101 0,466 0,023 0,148 0,020 0,007 0,00074
450 0,000002 0,266 0,022 0,148 0,000 -0,021 0,00070
500 -0,000173 0,413 0,021 0,136 0,028 -0,079 0,00066
550 0,000003 0,470 0,020 0,130 0,031 0,045 0,00063
600 -0,000282 0,546 0,019 0,125 0,051 0,014 0,00060
650 0,000088 0,627 0,018 0,117 0,041 -0,112 0,00058
700 -0,000263 0,522 0,018 0,115 -0,012 0,029 0,00056
750 -0,000004 0,474 0,017 0,111 0,011 0,012 0,00054
800 0,000033 0,547 0,016 0,107 0,040 0,046 0,00052
850 0,000133 0,580 0,016 0,100 -0,001 -0,070 0,00050
900 0,000111 0,436 0,015 0,097 0,007 -0,119 0,00049
950 0,000137 0,495 0,015 0,099 0,035 0,079 0,00048
1000 0,000165 0,373 0,015 0,093 -0,015 -0,049 0,00047
F 1,443 0,883 541,911 163,785 0,630 1,333 541,911
Istotno$¢ 0,114 0,605 < 0,001 < 0,001 0,879 0,170 < 0,001

Wspotzmienne a oraz b wystepujgce w modelu zostaty oszacowane jako nastepujgce warto$ci:
a =0,987, b = 0,5. Kazde F testuje efekt wielkoSci proby. Ten test jest oparty na liniowo niezaleznych
poréwnaniach parami pomigdzy oszacowanymi $rednimi brzegowymi. df; = 19, df> = 158.

Sam fakt zmniejszania sie btedu wraz ze wzrostem wielkosci préby nie jest niczym
zaskakujgcym — wszak maleje wzgledne zr6znicowanie wynikow (w stosunku do liczby
obserwacji w proébie) a tym samym wariancja. Za istotny nalezy uznaé¢ fakt, ze dla
wielkosci réznicy miedzy wynikiem prawdziwym a estymowanym, nieistotny jest wptyw
poziomu mocy réznicujgcej pozycji (Fe, 170) = 0,85; p = 0,430), a istotna jest jej trudnosé
(F2, 170) = 5,31; p = 0,006). Analiza kontrastéw z poprawkg Bonferroniego wskazuje, ze
najtrudniejsze pozycje (b > 1,0) réznig sie od przecigetnych zadan wtedy, gdy poziom

mocy roznicujgcej jest wysoki (a > 1,35; por. tabela 4.7).
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Tabela 4.7. Istotnos$é réznic ze wzgledu na poziom trudnosci pozycji b z uwzglednieniem poziomu
mocy réznicujacej a. Zmienna zalezna: réznica migdzy wynikiem estymowanym
a prawdziwym.

poziom mocy

réznicujgcej Suma kwadratéw dfr Sredni kwadrat F Istotnos¢

niski trudno$c¢ 0,000001992 2 0,000000996 1,116 0,330
btad 0,000151721 170 0,000000892

przecietny trudnosc¢ 0,000005130 2 0,000002565 2,874 0,059
btad 0,000151721 170 0,000000892

wysoki trudnosc¢ 0,000005897 2 0,000002948 3,304 0,039
btad 0,000151721 170 0,000000892

Zrodto: badania wiasne

Jakie jest praktyczne znaczenie uzyskanych wynikow? Ot6z podejmujgc decyzje
0 zbudowaniu skroconej wersji kwestionariusza lub testu badacz musi mieé
Swiadomos¢, iz wybieranie pozycji 0 wysokim poziomie mocy réznicujgcej nie przynosi
samych korzysci. Oczywiscie test lub kwestionariusz sktadajgcy sie z takich pozyciji
bedzie lepiej stratyfikowat osoby uczestniczace w badaniu pod wzgledem badanej
cechy, lecz jednocze$nie wzrosnie tez prawdopodobienstwo popetnienia btedu w jej
szacowaniu. Prawdopodobienstwo btedu jest tym wigksze, im trudniejsze pozycje
zostang witgczone do nowo powstatej wersji. Kwestia wielkosci proby okazuje sie tutaj
sprawg drugorzedng i nie jest niespodziankg konstatacja, iz im wigksza proba tym lepiej
— jej wielkos¢ oparta bedzie raczej na zaktadanym poziomie btedu pomiarowego
(a w praktyce na przestankach ekonomicznych), niz na jej wptywie na doktadnos¢

estymacji.
4.6.2. Wptyw dlugosci skroconej wersji testu na wyniki

Wraz z decyzjg o doborze pozycji do zbudowania skréconej wersji danego
narzedzia badawczego, badacz musi podjg¢ decyzje o liczbie pozyciji, ktére wykorzysta.
Tego problemu jest pozbawiony w przypadku badania adaptacyjnego, gdzie o liczbie
wykorzystanych pozycji decyduja odpowiedzi udzielone przez osoby uczestniczgce
w badaniu, w relacji do reguty zatrzymania algorytmu testowania. Tym niemniej
w procesie budowania ,statycznej” skroconej wersji narzedzia badawczego interesujacy
jest wptyw liczby wykorzystanych pozycji na wynik i jego doktadnosé. Aby to sprawdzi¢
sporzgdzono skrdécone wersje testu Omnibus w oparciu o model 3PL. W celu unikniecia
tendencyjnosci w doborze pozycji testowych, wykorzystano podejscie oparte na MCMC
losujgc z 60 dostepnych pozycji zestawy liczace od 5 do 55 pozycji testowych.
Uwzgledniajgc odpowiedzi os6b badanych (N = 306) uzyskano w ten sposéb 15606
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zestawow wynikow (51 wersji x 306 0sOb w grupie) z réznych skréconych wersiji testu
Omnibus. Dla kazdej i-tej dtugosci usredniono zmienne kontrolowane i wyjasniane dla
kazdej z 306 0sOb uczestniczgcych w badaniach (liczba iteracji = 50). Zmiennymi
niezaleznymi kontrolowanymi byty usrednione parametry a, b oraz ¢ pozycji testowych
wchodzgce w sktad skréconej wersji testu. Zmiennymi zaleznymi byty: wynik surowy
(suma poprawnych odpowiedzi), wynik przeliczony (®) oraz wynik uzyskany przez dang
osobe w petnej wersji narzedzia badawczego. Rozktady wynikow okazaty sie
niesymetryczne (test Kolgomorowa-Smirnowa p < 0,001) i dlatego do zbadania prostych
zaleznosci liniowych uzyto wspotczynnika korelacji rang Spearmana (poréwnaj tabela
4.8).

Tabela 4.8. Korelacje miedzy dtugoscig skroconej wersji testu a wynikiem oséb uczestniczacych
w badaniach oraz parametrami IRT.

UsSrednione parametry Wynik

Zmienna Statystyka « b c SEM ws @] wp
dtugosé [7] korelacia 0,012 0,008 -0,005 -0,936** -0,001 O 0

istotnoé¢ 0,127 0,308 0,552  <0,001 0,944 1,000 1,000
wynik surowy  Kkorelacja -0,011 -0,021™ 0,008 ,960™ ,996™
[WS] istotnoé¢ 0,170 0,008 0,293 < 0,001 <0,001
wynik korelacia ~ -0,003 0,000 0,007 964"
przeliczony [O] jstotnos¢ 0,676 0,979 0,412 <0,001
wynik petny  korelacia  -0,003 0,003 0,007  SEM 0,149** 0,043* 0,149**
[7P] istotnoé¢ 0,681 0,737 0,369 <0,001 <0,001 <0,001

WS — wynik surowy, WP — wynik przeliczony, N = 306 0s6b x 51 wersji narzedzia = 15606. Zrodto:
badanie wtasne.

Jak wynika z analizy wartosci wspotczynnikbw korelacji, nie istnieje liniowy
zwigzek miedzy wynikiem uzyskiwanym przez osoby uczestniczgce w badaniach
a dtugoscig skroconej wersji. Podobnie nie zaobserwowano zaleznosci miedzy liczbg
pozycji a ich parametrami. Zgodnie z przewidywaniami, istnieje natomiast ujemna
zaleznos¢ miedzy dtugoscig wersji skroconej a wielkoscig btedu pomiarowego — im
diuzsze narzedzie, tym mniejszy btad. Wykazano takze, iz wynik przeliczony jest
najmniej wrazliwy na wielkos¢ btedu — wspotczynnik determinacji dla @ od SEM wynosi
tylko 0,185% zas dla wyniku surowego i przeliczonego — 2,201%.

Dodatkowo przeprowadzono analize regresiji liniowej dla liczby pozycji testowych
oraz ich parametréw, uzyskujgc nieistotne parametry dla wynikow petnych (F,
15601) = 0,59; p = 0,668) i przeliczonych (F(4, 15601) = 0,39; p = 0,818). Natomiast dla

wyniku surowego, czyli sumy poprawnych odpowiedzi istotne (p < 0,01) okazaty sie

103



parametry b oraz ¢ — trudnos¢ pozycji testowej i poziom zgadywalnosci danej pozycji sg
istotnymi predyktorami wyniku surowego (por. tabela 4.9).

Gdy dokonano przeksztatcenia i w miejsce zmiennej zaleznej zamiast wyniku
przyjeto warto$¢ bezwzgledng z réznicy miedzy wynikiem otrzymanym a oczekiwanym,
to wptyw diugosci narzedzia okazat sie istotny (F1, 178) = 83,9; p < 0,001). Wplyw ten nie
byt prostoliniowy. Najlepiej zaleznos¢ te wyjasnia funkcja odwrotna (wzér 4.1;
skorygowane R’ = 31,6% w poréwnaniu do funkgciji liniowej: skorygowane R’ = 20,1%).

1
A =0,089- -
7, (4.1),
gdzie i to liczba pozycji testowych lub kwestionariuszowych.

ZaleznoS$¢ o podobnym ksztatcie zaobserwowano podczas analizy wptywu
wielko$ci préby na zr6znicowanie Srednich wynikow — przy zwigkszaniu dtugosci testu
poczagtkowo rdznica szybko sie zmniejsza, by po chwili ,wyhamowaé¢” i zblizaC sie

asymptotycznie do zera.

Tabela 4.9. Wspétczynniki uzyskane w analizie regresji.

Wspétczynniki Wspétczynniki
niestandaryzowane standaryzowane Korelacje
Rzedu Czastkowa Czesciowe

predyktory 3 Beta SEM t Istotno$¢  zerowego (semiczgstkowe)
(Stata) 28,930 3,321 8,712 <0,001
$redniea -1,698 -0,012 1,180 -1,439 0,150 -0,013 -0,012 -0,012
Srednieb -8,868 -0,027 2,870 -3,090 0,002 -0,022 -0,025 -0,025
$redniec 55,769 0,025 19,976 2,792 0,005 0,011 0,022 0,022
i 0,00004081 <0,001 0,005 0,009 0,993 -0,001 <0,001 <0,001
Zmienna zalezna: wynik surowy, a,b,c — usrednione parametry pozycji testowych, i — liczba pozycj

testowych. Istotnosé modelu: F, 1s601) = 3,96; p = 0,003). Zrodto: badania wiasne.

Podsumowujgc wyniki mozna stwierdzic, ze poniewaz zalezno$¢ miedzy diugoscia
testu a wielkoScig rdznicy miedzy wynikiem prawdziwym i obserwowanym jest
krzywoliniowa, istnieje optymalna dtugos¢ testu. Test zbyt krétki daje wyniki mocno
obcigzone btedem, z kolei test dtuzszy wcale nie znaczy lepszy. Co prawda doktadno$c¢
wzrasta wraz z dtugoscig testu, ale zwigzek jest krzywoliniowy i do$¢ szybko osigga
punkt przegiecia, poza ktérym dalsze wydtuzanie narzedzia nie przynosi wymiernych
korzysci (por. ryc 4.1).

Ciekawg zalezno$cig jest zwigzek wyniku surowego z poziomem btedu, ktory to
zwigzek zanika, jesli wynik jest szacowany w oparciu o IRT i wyrazony na skali ©.

Pokazuje to wade opierania wyniku koricowego na prostej sumie wynikOw pozycji
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testowych bez uwzgledniania ich wag. Wysoki poziom trudnosci pozycji testowych
oddziatywuje negatywnie na wynik surowy, podobnie zgadywalno$¢ — im wyzsza, tym
wyzsza liczba poprawnych odpowiedzi. Z kolei gdy pozycje testowe sg tatwe, to wynik
testu bedzie wyzszy, co ma miejsce wtasnie wtedy, gdy jest on oparty o0 sume punktéw

poszczegblnych pozycji testowych.
4.6.3. Rbwnowaznos¢é wynikéw skroconych wersji testu

Zatozono, iz stopien trudnosci testu w wersji skroconej nie bedzie miat wptywu na
wyniki uzyskiwane przez osoby uczestniczace w badaniu. Jednakze dla wynikdéw
surowych powinna zosta¢ zaobserwowana rdznica, poniewaz osoba o tym samym
poziomie O test tatwy powinna rozwigzac lepiej, a trudny gorzej — co nie ma wptywu na
Szacowanie jej poziomu mierzonej cechy 6.

Aby sprawdzi¢ tak postawiong hipoteze sporzadzono skrocone wersje testu,
w oparciu o poziom trudnosci poszczeg6lnych pozyciji dobierajgc je tak, aby otrzymac
wersje skladajacg sie z pytan fatwych, przecigtnych oraz trudnych. Dodatkowo
sporzgdzono takze czwartg wersje skrdécong, do ktérej wybrano pozycje testowe
w sposéb losowy. Tabela 4.10 przedstawia statystyki opisowe dla czynnikbw rozumienia

i wiedzy oraz dla surowego wyniku ogdlnego z uwzglednieniem wers;ji testu.

