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2.  Wprowadzenie 

W Polsce na zakończenie szkoły podstawowej i gimnazjum uczeń zobligowany jest do zdawania eg-

zaminu końcowego. Egzaminy te to:  

 test kompetencji – zwany sprawdzianem – na zakończenie szkoły podstawowej, 

 egzamin gimnazjalny (część humanistyczna, część matematyczno-przyrodnicza i od roku 

2009 – język obcy nowożytny) – na zakończenie nauki w gimnazjum. 

Obecnie zarówno dla sprawdzianu, jak i dla egzaminu gimnazjalnego wyniki komunikowane są po-

przez podanie liczby uzyskanych punktów – tak zwane wyniki surowe. 

 Wyniki egzaminu gimnazjalnego w części humanistycznej i matematyczno przyrodniczej są brane 

pod uwagę przy rekrutacji do szkoły ponadgimnazjalnej. Od roku szkolnego 2018/2019 wynik z języka 

obcego nowożytnego na poziomie rozszerzonym także będzie uwzględniany przy rekrutacji. 

W przypadku sprawdzianu i egzaminu gimnazjalnego nie ustala się żadnego z kryteriów „zdania” eg-

zaminu, ale przystąpienie do egzaminu warunkuje ukończenie danego etapu edukacyjnego. Począw-

szy od roku szkolnego 2011/2012 gimnazjaliści będą zdawali egzamin zgodnie z nową formułą1. 

Ogólnie zmiany dotyczą sprawdzanych umiejętności odniesionych do nowej podstawy programowej, 

struktury egzaminu, kompozycji arkuszy i sposobu oceniania. Wyniki będą podawane w procentach 

maksymalnej liczby punktów oraz w skali centylowej. 

Egzamin maturalny i egzamin potwierdzający kwalifikacje zawodowe zdają absolwenci szkół ponad-

gimnazjalnych. Egzaminy te nie warunkują ukończenia danego poziomu edukacji, ale ustalone są 

kryteria „zdania” egzaminu.  

 W przypadku egzaminu maturalnego z danego przedmiotu taki poziom został ustalony na poziomie 

30 procent sumy wszystkich możliwych do zdobycia punktów z danego przedmiotu. Wyniki egzaminu 

maturalnego stanowią podstawę rekrutacji na wyższą uczelnię. 

Egzamin potwierdzający kwalifikacje zawodowe, który jest egzaminem nieobowiązkowym z zakresu 

danego zawodu, przeprowadzany jest dla absolwentów szkół ponadgimnazjalnych: zasadniczych 

szkół zawodowych, techników i szkół policealnych oraz techników uzupełniających. Obejmuje dwa 

etapy: pisemny i praktyczny. Wynik egzaminu przedstawiany jest w skali procentowej. Egzamin jest 

zdany, jeżeli absolwent uzyskał co najmniej 50 procent punktów w pierwszej części etapu pisemnego, 

co najmniej 30 procent punktów z drugiej części etapu pisemnego i co najmniej 75 procent punktów 

na etapie praktycznym. Uzyskany wynik ma wpływ na zdanie egzaminu i otrzymanie dyplomu po-

twierdzającego kwalifikacje zawodowe. 

Chociaż system egzaminów zewnętrznych został w Polsce wprowadzony w roku 2002, do tej pory nie 

zostały opracowane zasady i metody umożliwiające prowadzenie porównań wyników egzaminów ze-

                                                      

1
 Rozporządzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 17 listopada 2010 r. zmieniające rozporządzenie w sprawie warunków 

i sposobu oceniania, klasyfikowania i promowania uczniów i słuchaczy oraz przeprowadzenia sprawdzianów i egzaminów 

w szkołach publicznych. Dziennik Ustaw nr 228. Poz. 1491. 
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wnętrznych w kolejnych latach2. Innymi słowy, skale, w których corocznie komunikowane są przez 

Centralną Komisję Egzaminacyjną (CKE) wyniki, nie są ekwiwalentne. Jest to konsekwencją tego, że 

przy wprowadzaniu systemu egzaminów zewnętrznych nie pomyślano o przygotowaniu metodyki i nie 

zaplanowano zrównywania wyników. Ma to bardzo poważne konsekwencje, których usunięcie wyma-

ga zmian systemowych i prawnych. Bez ich wprowadzenia w życie zrównanie wyników może być 

przeprowadzone jedynie przed lub po sesji egzaminacyjnej.  

Każdego roku CKE ogłasza wyniki egzaminów zewnętrznych wyrażone w postaci surowych punktów 

(dla matury jest to procent maksymalnej liczby punktów), a także dodatkowo w standardowej skali 

staninowej o średniej dla populacji równej pięć oraz o odchyleniu standardowym wynoszącym 

w przybliżeniu 2. Zbierane podczas egzaminu dane pozwalają na dokonywanie porównań wyników 

uzyskiwanych przez:  

(1) chłopców i dziewczęta, 

(2) uczniów bez dysfunkcji oraz uczniów ze specyficznymi trudnościami w uczeniu się,  

(3) uczniów z miejscowości o różnej wielkości (wieś, miasto do 20 tys. mieszkańców, miasto od 

20 tys. do 100 tys. mieszkańców oraz miasto powyżej 100 tys. mieszkańców,  

(4) uczniów ze szkół publicznych i niepublicznych,  

(5) szkoły w podziale na województwa, powiaty i gminy. 

Ponadto wyniki przedstawia się również w podziale na umiejętności, które badane były w danym eg-

zaminie. Niemniej jednak, bez względu na różnorodność prezentowanych rozkładów wyników, nie 

możliwe jest porównywanie ich na przestrzeni lat. Aby było to możliwe, niezbędne jest przeprowadze-

nie procedury zrównania (kalibracji) wyników dla każdego egzaminu. W uproszczeniu, procedura taka 

polega na przyjęciu wyników ustalonego egzaminu za wyniki bazowe (referencyjne) i wyrażeniu wyni-

ków egzaminów z pozostałych lat w skali wyników egzaminu bazowego. Procedura ta uwzględnia 

również zmiany w poziomie trudności egzaminów w kolejnych latach.  

Posiadanie zrównanych wyników egzaminów zewnętrznych pozwala na prowadzenie analiz mających 

na celu ocenę zmian poziomu umiejętności uczniów z kolejnych roczników. Umożliwia również prze-

prowadzenie oceny zmian jakości kształcenia w kolejnych latach. Po zastosowaniu bardziej złożonych 

procedur zrównywania (np. zrównywanie wertykalne) możliwe jest także przeprowadzenie oceny 

zmian poziomu umiejętności uczniów w wybranych obszarach na różnych etapach kształcenia.  

Naszym zdaniem posiadanie wdrożonego systemu egzaminów zewnętrznych, który dostarcza wy-

standaryzowanych, ale nie zrównanych pomiędzy latami wyników oznacza niewykorzystanie całego 

potencjału tego systemu do komunikowania wyników osiągnięć edukacyjnych oraz do prowadzenia 

badań naukowych w tym zakresie. Co prawda wystandaryzowanie w obrębie całego kraju wymogów 

egzaminacyjnych, procedur przeprowadzania i sprawdzania egzaminów zapewniło porównywalność 

                                                      

2
 Ma to niebagatelne znaczenie przy prowadzeniu rekrutacji na wyższe progi kształcenia. Jeżeli uczniowie uzyskali z egzaminu 

taką samą liczbę punktów, lecz zdawali egzaminy w różnych latach, to wcale nie oznacza to, że posiadają te same umiejętno-

ści. 
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uzyskiwanych przez uczniów wyników, jednakże porównywalność ta występuje wyłącznie w ramach 

jednej edycji egzaminu. Bez przeprowadzenia zrównania wyników wszystkich edycji egzaminów 

o możliwościach porównywania osiągnięć uczniów w czasie, jak i między szczeblami kształcenia nie 

może być mowy.  

W roku 2009 nastąpiła zmiana podstawy programowej wyznaczającej kierunki i standardy kształcenia. 

W szkołach gimnazjalnych w 2012 roku przystąpią do egzaminu uczniowie, którzy byli kształceni już 

zgodnie z nową podstawą programową. Dlatego też rok 2011 jest ostatnim rokiem, w którym możliwe 

jest przeprowadzenie badań umożliwiających zebranie danych do zrównania wyników egzaminu gim-

nazjalnego w części humanistycznej i matematyczno-przyrodniczej uzyskanych w latach od 2002 do 

2011. 

Biorąc powyższe pod uwagę, wypracowanie metodologii zrównania wyników egzaminu gimnazjalnego 

jest koniecznym i bardzo ważnym etapem badań umożliwiających długookresową porównywalność 

wyników egzaminów zewnętrznych.  