Tabela 4.10. Statystyki opisowe wynikdw surowych skréconych wersiji testu

Wersja  Srednia + SD Mediana Min Max Skosnosc SEM

surowy wynik ogoélny (Fs, 1228) = 177,0; p <0,001; d = 0,25; 95%CI = (0,12; 0,38))

1 11.75+4.122 12 1 20 -0.37 0.23
2 8.10 +3.56 P 8 2 20 0.71 0.20
3 549+281°¢ 5 0 17 1.10 0.16
4 7.59+3.20°P 7 0 19 0.54 0.18
czynnik rozumienia — wynik surowy (F's, 1228) = 135,7; p <0,001; d = 0,27; 95%CI = (0,13; 0,40))

1 6.91 £2.69 2 7 0 12 -0.40 0.15
2 5.06 +2.26 P 5 1 12 0.49 0.13
3 3.20+1.96¢ 3 0 11 1.02 0.11
4 5.68 £+2.33d 6 0 12 -0.08 0.13

czynnik wiedzy — wynik surowy (Fs, 1226 = 149,1 ;P <0,001; d=0,78; 95%Cl = (0,65; 0,91))

1 4.88+2.012 5 0 8 -0.30 0.11
2 3.04+196°b 3 0 8 0.58 0.11
3 229 +155¢ 2 0 8 0.59 0.09
4 4.88 +2.00 2 5 0 8 -0.30 0.11

Wersja testu skroconego: 1 —tatwa, 2 — przecietna, 3 — trudna, 4 — losowa. a, b, ¢, d — grupy jednorodne

dla p < 0,05. N = 308. Istotno$¢ rdznic obliczona za pomocg analizy wariancji i potwierdzona za pomoca
testu median. Zrodto: badania wiasne.
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Zgodnie z oczekiwaniami, dla wynikow surowych (suma odpowiedzi poprawnych)
poszczegOlnych skal testu Omnibus (a wiec i dla wyniku sumarycznego)
zaobserwowano istotne réznice. Najwigcej poprawnych odpowiedzi byto w tatwej wersji
testu, a najmniej w wersji trudnej. Wyniki w wersji losowej dla czynnika rozumienie
plasowaty sie pomiedzy wynikami wersji fatwej i przecietnej (grupy jednorodne na
podstawie HSD Tukey'a, p < 0,05). Dla czynnika wiedzy wersja losowa miata wynik taki
sam jak wersja fatwa (grupy jednorodne na podstawie HSD Tukey'a, p < 0,05).

Do analizy r6znic migdzy wynikami przeliczonymi wykorzystano jednoczynnikowg
analize wariancji dla powtarzanych pomiaréw. Zgodnie z zatozeniami, przeliczony
poziom inteligencji, czynnika wiedzy i czynnika rozumienia dla wszystkich testowanych
wersji nie powinny sie r6zni¢, poniewaz dobor pozycji do skroconej wersji danego
narzedzia nie powinien mie¢ wptywu na wyniki. Hipoteza ta bazuje na zatozeniu
o lokalnej niezaleznosci pozycji testowych w modelach IRT. Uzyskane wyniki
przedstawia tabela 4.11.

Tabela 4.11. Réznice migdzy przeliczonymi wynikami ogélnymi miedzy r6znymi wersjami
narzedzia (F1, s0s) = 23637,9; p < 0,001)

Sredni wynik przeliczony przedziat ufnosci 95%

wersja (SEM = 0,005) dolna granica gbrna granica
fatwa 0,537 a 0,526 0,547
przecietna 0,535 a 0,525 0,545
trudna 0,626 b 0,617 0,636
losowa 0,576 ¢ 0,567 0,584

N =308; a, b, ¢ — grupy jednorodne na podstawie poréwnar parami z poprawka Bonferroniego
(p <0,05).
Zrodto: badania wiasne.

Zgodnie z oczekiwaniami teoretycznymi, wynik przeliczony wersji tatwej nie rozni
sie od wyniku przeliczonego wersji przecietnej, ale juz dla wersji trudnej
zaobserwowano istotny wzrost wyniku, co moze byé spowodowane tym, ze poprawna
odpowiedz na trudng pozycje testowg przynosi wiecej ,korzysci'. Test sktadajgcy sie
tylko z pozyciji, ktére cechuje wysoka trudno$¢, a tym samym punkt przegiecia krzywej
charakterystycznej lezy wysoko na osi badanej cechy, uniemozliwia precyzyjne
oszacowanie wyniku osoby badanej o przecietnej wartosci cechy, uwypuklajgc réznice
miedzy osobami, ktére odpowiadajg poprawnie i niepoprawnie na takie wtasnie pozycje.
Innymi stowy, test taki dyskryminuje wyniki niskie i przecietne, dziatajgc zgodnie
z zasadg ,wszystko albo nic". Podobne wnioski mozna wysnu¢ analizujgc korelacje
miedzy wynikiem @ reprezentujgcym wartoS¢ mierzonej cechy a wynikami
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przeliczonymi dla danych wersji skroconej (patrz tabela 4.12). Wraz ze wzrostem
poziomu cechy @, najszybciej rosng wyniki w tatwej wersji testu, wolniej zas w wersji
Sredniej i losowej. Dla wersji trudnej zaobserwowano natomiast najstabszg korelacje

z warto$cig cechy oraz najstabszg ujemna korelacje z poziomem btedu.

Tabela 4.12. Korelacje miedzy wynikami z r6znych wersji a wynikiem przeliczonym (&) i bledem
pomiaru (SEM).

wyniki surowe

wynik ogoéiny czynnik czynnik wiedzy

wyniki w wersjach 2] SEM rozumienia

losowe;j ,858" 2 -, 770" ,867" , 795" ,653™

fatwej ,9227 b -,868™ ,855™ , 722" ,736™

Sredniej ,836" 2 -,720" ,8917 Vava , 7617

trudne;j ,5367 ¢ -,392™ ,713™ ,579™ ,618™
wyniki surowe

wynik ogéiny ,953™ -,833™

czynnik rozumienia ,780™ -,678™

czynnik wiedzy ,838” -,723"

** — korelacja jest istotna na poziomie 0,01 (dwustronnie), a, b, ¢ — r6znice miedzy wspotczynnikami
korelacji okreslono za pomocg transformacji z Fishera.

Ten ostatni wynik wskazuje na to, ze w wersjach trudnych narzedzi badawczych
najwolniej bedzie redukowany SE, a tym samym bedg one stosunkowo dtuzsze niz
wersje fatwe i przecietne. Wnioski praktyczne z uzyskanych wynikow wskazuja, ze
badacz konstruujgc skrécong wersje kwestionariusza lub testu nie moze zupetnie
swobodnie dobieraé pozycji, poniewaz tworzgc wersje sktadajagcg sie gtdwnie
z trudnych pozycji, otrzyma narzedzie do oceny osdb o wysokiej wartosci danej cechy.
Jednoczes$nie wyniki uzyskiwane za pomocg takiej trudnej wersji przez osoby
uczestniczace w badaniach o przecietnej i niskiej wartosci cechy, bedg obcigzone
wiekszym btedem i zajmowac beda relatywnie wiecej czasu.

4.6.4. Rbwnowaznos¢é skroconych wersji kwestionariuszy konstruowana

za pomoca réznych technik

Rozpatrze teraz uzycie modelu IRT do skonstruowania skroconej wersji
kwestionariusza w poréwnaniu do najczesciej uzywanych metod opartych na analizie
czynnikowej (CFA) lub analizie regresji (MR). To, w jaki sposéb bedzie skracana forma
petna kwestionariusza czesto jest uzaleznione od celu stawianego przed takg wersjg.
Tutaj dla celbw porbwnawczych zatozono skrécenie kazdej ze skal kwestionariusza
temperamentu PTS z 19 do 8 pozycji, wybierajgc za kazdym razem te pozycje, ktore
w danym paradygmacie bedg miaty najwyzsze parametry — fadunek czynnikowy dla
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analizy czynnikowej, korelacje semiczgstkowg dla analizy regresji i poziom informacji
dla teorii odpowiadania na pozycje testowe.

W pierwszym kroku na wynikach zebranych wsréd 293 os6b przeprowadzono
analize czynnikowg metodg gtownych sktadowych z rotacjg Varimax, ustalajgc liczbe
czynnikdw na 3. Miara adekwatnosci doboru proby KMO wyniosta 0,73, a wynik testu
sferyczno$ci Bartletta okazat sie istotny na poziomie p < 0,001. Rozktad uzyskanych

tadunkow czynnikowych przedstawia tabela 4.13.

Tabela 4.13. Rozktad tadunkéw czynnikowych. tadunki < 0,30 zostaly ukryte.

Czynniki Czynniki

nr pytania 1 2 3 czynnik nr pytania 1 2 3 czynnik
1 0,484 SPP 30 0,385 SPH
2 0,328 SPH 31 0,336 RPN
3 SPP 32 0,522 SPP
4 0,402 SPH 33 SPH
5 0,335 RPN 34 0,579 SPP
6 0,425 SPH 35 0,396 RPN
7 0,408 RPN 36 0,516 SPH
8 0,337 SPP 37 0,451 RPN
9 0,575 SPH 38 0,461 SPP
10 0,419 SPP 39 0,364 SPH
11 0,425 SPH 40 0,431 SPP
12 0,381 0,524 RPN 41 0,489 RPN
13 0,598 RPN 42 0,499 SPH
14 0,557 SPP 43 0,355 SPP
15 0,363 0,482 RPN 44 0,452 SPP
16 SPP 45 0,435 SPH
17 0,459 RPN 46 0,559 RPN
18 0,537 SPP 47 0,556 RPN
19 0,336 RPN 48 0,376 SPH
20 0,384 0,366 RPN 49 0,424 SPP
21 0,420 SPP 50 0,474 SPP
22 0,407 0,499 RPN 51 0,481 SPP
23 0,600 SPH 52 0,409 SPH
24 0,355 0,424 RPN 53 0,581 SPH
25 0,639 SPH 54 0,554 SPP
26 0,336 RPN 55 0,416 SPH
27 0,405 SPH 56 0,489 RPN
28 0,483 RPN 57 0,501 SPH
29 SPP

Zrodho: badania wiasne.

Pogrubieniem zaznaczono pozycje wtgczone do danej skroconej wersji. Wybrano
tylko te pozycje, ktdére miaty tadunek czynnikowy w danej sktadowej zgodny z uktadem

teoretycznym. Warto zaznaczy¢, ze w badanej grupie struktura otrzymanych tadunkdéw
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nie pokrywa sie w petni ze strukturg teoretyczng, a procent wyjasnianej wariancji przez
trzy ustalone sktadowe wynosit 24%.

Kolejnym krokiem byto przeprowadzenie analizy regresiji liniowej dla kazdej ze skal
metodg wprowadzania, za zmienng zalezng przyjmujgc wynik sumaryczny w danym
czynniku, a za predyktory — wyniki odpowiedzi na poszczegdbine pytania. Wyniki analizy
przedstawia tabela 4.14. Do wersji skréconej na podstawie poziomu korelacji
semiczgstkowych, wybrano te pozycje, ktore wykazywaty najsilniejszy zwigzek

z wynikiem og6inym (w tabeli zaznaczone sg one pogrubieniem).

Tabela 4.14. Wyniki analizy regresji dla pozycji kwestionariusza wzgledem wyniku danego

czynnika
SPP  Beta r p RPN Beta r p SPH Beta r p

1 0,123 0,369 0,108 5 0,104 0,369 0,096 2 0147 0366 0,139
3 0141 0,295 0,135 7 0119 0,249 0,113 4 0,153 0,372 0,139
8 0145 0424 0,130 12 0,134 0,61 0,103 6 0128 0,282 0,117
10 0,138 0,332 0,127 13 0,125 0,543 0,102 9 0145 0455 0,125
14 0,139 0,307 0,126 15 0,123 0,569 0,097 11 0,151 0,268 0,142
16 0,188 0,338 0,173 17 0,109 0,486 0,093 23 0,142 0,453 0,118
18 0,13 0,457 0,106 19 0,116 0,314 0,103 25 0,141 0468 0,116
21 0,132 0459 0,1 20 0,109 0,435 0,094 27 0,155 0,298 0,144
29 0,31 0,271 0,122 22 0,126 0572 0,093 30 0,145 0,355 0,136
32 0,137 0408 0,123 24 0,111 0,445 0,095 33 0,157 0,044 0,149
34 0,140 0523 0,117 26 0,117 0,366 0,106 36 0,155 0,522 0,132
38 0,138 0,495 0,120 28 0,114 0,356 0,104 39 0,158 0,413 0,148
40 0,131 0,332 0,118 31 0,12 0,43 0,11 42 0,148 0,342 0,133
43 0,125 0,42 0,109 3 0,121 0,432 0,106 45 0,158 0,345 0,144
44 0,136 0,441 0,120 37 0,119 0,45 0,103 48 0,159 0,399 0,147
49 0,132 0,354 0,119 41 0,121 0,429 0,102 52 0,142 0,314 0,13

50 0,137 0414 0,123 46 0,111 0,334 0,099 53 0,135 0,391 0,115
59 0,132 0,295 0,114 47 0,119 0,631 0,093 55 0,144 0,337 0,133
54 0,132 0364 0,116 56 0,117 0,422 0,103 57 0,143 0,363 0,124

Objasnienia: r — korelacje rzedu zerowego, 1, — korelacje czeSciowe (semiczastkowe).
Zrodto: badania wiasne.

Trzecig wersje skrocong dla kwestionariusza temperamentu PTS sporzgdzono
w oparciu o wyniki analizy probabilistycznej — na podstawie wielkosci funkciji
informacyjnej kazdej pozycji wybrano po 8 pozycji dla kazdego czynnika
kwestionariusza temperamentu (por. tabela 4.4). W skfad narzedzi skroconych weszty
te pozycje, ktdére miaty najwyzszy poziom funkcji informacyjnej.

Wszystkie trzy sposoby skracania ktadg akcent na wymiar centralny faworyzujac
te pozycje, ktore sg silniej z nim zwigzane lub sg obcigzone mniejszym btedem
pomiarowym. Tym niemniej sktad skroconych wersji rozni si¢ i mozna zaobserwowac,

ze dla kazdej z nich wybierane sg rézne zestawy pozycji (tabela w zatgczniku nr 2).
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Wspotczynnik zgodnosci a Krippendorffa (Krippendorff, 2004) dla trzech czynnikdéw
temperamentu wynosit odpowiednio: -0,284; -0,070; -0,213, co wskazuje na
niezgodno$¢ porownywanych zbioréw pozycji, nie odbiegajgcg od przypadkowosci.
Analiza parami wersji narzedzia (FA, MR oraz IRT) za pomocg wspétczynnika
zgodnosci x Cohena (Cohen, 1960) wykazuje brak podobienstwa zestawow pozyciji
kwestionariuszowych. Jednym wyjgtkiem jest istotny, lecz ujemny wspoéfczynnik dla
czynnika SPP i pozycji kwestionariusza wybranych za pomocg MR oraz IRT (x = -0,73;
T = 3,170; p = 0,002). Analiza tego wyniku ujawnia, ze istotnos¢ spowodowana jest
wskazaniem przez obie metody w 16 przypadkach przeciwstawnych pozycji — te
wskazane przez analize MR sg wykluczone w oparciu o IRT i vice versa, a dodatkowo
dla 3 pozycji kwestionariusza zgodnos¢ dotyczy wytgczania ich ze skrdéconej wersji
czynnika SPP.

Wiedzac, ze skrécone wersje rOznig sie doborem pozycji kwestionariuszowych
porébwnano je pod wzgledem rzetelnosci. Obliczono wspétczynnik « Cronbacha (1951)
dla poszczegb6lnych sktadowych temperamentu. Zaobserwowano dla IRT gorszag
wewnetrzng spojnosé w stosunku do skali petnej dla czynnika SPP (por. tabela 4.15)
i jednoczes$nie wzrost tej spojnosci dla czynnikéw SPH i RPN.

Tabela 4.15. Analiza rzetelnosci skroconych wersji kwestionariusza wedtug 3 podejsé: analizy

czynnikowej, analizy regresji i teorii odpowiadania na zadania testowe oraz korelacja
wynikow z wynikami pelnej wersiji

Alfa

Srednia korelacja z

Metoda Skale surowe standaryzowane korelacja Srednia SD petng wersja

FA SPP 0,638 0,638 0,180 2,382 0,517 ,952"
RPN 0,049 0,073 0,010 2,414 0,366 ,910™
SPH 0,652 0,654 0,191 2,159 0,526 ,6977

MR SPP 0,148 0,170 0,025 2,375 0,406 ,905™"
RPN 0,516 0,513 0,116 2,591 0,465 ,958"
SPH 0,270 0,271 0,044 2,398 0,419 ,876™

IRT SPP 0,198 0,223 0,035 2,352 0,369 ,863"
RPN 0,185 0,186 0,028 2,475 0,381 ,927""
SPH 0,370 0,377 0,070 2,372 0,429 ,885™

Rzetelnosc¢ petnych skal wynosita odpowiednio: SPP: o = 0,37, RPN: a = 0,36, SPH: o = 0,51.
*** _p < 0,001. Zrédto: badania wiasne.

Podsumowujac trudno jednoznacznie wskazaé, kidére z podejsc¢ jest lepsze lub
gorsze. Na pewno ze wzgledu na sposOb obliczen i obecno$¢ technik w pakietach

statystycznych bardziej dostepne sg metody skracania oparte na analizie czynnikowe;j
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lub analizie regresji niz na teorii odpowiadania na zadania testowe. Mimo
zrOznicowanego doboru pozycji kwestionariuszowych do poszczegélnych wersji
narzedzia mierzgcego temperament, analizowane metody dostarczajg roéwnie
rzetelnych narzedzi. Najstabiej wypadta analiza czynnikowa, w oparciu o ktérg

uzyskano zestaw pozycji kwestionariuszowych dla RPN o bardzo niskim wspotczynniku

rzetelnosci @ Cronbacha (0,073) i najstabsza korelacje dla czynnika SPH z wynikiem

petnej wersji (r = 0,697 istotnie mniejsze od wspoétczynnikow dla MR oraz IRT, na

podstawie transformacji Fishera p < 0,0001).
4.6.5. Wersje papier-i-otowek oraz adaptacyjna a wyniki kwestionariuszy osobowosci

Kolejnym aspektem uzywania skroconego narzedzia badawczego jest wielkosé
btedu standardowego zwigzanego z medium, jakie zostato uzyte do zebrania wynikow.
Wiadomo (por. rozdziat 2.4.1), ze petne wersje papierowe i komputerowe dostarczajg
takich samych wynikéw, natomiast otwartym pozostaje pytanie o obcigzenie btedem
wynikéw zebranych za pomocg wersji skroconych. W tym celu obliczono wielko$¢ btedu
w oparciu o rzetelnos¢ dla wynikow otrzymanych za pomocg trzech wersji (1. petnej, 2.
skréconej w oparciu o IRT oraz 3. adaptacyjnej), przy kazdg z nich zastosowano w
badaniach przeprowadzonych za posrednictwem internetu i tradycyjnie — metoda

Lpapier-i-olowek” (por. tab. 4.16).

Tabela 4.16. Wielko$é btedu standardowego w poszczegéinych wersjach kwestionariusza PTS.

wersja kwestionariusza SEM
internet petna 2,944
skrécona 5,880
GRM 5,331
papier petna 6,661
skrécona 6,752
ogbtem internet 6,090
papier 6,701

Zrodho: badania wiasne.

Analiza otrzymanych wynikédw pokazuje, ze najmniejszy btad uzyskano dla
narzedzia petnego uzytego w internecie. Jest to zwigzane z automatyczng walidacjg
wpisywanych wynikow i zredukowaniem w ten sposéb pomytek mechanicznych oraz
brakdédw danych. Na drugim miejscu sg obie wersje skrGcone — nieznacznie roznigce sig
od siebie poziomem bfedu standardowego. Zredukowanie dtugosci narzedzia
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spowodowato wzrost poziomu btedu, lecz jest on i tak nizszy, niz poziom btedu w petne;j
wersji papierowej. Podsumowujgc: zastosowanie komputerbw w procesie zbierania
wynikbw pozwolito w kazdym przypadku obnizy¢ btedy standardowe pomiaru

w stosunku do takich samych wersji papierowych.
4.6.6. Wplyw wersiji narzedzia na zr6znicowanie wynikow w tescie i kwestionariuszu

Aby sprawdzi¢ wptyw formy zastosowanego narzedzia na wyniki uzyskiwane
przez osoby badane, obliczono miare delta opartg na bezwzglednej wartosci réznicy
miedzy wynikiem danej osoby w danej grupie a wartoscig $rednig w grupie. Nastepnie
zastosowano jednoczynnikowg analize wariancji, aby przekonac sie, czy zroéznicowanie
wynikbw jest w jaki§ sposOb uzaleznione od wersji narzedzia badawczego.
W przypadku kwestionariusza PTS, ze wzgledu na wymaganie jednowymiarowosci
zmiennej latentnej, do badania wybrano tylko pozycje kwestionariuszowe dotyczgce
ruchliwosci proceso6w nerwowych. Wyniki Srednie oraz istotno$¢ réznic miedzy nimi

przedstawia tabela 4.17.

Tabela 4.17. USrednione bezwzgledne réznice miedzy wynikami indywidualnymi i grupowymi

medium forma N Srednia Odchylenie  Btad 95% przedziat ufnosci dla
badania narzedzia bezwzgledna standardowe standardowy Sredniej
réznica ,
Dolna Gorna
test Omnibus - wynik og6lny granica granica
internet petna 2 27 8,40 5,632 1,084 6,17 10,63
skréconaa 45 10,10 6,925 1,032 8,02 12,18
3pl & 40 5,42 4,853 0,767 3,86 6,97
kwestionariusz PTS - ruchliwo$¢ proceséw nerwowych
internet petna 10 2,77 2,51 1,651 -0,49 6,027
skrécona 24 5,43 3,661 1,065 3,325 7,532
GRM 70 7,14 5,687 0,624 5,91 8,373
papier petna 38 7,05 5,262 0,847 5,374 8,717
skrécona 32 8,08 5,632 0,923 6,258 9,901

a, b, ¢ — grupy jednorodne na podstawie testu post hoc T3 Dunnetta. Zrodto: badania wtasne.

Najmniejsze zrdznicowanie zaobserwowano w grupie osdéb badanych za pomocg
petnej wersji kwestionariusza PTS za posrednictwem internetu. Jednakze niska
liczebno$¢ tej grupy (N=10) wptywa na mato doktadne oszacowanie tej zmienno$ci,
czego wyrazem jest wysoki SE. Dla czynnika RPH kwestionariusza PTS nie
stwierdzono interakcji miedzy formg narzedzia a medium badania (F(1, 169) = 0,487;
p = 0,486). Istotne okazaty sie natomiast réznice miedzy wynikami zebranymi za

pomocg internetu i papieru (F(1, 169) = 8,841; p = 0,003) oraz miedzy poszczegolnymi
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formami kwestionariusza (F(2, 169) = 3,786; p = 0,025). W tym drugim przypadku
analiza wielkosci efektu wykazata jednak, ze sg to rOznice pozorne, zwigzane
z nieliczng, odstajgcg grupa wynikow skali petnej zebranych w internecie (d = -0,0983;
95%CI = (-0,76;0,56)). Po jej wykluczeniu wariancja bezwzglednych odchylen
w poszczegOlnych grupach nie jest istotnie zréznicowana (p = 0,179).

Dla testu Omnibus zréznicowanie wynikdw okazato sie istotnie rOzne
(F(2, 109) = 6,65; p = 0,002; d = 0,784; 95%CI = (0,34; 1,23)) — wyniki zebrane za
pomocg testu adaptacyjnego miaty nizszg réznorodno$c¢ i nizszy btad standardowy niz
wyniki z wersji skroconej.

4.6.7. Zr6znicowanie czasu odpowiedzi w ré6znych typach testow
i kwestionariuszy

Badanie za posrednictwem komputeréow pozwala mierzy¢ nie tylko same
odpowiedzi, ale tez na przyktad czas, jaki jest potrzebny na ich udzielenie. Podczas
przeprowadzonych badan poddano analizie takze tg zmienna.

Sredni czas potrzebny na rozwigzanie jednego zadania w te$cie Omnibus wynosit
we wszystkich formach badania ok. 22 sekundy (+ 14). Miedzy zastosowanymi formami
brak jest istotnych roéznic (X%2) = 1,03; p = 0,598), lecz analiza rozktadu czasow
pokazuje, ze dla formy adaptacyjnej ma on ksztatt duzo bardziej prawoskos$ny, niz niz

dla pozostatych (por. ryc. 4.5).
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Ryc 4.5. Sredni czas w sekundach potrzebny na udzielenie odpowiedzi w te$cie Omnibus.

Co ciekawe, osoby, ktore nie wypemity testu do korica odpowiadaty na pytania
zdecydowanie szybciej (p < 0,05). Tutaj Sredni czas wynosi 14 sekund (+ 4).

W przypadku kwestionariusza PTS czasy odpowiedzi ze wzgledu na charakter
pozycji byty krétsze i wynosity okoto 7,5 sekundy (+ 5). Rozktady czaséw dla
poszczegOlnych form kwestionariusza majg zblizony ksztatt (por. ryc. 4.6), a Sredni czas
formy skroconej jest krotszy niz pozostatych obu, ktére sie¢ miedzy sobg nie rd6znig
(X% = 60,5; p <0,001; na podstawie post hoc z poprawkag Bonferroniego dla p < 0,01).
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Ryc 4.6. Sredni czas w sekundach odpowiadania na jedna pozycje kwestionariusza PTS.

Dla kwestionariusza PTS osoby, ktére go nie ukoriczyly, nie r0znity sie istotnie pod
wzgledem czasu odpowiadania na pozycje kwestionariuszowe od pozostatych
badanych.

Zaobserwowane wyniki pozwalajg sformutowaC wniosek, iz pomiar czasu moze
by¢ dodatkowym wskaznikiem jakosci wynikéw i znajgc przecietny czas potrzebny na
wypetnienie testu mozna oznaczyC nierzetelne odpowiedzi osOb uczestniczacych
w badaniach. W przypadku kwestionariuszy, gdzie udzielenie odpowiedzi zajmuje mniej
czasu, rbéznica miedzy rzetelng a prawidtowg odpowiedzig jest trudniejsza do
uchwycenia, cho¢ przypuszczam, ze w badaniach poswieconych temu obszarowi takze
udatoby sie dowiesé istotnych rdznic. Wymagatoby to jednak podjecia badan
poswieconych wytgcznie temu zagadnieniu, bez wprowadzania dodatkowych czynnikoéw

w postaci formy kwestionariusza oraz medium przeprowadzania badan.
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Rozdziat 5. Dyskusja

Symulacja tancuchéw Markowa Monte Carlo, ktérg wykorzystano w tej pracy
zostata zaprojektowana w celu zbadania psychometrycznych skutkow zastosowania
modeli opartych na teorii odpowiadania na zadania testowe (IRT) do sporzgdzania
skroconych wersji narzedzi badawczych w psychologii. Koniecznos¢, a jednoczes$nie
mozliwo$¢ zastosowania podejscia symulacyjnego wynikata z zatozenia
przeprowadzenia analiz na duzych, 1000-osobowych probach. W literaturze przedmiotu
mozna napotka¢ kilka prac, ktére poswiecone sg zastosowaniu IRT w praktyce
psychometrycznej, ale wigkszos¢ z nich dotyczy tylko modeli dychotomicznych,
dwuparametrycznych (np. Kang i Waller, 2005). Analizy przeprowadzone
W prezentowanej pracy rozszerzajg wyniki na modele politomiczne, dla danych
z kwestionariuszy z pozycjami typu Likerta, w celu zwigkszenia mozliwosci uogdéinien
na narzedzia czesto stosowane w psychologii. Jednoczesnie wyniki symulacji byty
wykorzystywane do zbadania wiasciwosci teoretycznych na wynikach obserwowanych
w trakcie badan empirycznych. Z tego powodu pierwszym celem tej pracy byto
rozszerzenie wiedzy na temat potencjalnie korzystnych zastosowan IRT poprzez
wdrozenie modeli politomicznych do badan praktycznych.

Drugim celem pracy byto zbadanie rdéwnolegto$ci narzedzi badawczych
wykorzystywanych w psychologii, gdy badania przeprowadzane sg w ich ,naturalnym”
Srodowisku — za pomocg papieru i otbwka — oraz coraz czesciej za posrednictwem
komputeréw i internetu. Upowszechnianie sie dostepu, rozwdj i popularyzacja
technologii oraz coraz wigksza obecnos¢ internetu w zyciu codziennym, sktania do
refleksji nad mozliwo$ciami i ograniczeniami wynikajagcymi ze stosowania
elektronicznych wersji narzedzi pierwotnie opracowanych w tradycyjnych warunkach.
Przytoczone wyniki badan (por. rozdziat 2.4) oraz przeprowadzone analizy pozwalajg
sgdzi¢, ze w wigkszosci przypadkdw przeniesienie papierowej wersji psychologicznego
narzedzia badawczego ,do komputera” nie tylko nie zmienia jego witasciwosci
psychometrycznych, lecz takze wzbogaca jego mozliwosci pomiarowe, np. 0 rézne
parametry czasu zwigzanego z udzielaniem odpowiedzi. Co wiecej, wersje
komputerowe dostarczajg wyniki mniej obcigzone btedem pomiarowym dzieki np.
automatycznej walidacji, ograniczaniu zakresu odpowiedzi, czy tez kontrolowaniu
brakdéw danych.

Trzecim celem pracy byto uogdlnienie wnioskow wynikajacych z zastosowania
IRT do promowania metod probabilistycznych jako uzytecznego narzedzia
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statystycznego. Mimo, ze wielu badaczy zwraca uwage na znaczenie teorii pomiaru dla
jakosci uzyskiwanych wynikow (Phillips i Lord, 1986, Smith i Stanton, 1998, Scandura
i Williams, 2000; Austin i in., 2002) i réwnie wielu podkresla uzytecznosé¢ IRT (Hulin
i llgen, 1990; Zickar, 1998), to w oparciu o te teorie jak dotad powstato niewiele
narzedzi praktycznych. W niniejszej pracy podjeto prdébe dodania podejscia IRT do

repertuaru technik statystycznych wykorzystywanych przez badaczy w psychologii.