Praca nad koncepcją zrównywania objęła następujące kroki badawcze: 

1. Przegląd literatury pod kątem następujących zagadnień: 

 Terminologia związana ze zrównywaniem wyników egzaminów i testów; 

 Założenia niezbędne przy zrównywaniu wyników egzaminów i testów; 

 Plany zrównywana i statystyczne modele zrównywania; 

 Budowa testu kotwiczącego; 

 Doświadczenia innych w zrównywaniu post-hoc za pomocą testów znanych wcześniej 

uczniom; 

2. Przygotowanie wstępnej koncepcji metodologicznej zrównania wyników egzaminu gimnazjal-

nego; 

3. Poddanie wstępnej koncepcji recenzji zewnętrznej i skorzystanie z uwag ekspertów; 

4. Przygotowanie schematu zrównania; 

5. Konsultacje schematu zrównania z ekspertami;  

6. Analiza jakościowa struktury arkuszy egzaminacyjnych każdej z części egzaminu gimnazjal-

nego pod kątem typów zadań (otwarte, zamknięte itp.) i przypisanej im punktacji; 

7. Analiza statystyczna wyników uzyskanych za pomocą arkuszy z poszczególnych lat pod ką-

tem przydatności zadań do zeszytów testowych planowanych do sesji zrównujących (analiza 

z zastosowaniem klasycznej teorii testu i IRT);  
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8. Przygotowanie projektu analiz wyników uzyskanych podczas sesji zrównującej oraz przepro-

wadzenie odpowiednich symulacji: 

 Przeprowadzenie symulacji mających na celu oszacowanie, z jaką precyzją będzie moż-

liwe zrównanie poszczególnych egzaminów z kolejnych lat oraz ocena jakości poszcze-

gólnych arkuszy zrównujących; 

 Przeprowadzenie analiz mających na celu sprawdzenia, czy i w jakim stopniu możliwe 

jest przewidywanie wyników egzaminu gimnazjalnego na podstawie pewnej liczby wy-

branych zadań. 

6. Przygotowanie procedury tworzenia arkuszy (zeszytów testowych) do sesji zrównujących; 

7. Przygotowanie kwestionariuszy ankietowych do badań uczniów i nauczycieli; 

8. Zaprojektowanie organizacji sesji zrównującej; 

9. Dobór próby uczniów do sesji zrównującej; 

10. Zaplanowanie i przygotowanie badań w szkołach włączonych do próby. 

Kroki te pozwoliły na zebranie danych, przygotowanie narzędzi i przeprowadzenie badań mających na 

celu zrównanie wyników egzaminu gimnazjalnego w latach 2002 – 2011. Ponadto, przeprowadzone 

studia literatury pozwoliły na: (1) usystematyzowanie wiedzy, (2) ujednolicenie terminologii, (3) sfor-

mułowanie wniosków w zakresie planu zrównania, metody zrównania oraz konstrukcji testów kotwi-

czących adekwatnych dla realiów polskich. Natomiast przeprowadzone analizy symulacyjne umożliwi-

ły sformułowanie rekomendacji dotyczących kolejnych etapów statystycznej procedury zrównania, 

a tym samym umożliwiły dopracowanie metodyki zrównania. 
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3.  Zrównywanie wyników egzaminacyjnych 

w świetle studiów literatury 

Zacznijmy od określenia podstawowej notacji używanej w dalszej części opracowania. W tabeli 1. 

przedstawione zostały symbole, którymi posługiwać będziemy się w dalszej części tego rozdziału. 

Tabela 1. Ustalenia terminologiczne oraz stosowane symbole 

      różne populacje uczniów; 

    populacja docelowa (ang. target population), względem której określana jest 
funkcja zrównująca; 

        symbole określające różne testy, a także zmienne losowe będące sumarycznymi 
obserwowanymi wynikami w tych testach3; symbol   zarezerwowano dla określe-
nia testu kotwiczącego (ang. anchor test); 

        realizacje zmiennych losowych       czyli konkretne wartości obserwowanych 
wyników; 

       prawdopodobieństwo zaobserwowania wyniku   w teście   dla populacji  : 

             ; 

        łączne prawdopodobieństwo zaobserwowania wyniku   w teście   oraz wyniku   

w teście   dla populacji  :                 ; 

       dystrybuanta rozkładu wyników   w populacji  ; czyli:  

                ; 

    
      

   uciąglona postać dystrybuanty     ; 

  
   

      funkcja zrównująca test X z Y względem populacji   w metodzie  ; 

                zmienne losowe oznaczające odpowiednio: odpowiedź osoby   na  -te zadanie 

testu  ; wektor odpowiedzi osoby   na wszystkie zadania testu  ; macierz odpo-
wiedzi wszystkich osób na wszystkie zadania testu;  

                realizacje zmiennych losowych:               . 

Źródło: opracowanie własne 

                                                      

3
 Zmienna losowa „wynik obserwowany  ” dla danej populacji uczniów   jest zmienną określoną na produktowej przestrzeni 

probabilistycznej    , gdzie  , jest tzw. przestrzenią replikacji (ang. replication space) oznaczającą różne możliwe okolicz-

ności rozwiązywania testu. Znaczy się:                      , gdzie      jest maksymalnym możliwym do uzyskania 

w teście   wynikiem. Włączenie   do przestrzeni probabilistycznej, na której określony jest  , pozwala na interpretowanie 

wyniku pojedynczego ucznia (lub grupy uczniów o tym samym poziomie umiejętności) również jako zmienną losową – jest to 

konieczne dla modelowania błędu pomiaru. Dogłębną analizę probabilistycznych podstaw teorii testów można znaleźć u Ellis & 

van der Woldenberg (1993). 

W niniejszym opracowaniu, dla jasności prezentacji, ograniczono możliwe wartości przyjmowane przez wynik obserwowany do 

przypadków kolejnych liczb całkowitych poczynając od 0 do maksymalnego wyniku w teście. W żaden sposób nie ogranicza to 

ogólności rozumowania.  
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3.1.  Ustalenie terminologiczne, definicje i klasyfikacje 

Definicja zrównywania 

Zrównywanie wyników testowych (ang. test equating) stanowi szczególny przypadek szerszej grupy 

przekształceń wyników uzyskiwanych z jednego testu na wyniki uzyskiwane z innego/innych testów. 

Wspomniana ogólna grupa przekształceń wyników uzyskiwanych w różnych testach jest określana 

jako łączenie4 wyników testowych (ang. test linking). Ze względu na fakt, że częstokroć różne rodzaje 

łączenia wyników testowych są ze sobą mylone, zaczniemy od przybliżenia najistotniejszych, innych 

niż test equating, sposobów łączenia ze sobą wyników z różnych testów, co przyczyni się do lepszego 

wyjaśnienia istoty pojęcia zrównywania wyników testowych.  

Poniższy przegląd definicji powstał przede wszystkim na podstawie tekstów A Framework and History 

for Score Linking (Holland, 2007), Linking Assessments: Concept and History (Kolen, 2004). 

W przypadku odniesień do innych źródeł jest to dodatkowo zaznaczone. Terminologiczna systematy-

zacja zaproponowana przez wspomnianych autorów porządkuje różne metody łączenia wyników te-

stowych na kontinuum siły założeń formułowanych o łączonych testach – począwszy od braku jakich-

kolwiek założeń (np. predykcja) a skończywszy na najsilniejszym zbiorze założeń, z jakim mamy do 

czynienia w przypadku zrównywania wyników testowych.  

Przewidywanie wyników (ang. predicting) 

Celem przewidywania wyników jest oszacowanie wyniku badanej osoby w teście   na podstawie innej 

informacji, niż odpowiedzi na zadania/pytania testu  . W szczególności predyktorem wyników w teście 

  mogą być odpowiedzi na zadania/pytania innego testu  . Na najprostszym przykładzie modelu li-

niowej regresji przewidującej obserwowane wyniki w teście   na podstawie obserwowanych wyników 

w teście   można zauważyć najistotniejsze różnice między przewidywaniem   na podstawie  , 

a innymi metodami łączenia wyników: 

 Asymetria relacji pomiędzy predyktorem a wynikiem przewidywanym (linie regresji     oraz 

    nie są swoimi odwrotnościami). Stoi to w sprzeczności z postulatem, że wyniki zrówna-

nych testów mogą być stosowane zamiennie. 

 Zawartość treściowa i właściwości psychometryczne testu   mogą być inne niż testu  . Test   

może mieć inną długość, trudność, rzetelność, format pytań, a przede wszystkim, nie musi 

wcale mierzyć tego samego konstruktu co test  . Dla zasadności procedury przewidywania 

wyników testu   na podstawie testu   wystarczy, aby zmienna ukryta mierzona przez   była 

skorelowana ze zmienną ukrytą mierzoną przez test  . 

Przykładowo, opisaną metodę można by wykorzystać do szacowania przedziału ufności dla wyniku 

z określonego przedmiotu na maturze na podstawie wyników uzyskanych przez ucznia w egzaminie 

gimnazjalnym. 