5.1. Wnioski i znaczenie wynikéw

Uzywanie modeli opartych o teorie odpowiadania na pozycje testowe przy
analizowaniu wynikow dotyczacych zmiennych latentnych ma dwie niewatpliwe zalety:
1) wyniki przypisywane osobom uczestniczagcym w badaniach wyrazane sg na mocnej
skali interwatowej ® (Embretson i DeBoeck, 1994; Harwell i Gatti, 2001) oraz 2) modele
IRT pozwalajg na doktadniejszg estymacje btedu pomiarowego SEM (Fraley, Waller
i Brennan, 2000; Mellenbergh, 1999; Reise i Haviland, 2005). Przeprowadzone
badania wykazaty, ze poziom btedu jest mocniej zwigzany z wynikami surowymi
i przeliczonymi, niz z wynikami okre$lonymi za pomocag poziomu @. Wynik ten
wskazuje, ze traktowanie wszystkich pozycji testowych bgdz kwestionariuszowych
rownorzednie — a tak sie dzieje przy wiekszosci narzedzi badawczych w psychologii —
ma wplyw na jako$¢ wynikow uzyskiwanych za pomocg skroconych wersji. Sumowanie
odpowiedzi z poszczegdbinych pozycji bez uwzgledniania ich wagi, chociazby przez
odniesienie sie do ich trudnosci i mocy rdznicujgcej, powoduje niekontrolowany wzrost
btedu pomiarowego. Wyniki uzyskane w tej pracy wspierajg teze, iz wyniki przeliczone
sg state, bez wzgledu na liczbe wybranych pozyciji, ale nalezy pamieta¢, ze im jest ich
mniej, tym wigkszy staje sie btgd pomiarowy.

Badania dostarczyly takze informacji na temat ksztattu zaleznosSci miedzy
diugoscig narzedzia badawczego a zréznicowaniem wynikow. Istnieje optymalna
dlugos¢ narzedzia wyznaczona przez funkcje krzywoliniowg, gdzie dodawanie
kolejnych pozycji zmniejsza rozrzut wynikow. Nie jest to jednak zaleznos¢ prosta i od
punktu przegiecia funkcji dalsze wydtuzanie narzedzia nie przynosi znaczgcej poprawy
jakosci wynikow.

Przeprowadzone w pracy analizy wykazaty ponadto, ze rdzne podejScia
statystyczne prowadzg do uzyskania roznych skréconych zestawdw pozycji testowych
badz kwestionariuszowych. Opierajagc sie na korelacjach, tadunkach czynnikowych czy
poziomie informacji zawartej w poszczegoélnych pozycjach otrzymano r6zne zestawy,

ktore jednoczesnie nie rdznity sie wynikami przeliczonymi (poza testem Omnibus, gdzie
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wyniki skrocone byty istotnie nizsze). Mimo odrzucenia hipotezy o zgodnosci sktadu
narzedzi, nalezy zwroci¢ uwage, ze poréwnanie rzetelnosci tych réznych wersji nie
pozwala wybrac lepszej metody. Jednoczes$nie w oparciu o IRT wiadomo, ze poziom
trudnosci pozycji testowych wptywa na poziom btedu standardowego pomiaru. A z kolei
poziom SEM wptywa posrednio na diugos¢ narzedzia — te skfadajgce sie z pozyciji
tatwych i o $rednim poziomie trudno$ci w mniejszej liczbie krokdédw dostarczajg
informaciji o poziomie @ osoby uczestniczgcej w badaniu.

Znajgc parametry pozycji wchodzgcych w sktad narzedzia, badacz przygotowujgcy
jego skrécong wersje moze podjaé decyzje ze Swiadomoscig konsekwencji swojego
wyboru. W oparciu o techniki probabilistyczne moze spodziewaé sie okreslonego
poziomu btedu, tym wiekszego im wiecej pozycji trudnych zostanie przez niego
wybranych. Potwierdzeniem tej tezy jest zaprezentowana wczesSniej obserwacja,
zgodnie z ktorg poziom szacowanej cechy dla réznych wersji narzedzia nie rdzni sie,
poza wersjg sktadajgcg sie z trudnych pozyciji.

Rezultaty uzyskane w tej pracy pokrywajg sie z wynikami przedstawionymi przez
innych badaczy. Zarbwno Embretson (1996), jak i Kang oraz Waller (2005) stwierdzili
niewielki wptyw diugosci testu na wielkos¢ btedu, niezaleznie od sposobu przeliczania
wyniku. Co prawda w klasycznej teorii testu zwiekszanie dtugosci skali jest jedng
z metod zwiekszania rzetelnosci pomiaru, jednak - jak wspomniano wczesniej - badania

przeprowadzone w oparciu o IRT sugeruja, ze takie podejscie jest mato efektywne.
5.1.1. Implikacje psychometryczne

Badania w zakresie zastosowania modeli IRT w r6znych obszarach psychometrii
sg jej waznym nurtem. Na gruncie teorii testow niejednokrotnie podkreslano
psychometryczne zalety modeli Rascha w odniesieniu do skal dychotomicznych
(Embretson i Reise, 2000; Reise i Haviland, 2005), jednak znacznie mniej uwagi
poswiecano modelom politomicznym. W tym kontekScie niniejsza praca wypetnia
pewng luke w obszarze badawczym. W 1996 Susan E. Embretson potwierdzita
teoretyczne przestanki, ze wyniki @ uzyskane w dychotomicznym modelu IRT sg
odporne zaréwno na btedy |, jak i Il rodzaju. Jednoczes$nie, podczas czynnikowej
analizy wariancji wykazata, ze wyniki surowe takiej odpornosci nie wykazujg. Kang
i Waller (2005) rozszerzyli te wyniki dla modeli dwuparametrycznych. Symulacje
przeprowadzone w ramach powyzszego opracowania sugerujg, ze wyniki uzyskane
w oparciu 0 modele GRM takze sg odporniejsze na btedy niz wyniki surowe. Badania te

wpisujg sie w trend sprawdzajgcy teoretyczne modele w warunkach i dla narzedzi coraz
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bardziej odpowiadajgcych realiom rzeczywistych badan psychologicznych. Z uwagi na
fakt, ze w Polsce jak dotgd modele politomiczne nie byty na gruncie psychologii
badane, przedstawiona na kartach tej pracy proba przyczyni sie do ich szerszego

stosowania.
5.1.2. Implikacje wynikéw dla praktyki psychologicznej

Mimo, ze pomiar uznawany jest za kluczowy element badan w psychologii
stosowanej, przez ostatnie 70 lat dominuje tylko jedno podejscie psychometryczne
oparte na klasycznej teorii testu. Zwigzane jest ono z kilkoma ograniczeniami narzedzi
badawczych: z tendencjg do dtugich skal, gdzie interpretacja wynikow zalezy od proby
normalizacyjnej; z przyjmowaniem zatozenia, ze kazda pozycja testowa Ilub
kwestionariuszowa wnosi tyle samo informacji do wyniku koricowego; z trudnym
tworzeniem réwnorzednych wersji. Wszystkie te problemy rozwigzuje podejscie oparte
na IRT, ktére dostarcza wyniki na mocnej skali ilorazowej. Niestety, podejscie
probabilistyczne jest wcigz mato popularne, mimo ze wielu badaczy opracowuje
narzedzia na jego podstawie i uzywa ich w rbéznych dziedzinach psychologii:
osobowosci (Reise i Waller, 1990; Ferrando, 1994; Steinberg i Thissen, 1995; Gray-
Little, Williams i Hancock, 1997; Rouse, Finger i Butcher, 1999), postaw (Fraley, Waller
i Brennan, 2000), psychopatologii (Reise i Waller, 2003; Waller i Reise, 2009),
psychologii klinicznej dzieci (Lanza, Foster, Taylor i Burns, 2005), psychologii
kryminalnej (Osgood, McMorris i Potenza, 2002). Ten stan rzeczy mozna ttumaczyé
brakem popularyzatorskich opracowan pokazujgcych zastosowanie IRT, deficytem
programdw statystycznych opartych na IRT i nieobecnoscig IRT w procesie edukacji
psychologow i psychometrow. By¢ moze ponizsza praca przyczyni sie¢ do zmiany w tym
obszarze, szczegOlnie poprzez udostepnienie prostego w obstudze narzedzia do
przeprowadzania badan w oparciu o IRT, dostepnego pod adresem badanet.amu.edu.pl
(por. zatgcznik 4).

Uzycie IRT poprawia jako$¢ analiz parametrycznych i lepiej oddaje wtasciwosci
cech latentnych wptywajgcych na wyniki obserwowane, niz klasyczna teoria testu
uznajgca wynik za sktadowg czesci prawdziwej i btedu pomiarowego. Mimo
skomplikowanego aparatu matematycznego, poprawne zastosowanie IRT sprowadza
sie do prostego przestrzegania trzech opisanych ponizej krokow.

Po pierwsze, nalezy zebra¢ odpowiednig liczbe obserwacji, aby okresli¢ parametry
pozycji testowych lub kwestionariuszowych wedtug wybranego modelu IRT. Analizy
w tej pracy oraz najnowsze badania wskazujg, ze dla modeli politomicznych
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wystarczajgca jest liczebnos¢é proby w granicach 250-300 os6b (Chuah, Drasgow
i Luecht, 2006; Ostini i Nering, 2006).

Po drugie, nalezy okresli¢ wymiarowosé cechy latentnej. Informacje te mozna
czesto zatozy¢é w oparciu o przestanki teoretyczne lub sprawdzic w analizie
czynnikowej. Problem braku jednowymiarowosci mozna rozwigza¢ przeprowadzajgc
osobno analizy dla poszczegblnych podskal (Hulin i ligen, 2000).

Po trzecie, nalezy dobra¢ odpowiedni model do danych. Obecnie istnieje wiele
modeli zarobwno dychotomicznych, jak i politomicznych jedno- i wielowymiarowych. Sg
tez nawet odpowiednie modele dla nieparametrycznych zmiennych latentnych. Ze
wzgledu na charakter wigkszosci zmiennych w psychologii, model GRM Samejima
wydaje sie najlepszym wyborem.

Rezultaty tej pracy zdecydowanie wskazujg, ze wyniki szacowane w oparciu
o model 3PL i GRM charakteryzujg sie lepszg ogblng doktadnoscia niz wyniki surowe.
Biorgc to pod uwage, nie waham sie rekomendowaé badaczom w obszarze psychologii
czestszego wykorzystywania modeli IRT, aby zwiekszy¢ doktadno$é analiz
parametrycznych. Mam nadzieje, ze wyniki przedstawione w tej pracy stanowig
wystarczajgcg zachete dla bardziej powszechnego stosowania modeli

probabilistycznych.

5.2. Ograniczenia i przyszite obszary badan

Analizy zawarte w tej pracy dotyczyly wybranych dwoch narzedzi. Jeden test
i jeden kwestionariusz to zbyt mato, aby stwierdzi¢, ze odkryte wtasciwosci dotyczyé
bedg wiekszosci narzedzi wykorzystywanych w badaniach psychologicznych. Tym
niemniej, jest to obiecujgcy poczgtek procesu wigczania do listy narzedzi badawczych
wspétczesnych psychologéw takze wersji komputerowych, a w szczeg6lnosci
adaptacyjnych. Podejmujgc proby stworzenia takich wersji nalezy jednak pamigtac, ze
w zaprezentowanych wyzej analizach uzyskano niejednoznaczne wyniki dla
poszczegOlnych parametrow. W poréwnaniu do wersji petnych, dla wersji skréconych
uzyskano r6zne wyniki w obu narzedziach. Dla pomiaru temperamentu zr6znicowanie
wynikéw skroconego kwestionariusza byto mniejsze; z kolei dla testu inteligencji
w wersji skroconej zroznicowanie wynikdw byto wigeksze. Wcigz otwartym pozostaje
pytanie, czy czynnikiem rdznicujgcym jest obszar narzedzia, czy tylko r6zna forma
pozycji testowych i kwestionariuszowych.
Metodologia budowania skréconych wersji narzedzi badawczych w oparciu o IRT
jest bardziej skomplikowana, niz za pomocg analizy czynnikowej lub analizy regresiji.
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Ma jednak ogromng zalete, poniewaz potrafi okresli¢ przydatno$¢ poszczeg6linych
pozycji bez wzgledu na ich poziom pomiarowy. Odpowiednie modele matematyczne
opisujg zaréwno pozycje dychotomiczne jak i wielokategorialne, gdzie te pierwsze sg
problematyczne w analizach czynnikowych i regresyjnych. Te zalete mozna
wykorzysta¢ budujgc wersje skrocone wielu narzedzi badawczych w psychologii, tak jak
ma to miejsce np. w psychiatrii (Streiner, 2010; Cooper i Petrides, 2010; Calamia i in.,
2011; Khan, Lewis i Lindenmayer, 2011). Takie wersje narzedzi pozwalajg ograniczyé
do niezbednego minimum czas potrzebny na przeprowadzanie badania, dostarczajgc
jednoczesnie parametrycznych informacji na temat poziomu badanych cech ukrytych.

Ponadto zastosowanie komputera w procesie zbierania wynikbw z testu lub
kwestionariusza pozwala wprowadzi¢ pomiar nowych parametrow, np. czasu
odpowiadania na poszczegoblne pozycje. Dostarcza to informacji o przebiegu badania
w czasie, ktre mozna wykorzysta¢ do poprawy jakosci danych, szczeg6lnie w testach
inteligenc;ji, gdzie np. osoby nierzetelnie wypetniajgce test robig to istotnie szybciej.

Obszary badawcze wymagajace gtebszej eksploracji, dotyczg odpowiedzi na
pytania o diugo$¢ skréconych wersji narzedzi badawczych oraz wielko$¢ prob
kalibracyjnych.

Pierwszy przypadek dotyczy tworzenia wersji skroconych. W takim przypadku, gdy
nie jest wykorzystywany algorytm adaptacyjny, a badacz chce tylko uzyska¢ krétkag
wersje danego narzedzia, aby skroci¢ czas potrzebny na badanie, otwarta pozostaje
kwestia optymalnej dtugosci narzedzia. Czy odkryta w zaprezentowanych wczesniej
analizach funkcja odwrotna opisywacC bedzie takze inne testy i/lub kwestionariusze,
poza uzytymi w tej pracy?

Drugie pytaniem wymagajgce odpowiedzi mozna sformutowaé nastepujgco: Czy
dla kazdej mierzonej cechy optymalna wielko$¢ préby kalibracyjnej bedzie wynosita 275
os6b? W przypadku tej pracy, a takze wspomnianych juz opracowan innych badaczy
(Chuah, Drasgow i Luecht, 2006; Ostini i Nering, 2006) szacunki opierajg sie na
analizach symulacyjnych. Na ile stabilne sg te wyniki? Czy zostang potwierdzone
w badaniach rzeczywistych? Na te pytania nalezatoby odpowiedzie¢, zanim przystgpi
sie do stosowania IRT w budowaniu narzedzi w wersjach skroconych lub
adaptacyjnych.

Mimo tych watpliwoéci opracowane tutaj skrécone wersje stanowig obiecujgcg

alternatywe dla wersji oryginalnych.
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Stownik symboli

1pl — odmiana jednoparametryczna (pozycje réznig sie tylko trudnoscig) modelu
dwukategorialnego IRT

1Q — pierwszy kwartyl

2pl — odmiana dwuparametryczna (pozycje r6znig sie trudnoscig i mocg
dyskryminacyjng) modelu dwukategorialnego IRT

3pl — odmiana trojparametryczna (r6znig sie trudnoscig, mocg dyskryminacyjng oraz
poziomem zgadywalnos$ci) modelu dwukategorialnego IRT

3Q — trzeci kwartyl

4pl — odmiana czwoOrparametryczna (pozycje rdznig sie trudnoscia, mocg
dyskryminacyjng, poziomem zgadywalnosci i niedbatosci) modelu dwukategorialnego
IRT

a — moc rdznicujgca danej pozycji

b — poziom trudnosci pozyciji

B.D. — brak danych

c — parametr zgadywania

CAT- spos6b badania polegajacy na tym, ze osoby uczestniczgce w badaniu otrzymujg

pytania ustalane w oparciu o dotychczasowe odpowiedzi i dobierane tak, aby
zmaksymalizowac ilos¢ informaciji i z jak najmniejszym btedem dokona¢ estymacji

wartosci 6 (Computerized-Adaptive Test)

Cl — granice przedziatu ufnosci (Confidence Interval)
d — parametr niedbatosci
D — staty parametr maksymalizujgcy dopasowanie krzywej logistycznej do ogiwy

df — stopnie swobody (degree of freedom)

DIF — wskaznik okreslajgcy na ile osoby o tym samym poziomie 6 uzyskajg r6zne wyniki

w zwigzku z pochodzeniem z r6znych grup (Differential ltem Functioning)

e — podstawa logarytmu naturalnego — stata matematyczna

F — wartos¢ rozktadu F Snedecora

FA — analiza czynnikowa (Factor Analysis)

FIT — sposbdb przeprowadzania badania polegajacy na tym, ze osoby uczestniczgce

w badaniu rozwigzujg taki sam zestaw pytan (Fixed-Iltem Test)
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GPCM — wielokategorialny uogoélniony model punktow czesciowych (Generalised Partial
Credit Model)

GRM — model IRT klasy odpowiedzi (Graded Response Model)

| —informacja, w IRT odwrotno$¢é SEM

ICC — krzywe charakterystyczne dla pozycji (ltem Characteristic Curve)

IRT — teorii odpowiadania na pozycje testu (/tem Response Theory)

KTT — klasyczny model wyniku prawdziwego lub klasyczna teoria testow
kwestionariusz — narzedzia badawcze, w ktérych odpowiedzi udzielane przez osoby
uczestniczace w badaniu wskazujg na poziom natezenia badanych cech

LR — stopien podobienstwa (Likelihood Ratio)

MCMC — klasa algorytmdw probkowania z rozktadu prawd

MR — wielokrotna analiza regresji (Multivariate Linear Regression)

OL — spos6b prezentacji pozycji testowych z wykorzystaniem komputeréw

Omnibus — nazwa testu inteligenciji

p — poziom istotnoSci

p(®) — prawdopodobienstwo posiadania umiejetnosci, wiedzy itp. na danym poziomie ©
PCM — wielokategorialny jednoparametryczny model IRT

pozycje (testowe, kwestionariuszowe) — elementy w postaci zdan, pytan lub zadan, z
ktorych sktadajg sie testy lub kwestionariusze

PP — sposo6b prezentacji pozycji testowych z wykorzystaniem papieru i otbwka

PTS — nazwa kwestionariusza do mierzenia temperamentu (Pavilovian Temperament
Survey)

g — odwrotno$¢ prawdopodobieristwa p — prawdopodobieristwo nie posiadania
umiejetnosci itp.

RPN — nazwa czynnika w kwestionariuszu PTS - ruchliwosé procesébw nerwowych
RST — teoria losowego doboru préby (Random Sampling Theory)

SAT — sposOb badania, w ktdrym procedura dobierania pytan opiera si¢ na wyborze
przez osoby uczestniczgcej w badaniu poziomu trudno$ci nastepnej pozyciji (Self-
Adapted Test)

SD — odchylenie standardowe (Standard Deviation)

SEM — standardowy btad pomiaru (Standard Error Measurement)

SMD - standaryzowana $rednia r6znica,

SPH — nazwa czynnika w kwestionariuszu PTS - sita proceséw hamowania

SPP — nazwa czynnika w kwestionariuszu PTS - sita proces6w pobudzenia
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t — warto$é rozktadu t-Studenta

test — narzedzie, za pomocg ktérego ocenia sie poprawnosé lub jako$¢ odpowiedzi
w odniesieniu do pewnego standardu

Ts, T, Szi, Qs, x2ap — statystyczne wskazniki okreslajgce jednowymiarowos¢ zmiennej

latentnej

WP — wynik przeliczony

WS — wynik surowy

Z — standaryzowana wartosc¢ statystyki testu réznic

a — wielkos¢ btedu pierwszego rodzaju

B — wielko$¢ btedu drugiego rodzaju

© — zmienna latentna — wtasciwos$é, cecha, ktora nie jest dostepna bezposredniemu

pomiarowi; poprzez wartos¢ cechy latentnej rozumie sie tu zarébwno natezenie cechy
badanej, jak i poziom umiejetnosci
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Zatacznik 1: kod programu R wykorzystany w badaniu

### Kod symulacji wynikdéw dla modelu dychotomicznego

oblicz.2pl <- function(a=0.5, b=0.5, numOsob=5, wykres=TRUE) {
#generowanie wynikow w oparciu o model Z2PL
# a - moc dyskryminacyjna
# b - trudnosc¢ zadania

# losuje rozktad normalny m=0, sd=1,

theta <- rnorm(numOsob) *2

# prawdopodobienstwa wynikow oséb wylosowane
ptheta <- runif (numOsob)

# prawdopodobienstwa wyznaczone z krzywej logitu
pthetaObliczone <- 1/ (l+exp(-1.702*a* (theta-b)))
# przypisanie 0-1

odp <- ifelse(ptheta < pthetaObliczone, 1, 0)

if (wykres==FALSE) {

#zwrd¢ 0-1 dla zadanej liczby oséb

return (odp)

} else {

#rysuj wykres

plot (theta, pthetaObliczone, ylim=c(0,1), xlim=c(-3,3),
xlab="theta", ylab="p(theta)", pch=16, cex=.75, cex.axis=.8, cex.lab=.
8)

points (theta, odp, col="red", pch=1l, cex=.9)

legend (1.5, .3,c(paste("a = ",a," b =
",b),"logit", "wynik") ,col=c("white", "black","red") ,pch=c(1l,16,1),cex=.
8)

mtext ("levels", side=4, cex=.8, col="red", padj=l)
mtext ("1 ", side=4, cex=.8, col="red", adj=1)
mtext (" 0", side=4, cex=.8, col="red", adj=0)

generuj.2pl <- function(n, nZadan, zestaw) {
#dla zadanego zestawu generuje macierz odpowiedzi
# wczytuje zestaw, czyli: a min, a max, b min, b max
a.min <- dr[l, zestaw]
a.max <- dr[2,zestaw]
b.min <- dr[3, zestaw]

#-—-—-definicja "miejsca" dla danych
odp <- matrix(,n,nZadan)
a <- runif(nZadan,a.min,a.max)

b <- rnorm(nZadan,b.min, 1)

#w petli wyznaczam prawdopodobne odpowiedzi przy danych a i b
oraz dla zadanej liczby o0sob
for(i in 1l:nZadan) {
odpl[,1] <- oblicz.2pl(afi]l, bli]l, n, FALSE)
}

return (odp)
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populacija.2pl <- function(listaA, listaB, nZadan=60, nOsob=1) {
#n = 10.000 po prostu populacja ;-
odp <- matrix(,nOsob,nZadan)
for(i in 1l:nZadan) {
odpl[,1] <- oblicz.2pl(listaAfi], listaB[i], nOsob, FALSE)

}

return (odp)

omnibus.wyniki <- function (dane) {
#na wejsciu matryca z danymi: 60 itemdw x ilosScé o0sob
numOsob = dim(dane) [1]

#alokacja pamieci - osoby w zbiorze z danymi x (2 podskal + 1
wynik ogdlny)
omnibus.sumy <- matrix(,numOsob, 3)

#zestawy pozycji testowych

#wynik ogdlny

wo <- 1:60

#czynnik wiedzy

cw <-
c(,2,3,10,11,12,16,17,18,25,26,27,31,32,33,40,41,42,46,47,48,55,56,57
)

#czynnik rozumowania

cr <-
c(7,8,9,13,14,15,22,23,24,28,29,30,37,38,39,43,44,45,52,53,54,58,59, 60

)

for(i in 1:numOsob) {
omnibus.sumy[i, 1] <- sum(dane[i,wo])
omnibus.sumy[i, 2] <- sum(dane[i,cw])
omnibus.sumy[i, 3] <- sum(dane[i,cr])

}

srednia <- mean (omnibus.sumy/[,1])

odchsd <- sd(omnibus.sumy[,1])

return (c (srednia, odchsd))

oblicz.srednie <- function (granicaProby,zmienna=1) {

#liczy Srednie dla grup o losowym skiladzie

#dla liczebnosci od 5 do podanej granicy

srednie <- NULL

for(i in 5:granicaProby) {

srednie[i-5] <- omnibus.wyniki (hl[sample (1:100000,1i),1)

[zmienna]

}

return (srednie)
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### - kod symulacji wynikoéw w modelu GRM

oblicz.grm <- function (numOsob=5, a.low=0, a.high=2, b.mean=.5,
b.sd=2, wykres=FALSE) {
#generuje wyniki dla jednego zadania dla zadanej liczby o0sob

a <- runif(l, a.low, a.high)

bl <- rnorm(l, b.mean, b.sd)

#wartosci reprezentuja narastajaca trudnosé itemow
b2 <- bl + .7 + runif(l,-.2,.2)

b3 <- b2 + .7 + runif(l,-.2,.2)

# losuje wyniki osob z rozktadu normalny m=0, sd=1,
theta <- rnorm(numOsob)

# prawdopodobienstwa wynikow osdb wylosowane
ptheta <- runif (numOsob)

# prawdopodobienstwa wyznaczone z krzywej logitu
pthetaObliczonel <- 1/ (l+exp(-1.702*a* (theta-bl)))
pthetaObliczone2 <- 1/ (l+exp(-1.702*a* (theta-b2)))
pthetalObliczone3 <- 1/ (l+exp(-1.702*a* (theta-b3)))

#przedzialy dla prawdopodobieristwa

pthetal <- 1 - pthetaObliczonel

ptheta2 <- pthetaObliczonel - pthetaObliczone?
ptheta3 <- pthetaObliczone?2 - pthetaObliczone3
pthetad4 <- pthetaObliczone3

# przypisanie 1-2-3-4

odp <- ifelse(ptheta < pthetal, 1, ifelse(ptheta >= pthetal &
ptheta < ptheta2, 2, ifelse(ptheta >= ptheta?2 & ptheta < ptheta3, 3,
4)))

if (wykres==FALSE) {
#zwraca wyniki liczbowe
#zwroc¢ 1-2-3-4 dla zadanej liczby osob
return (odp)
} else {
#lub rysuje wykres
plot (theta, pthetal, ylim=c(0,1), xlab="theta",
ylab="p (theta)", pch=16, cex=.2, cex.axis=.8, cex.lab=.8, col="black",
main=paste ("Parametry: a=",round(a,2),” bl=",round(bl,2),”
b2=",round (b2,2),” b3=",round (b3,2)), cex.main=.9)
points (theta, ptheta2, col="black", pch=16, cex=.2)
points (theta, ptheta3, col="black", pch=16, cex=.2)
points (theta, ptheta4d4, col="black", pch=16, cex=.2)
points (theta, (odp-1)/3, col="red", pch=1, cex=.7)
legend (2, .4,c(paste("a = ,,a,”
b=,,b),"logit","
ex=.8)

}

'wynik") ,col=c("white","black","red"),pch=c(1,16,1),c
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### Kod do analizy problemu wplywu wielkosSci proby na wyniki

#ustalenie parametrow

ab <- matrix(,4,9, dimnames = list(c("a min","a max","b min","b max"),

1:9))

#zestaw parametréw do poszczegdlnych symulacji
#wielkosci N od 50 do 1000 co 50

for(i in 1:20) {n[i]<-=(50%*1i)}

#a

ab[l,] <- c(rep(.25,3),rep(.65,3),rep(1.35,3))
ab[2,] <- c(rep(.64,3),rep(1.34,3),rep(1.69,3))
#b

ab[3,] <- rep(c(-1.5,0,1),3)

ab[4,] <- rep(c(0,1,2.5),3)

#k prob o wielkosci k*50

k <- 20

proby <- matrix(,1000,k+1)

wyniki <- matrix(,k,10)

colnames (wyniki) <- c("a","b","n", "mean", "sd", "range", "p-

value", "skew", "kurosis", "se")

#powtorka dla kazdego warunku

for(j in 1:9){

#wczytanie parametrow dla pozycji testowych
a <- (ab[l,jl+ab[2,3])/2

b <- (ab[3,j1+abl[4,7]1)/2

#przy zadanych parametrach a i b z zestawu generuje 10.000 populacje
#1i obliczam proporcje odpowiedzi prawidiowych 1 nieprawidilowych