                                                      

4
 W polskojęzycznej literaturze znaleźć też można termin „linkowanie” (por. Pokropek 2009). 
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Sprowadzanie wyników do wspólnej skali (ang. scale aligning) 

Sprowadzanie wyników do wspólnej skali (ang. scale aligning) odnosi się do zbioru procedur mają-

cych na celu przekształcenie wyników z różnych testów na wspólną skalę. Holland (2007) wymienia 

sześć typów sprowadzania wyników do wspólnej skali: 

1. Skalowanie baterii testów (ang. battery scaling) jest przeprowadzane, gdy jedna populacja 

uczniów   rozwiązuje kilka testów mierzących różne konstrukty (np. różne umiejętności). Ska-

lowanie baterii testów ma na celu ujednolicenie rozkładów wyników uzyskiwanych z różnych 

testów. W pierwszym kroku dla testu   budowany jest skumulowany rozkład wyników 

                , w drugim kroku rozkład skumulowany jest składany z arbitralnie zada-

ną funkcją skalującą   (zazwyczaj jest to odwrotny rozkład normalny), dając przekształcenie 

            . 

Skalowanie baterii może zostać zastosowane w testach psychologicznych mierzących wiele 

konstruktów do stworzenia łatwo interpretowalnego profilu wyników. W obszarze edukacyjnym 

profil wyników z różnych testów można wykorzystać do wskazania „mocnych i słabych stron” 

danego ucznia. 

2. Skalowanie na kotwicy/z wykorzystaniem kotwicy (ang. anchor scaling) jest przeprowadzane 

gdy dwa lub więcej testów mierzących różne konstrukty (umiejętności) przeprowadzono 

w różnych populacjach uczniów, a jednocześnie istnieje test kotwiczący rozwiązywany przez 

wszystkich uczniów (ze wszystkich populacji). Przykładowym zastosowaniem może być prze-

skalowanie wyników z wybieralnych przedmiotów maturalnych na podstawie wyników uzyska-

nych przez maturzystów z przedmiotów obowiązkowych. W przytoczonym przykładzie zasad-

ne jest założenie, że występują różnice w średnim poziomie umiejętności absolwentów wybie-

rających różne przedmioty i rolą testu kotwiczącego (często zwanego po prostu kotwicą) jest 

dostarczenie informacji umożliwiającej kontrolę tych efektów. Pozwala to ocenić relatywną 

trudność arkuszy egzaminacyjnych z wybieralnych przedmiotów egzaminacyjnych. Jakość 

skalowania z wykorzystaniem kotwicy zależy od siły związku między kotwicą a skalowanymi 

testami.  

Skalowanie z wykorzystaniem kotwicy można traktować jako uogólnienie skalowania baterii 

testów na nierównoważne populacje. W Polsce próby takich przekształceń realizowane są 

w ramach projektu Edukacyjnej Wartości Dodanej dla szkół kończących się maturą (Dolata 

i Pokropek 2007, Pokropek 2009, Pokropek 2011).  

3. Skalowanie wertykalne (ang. vertical scaling) jest łączeniem wyników z różniących się trudno-

ścią testów, które badają zbliżone konstrukty i są przeprowadzane w różnych populacjach. 

Skalowanie wertykalne zazwyczaj stosuje się przy sprowadzaniu do wspólnej skali wyników 

uzyskanych za pomocą testów przeznaczonych dla różnych poziomów kształcenia, aby uzy-

skać krzywe rozwoju poszczególnych uczniów (przykładowo: sprawdzian po klasie szóstej – 

egzamin gimnazjalny). Ze względu na fakt, że różnica w poziomie opanowania badanych 

umiejętności między odległymi od siebie o kilka lat kohortami uczniów jest znaczna, zazwyczaj 

nie ma możliwości stworzenia kotwicy odpowiedniej dla obu kohort (jak to ma miejsce 

w skalowaniu z wykorzystanie kotwicy) lub jest to niezwykle trudne. Skalowanie wertykalne 

można przeprowadzić dając uczniom z pośredniego poziomu edukacji do rozwiązania test, 
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który zawiera odpowiednio dobrane zadania z porównywanych testów (trudniejsze zadania 

z testu dla młodszych uczniów i łatwiejsze zadania z testu dla starszych uczniów).  

4. Kalibracja (ang. calibration) jest łączeniem wyników z testów różniących się właściwościami 

psychometrycznymi (zwłaszcza rzetelnością), które mierzą ten sam konstrukt i są przeprowa-

dzane w pojedynczej populacji. Przykładowo, z kalibracją mamy do czynienia przy przekształ-

caniu wyniku ze skróconej wersji testu (mniej rzetelnej) do wyniku w pełnej wersji testu (bar-

dziej rzetelnej). Należy jednak pamiętać, że taki zabieg w żaden sposób nie zwiększa precyzji 

pomiaru dla wyników z krótszej wersji testu. Procedura kalibracji prawie zawsze wiąże się 

z zastosowaniem metodologii IRT (Kolen & Brennan, 2004). Warto zaznaczyć, że sam termin 

calibration nie jest jednoznacznie rozumiany w literaturze przedmiotu – przykładowo Baker 

(2001) terminem test calibration określa szacowanie parametrów modelu IRT na podstawie 

zaobserwowanej macierzy odpowiedzi dla pojedynczego testu.  

5. Konkordancja (ang. concordance) jest łączeniem wyników z testów mierzących podobne kon-

strukty, ale zdefiniowanych według różnych specyfikacji. Przez specyfikację testu rozumie się 

to, co w literaturze anglojęzycznej bywa określane mianem test blueprint
5
. Test blueprint dla 

danego testu określa formę w zakresie: rozkładu zawartości treściowej, rozkładu formatu za-

dań, liczby zadań, reguł oceniania, warunków pisania testu itp. (Feuer et al., 1999; Kolen, 

2004). Klasycznym przykładem konkordancji jest ustalenie tabel konkordancji dla wyników 

w dwóch konkurujących ze sobą w USA testach wykorzystywanych do rekrutacji kandydatów 

do college’u – przygotowywanym przez College Board we współpracy z ETS teście SAT oraz 

przygotowywanym przez ACT Inc. teście ACT – (Dorans, 1999). Tabele konkordancji zawiera-

ją zestawienie odpowiadających sobie liczb punktów, które uzyskać można w obu testach.  

Zrównywanie testów (ang. test equating) 

Zrównywanie testów jest łączeniem testów, które ma na celu umożliwienie zamiennego, równoważne-

go posługiwania się wynikami z tych testów. Wynika z tego, że jest to procedura dotyczącą testów 

mierzących ten sam konstrukt i tworzonych zgodnie z tymi samymi specyfikacjami (ang. blueprint). 

Konieczność zrównywania testów jest konsekwencją faktu praktycznej niemożliwości stworzenia 

dwóch testów, które byłyby ściśle równoległe6 (Holland et al., 2007). Cytując von Davier (2011,  

s. 1–2): 

Zrównywanie jest konieczne tylko z tego względu, że standaryzowany pomiar edukacyjny korzysta 

z wielu form testu, które różnią się trudnością, mimo że są tworzone zgodnie z tymi samymi specyfika-

cjami (…). Zrównywanie można postrzegać jako procedurę statystycznej kontroli zmiennej zakłócającej 

(ang. confounding variable), za którą przyjmuje się właśnie formę testu, w procesie pomiarowym. Gdy-

by proces tworzenia testu był idealny, nie byłoby potrzeby zrównywania
7
. 

                                                      

5
 W literaturze polskojęzycznej znaleźć można również określenie „plan testu” lub plan arkusza (por. Niemierko 2009, s. 80-96; 

Szaleniec, Szmigel 2001).  
6
 Dwa testy są ściśle równoległe (ang. strictly parallel), jeżeli każda badana osoba z populacji w obu testach będzie miała taką 

samą wariancję błędu pomiaru oraz taki sam wynik prawdziwy. Mniej formalnie, dwa testy ściśle równoległe są w zupełności 

sobie równoważnymi (ang. perfectly equivalent, interchangable) narzędziami pomiarowymi. (Gruijter & van der Kamp, 2005). 
7
 Tłum. własne. 
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Aby łączenie wyników testowych (ang. linking) mogło być uznane za zrównywanie (ang. equating), 

konieczne jest spełnienie szeregu restrykcyjnych założeń. Założenia te (wymogi) sformułowane 

w zbliżonej formie można znaleźć u wielu autorów (np.: Lord, 1980; Kolen & Brennan, 2004), poniżej 

wymienimy je w formie przytoczonej przez Dorans & Holland (2000, s. 282–283): 

(a) Wymóg tożsamego konstruktu (ang. the equal construct requirement): testy mierzące różne kon-

strukty nie powinny być zrównywane; 

(b) Wymóg równej rzetelności (ang. the equal reliability requirement): testy mierzące ten sam kon-

strukt, ale różniące się rzetelnością, nie powinny być zrównywane; 

(c) Wymóg symetrii (ang. the symmetry requirement): funkcja zrównująca wyniki w teście   

z wynikami w teście   powinna być odwrotnością funkcji zrównującej wyniki w teście   

z wynikami w teście  ; 

(d) Wymóg równoważności (ang. the equity requirement): nie powinno mieć żadnego znaczenia dla 

osoby rozwiązującej test, którą z wersji testu rozwiązuje, gdy testy są zrównane; 

(e) Wymóg niezmienniczości względem populacji (ang. population invariance requirement): wybór 

(sub)populacji użytej do obliczenia funkcji zrównującej wyniki w testach   oraz   nie powinien 

mieć znaczenia, tj. funkcja zrównująca używana do łączenia wyników w testach   oraz   powinna 

być niezmiennicza względem populacji. 

Dla bliższego wytłumaczenia tych pięciu wymogów można się odwołać do komentarza zawartego 

w artykule Equating test scores (Holland et al., 2007). Wymogi (a) oraz (b) oznaczają, że zrównywane 

testy powinny być skonstruowane tak, aby były zgodne pod względem treści oraz statystycznych wła-

ściwości. Wymóg (c) wyklucza możliwość zastosowania metod regresji do zrównywania testów (patrz: 

przewidywanie wyników). Wymóg (d) poniekąd tłumaczy konieczność wymogu (a) – jeżeli testy mie-

rzyłyby różne konstrukty, to osoby mające je rozwiązywać preferowałyby podejście do tego testu, 

w którym, w ich mniemaniu, miałby szansę uzyskać lepszy wynik. Wymóg (e) można wykorzystać do 

uzasadnienia wymogów (a) oraz (b). Jeżeli testy byłyby tworzone zgodnie z różnym wzorcowymi spe-

cyfikacjami (ang. blueprint), to funkcja zrównująca wyniki mogłaby się różnić w zależności od wyboru 

subpopulacji. Przykładowo, łącząc wyniki testu badającego umiejętność rozumowania na podstawie 

„materiału” niewerbalnego z wynikami testu badającego umiejętność rozumowania na podstawie „ma-

teriału” werbalnego, zapewne uzyskano by różne funkcje łączące w zależności od płci (patrz: konkor-

dancja). Holland et al. (2007) podają również odwołania do krytycznej dyskusji na temat omawianych 

wymogów dla zrównywania, niemniej zgadzają się, że tworzą one ogólną i intuicyjną „teorię” zrówny-

wania testów. 

Pewnego dopowiedzenia wymaga wymóg równoważności (d), gdyż formalnie pojawia się on w dwóch, 

istotnie różniących się, wersjach (Kolen & Brennan, 2004): 

                         , 

                     , 
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gdzie         jest funkcją zrównującą test      . Pierwsza wersja równoważności (ang. equity) (1) 

stanowi, że dla każdego wyniku prawdziwego   warunkowy, względem  , rozkład wyników otrzymy-

wanych w teście   jest taki sam jak w zrównanym do niego teście  . Natomiast, druga wersja równo-

ważności (2) osłabia wymóg warunkowej równości dwóch rozkładów do warunkowej równości jedynie 

względem pierwszego momentu zwykłego (czyli wartości średniej) tych rozkładów. W szczególności 

wersja (2) nie wymaga równości między warunkowymi wariancjami, czyli nie wymaga równości wa-

runkowego błędu pomiaru. Pierwsza wersja (1), sformułowana przez Lorda (1980), jest bardzo re-

strykcyjnym wymogiem, który u Kolena i Brennana (2004), spotyka się ze słusznym komentarzem, iż 

„korzystanie z równoważności Lorda jako kryterium oznacza, że zrównywanie albo nie jest możliwe, 

albo nie jest potrzebne” (również: van der Linden, 2011, jak i sam Lord, 1980). Większość metod 

zrównywania wyników stawia sobie wprost za cel spełnienie słabszej formy równoważności (ang. we-

ak equity, first-order equity).  

Pogłębioną refleksję w kwestii problemu równoważności w „silnym” sformułowaniu Lorda (1) możemy 

znaleźć u van der Lindena (2011), który zwracając uwagę na lokalny charakter równania proponuje 

zrównywanie oparte na konstrukcji lokalnych funkcji zrównujących. Pojawia się tu ścisła zależność 

pomiędzy wymogiem równoważności (d), a wymogiem niezmienniczości względem populacji (e). Mi-

mo iż zależność jest taka, że (e) implikuje (d), van der Linden (2011) sugeruje, że przybliżanie się do 

spełnienia wymogu niezmienniczości względem populacji również przybliża spełnienie wymogu rów-

noważności. Ujęcie van der Lindena również wskazuje, że istotą problemu jest fakt, że pomiar eduka-

cyjny jest obarczony błędem, co umyka w nielokalnych modelach zrównywania wyników. Zignorowa-

nie tego faktu przy stosowaniu pojedynczej funkcji zrównującej        prowadzi do lokalnego obcią-

żenia. Niestety, wydaje się, że lokalne funkcje zrównujące wyniki obserwowane nie mogłyby zostać 

praktycznie wykorzystane do raportowania zależności między zrównywanymi testami – np. przy za-

stosowaniu IRT, oznaczałoby to różne przekształcenia na test   dla osób o tym samym wyniku 

w teście  , jeżeli różniłyby się ich oszacowania  . Niemniej, koncepcja lokalnych funkcji zrównujących 

i związek pomiędzy wymogiem równoważności, a niezmienniczością względem populacji dostarczają 

ważnych narzędzi do empirycznej weryfikacji spełnienia założenia o równoważności.  

Liu & Walker (2007) dokonując przeglądu wymogów stawianych dla procedury zrównywania testów 

przez wymienionych wcześniej autorów, tj. Lorda (1980), Doransa & Hollanda (2000) oraz Kolena & 

Brennana (2004), zdecydowali się na wyszczególnienie dodatkowych trzech punktów na podstawie 

pracy tych ostatnich: 

Wymóg takich samych inferencji (ang. the same inferences): testy powinny mieć wspólne cele pomia-

rowe i powinny być zaprojektowane do wyciągania takich samych typów wniosków. 

Wymóg takiej samej populacji docelowej (ang. the same target population): testy powinny mieć taką 

samą populację docelową. 

Wymóg takich samych charakterystyk/warunków pomiarowych (ang. the same measurement characte-

ristics/conditions): testy powinny mieć taką samą specyfikację, być administrowane w takich samych 

warunkach oraz być równoważne pod względem psychometrycznych właściwości. 

Zauważalna jest pewna redundantność zbioru wszystkich, już ośmiu, wymienionych wymogów nie-

zbędnych do przeprowadzenia zrównywania wyników testowych. Jednak wydaje się, że sformułowa-

nie wszystkich explicite daje jaśniejszy obraz tego czym „w teorii” zrównywanie wyników ma być. Na-

tomiast w praktyce, niektóre z wymogów mogą być trudne do weryfikacji (patrz: wymóg (d)) lub mniej 
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istotne. W kwestii wagi poszczególnych wymogów toczy się dyskusja, którą w skrócie omawiają Hol-

land et al. (2007). Natomiast w kwestii praktycznej weryfikacji wymienionych wymogów, warto odwołać 

się do Liu & Walker (2007), którzy zastosowali interesujący zestaw kryteriów zrównywalności (ang. 

equatability) testu SAT w wersji funkcjonującej do 2004 roku z nową wersją, która weszła w 2005 ro-

ku. Znamienne jest, że zadanie zrównywania wyników zostało podjęte w obliczu znacznej zmiany 

w zakresie wzorcowych specyfikacji testu (ang. test blueprint), co przy konserwatywnym traktowaniu 

wszystkich wymogów stawianych przed zrównywaniem, mogłoby zostać uznane za argument dyskwa-

lifikujący możliwość dokonania zrównania. Zaproponowane kryteria zrówywalności były następujące: 

1. Podobieństwo konstruktu (ang. construct similiarity); weryfikowane przez stopień podobień-

stwa treści jak i statystyczne właściwości testu. 

2. Empiryczna relacja pomiędzy nowym i starym testem; weryfikowana poprzez współczynnik 

korelacji między dwoma testami w odniesieniu do współczynnika rzetelności każdego z testów 

(wyznaczającego górną granicę dla takiej korelacji). 

3. Precyzja pomiaru; weryfikowana zarówno poprzez współczynnik rzetelności, jak i poprzez lo-

kalne miary błędu pomiaru umiejętności. 

4. Niezmienniczość w podgrupach (ang. subgroup invariance); weryfikowana poprzez zbadanie 

relacji między średnimi wynikami w zależności od istotnych zmiennych grupujących oraz po-

przez analizę postaci funkcji łączącej wyniki w zależności od istotnych zmiennych grupują-

cych. 

3.2.  Zrównywanie wyników w kontekście zapewnienia porówny-
walności wyników egzaminów zewnętrznych w Polsce 

Powyższy przegląd definicji metod łączenia wyników testowych miał na celu przedstawienie 

w szerszym kontekście pojęcia zrównywania wyników testowych. O ile częstokroć statystyczne in-

strumentarium wykorzystywane do przeprowadzenia różnych form łączenia testów jest bardzo podob-

ne lub identyczne, różny jest status i interpretacja ustalanych połączeń pomiędzy testami. 

W kontekście egzaminów zewnętrznych w Polsce najbardziej pożądaną formą łączenia wyników było-

by przeprowadzenie ich zrównania tak, aby uzyskiwane przez uczniów punkty w różnych edycjach 

egzaminów, po zrównaniu mogły być wykorzystywane w sposób równoważny. Ma to znaczenie za-

równo dla śledzenia trendów (zmian w czasie) jak i np. przy rekrutacji na studia na podstawie wyniku 

z matury. 