#powtarzam to 1000 razy

for(i in 1:1000) {proby[i,k+1] <- (oblicz.2pl(a,b,10000,wykres=FALSE))/

10000}

#dla kolejnych wielkosSci proby od 50 do 1000
for(n in 1:k) {
#obliczam analogiczng proporcje 1000 razy,
elementowej
for(i in 1:1000) {probyl[i,n] <- (oblicz.
2pl(a,b,n*50,wykres=FALSE) )/ (n*50) }
#roznica miedzy rozkiadami wynikow
wyniki[n,1l] <- a

wyniki[n,2] <- Db
wyniki[n,3] <- n*50
wyniki[n,4] <- wilcox.test (probyl[,k+1],proby[,n])Sp.value

tmp <- describe (probyl[,n])

wyniki[n,5] <- tmpSmean

wyniki[n, 6] <- tmp$sd

wyniki[n,7] <- tmpS$Srange

wyniki[n, 8] <- tmpS$skew

wyniki[n, 9] <- tmpSkurtosis
i[n,10

] <- tmpS$se
}
#zapis do pliku, za pierwszym razem nazwy kolumn
if(3==1){
write.table (wyniki, file="wyniki.csv",
row.names=FALSE, col.names=TRUE)
lelse(
write.table(wyniki, file="wyniki.csv",
append=TRUE, row.names=FALSE, col.names=FALSE)
}
}

dla proby n

Sep="; 1] , dec=" , " ,

Sep="; 1] , dec=" , " ,
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### analiza wynikow z testu Omnibus

#przygotowacé dane

#wczytanie z pliku

omni <- read.csv("~/Desktop/omni.csv", sep=";", header=T)

#opis danych
opis.omni <- descript (omni)

#informacja o brakach danych
opis.omni$missin

#same dane, usuwam informacje o pici, wieku i Ip
dane.omni <- omni[3:63]

#opis ogdlny wynikéw w skali, rzetelnosci

omni.wyniki <- omnibus.wyniki (dane.omni, "przeliczone")

summary (omni.wyniki)

descriptive.table(vars = d(wo,cw,cr),data= omni.wyniki, func.names
=c ("Mean","St. Deviation","Valid N","Skew","Kurtosis", "Median"))

#wykresy

boxplot (ogblny ~ pteé¢, data=dw, subset=pteé=="M", col="orange",
xlim=c(1.5,3.5), main="WO")

boxplot (ogbdlny ~ pteé¢, data=dw, subset=pteé=="K", col="yellow", add=T)
boxplot (czynnik.rozumienie ~ pteé¢, data=dw, subset=ptecé=="M",
col="orange", xlim=c(1.5,3.5), main="CR")

boxplot (czynnik.rozumienie ~ pteé¢, data=dw, subset=ptecé=="K",
col="yellow", add=T)

boxplot (czynnik.wiedzy ~ pteé¢, data=dw, subset=ptecé=="M",
col="orange", xlim=c(1.5,3.5), main="CW")

boxplot (czynnik.wiedzy ~ pteé¢, data=dw, subset=ptecé=="K",
col="yellow", add=T)

###analiza wg modelu 3PL
library(ltm)

#model ze statym a
fit3pl.r <- tpm(omni, type = "rasch")
fit3pl.r

#model ze zmiennym a
fit3pl <- tpm(omni.wyniki)
fit3pl

#wartosci dla kazdego badanego
#UWAGA - tylko unikalne wektory odpowiedzi, POSORTOWANE!
theta.3pl <- factor.scores (fit3pl)

theta <- theta.3pl$score.dat$zl
se.theta <- theta.3plS$score.datSse.zl
parametry <- theta.3plS$coef

#wykres 3 przyktadowych ICC

plot (omnifit, type="ICC", items=c(2,11,17), xlab="Poziom wiedzy",
ylab="Prawdopodobienstwo")

text (2.6, .55,"a=0,62; b=1,11; c=0,10", col="red")

text (1, .25,"a=1,67; b=1,49; c=0,24", col="green")
text(-1.6,.05,"a=1,69; b=-1,15; c=0")

#porownanie modeli

anova (fit3pl.r, fit3pl.dowolne.omni)
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#analiza lokalnej niezaleznosSci: margins ()
margins (fit.dowolne.omni)

#test jednowymiarowosci

out <- unidimTest (rasch (LSAT))

plot (out, type = "b", pch = 1:2)

legend ("topright", c("Real Data", "Average Simulated Data"), 1lty = 1,
pch = 1:2, col = 1:2, bty = "n")

#wykresy

#po dwa wykresy dla najtadniejszych i najbrzydszych IIC + OCC
par (mfrow = c(3,1))

pozycja <- 1

plot.grm(fit.dowolne.omni, type="ICC", items=pozycja)
plot.grm(fit.dowolne.omni, type="IIC", items=pozycja)
plot.grm(fit.dowolne.omni, type="OCCu", items=pozycja)

#zapisac¢ do tabeli wartosci a, bl i ¢ dla itemdw, ktore zostaty

summary (fit.dowolne.omni)
coef.grm(fit.dowolne.omni)
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#hipoteza 2 - sprawdzanie rdznic miedzy wersjami: latwa, Srednia,
trudna i losowa

wersja.cw <-
matrix(c(c(25,31,10,1,33,3,27,2),c(55,41,48,11,47,46,26,18),c(42,12,57
,40,16,56,32,17) ,sample(cw,8)),8,4)

wersja.cr <-
matrix(c(c(43,36,21,29,4,23,28,22,7,14,59,8),c(15,6,37,52,19,45,60,39,
5,9,20,30),c(51,50,34,44,58,35,49,24,38,53,13,54) ,sample(cr,12)),12,4)

#theta dla 3PL

p.theta <- function(theta, a,b,c) {
tmp <- exp(a* (theta-b))
p <-c + (l-c) * (tmp/(l+tmp))
return (p)

}

#wynik sumaryczny pi (P dla i)
# pi <- 1/n*suma P (theta)
pi <- function(nrPytan, nrOsoby) {
#omnibus. tpm.parametry$S z factor.scores (tpm)
theta <- omnibus.tpm.parametrySscore.dat$zl[nrOsoby]
#theta <- 1
#wektor odpowiedzi
odpowiedzi <- as.logical (omnibus.tpm.parametry$score.dat[nrOsoby,
nrPytan])
pi <- p <=0
n <- length(nrPytan)
for(i in 1:n) {
#parametry = parametry c,b,a
p <- p.theta(theta, a=omnibus.tpm.parametry$coef[nrPytan[i],
3], b=omnibus.tpm.parametry$coef[nrPytan([i], 2],
c=omnibus.tpm.parametryScoef [nrPytan[i], 1])
if (odpowiedzi[i]) {
pi <- pi + p
} else {
pi <= pi + (1-p)
}
}

return (pi/n)

#generowanie wynikowego csv z danymi

export[,1] <- omnibus.tpm.parametry$score.dat$zl
export[,2] <- omnibus.tpm.parametry$score.dat$se.zl
for(i in 1:307) {export[i,3] <- pi(omnibus.losowe, i)}

for(i in 1:307) {export[i,4] <- pi(wersjel[, 3] [wersjeStrudnosé==1 &
wersjeSczynnik==1], 1)}
for(i in 1:307) {export[i,5] <- pi(wersjel[, 3] [wersjeStrudnoséc==2 &
wersjeSczynnik==1], 1)}
for(i in 1:307) {export[i, 6] <- pi(wersjel[, 3] [wersjeStrudnosé==3 &
wersjeSczynnik==1], 1)}
for(i in 1:307) {export[i,7] <- pi(wersjel[, 3] [wersjeStrudnosé==1 &
wersjeSczynnik==2], 1)}
for(i in 1:307) {export[i, 8] <- pi(wersjel[, 3] [wersjeStrudnosc==2 &
wersjeSczynnik==2], 1)}
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for(i in 1:307){export i,9] <- pi(wersjel[,3][wersjeStrudnosé==3 &

[
wersjeSczynnik==2], 1)}
for(i in 1:307) {export([i,10] < i(wersjel[, 3] [wersjeS$Strudnosé==1], i)}
for(i in 1:307) {export[i,11l] <- pi(wersje[,B][wer53e$trudnos =21, 1)}
for(i in 1:307) {export[i,12] <- pi(wersjel[,3] [wersjeStrudnosé==3], i)}
for(i in 1:307) {export[i,13] <- sum(omnlbus wyniki.posortowanel[i,

1:6071)}

for(i in 1:307) {export[i,14] <-

sum (omnibus.wyniki.posortowane(i,c(7,8,9,13,14,15,22,23,24,28,29,30,37
,38,39,43,44,45,52,53,54,58,59,60)])}

for(i in 1:307) {export[i,15] <-

sum (omnibus.wyniki.posortowane(i,c(1,2,3,10,11,12,16,17,18,25,26,27,31
,32,33,40,41,42,46,47,48,55,56,57) 1)}

write.table (round (export,5), file="omnibus.wyniki-1l.csv", sep=";",
dec=" , H)

#estymacja theta
for(i in 1:307) {
export[i,1] <- obliczTheta (omnibus.tpm.parametry$score.dat[i,
1:60],omnibus.tpm.parametryscoef,c(1:60))}
}

#wyniki skrécone jako sumy

export <- matrix(,307,15)

colnames (export) <- c("theta", "se", "losowy", "tatwy, rozumienie",
"S$redni, rozumienie", "trudny, rozumienie", "tatwy, wiedza", "$redni,
wiedza", "trudny, wiedza", "itatwy", "$redni", "trudny", "ogblny",
"czynnik rozumienie", "czynnik wiedzy")

export[,1] <- round(omnibus.tpm.parametry$score.dat$zl,5)
export[,2] <- round(omnibus.tpm.parametry$score.dats$se.zl,5)

for(i in 1:307) {export[i,3] <- sum(omnibus.tpm.parametry
Sscore.dat[i, omnibus.losowe]) }

for(i in 1:307) {export[i,4] <- sum(omnibus.tpm.parametry

Sscore.dat[i,wersjel[,3] [wersjeStrudnosé==1 & wersjeSczynnik==1]])}
for(i in 1:307) {export[i,5] <- sum(omnibus.tpm.parametry
Sscore.dat[i,wersjel, ][werSje$trudnosc & wersjeSczynnik==1]1]1)}
for(i in 1:307) {export[i, 6] <- sum(omnibus.tpm.parametry
Sscore.dat[i,wersjel, ][werSje$trudnosc & wersjeSczynnik==1]1]1)}
for(i in 1:307) {export[i, 7] <- sum(omnibus.tpm.parametry
Sscore.dat[i,wersjel, ][wer53e$trudnosc——1 & wersjeSczynnik==2]11)}
for(i in 1:307) {export[i, 8] <- sum(omnibus.tpm.parametry
Sscore.dat[i,wersjel, ][werSje$trudnosc & wersjeSczynnik==2]11)}
for(i in 1:307) {export[i, 9] <- sum(omnibus.tpm.parametry
Sscore.dat[i,wersjel, ][werSje$trudnosc & wersjeSczynnik==2]11)}
for(i in 1:307) {export[i,10] <- sum(omnibus.tpm.parametry
Sscore.dat[i,wersjel[, 3] [wersjeStrudnosé==1]1]) }

for(i in 1:307) {export[i,11l] <- sum(omnibus.tpm.parametry
Sscore.dat[i,wersjel[, 3] [wersjeStrudnosé==2]1]) }

for(i in 1:307) {export[i,12] <- sum(omnibus.tpm.parametry
Sscore.dat[i,wersjel[, 3] [wersjeStrudnosé==3]1]) }

#wo / cw / cr

for(i in 1:307) {export[i,13] <- sum(omnibus.tpm.parametry
Sscore.dat[i,c(1:60)1)}

for(i in 1:307) {export[i,14] <-

sum (omnibus.wyniki.posortowane(i,c(1,2,3,10,11,12,16,17,18,25,26,27,31
,32,33,40,41,42,46,47,48,55,56,57)])}

for(i in 1:307) {export[i,15] <-

sum (omnibus.wyniki.posortowane(i,c(7,8,9,13,14,15,22,23,24,28,29,30,37
,38,39,43,44,45,52,53,54,58,59,60)])}

write.table (export, file="omnibus.wyniki-sumy.csv", sep=";", dec=",")
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#dane do analizy regresji

parametry <- #wskazac tabele z parametrami IRT dla Omnibusa
#wyniki <-

n.pytan <- nrow(parametry) #60

n.prbéby <- nrow(wyniki) #306

#definicje zmiennych

tabela.wynikédw <- matrix(, (n.pytan-9)*n.prdby, 8) # tabela wynikoéow
Srednich

colnames (tabela.wynikéw) <- c("$rednie a", "$rednie b", "Srednie c",
"i", "wynik skrécony", "se","theta", "wynik peiny")

}

#oblicz 1 osobe
olo <- function(osoba=1l, pytania=c(1l,2,3,4,5)){
sr.a <- mean (parametry[pytania,3])
sr.b <- mean (parametry[pytania,2])
sr.c <- mean (parametry[pytania,l])
tmp <- wyniki[osoba,pytanial
sr.suma.i <- sum(tmp)/length (pytania)
war <- matrix(,1l,length(pytania))
for(k in 1l:length(pytania)) {warl[k]<-((tmp[[k]]-sr.suma.i)"2)}
stde <- sqgrt(sum(war))/length(pytania)
wo <- sum(wyniki[osoba,l:n.pytanl])
return(c(sr.a,sr.b,sr.c,length(pytania),
(sr.suma.i*n.pytan), stde, thetal[osoba],wo))

}
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#MCMC dla kazdej osoby
mc.olo <- function (osoba,liczba.iteracji=3, ile.pytan=5) {

tabela.mc <- matrix(,liczba.iterac]ji, 8) # tabela
surowych
for(mc in 1l:1liczba.iteracji) { #iteracje dla MCMC

prébka <- sample(l:n.pytan,ile.pytan)
tabela.mc[mc,] <- olo(osoba,prdébka)

}

return (apply(tabela.mc, 2,mean))

#powtdrz dla wszystkich
doit <- function(liczba.iteracji=3, zapis=FALSE){ #ile razy rdzne
zestawy o tej samej liczbie pytan

for(i in 5:55) { #zestawy pytan od 5 do 55
z 60 mozliwych w Omnibusie
for(o in l:n.prdéby) { #dla kazdej osoby

wiersz <- o+ (n.prdéby* (i-5))
tabela.wynikéw([wiersz,] <- mc.olo(o,liczba.iteracji,i)
1
}
if (zapis==FALSE) {
return (tabela.wynikoéw)
} else {
write.table (tabela.wynikdéw, file="~/Desktop/
do regresji.csv", sep=";", dec=",")
}
}
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### analiza wynikoéw kwestionariusza PTS

#przygotowaé dane
#wczytanie z pliku
dane.pts <- read.csv("~/Desktop/pts.csv", sep=";", header=T)
#rekodowanie
dane.pts.r <- dane.pts
#odwrocone itemy
ldr <-
c(1,14,16,18,21,29,40,43,51,5,13,17,19,20,24,31,41,46,47,4,6,9,23,25,3
3,42,45,55) #28
for(i in 1l:length(1ldr)) {
dane.pts.r[ldr[i]] <- 5-dane.pts.r[ldr[i]]
}
#opis danych
opis.pts <- descript (dane.pts)
opis.ptsS$perc