Aby ustanowione połączenie między testami mogło być uznane za zrównywanie, zrównywane testy 

powinny spełniać szereg warunków. Przeprowadzenie zrównania polskich egzaminów zewnętrznych 

wydaje się zasadne, gdyż kolejne edycje tych egzaminów były tworzone i przeprowadzane zgodnie 

z tą samą specyfikacją (liczba zadań, forma zadań, proporcje zadań, tematyczne obszary szczegóło-

we, czas pisania testu itp.) i w założeniu badały te same umiejętności – oznacza to spełnienie wymo-

gów pomiaru tego samego konstruktu oraz tej samej specyfikacji wzorcowej (ang. test blueprint). Po-

nadto w przypadku polskich egzaminów zewnętrznych sposób interpretacji i wykorzystywania wyników 

testów nie zmieniał się między latami, tak samo było w przypadku powszechności egzaminów 
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i przeprowadzania ich w tych samych grupach wieku. Tym samym spełnione są również założenia 

o stałości inferencji, stałości populacji oraz stałości warunków pomiarowych.  

W tabeli 1 przedstawiono współczynniki rzetelności testów gimnazjalnych na przestrzeni lat 2002-

2010. Ich wartości wskazują na to, że wymóg równej rzetelności testów jest również, w przybliżeniu, 

spełniony (co nie powinno dziwić, przy stałej liczbie zadań/punktów i stałej specyfikacji wzorcowej 

egzaminów (ang. test blueprint). 

Tabela 2. Rzetelności (współczynnik -Cronbacha) egzaminów gimnazjalnych w latach 2002-2010 

Test  Test  Test  Test  Test  Test  

GH_02 0,889 GH_05 0,890 GH_08 0,914 GMP_02 0,906 GMP_05 0,923 GMP_08 0,926 

GH_03 0,898 GH_06 0,883 GH_09 0,889 GMP_03 0,931 GMP_06 0,924 GMP_09 0,936 

GH_04 0,895 GH_07 0,909 GH_10 0,866 GMP_04 0,930 GMP_07 0,917 GMP_10 0,908 

Źródło: obliczenia własne 

Do sprawdzenia pozostają jedynie wymogi niezmienniczości funkcji zrównującej względem populacji 

oraz równoważności. Są to wymogi, których nie sposób zweryfikować a priori, przed faktycznym do-

konaniem zrównania. Co więcej, wymóg równoważności nie jest bezpośrednio weryfikowalny, a jego 

spełnienie ocenia się wyłącznie pośrednio poprzez spełnienie pozostałych wymogów, w szczególności 

wymogu niezmienniczości względem populacji (van der Linden, 2011). Wymóg niezmienniczości 

względem populacji stanowi, praktycznie rzecz biorąc, kryterium weryfikacji przeprowadzonego zrów-

nania. Po dokonaniu zrównania wyników powinna zostać przeprowadzona stosowna analiza mająca 

na celu sprawdzenie stałości funkcji zrównującej dla istotnych zmiennych grupujących, jak np.: płeć, 

czy lokalizacja szkoły. 

Warto zauważyć, że badania omawiające zrównywanie testu SAT administrowanego po 2005 roku 

z wcześniejszymi wersjami (Liu & Walker, 2007) wskazują na potencjalne kryteria zrównywalności 

wyników testu, którego specyfikacja uległa zmianie. Skorzystanie z nich może okazać się zasadne 

w przyszłości, gdy zrównywane będą egzaminy różniące się obowiązującą przy ich konstrukcji pod-

stawą programową. 

3.3.  Plany zrównywana i statystyczne modele zrównywania  

Na najogólniejszym poziomie podziału metod zrównywania wyników testowych można dokonać 

w zależności od tego czy: 

 zrównywanie odbywa się na skali wyników obserwowanych, czy wyników prawdziwych; 

 zrównywanie odbywa się z bezpośrednim odwołaniem do modelu pomiarowego, czy nie. 
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Większość technik wykorzystywanych do zrównywania wyników testowych należy do kategorii zrów-

nywania wyników obserwowanych (ang. observed score equating), gdzie przez „wynik obserwowany” 

rozumie się klasyczny sumaryczny wynik w teście. Nacisk na przeprowadzanie zrównywania na po-

ziomie wyników obserwowanych jest konsekwencją tego, że w przeważającej większości takie właśnie 

wyniki są wykorzystywane do raportowania i komunikowania rezultatów testowania. Zrównywanie 

wyników obserwowanych może zostać przeprowadzone bez konieczności odwoływania się w modelu 

statystycznym do sparametryzowanego mechanizmu leżącego u podstaw obserwowanych wyników, 

ale także z wykorzystaniem takiego modelu, tj. z wykorzystaniem IRT (ang. IRT observed score equ-

ating).  

W obrębie podejścia opartego na modelach IRT pojawia się możliwość dokonania zrównywania wyni-

ków prawdziwych (ang. IRT true score equating). Przez „wynik prawdziwy” danego ucznia rozumie się 

tu wartość oczekiwaną z wyniku obserwowanego tego ucznia. Aby zrównanie zostało przeprowadzo-

ne na skali wyników prawdziwych klasycznej teorii testów, konieczne jest oszacowanie parametrów 

modelu pomiarowego leżącego u podstaw obserwowanych odpowiedzi. Zrównywania na skali wyni-

ków prawdziwych nie można zatem przeprowadzić „ateoretycznie” jak w przypadku wyników obser-

wowanych. Omawiane zależności między metodami zrównywania wyników schematycznie przedsta-

wiono poniżej: 

Tabela 3. Schematyczny podział metod zrównywania wyników testowych 

 Zrównywanie  

wyników obserwowanych 

Zrównywanie 

wyników prawdziwych 

Metody niezależne od modelu 

pomiarowego 

(non-IRT) 

observed score equating 
----------------- 

Metody oparte na modelu 

pomiarowym IRT observed score equating IRT true score equating8 

Źródło: opracowanie własne 

Przegląd różnych modeli zrównywania wyników testowych zostanie poprzedzony opisem czterech 

podstawowych planów zrównywania (ang. equating design), powszechnie wyróżnianych w literaturze 

dla przypadku zrównywania dwóch testów   oraz  . Plan zrównywania określa sposób zbierania in-

formacji wykorzystywanych do określenia postaci funkcji zrównującej i musi być bezpośrednio od-

zwierciedlony w modelu statystycznym.  

W dalszej kolejności, opisane zostaną podstawy metod nie wykorzystujących IRT, które mają zasto-

sowanie do zrównywania wyników obserwowanych. Omówienie tych metod stworzy kontekst do po-

równawczego opisu metod opierających się na modelach IRT. 

                                                      

8
 Dla planu zrównywania NEAT (ang. nonequivalent groups with anchor test design) powstały również modyfikacje metod po-

wszechnie wykorzystywanych do zrównywania wyników obserwowanych, które dokonują zrównywania testów na skali wyników 

prawdziwych. Konkretnie: liniowa metoda Levine’a oraz łańcuchowe zrównywanie ekwicentylowe również występują 

w modyfikacjach zrównujących wyniki prawdziwe. Modyfikacje wspomnianych metod wykorzystują założenia modelu pomiaro-

wego klasycznej teorii testów, a nie IRT. W niniejszym opracowaniu opis tych metod zostanie pominięty; metoda Levine’a zrów-

nująca wyniki prawdziwe jest przedstawiona w Kolen & Brennan (2004), natomiast Chen & Holland (2009) zestawiają porów-

nawczo obie metody. 
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Na końcu, przedstawiony zostanie plan zrównywania zaprojektowany dla zrównania wyników egzami-

nów gimnazjalnych z lat 2002-2011, wraz z dyskusją nad możliwościami zastosowania wcześniej opi-

sanych metod zrównywania do tego planu. 

3.3.1. Podstawowe plany zrównywania wyników dwóch testów 

Zasadniczym problemem, jaki zrównywanie wyników musi rozwiązać, jest rozdzielenie efektu trudno-

ści testu od efektu poziomu umiejętności uczniów rozwiązujących test. Są dwa podstawowe sposoby 

na kontrolę poziomu umiejętności uczniów zdających różne formy testu (von Davier et al., 2004): 

1. Plany wykorzystujące „wspólne osoby” (ang. common examinees) – gdy próba tych samych 

osób rozwiązuje zrównywane testy lub zrównywane testy są rozwiązywane przez losowo rów-

noważne próby osób; 

2. Plany wykorzystujące „wspólne zadania” (ang. common items) – gdy zrównywane testy są 

rozwiązywane w różnych próbach osób oraz istnieje zbiór zadań łączących próby ze sobą, tj. 

rozwiązywanych przez osoby z różnych prób. 

Praktycznie w każdym podręczniku dotyczącym zrównywania wyników testowych można znaleźć opis 

czterech planów: (a) plan grup równoważnych, (b) plan pojedynczej grupy, (c) plan zrównoważony, (d) 

plan nierównoważnych grup z testem kotwiczącym. Pierwsze trzy zaliczyć można do kategorii „wspól-

nych osób” (punkt 1 powyżej) (ang. common examinees), ostatni – do kategorii „wspólnych zadań” 

(ang. common items). Przedstawiony poniżej opis planów zrównywania opiera się na pracy von Davier 

et al. (2004), aczkolwiek bardzo zbliżone opisy można znaleźć np. w: Kolen & Brennan (2004), Kolen 

(2007), Livingston (2004). 

Plan grup równoważnych (ang. equivalent groups design, EG) opiera się na dwóch założeniach: 

(1) Istnieje pojedyncza populacja osób  , które mogą rozwiązać każdy z testów   oraz  . 

(2) Z populacji   losowane są dwie niezależne próby losowe; osoby z jednej próby rozwiązują 

test  , osoby z próby drugiej rozwiązują test  . 

Schematycznie plan EG można przedstawić w następujący sposób: 

Populacja Próba     

     1 0 

     0 1 

Losowanie prób  1 oraz  2, technicznie rzecz ujmując, zazwyczaj nie jest prostym doborem losowym, 

ale odbywa się poprzez tzw. spiralne rozdawanie dwóch testów (ang. spiraled sampling) lub losowanie 

grupowe, np. szkołami lub oddziałami szkolnymi (Kolen, 2007). Dyskusję na temat porównania spiral-

nego rozdawania testów i prostej próby losowej można znaleźć u von Davier et al. (2004).  
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Plan pojedynczej grupy (ang. single group design, SG) opiera się na dwóch założeniach: 

(1) Istnieje pojedyncza populacja osób  , które mogą rozwiązać oba testy   oraz  . 

(2) Z populacji   losowana jest jedna próba losowa; wszystkie badane osoby rozwiązują najpierw 

jeden, potem drugi test. 

Przyjmując oznaczenie   oraz     dla wskazania, że test   jest przeprowadzany jako pierwszy, a test 

  jako drugi, schematycznie plan SG można przedstawić w następujący sposób: 

Populacja Próba        

     1 1 

Przewagą planu SG nad planem EG jest korzystanie z powtarzanych pomiarów, co potencjalnie 

zwiększa moc statystyczną procedury zrównywania (Livingston, 2004), jeżeli tylko procedura zrówny-

wania korzysta z zebranej informacji o korelacji między testami   oraz  . Nieodłączną konsekwencją 

wprowadzenia pomiarów powtarzanych jest niebezpieczeństwo występowania istotnego efektu kolej-

ności, który w planie SG nie jest kontrolowany.  

Plan zrównoważony (ang. counterbalanced design, CB) stanowi odpowiedź na potrzebę kontroli efek-

tu kolejności pisania testu w planie SG; opiera się na dwóch założeniach: 

(1) Istnieje pojedyncza populacja osób  , które mogą rozwiązać oba testy   oraz   w dowolnej 

kolejności. 

(2) Z populacji   losowane są dwie niezależne próby losowe; osoby z jednej próby rozwiązują 

najpierw test  , potem test  , osoby z próby drugiej rozwiązują testy w odwrotnej kolejności. 

Populacja Próba               

     1 0 0 1 

     0 1 1 0 

Można zauważyć, że plan CB zawiera w sobie dwa plany SG (               ) oraz dwa plany EG 

(               ) – ma to odzwierciedlenie w metodach zrównywania wyników w tym planie, które 

mogą się różnić sposobem wykorzystywania każdego z tych zawartych wewnątrz CB planów (von 

Davier et al., 2004). 

Plan nierównoważnych grup z testem kotwiczącym (ang. nonequivalent groups with anchor test desi-

gn, NEAT) opiera się na dwóch założeniach: 

(1) Istnieją dwie populacje osób:   oraz  , które mogą rozwiązać odpowiednio testy:   oraz  , 

ponadto wszystkie osoby mogą rozwiązywać test kotwiczący (tzw. kotwicę)  . 



19 

 

 

 

(2) Dwie próby losowe są losowane niezależnie – jedna z populacji  , druga z populacji  . 

Populacja Próba       

     1 0 1 

     0 1 1 

Można zauważyć, że plan NEAT zawiera w sobie dwa plany SG (         ).  

Plan NEAT można formalnie podzielić w zależności od tego czy zbiór zadań wchodzących w skład 

testu   jest odrębnym testem od   oraz   (kotwica zewnętrzna – ang. external anchor), czy też   sta-

nowi podzbiór zadań testów   oraz  , które są oceniane jako element składowy wyników w tych te-

stach (kotwica wewnętrzna – ang. internal anchor) 

3.3.2. Podstawowe modele zrównania 

Zrównywanie wyników obserwowanych bez IRT  

Zrównywanie wyników obserwowanych w najogólniejszej postaci przyjmuje formę tzw. zrównywania 

ekwicentylowego (ang. equipercentile equating). Idea zrównywania ekwicentylowego opiera się na 

fakcie, że dla ciągłych i ściśle rosnących dystrybuant    oraz    zachodzi: 

     
           (1) 

czyli złożenie   
      przekształca zmienną losową   w zmienną losową  .  

Niestety dystrybuanty    oraz    dla wyników obserwowanych w testach   oraz  , ze względu na 

dyskretność tychże wyników, są funkcjami skokowymi i równanie (1) nie może zostać bezpośrednio 

zastosowane. Powoduje to, że stosowanie każdej z ekwicentylowych metod zrównywania wyników 

obserwowanych wymaga uwzględnienia jakiejś formy odpowiedniego uciąglania dystrybuant do ich 

odwracalnych postaci   
      

 oraz   
      

. Funkcja zrównująca       przyjmuje wtedy następującą 

postać: 

   
       

       
              

         (2) 

Ekwicentylowa funkcja zrównująca podana wzorem (1) jest złożeniem uciąglonej dystrybuanty rozkła-

du wyników w teście   z odwrotnością uciąglonej dystrybuanty rozkładu wyników w teście  . Dwoma 

najpopularniejszymi metodami uciąglania skokowych dystrybuant są: (a) lokalna interpolacja liniowa, 

(b) wygładzanie za pomocą estymatora jądrowego (ang. kernel smoothing). Pogłębiony opis pierw-

szego podejścia można znaleźć u Kolen & Brennan (2004), a drugiego u von Davier et al. (2004).  

Przekształcenie (2) w ogólnym przypadku jest nieliniowe. Jeżeli przyjąć, że rozkłady   oraz   różnią 

się jedynie w zakresie pierwszych dwóch momentów, to równanie (2) można zastąpić równaniem li-

niowym: 
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     (3) 

Wzór (3) definiuje liniowe zrównywanie wyników obserwowanych. Zaletą zrównywania liniowego 

w porównaniu z ekwicentylowym jest to, że nie wymaga ono uciąglania dystrybuant – przeprowadza 

się je podstawiając estymatory średnich i odchyleń standardowych z próby. W praktyce, rozkłady   

oraz   zawsze będą się jednak różnić również w zakresie wyższych momentów niż pierwsze dwa 

(choćby ze względu na ograniczenie wartości przyjmowanych przez wyniki z góry i z dołu). Oznacza 

to, że zdefiniowane formułą (3) zrównywanie liniowe będzie jedynie przybliżeniem zrównania ekwicen-

tylowego (formuła (2)). Można też spojrzeć na relację między   
       

 , a   
     

  z zupełnie innej 

perspektywy i zinterpretować zrównywanie liniowe po prostu jako trzeci z kolei (poza lokalną interpo-

lacją liniową oraz wygładzaniem za pomocą estymatora jądrowego) sposób uciąglania dystrybuant    

oraz    dla zrównania ekwicentylowego (Dorans et al., 2011).  

Przy ekwicentylowym zrównywaniu wyników obserwowanych w podejściach nie wykorzystujących IRT 

można wyróżnić następujące kroki (na podstawie: von Davier et al., 2004): 

1. Oszacowanie prawdopodobieństw uzyskania określonych punktów lub par punktów na pod-

stawie danych zebranych z próby/prób. I tak, w zależności od zastosowanego do zrównywa-

nia planu, są w tym kroku do oszacowania następujące prawdopodobieństwa:  

(a)           oraz           dla planu EG;  

(b)            dla planu SG;  

(c)               oraz               dla planu CB; 

(d)            oraz            dla planu NEAT. 

Wspomniane prawdopodobieństwa często szacuje się nie za pomocą zwykłych proporcji, ale 

poprzez wykorzystanie modeli wygładzających empiryczny rozkład proporcji, w szczególności 

modeli log-liniowych. Procedura wygładzania oszacowań prawdopodobieństw w tym kroku 

często określana jest terminem „przed-wygładzanie” (ang. pre-smoothing). Von Davier (2011) 

sugeruje, że procedurę przed-wygładzania warto zastosować przy zrównywaniu testów na 

próbach liczących poniżej 20 000 uczniów. 