#informacja o brakach danych
opis.pts$missin

#wykluczenie obserwacji z brakami danych

completne.pts <- subset (dane.pts, complete.cases(dane.pts))
#ALTERNATYWNIE: uzupeinione Sredniag

uzupelnione.pts <- dane.pts

for(i in 1:57) {

uzupelnione.pts[i] [is.na(dane.pts[i])] <- (mean(dane.pts[i],

na.rm=TRUE)

}
#na surowych
skale.c <- oblicz.pts(completne.pts)
skale.u <- oblicz.pts (uzupelnione.pts)
#porownanie wynikow completnych i uzupeinionych
t.test (skale.c, skale.u, paired=T)

#do dalszych analiz przechodza uzupeinione
d.pts<-dane.pts.r
for(i in 1:57) {
d.pts[i][is.na(d.pts[i])] <- round(mean(d.pts[i],
na.rm=TRUE), 0)
}

#opis ogdlny wynikéw w skali, rzetelnosci
#Sita procesu pobudzenia
pts[l,] <~ ¢(1,3,8,10,14,16,18,21,29,32,34,38,40,43,44,49,50,51,54)

#Ruchliwosé proceséw nerwowych
pts[2,] <- c(5,7,12,13,15,17,19,20,22,24,26,28,31,35,37,41,46,47,56)

#Sita procesu hamowania
pts[3,] <- ¢c(2,4,6,9,11,23,25,27,30,33,36,39,42,45,48,52,53,55,57)

#rzetelnosc¢ skal

library (psych)
print (alpha (round (d.pts[sppl, 0)) Stotal)
print (alpha (round(d.pts[rpn], 0)) Stotal)
print (alpha (round(d.pts[sphl], 0)) Stotal)
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#analiza wg modelu GRM
#model ze statym a constrained=T
fit.stale.pts <- grm(d.pts, constrained=T, Hessian=T)

#model ze zmiennym a: constrained=F
fit.dowolne.pts <- grm(d.pts, constrained=F, Hessian=T)

#porownanie modeli
anova (fit.stale.pts, fit.dowolne.pts)

#sprawdzanie zatoznien IRT
#analiza lokalnej niezaleznosSci: margins()
margins.grm(fit.dowolne.pts)
#analiza reszt
residuals (fit.dowolne.pts)

#wykresy
#dla kategorii
par (mfrow = c(2,2))
plot.grm(fit.dowolne.pts, category=1)
plot.grm(fit.dowolne.pts, category=2)
plot.grm(fit.dowolne.pts, category=3)
plot.grm(fit.dowolne.pts, category=4)

#po dwa wykresy dla najtadniejszych (34, 47) i najbrzydszych (4, 19)
IIC + ICC + OCCu

par (mfrow = c(3,1))

pozycja <- 1

plot.grm(fit.dowolne.pts, type="ICC", items=pozycja)

plot.grm(fit.dowolne.pts, type="IIC", items=pozycja, ylim=c(0,1))

plot.grm(fit.dowolne.pts, type="OCCu", items=pozycja)

#na wyjsSciu
#lista itemow do wykluczenia wg wartosSci funkcji informacyjnej
informacja <- NULL
for(i in 1:57) {informacjal[i] <- information(fit.dowolne.pts,
c(-4,4), items=i)SInfoTotal}
round (informacja, 2)

#zapisac¢ do tabeli wartosci a i bl, b2, b3 dla itemdéw, ktore zostaty
summary (fit.dowolne.pts)
coef.grm(fit.dowolne.pts)

par.pts <- coef.grm(fit.dowolne.pts)

paar<-matrix(,57,5)

rownames (paar) <- names (d.pts)

for(i in 1:57) {paarf[i,] <-
c(informacjalil,if (length(par.pts[[1]]1)<5){c(0,par.pts[[1i]])}
else{par.pts[[i]]1})}

xtable (paar)

#sporzadzanie wynikow dla testu PTS wg klucza
#UWAGA! pozycje sa rekodowane!
oblicz.pts <- function (dane) {

numObs <- dim(dane) [1]

#alokacja pamieci - osoby w zbiorze z danymi x (3 podskale)
pts.sumy <- matrix (,numObs, 3)
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colnames (pts.sumy) <- c("SPP","RPN","SPH")

#alokacja na pytania w skalach

pts <- matrix(,3,19)

ldr <- matrix(,3,10) # (ldr = lista do rekodowania ;-)

#skale - numery pytan wszystkie

ptsll,] <-
c(,3,8,10,14,16,18,21,29,32,34,38,40,43,44,49,50,51,54) #Sita
procesu pobudzenia

pts[2,] <-
c(5,7,12,13,15,17,19,20,22,24,26,28,31,35,37,41,46,47,56) #Ruchliwosé
procesdéw nerwowych

ptS[3,] <-
c(2,4,6,9,11,23,25,27,30,33,36,39,42,45,48,52,53,55,57) #Sita
procesu hamowania

#odwrocone itemy

1ldr[1,] <- ¢(1,14,16,18,21,29,40,43,51,0) #0 bo musi by¢ 10
pozycji

1dr[2,] <- c(5,13,17,19,20,24,31,41,46,47)

1dr[3,] <- c(4,6,9,23,25,33,42,45,55,0) #0

#suma wszystkich + k+1*n odwrdconych - 2*suma odwrdconych
#troche to pokrecone, ale mam wszystkie itemy z danej skali
w jednym miejscu (pts)
for(s in 1:3){
for(i in 1:numObs) {
pts.sumy[i,s] <- sum(danel[i,pts[s,]], na.rm=T) +
5*1length (subset (1dr[s,], 1ldr[s,]>0)) - 2*sum(dane[i,ldr[s,]], na.rm=T)
}
}

return (pts.sumy)
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Zatacznik 2: skré6cone wersje kwestionariusza PTS

Tabela przedstawiajgca, ktdre pozycje (0znaczone przez 1) wchodzity w sktad skréconych wersji

podskal

Skala SPP Skala RPN Skala SPH
petna skrocona petna skrocona petna skrocona

FA MR IRT FA MR IRT FA MR IRT
1 0 0 1 5 0 0 0 2 0 1 0
3 0 1 0 7 0 1 0 4 1 1 0
8 0 1 0 12 1 1 1 6 1 0 0
10 1 1 0 13 1 0 1 9 1 0 0
14 0 1 0 15 1 0 1 11 0 1 1
16 0 1 0 17 1 0 1 23 1 0 1
18 0 0 1 19 1 1 0 25 1 0 1
21 0 0 1 20 0 0 1 27 0 1 0
29 0 1 0 22 1 0 1 30 0 1 0
32 1 1 0 24 0 0 1 33 0 1 1
34 1 0 1 26 0 1 0 36 0 0 1
38 1 0 1 28 0 1 0 39 0 1 1
40 0 0 1 31 0 0 0 42 1 0 0
43 0 0 1 35 0 1 0 45 1 1 0
44 1 0 1 37 0 1 1 48 0 0 0
49 1 0 0 4 1 0 0 52 0 0 0
50 1 1 0 46 0 0 0 53 0 0 1
51 0 0 0 47 1 0 0 55 1 0 0
54 1 0 0 56 0 1 0 57 0 0 1

Kappa T p Kappa T p Kappa T p
IRT~FA -0,08 -0,35 0,73 0,35 1,54 0,13 -0,3 -1,29 0,20
IRT~MR -0,73 -3,17 0,00 -0,3 -1,29 0,20 -0,08 -0,35 0,73
FA~MR -0,08 -0,35 0,73 -0,3 -1,29 0,20 -0,3 -1,29 0,20

Moetoda skracania: FA — analiza czynnikowa, MR — regresja wielokrotna, IRT — podejscie probabilistyczne.

Zrodho: badania wiasne
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Zatacznik 3.1: artykuty wykorzystane w meta-analizie

Badanie gr:l?t?’)w préba plan badawczy temat badania
Akdemir i Oguz (2008) 2 studenci kontrola kolejnosci wiedza / umiejetnosci
Alexander i in. (2001) 1 studenci jakosé zycia
Alkhadher, Clarke i Anderson (1998) 3 robwnowazenie wiedza / umiejetnosci
kolejnosci
Aluja, Rossier i Zuckerman (2007) 10 studenci osobowosé
i pracownicy
uczelni <30 lat
Baumer, Roded i Gafni (2009) 2 studenci wiedza / umiejetnosci
Bishop (2010) 2 pacjenci kontrola kolejnosci depresja
Bolt (2010) raport 2 dorosli losowe grupy jakosé zycia
Booth-Kewley, Larson i Miyoshi 4 studenci losowe grupy osobowos¢
(2007) obligatoryjnie
Bressani i Downs (2001) 36 studenci kontrola kolejnosci jakosé zycia
i menadzerowie
Calbring i in. (2007) 16 ochotnicy kontrola kolejnosci lek / strach
Choi i in. (2003) 8 studenci kontrola kolejnosci jezykowy
Cole (2005) 5 dorosli losowe grupy jakosé zycia
Cook i in. (2004) 6 pacjenci jakos¢ zycia
Epstein i in. (2001) 8 studenci losowe grupy osobowos¢
Ford i in. (1996) 8 wiezniowie rownowazenie lek / strach
kolejnosci
Fritts i Marszalek (2010) uczniowie lek / strach
Handwerk, Carson i Blackwell studenci losowe grupy
(1999) raport
Hedman i in. (2010) studenci losowe grupy lek / strach
Herrero i Meneses (2006) studenci losowe grupy jakos¢ zycia
Hollandare i in. (2010) pacjenci rbwnowazenie depresja
kolejnosci
Huang (2006) 4 losowe grupy wiedza / umiejetnosci
Joubert i Kriek (2009) 66 menadzerowie osobowos$é
Kim i Huynh (2008) studenci kontrola kolejnosci jezykowy
Kim i Huynh (2010) studenci jezykowy
Z niepetnospra
wnoscig
King i Miles (1995) 5 studenci losowe grupy jakos¢ zycia
Kobrin i Young (2003) studenci rownowazenie wiedza / umiejetnosci
kolejnosci
Kveton i in. (2007) 14 studenci losowe grupy osobowos¢
Lankford, Bell i Elias (1994) 6 studenci losowe grupy lek / strach
Lau i Cheung (2010) 8 studenci kontrola kolejnosci osobowos¢
Lee (2004) 4 ochotnicy wiedza / umiejetnosci
Leung i Kember (2005) 18 studenci osobowos¢
Levis, Watson i White (2009) 3 studenci wiedza / umiejetnosci
Lonsdale, Hodge i Rose (2006) 3 sportowcy losowe grupy depresja
Looij-Jansen i Wilde (2008) 6 jakos¢ zycia
Mangunkusumo (2005) 2 studenci losowe grupy jakos$¢ zycia



liczba

Badanie efektébw préba plan badawczy temat badania

Meade, Lawrence i Lautenschlager 11 studenci losowe grupy osobowos¢

(2007)

Meyerson i Tryon (2003) 13 jakos¢ zycia

Miller i in. (2001) 13 studenci losowe grupy jakosc¢ zycia

Monahan i in. (2008) 2 studenci wiedza / umiejetnosci

Naus, Philipp i Samsi (2009) 32 studenci kontrola kolejnosci jakos¢ zycia

Norris i in. (2007) studenci kontrola kolejnosci lek / strach

Peterson, Johannsson i Carlsson 6 pacjenci osobowosé

(1996)

Pinsoneault (1996) 14 losowe grupy osobowosé

Pomplun (2007) studenci rownowazenie wiedza / umiejetnosci
kolejnosci

Pouwer i in. (1998) 2 pacjenci kontrola kolejnosci jakos$¢ zycia

Pouwer i inn. (1998) 8 studenci losowe grupy jakos¢ zycia

Rasulis i in. (1996) 3 losowe grupy inteligencja

Reardon i Loughead (1988) 6 studenci

Russel i Haney (1996) 5 studenci losowe grupy wiedza / umiejetnosci

Russel i in. (2004) 4 matki losowe grupy 0sobowos¢

Shulenberg i Yutrzenka (2001) 2 studenci kontrola kolejnosci depresja

Suris i in. (2007) 18 weterani kontrola kolejnosci osobowosé

Tsengiin. (1998) 2 ochotnicy wiedza / umiejetnosci

Vallejo i in. (2007) 2 studenci kontrola kolejnosci jakos¢ zycia

Vallejo i in. (2008) 34 studenci kontrola kolejnosci jakos¢ zycia

Vijver i Harsveld (1994) 7 studenci losowe grupy inteligencja

Whitaker (2007) pracownicy rownowazenie jakos¢ zycia
kolejnosci

Williams i McCord (2006) 2 studenci kontrola kolejnosci inteligencja

Woehr, Miller i Lane (1998) 1 studenci rownowazenie osobowos¢

kolejnosci

Zrédto: badania wiasne.
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Zatagcznik 3.2: podsumowanie wielkosci efektow wynikéw badan
uwzglednionych w meta-analizie