2. Oszacowanie prawdopodobieństw brzegowych dla zrównywanych testów względem populacji 

docelowej  . Niezależnie od zastosowanego planu, dąży się do oszacowania prawdopodo-

bieństw      oraz     , gdyż są one podstawą oszacowania dystrybuant      oraz     . Popu-

lacja docelowa (ang. target population) jest, ogólnie ujmując, populacją uczniów, względem 

której ma mieć zastosowanie funkcja zrównująca (Livingston, 2004). Dla planów odwołujących 

się do pojedynczej populacji (a-c) mamy równoważność    , natomiast dla planu NEAT 

populacja docelowa jest określona jako średnia ważona z dwóch populacji:         

   ,; populacja docelowa w takiej postaci bywa nazywana populacją syntetyczną (ang. syn-

thetic population, Dorans et al., 2011). Dla planu EG przekształcenie oszacowań z pierwszego 

kroku (tu:      oraz     ) na      oraz      jest funkcją identycznościową, natomiast dla innych 

planów postać przekształcenia się komplikuje. W kolejnych akapitach przybliżone zostaną me-

tody przekształcania prawdopodobieństw       oraz       dla planu NEAT. 
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3. Uciąglenie dystrybuant      oraz      do odwracalnych postaci     
      

 oraz     
      

. Wyko-

rzystywane w tym kroku metody lokalnej interpolacji liniowej oraz wygładzania za pomocą es-

tymatora jądrowego wspomniano wcześniej. 

4. Obliczenie funkcji zrównującej   
       

       zgodnie ze wzorem (2). 

5. Obliczenie standardowego błędu zrównywania (ang. standard error of equating, SEE) 

Planem zrównywania wymagającym w drugim kroku spełnienia dodatkowych założeń oraz zastoso-

wania najbardziej skomplikowanych przekształceń jest plan NEAT. Przybliżone zostaną podstawy 

dwóch ekwicentylowych metod zrównywania wyników obserwowanych dla tego planu: zrównywania 

łańcuchowego oraz zrównywania postratyfikacyjnego. Dla tego planu dostępne są również liniowe 

metody zrównania – Levina lub Tuckera – ich opis można znaleźć u Kolen & Brennan (2004). 

Zrównywanie łańcuchowe (ang. chained equating, CE) jest formą zrównywania ekwicentylowego dla 

planu NEAT opierającą się na założeniu (von Davier et al., 2004; Dorans et al., 2011): 

    
    
        
        
      

      
        
        
      

 

    
        
        
      

      
        

     
          

 

       

   (4) 

gdzie   jest wagą definiującą syntetyczną populację docelową            . Warunek określo-

ny formułą (4) oznacza, że funkcja łącząca test   z kotwicą   oraz funkcja łącząca kotwicę   z testem 

  mają taką samą postać dla każdej syntetycznej populacji  . Założenie to pozwala na zrównanie 

testów   oraz   poprzez złożenie dwóch ekwicentylowych funkcji zrównujących przedstawionych 

w (4): 

    
    

         
        

     
      

     
        
        
      

    (5) 

Do wyliczenia dystrybuant składanych we wzorze (5) konieczne jest oszacowanie czterech zestawów 

brzegowych prawdopodobieństw: 

   

           
 

           
 

           
 

           
 

 (6) 

Zrównywanie poststratyfikacyjne (ang. post-stratified equating, PSE) jest formą zrównywania ekwicen-

tylowego dla planu NEAT, w której nie formułuje się założenia o stałości funkcji zrównującej względem 

każdej populacji syntetycznej (formuła (4)). Oznacza to, że funkcja zrównująca PSE będzie zależała 

od wyboru wagi   określającej syntetyczną populację  .  

Dla syntetycznej populacji danej wzorem             brzegowe prawdopodobieństwa dla te-

stów  ,   oraz   są dane wzorami: 
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(7a) 

(7b) 

(7c) 

Ponieważ w planie NEAT uczniowie z populacji   nie rozwiązują testu  , a uczniowie z populacji   nie 

rozwiązują testu  , prawdopodobieństw zaznaczonych w (7a) i (7b) na czerwono nie można bezpo-

średnio oszacować. W celu oszacowania      oraz      w PSE czyni się następujące założenie doty-

czące rozkładów warunkowych     oraz     (von Davier et al., 2004): 

   
             
             

    (8) 

gdzie                     itd. Założenie (8) skutkuje tym, że warunkowe prawdopodobieństwa 

       oraz        stają się niezależne od określającej syntetyczną populację wagi   oraz, co ważniej-

sze, są estymowalne na podstawie zebranych w NEAT danych:  

  
                                  

     

    

                                  
     

    

 .  
(9) 

Ostatecznie, szukane      oraz      uzyskuje się z (9) przez scałkowanie po rozkładzie     podanym 

w (7c): 

  
                   

     

    
                  

                   
     

    
                  

 .  
(10) 

Prawdopodobieństwa z (10) przekładają się na dystrybuanty      oraz     , które uciągla się do od-

wracalnych postaci     
      

 oraz     
      

 i stosując wzór (2) uzyskuje się funkcję zrównującą 

  
     

    . 

Zrównywanie wyników z wykorzystaniem IRT 

W niniejszym przeglądzie metod zrównywania wyników wykorzystujących modele IRT przyjęto plan 

NEAT, gdyż dla tego planu rozwinięto najwięcej różnych strategii zrównywania w oparciu o IRT. Po-

nadto, warto zauważyć, że stosowanie modeli IRT do trzech podstawowych planów korzystających ze 

wspólnych osób (EG, SG, CB) potraktować można jako uproszczony przypadek zastosowania ich dla 

planu NEAT. 

Zrównywanie testów w oparciu o model pomiarowy IRT nakłada na zrównywane testy dodatkowe 

założenie, mianowicie, że zastosowany model IRT poprawnie opisuje udzielane przez uczniów odpo-

wiedzi na zadania zrównywanych testów. Wielowymiarowy model IRT (MIRT) stanowi, że dla każdego 

ucznia   prawdopodobieństwo udzielenia konkretnego wektora odpowiedzi    da się sparametryzować 

w następujący sposób (por.: Reckase, 2009): 

  

                         

 

 

                               

(11a) 

(11b) 



23 

 

 

 

gdzie       
    

      
   jest wektorem parametrów określających pozycję ucznia   na  -

wymiarowej zmiennej ukrytej   (umiejętność, ang. ability), a    jest wektorem parametrów określają-

cych kształt    – funkcji charakterystycznej zadania   (ang. item characteristic function, ICC). IRT za-

tem wprost postuluje rozdzielenie parametrów określających właściwości ucznia od parametrów okre-

ślających właściwości zadań/testu w celu opisania mechanizmu udzielania odpowiedzi na zadania 

testu. Rozdzielenie parametrów zadań od parametrów uczniów stanowi klucz do zrozumienia popular-

ności metod IRT przy zrównywaniu wyników.  

Założenie (11a) jest wielowymiarową wersją założenia o lokalnej homogeniczności pomiarów (ang. 

local homogeneity, Ellis & van der Woldenberg, 1993) i oznacza, że cała informacja 

o współzmienności zadań zawarta jest w   – ustaliwszy wartość parametru umiejętności ucznia  , 

odpowiedzi na zadania stają się zdarzeniami niezależnymi. Założenie (11b) natomiast określa para-

metryczną postać zależności pomiędzy wartościami  , a prawdopodobieństwem określonych odpo-

wiedzi w zadaniu     . Od spełnienia obu tych bardzo silnych założeń zależy jakość wniosków opartych 

na zastosowaniach IRT, w szczególności jakość zrównywania testów wykorzystującego IRT. Z tego 

względu (Livingston, 2004; von Davier et al., 2004) nadal często preferowane są, omówione wcze-

śniej, nieczyniące tak daleko idących założeń „ateoretyczne” metody zrównywania wyników. Metody 

weryfikacji spełnienia założeń IRT w kontekście zrównywania oraz analiza odporności (ang. robust-

ness) metod zrównywania IRT na niespełnienie założeń (11) można znaleźć u Béguin (2000) oraz 

Glas & Béguin (2011). 

Model IRT w (11) został określony dla ogólnego, wielowymiarowego przypadku umiejętności  . Dla 

uproszczenia wywodu dalszy przegląd metod zrównywania w oparciu o modele IRT zostanie prze-

prowadzony dla przypadku jednowymiarowego    .9 W dalszej części przyjmiemy, zatem, założe-

nie, że zrównywane w planie NEAT testy  ,   oraz kotwica   są jednowymiarowe10 i mierzą ten sam 

pojedynczy konstrukt (Davier & Davier, 2011). Dodatkowo, dla dalszego uproszczenia, przyjmiemy, że 

wszystkie zadania są dychotomiczne i zgodne z dwuparametrycznym modelem logistycznym 

(   (     )). 