Badanie SMD 95%ClI
Reardon i Loughead (1988 e -0.10[-0.45, 0.25
Lankford, Bell i Elias (1994 ] 0.08[-0.40, 0.57
Vijver i Harsveld (1994) ——q -0.17[-0.41, 0.08
King i Miles (1995) b 0.06 [-0.07, 0.19
Ford iin. (1996) e -0.10[-0.49, 0.28
Peterson, Johannsson i Carlsson (1996) ——s——| -0.03[-0.40, 0.34
Pinsoneault (1996 — 0.02[-0.47, 0.51
Pouwer i in. (1998 ——] -0.14[-0.47, 0.19
Rasulis i in. (1996) , 0.02[-0.22, 0.27
Russel i Haney (1996) —— -0.65[-1.03, -0.26
Alkhadher, Clarke i Anderson (1998) —s—] 0.02]-0.33, 0.38
Pouwer i inn. (1998) Pt -0.11[-0.49, 0.27
Tsengiin. (1998) e 0.02[-0.39, 0.42
Woehr, Miller i Lane (1998) =] 0.21[-0.15, 0.58
Handwerk, Carson i Blackwell (1999) o -0.31[-0.45,-0.18
Miller i in. (2001) —— -0.18[-0.47, 0.11
Meyerson | Tryon (2003) = ; -0.50[-0.63,-0.37
Shulenberg i Yutrzenka (2001) —ta— 0.05[-0.36, 0.46
Alexander 1in. (2001) ] 0.19[-0.24, 0.63
Epstein i in. (2001) o E—— 0.21[-0.18, 0.59
Kveton i in. (2007) b -0.02[-0.56, 0.51
Lee (2004) P -0.48[-0.91,-0.04
Bressani i Downs (2001) } . | -0.14[-0.83, 0.55
Choi i in. (2003) f—=— 0.19[-0.03, 0.41
Kobrin i Young (2003) P 0.02[-0.55, 0.58
Cook i in. (2004 | -0.02[-0.19, 0.15
Cole (2005) p—e— 0.30[-0.02, 0.62
Kim i Huynh (2008) = 0.19] 0.00, 0.38
Leung i Kember (2005 f -0.07[-0.16, 0.02
Mangunkusumo (2005 : —=— 0.82[ 0.64, 1.00
Akdemir i Oguz (2008) P -0.29[-0.87, 0.28
Herrero i Meneses (2006) =y -0.14[-0.32, 0.03
Huang (2006) —— 0.06[-0.22, 0.33
Lonsdale, Hodge i Rose (2006) —+— -0.01[-0.28, 0.26
Monahan i in. (2008) b -0.16[-0.51, 0.19
Williams i McCord (2006) : : | 0.26[-0.53, 1.04
Aluja, Rossier i Zuckerman (2007) e 0.12] 0.05, 0.19
Booth-Kewley, Larson i Miyoshi (2007) }—— -0.21[-0.44, 0.01
Calbring i in. (2007) ] 0.09[-0.12, 0.30
Meade, Michels i Lautenschlager (2007) —=— -0.04[-0.24, 0.17
Norris i in. (2007) P 0.01[-0.54, 0.57
Pomplun (2007) N 0.36[ 0.24, 0.49
Suris i in. (2007) e 0.01[-0.49, 0.51
Vallejo i in. (2007) =] 0.13[-0.14, 0.40
Whitaker (2007) : —— 0.62[ 0.35, 0.88
Kim i Huynh (2010) ' 0.10[ 0.06, 0.15
Looij-Jansen i Wilde (2008) —— 0.08[-0.16, 0.32
Naus, Philipp i Samsi (2009) p—— -0.01[-0.46, 0.44
Vallejo i in. (2008) : : | -0.25[-0.87, 0.37
Baumer, Roded i Gafni (2009) = 0.06[-0.14, 0.26
Bishop (2010) p—— -0.01[-0.32, 0.30
Fritts i Marszalek 82010) : —— 0.71] 0.35, 1.07
Hedman i in. (2010) p—e—] -0.06 [-0.42, 0.30
Joubert i Kriek (2009) s -0.02[-0.10, 0.07
Levis, Watson i White (2009) —e] -0.07[-0.35, 0.20
Bolt (2010) raport H} -0.08 [-0.15, -0.01
Hollandare i in. (2010) p—e— 0.08[-0.21, 0.38
Lau i Cheung (2010) —— -0.19[-0.53, 0.16
RE Model Q 0.02[-0.05, 0.09]

| T T T |
145 072 0.02 0.76 1.49

Standaryzowana $rednia réznica

Rycina 2.1. Podsumowanie wielkosci efektow analizowanych wynikéw badan.
Koleinosé chronologiczna. Zrédto: badania wiasne.
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Zalgcznik 4: instrukcja do systemu badan internetowych

Spis funkgciji
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Wstep
System Badan Internetowych umozliwia przeprowadzanie nastepujgcych typow
badarni:
* Zwykty,
sekwencyijny,

adaptacyjny 3PL,

adaptacyjny GRM

oraz wysytanie zaproszen do udziatu w badaniu.

Osoba przeprowadzajgca badanie zwana Badaczem winna posiadaé¢ do
przeprowadzania badan przygotowane pytania w formacie CSV wg zatgczonego wzoru

oraz baze adresdéw e-mail 0sOb, ktdre wezmg udziat w badaniu zwanych Badanymi.

Logowanie
Przejdz do strony System Badan Internetowych pod adresem badanet.amu.edu.pl.

Wprowadz login i hasto uzyskane od Administratora.

UNIWERSYTET IM. ADAMA MICKIEWICZA W POZNANIU

SYSTEM BADAN INTERNETOWYCH

Zaloguj sie

Logowanie

Uzytownik: [ ]
Hastor [ ]

Zalogyj

© Copyright 2012 UAM | Powered by jandygraczykpl

165



Panel administracyjny

Po zalogowaniu uzyskujesz dostep do Panelu administracyjnego. Zawiera on takie

opcje jak: lista twoich badan, zmien hasto, wyloguj oraz listge Twoich badan.

UNIWERSYTET IM. ADAMA MICKIEWICZA W POZNANIU

SYSTEM BADAN INTERNETOWYCH

Zalogowany jako admin: lista badaczy e lista twoich badan » zmien hasto » wyloguj

Lista badan

Status

Status

© Copyright 2012 UAM | Powered by jandygraczykpl
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Wprowadzenie nowego badania

Aby wprowadzi¢ nowe badanie, klikamy Dodaj.
/

UNIWERSYTET IM. ADAMA MICKIEWICZA W POZNANIU

SYSTEM BADAN INTERNETOWYCH

Zalogowany jako admin: lista bada ista twoich badan » zmieti hasto  wyloguj

Status

Status

© Copyright 2012 UAM | Powered by jandygraczykpl

Wprowadzamy informacje niezbedne do przeprowadzenia badania do pdl Nazwa,
Typ, Cel, Instrukcja, Zaproszenie, Przypomnienie (wysytane do Badanych, ktérzy nie
wzieli udziatu w badaniu po wystaniu Zaproszenia), Drugie przypomnienie (wysytane do

Badanych, ktérzy nie wzieli udziatu w badaniu po wystaniu Pierwszego przypomnienia).

UNIWERSYTET IM. ADAMA MICKIEWICZA W POZNANIU

SYSTEM BADAN INTERNETOWYCH

Zalogowany jako admin: lista badaczy e lista twoich badan » zmien hasto « wyloguj

Dodaj badanie

Wszystkie pola sa wymagane!

« powr6t do listy badan (uwaga! utracisz dane z formularza)

Nazwa:
_) Sekwencyjny
_) Adaptacyjny 3PL
) Adaptacyjny GRM
Cel:

traktuj tekst jako kod HTML

Instrukcja:
traktuj tekst jako kod HTML
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Pola poczgwszy od Cel umozliwiajg wprowadzanie znacznikow HTML. Poprzez
zaznaczenie traktuj tekst jako HTML. Nalezy to stosowaC ostroznie, poniewaz
nieprawidtowe wprowadzenie znacznikbw HTML spowoduje nieprawidtowe
wysSwietlanie tekstu w zaproszeniach wystanych do Badanych.

Po wprowadzeniu wymaganych informacji klikamy przycisk Doda;j.

Przypomnienie:
traktuj tekst jako kod HTML

Ponownie zapraszam do wziecia udziatu

Drugie przypomnienie:
traktuj tekst jako kod HTML

Nastepnie klikamy przycisk Wybierz plik. Wybieramy plik z pytaniami w formacie

CSV i naciskamy Otworz, po czym naciskamy przycisk Wgraj pytania.

Badanie , test-3pl”

Cel:
Instrukcja:
Zaproszenie:

Pierwsze przypomnienie:

Przypomnienie:

Typ:

Zwykty

Data:
2012-07-25

Dodawanie pytan / !
Plik CSV: | Wybierz plik | Brak zaznaczonych plikéw Waraj pytania

Uwaga! Nowe pytania zastqgpiq te juz wprowadzone!
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Zostang wyswietlone wszystkie

pytania, ktore zostalty wprowadzone. Nalezy

sprawdzi¢, czy wy$wietlone pytania sg prawidtowe, po czym nacisngC przycisk

Zatwierdz to badanie.

Wgrano 62 z 62 pytan.

Dodawanie pytan

Plik CSV: | Wybierz plik | Brak zaznaczonych plikéw Wgraj pytania |

Uwaga! Nowe pytania zastqpiq te juz wprowadzone!

v Zatwierdz to badanie

Pytania
Sekcja Typ Tresé Instrukcja Liczba Odpowiedzi Odp. Poziomo
pozycji prawidiowa
1_wybor * Pte¢ podaj ptec 1. kobieta .
2. mezczyzna 0 nie
otwarte * Wiek wpisz wiek 0 nie
1_wybor * MARAZM znaczy co$ przeciwnego niz Prosze wybra¢ wyraz, ktéry ma znaczenie 1. ywotno$¢
przeciwstawne do podanego. 2. Uczciwo$é
3. Altruizm 1 nie
4. Realizm
5. Idealizm
1_wybor * KOHERENCJA znaczy co$ Proszg wybra¢ wyraz, ktéry ma znaczenie 1. Nieobecno$é¢
przeciwnego niz przeciwstawne do podanego. 2. Niesp6jno$c
3. Czotobitno$¢ 2 nie
4. Podlegtos¢
5. Uznanie
1_wybor * KONSONANS znaczy co$ przeciwnego Prosze wybra¢ wyraz, ktéry ma znaczenie 1. Zawstydzenie
niz przeciwstawne do podanego. 2. Dyspozycja
3. Konstatacja 4 nie
4. Niezgodnos¢
5. Zaprzeczenie
1 _wybor * Proszg ustali¢, jaka jest relacja migdzy elemantami 1. Warto$¢
pierwszej pary i zastosowac te relacje przy 2. Praca
1. Moralno$¢ | Dobro poszukiwaniu brakujacego elementu drugiej pary. 3. Prawda nie
N 4. Sprawiedliwos$¢
2. Wiedza ? 5. Wiara
Fpp—— P T S S S S S PR
1_wybor * Jeéli ma miejsce zjawisko A, nastepuje Zaktadajac, ze dwa pierwsze zdania sa prawdziwe, 1. Tak
po nim zjawisko B. prosze oceni¢ prawdziwo$¢ zdania trzeciego jako 2. Nie
Zjawisko B nie nastapito. wyprowadzonego z nich wniosku. 3. Nie wiadomo 2 tak
Miato miejsce zjawisko A.
1_wybor * Jeéli kto$ jest chory na limboze, tow Zaktadajac, ze dwa pierwsze zdania sa prawdziwe, 1. Tak
jego krwi wzrasta liczba krwinek beta. prosze oceni¢ prawdziwos¢ zdania trzeciego jako 2. Nie
Osoba A nie jest chora na limboze. wyprowadzonego z nich wniosku. 3. Nie wiadomo
3 tak
Liczba krwinek beta we krwi osoby A
nie jest podwyzszona.
Sekcja Typ Tresé Instrukcja Liczba Odpowiedzi Odp. Poziomo
pozycji prawidiowa
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Lista twoich badan
Mozna usung¢ wprowadzone badanie, jesli nie zostato zatwierdzone. Aby usunaé

badanie klikamy Usun

UNIWERSYTET IM. ADAMA MICKIEWICZA W POZNANIU

SYSTEM BADAN INTERNETOWYCH

Zalogowany jako user: lista twoich badai « zmien hasto « wyloguj

Lista badan

Korzystanie z Internetu Zwykly 2012-03-22 niezatwierdzone
Korzystanie z Internetu Zwykly 2012-03-22 niezatwierdzone
Korzystanie z Internetu Zwykly 2012-03-22 zatwierdzone

Status

© Copyright 2012 UAM | Powered by jandygraczyk.pl

Mozna roéwniez edytowaé dane badanie, jesli nie jest zatwierdzone. Klikamy
w nazwe badania, ktére chcemy edytowac. Na kolejnym ekranie klikamy przycisk Edytu;j

informacje o badaniu.

UNIWERSYTET IM. ADAMA MICKIEWICZA W POZNANIU

SYSTEM BADAN INTERNETOWYCH

Zalogowany jako user: lista twoich badan » zmiei hasto » wyloguj

Badanie ,Korzystanie z Internetu”

| ® Edytuj informacje o badaniu |

Cel:
Okreslenie zachowan podczas korzystania z Internetu

Instrukcja:
Opowiedz na pytania

Zaproszenie:
Wez udziat w badaniu

Pierwsze przypomnienie:

Nie wziate$ udziatu w badaniu
Przypomnienie:

Nadal nie wzigte$ udziatu w badaniu

Typ:
Zwykly

Po dokonaniu zmian naciskamy przycisk Zapisz.

170



Wprowadzanie adres6w e-mail Badanych
Po zatwierdzeniu badania wprowadzamy liste adresow e-mail Badanych

i naciskamy przycisk Wyslij e-maile.

UNIWERSYTET IM. ADAMA MICKIEWICZA W POZNANIU
SySTEM BADAN INTERNETOWYCH

Zalogowany jako admin: Jsta badaczy e lista twoich badar « zmiesi hasto « wyloguj

Badaniej,test-3pl”

Wysylanjp e-maili z zaproszeniami do badania

List} adreséw (rozdzielone przecinkami, lub nowg linig):

klefa@amu.edu.pl

5lij e-maile

Po wystfaniu e-maili pojawi sie tabelka ze statystykami badania. Przy kazdym

otworzeniu strony danego badania zostang wyswietlone aktualne statystyki.

Zaproszone osoby ({acznie 112):

Kolejka wysytania zaproszeri: I

Zaproszenie: QR[]

Jedno przypomnienie: L]

Dwa przypomnienia: 0]

Tylko odwiedzili: X
Nie ukoficzyli kwestionariusza: [N
Ukoriczyli kwestionariusz: XIS

Nie udato sie wystaé maila: R
Odmowa udziatu w badaniu:

Wyslij kolejne przypomnienie
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Pobieranie wynikéw

Jesli przynajmniej jeden Badany ukoriczyt udzielanie odpowiedzi na wszystkie

pytania w badaniu, ponad tabelkg ze statystykami pojawi sie¢ przycisk do pobrania

wynikow.

Pobieranie wynikéw

Zaproszone osoby (facznie 123):

Kolejka wysytania zaproszefi: N

Zaproszenie: QI
Jedno przypomnienie: KIS
Dwa przypomnienia: JEUGE

Klikamy przycisk pobierz i zapisujemy plik na dysku twardy komputera.

W otrzymanym pliku CSV mamy w kolumnach kolejno tres¢ pytania i czas

odpowiadania na nie wyrazony w sekundach.

A B C D
1 fimiA~ |t Nazwisko t
2 |Adam 48.983 Nowak  48.983
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

Wiek
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Zmiana hasta
Aby zmieni¢ hasto naciskamy zmieni hasto. Po wprowadzeniu zmian naciskamy

Zapisz.

UNIWERSYTET IM. ADAMA MICKIEWICZA W POZNANIU

SysTEM BADAN INTERNETOWYCH

Zalogowany jako admin: lista badaczy e lista twoich badanwgmien hasto » wyloguj

Edycja badacza ,Pawel Kleka”
Login: user \

Imig i nazwisko: jan kowalski
Hasto: [eoeees |

© Copyright 2012 UAM | Powered by jandygraczykpl

Zapisz
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