Zrównywanie testów  ,   z wykorzystaniem IRT przebiega w dwóch etapach. Pierwszy polega na 

umieszczeniu na wspólnej skali: (i) rozkładów   dla populacji       oraz (ii) parametrów    dla testów 

 ,  ,  . Wyróżnić tu można następujące metody: 

1. Łączna kalibracja (ang. concurrent calibration) wszystkich trzech testów; 

2. Oddzielna kalibracja (ang. separate calibration) par testów ( ,  ) oraz ( ,  ), po której stosuje 

się sprowadzające do wspólnej skali przekształcenia oparte na: 

 liniowej funkcji parametrów kotwicy – metody średnia/średnia lub średnia/sigma (me-

an/mean, mean/sigma), 

 krzywych charakterystycznych kotwicy – metoda Stockinga-Lorda lub Haebary; 

                                                      

9
 Informacje o zrównywaniu z wykorzystaniem modeli MIRT można znaleźć u Reckase (2009), Béguin (2000), Li & Lissitz 

(2000) oraz Yao & Boughton (2009). 
10

 Dyskusję o ścisłej zależności pomiędzy założeniem (11a), a pojęciem „wymiarowości” testu można znaleźć w przełomowej 

monografii Lorda i Novicka (1968). 
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4. Metoda ustalonych parametrów (ang. fixed parameters method) dla kotwicy  ;  

5. Metoda przekształcania umiejętności (ang. proficiency transformation). 

W drugim etapie, umieszczone na wspólnej skali parametry modelu IRT są wykorzystywane do osza-

cowania rozkładu wyników testów   oraz   w populacji docelowej. W tym kroku dostępne są dwa ro-

dzaje metod: 

1. Zrównywanie wyników obserwowanych. 

2. Zrównywanie wyników prawdziwych. 

Transformowanie efektów zrównania w drugim kroku na surową skalę wyników w teście   oraz   jest 

podyktowane tym, że skale te najczęściej stanowią podstawę raportowania.  

Łączna kalibracja (ang. concurrent calibration) polega na dopasowaniu do wszystkich danych zebra-

nych z prób    oraz    modelu IRT w pojedynczej procedurze estymacji. Strukturalny brak odpowiedzi 

na zadania testu   w próbie    oraz brak odpowiedzi na zadania testu   w próbie    nie stanowią pro-

blemu dla maksymalizujących funkcję wiarygodności metod estymacji wykorzystywanych do szaco-

wania parametrów modeli IRT. W celu uzyskania nieobciążonych parametrów w planie NEAT ko-

nieczne jest bezpośrednie uwzględnienie w modelu IRT odrębnych parametrów dla rozkładów   dla 

populacji   oraz   i oszacowanie ich z prób    oraz   11 

Oddzielna kalibracja (ang. separate calibration) polega na niezależnym dopasowaniu modelu IRT do 

danych z próby    oraz do danych z próby   . Parametry modelu IRT są następnie sprowadzane do 

wspólnej skali za pomocą liniowego przekształcenia zależnego od parametrów    oraz    (por. Kolen 

& Brennan, 2004): 

 

               

       
      

  
 

                   

(12) 

Parametry    oraz    są szacowane przy wykorzystaniu założenia o tożsamości dwóch zestawów 

oszacowań parametrów kotwicy:        oraz        – zestawy tych parametrów są do przekształcenia 

liniowego tożsame, ponieważ odnoszą się do tego samego testu. W metodzie średnia/średnia para-

metry    oraz    uzyskuje się w następujący sposób (por. Kolen & Brennan, 2004):  

 

                                                      

11
 Szacując jednocześnie wyniki uczniów ogranicza się jednak możliwość wychwycenia nietypowych zadań wspólnych. Przez 

nietypowe zadania wspólne rozumie się zadania rozwiązywane zarówno przez uczniów z grupy referencyjnej jak i grupy zrów-

nywanej, których charakterystyki (poziom trudności oraz moc dyskryminacyjna) w obu tych grupach różnią się, przy czym różni-

ce te nie są wynikiem transformacji liniowej. Jak podają Hu, Rogers, Vukomirovic (2008) różnice te mogą być wynikiem błędów 

szacunku, ujawniania zadań po dacie przeprowadzenia testu referencyjnego oraz wprowadzenia między datą przeprowadzenia 

testu referencyjnego oraz zrównywanego zmian w podstawie programowej. 
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gdzie           jest średnią z parametrów    w kotwicy   dla populacji   itd. W metodzie średnia/sigma 

parametry    oraz    uzyskuje się w następujący sposób (por. Kolen & Brennan, 2004):  

 

   
         

         
 

                         

 

gdzie           oraz           są odchyleniami standardowymi parametrów    w kotwicy   odpowiednio: 

dla populacji   oraz  . W metodzie Haebara parametry    oraz    uzyskuje się minimalizując kwadrat 

różnicy między krzywymi charakterystycznymi zadań kotwicy   (por. Kolen & Brennan, 2004):  

    
     

                             
      

  
                   

 

       

  

W metodzie Stockinga-Lorda parametry    oraz    uzyskuje się minimalizując kwadrat różnicy między 

krzywymi charakterystycznymi całego testu (ang. test characteristic curve)   (por. Kolen & Brennan, 

2004):  

    
     

                         

   

     
      

  
                  

   

 

 

    

  

Wyniki badań symulacyjnych przeprowadzonych przez Hanson & Béguin (1999) wskazują, że dla 

planu NEAT pary metod średnia/średnia i średnia/sigma oraz Haebara i Stocking-Lord dają bardzo 

zbliżone wyniki i jednocześnie metody opierające się na krzywych charakterystycznych są lepsze (niż-

sza wariancja błędu) od metod liniowo przekształcających parametry kotwicy. Hanson & Béguin 

(1999) porównywali również metodę łącznej kalibracji z metodą oddzielnej kalibracji z wykorzystaniem 

przekształceń Haebary lub Stockinga-Lorda. W tym przypadku mniejsze błędy częściej, choć nie zaw-

sze, daje kalibracja łączna.  

Metoda ustalonych parametrów (ang. fixed parameters method) również polega na przeprowadzeniu 

dwóch kalibracji. Różnica w porównaniu z metodami oddzielnej kalibracji polega na tym, że kalibracje 

nie są niezależne – w drugiej kalibracji parametry kotwicy pochodzące z pierwszej kalibracji są trakto-

wane jako znane parametry modelu i nie są estymowane z danych. Dzięki takiemu połączeniu kalibra-

cji nie zachodzi potrzeba stosowania przekształceń podobnych do tych dla kalibracji oddzielnej, gdyż 

wszystkie parametry modelu IRT znajdują się na tej samej skali. Wyniki symulacyjnych badań porów-

nujących dokładność zrównania za pomocą metody ustalonych parametrów, metody kalibracji od-

dzielnej Stockinga-Lorda oraz metody kalibracji łącznej przeprowadzone przez Kang & Petersen 

(2009) wskazują, że wszystkie trzy metody dostarczają zbliżonych i zadawalających rezultatów. 

Metoda przekształcania umiejętności (ang. proficiency transformation, PT) łączy w sobie rozwiązania 

pojawiające się w dwóch wcześniej omawianych metodach: ustalonych parametrów oraz łącznej kali-

bracji. W pierwszej kalibracji są estymowane parametry        oraz        na próbie   . W drugiej kali-

bracji są estymowane parametry        na próbie    przy ustalonych parametrach kotwicy na warto-

ściach z pierwszej kalibracji (             ). W trzeciej kalibracji estymowane są parametry        oraz 
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       bez nakładania jakichkolwiek ograniczeń na parametry kotwicy. W ten sposób uzyskuje się dwa 

zestawy oszacowań parametrów umiejętności dla populacji  :            (druga kalibracja) oraz        

(trzecia kalibracja). Różnice w rozkładach            oraz        stanowią o różnicach między dwoma 

populacjami w planie NEAT (Lee & Ban, 2010). Sprowadzenie rozkładów umiejętności dla dwóch po-

pulacji do wspólnej skali przeprowadza się za pomocą wzoru (12) z kalibracji oddzielnej, gdzie para-

metry    oraz    uzyskuje się w następujący sposób (por. Kolen & Brennan, 2004):  

 

   
             

         
 

                             

 

Badania Lee & Ban (2010) porównywały symulacyjnie efektywność metody PT w porównaniu z łączną 

kalibracją oraz metodami oddzielnej kalibracji Haebary i Stockinga-Lorda. Metoda PT zasadniczo da-

wała rezultaty gorsze od pozostałych metod. Aczkolwiek ważne jest poczynienie dwóch uwag odno-

śnie wspomnianego badania. Po pierwsze, Lee & Ban nie korzystali z klasycznego planu NEAT. Po 

drugie, jak sami autorzy zauważyli, jakość metody PT zależy w dużej mierze od zastosowanych esty-

matorów umiejętności - badaniu wykorzystano bayesowskie estymatory EAP oraz MAP (ang. expec-

ted oraz maximum a posteriori), które mają tendencję do powodowania obciążenia dla skrajnych war-

tości   (ang. Bayesian shrinkage). Interesujące byłoby wykorzystanie w metodzie PT innych, mniej 

podatnych na obciążenie, estymatorów cechy takich jak estymator WLE (ang. weighted likelihood 

estimator, Warm, 1989) lub tzw. plausible values, które lepiej się sprawdzają przy szacowaniu para-

metrów rozkładu zmiennej ukrytej   (Wu, 2005). 

Zrównywanie wyników prawdziwych (ang. IRT – true scores equating) jest metodą zrównywania wyko-

rzystującą funkcyjną zależność pomiędzy poziomem umiejętności wyrażonym na skali  , a wynikiem 

prawdziwym   klasycznej teorii testów: 

  

       

                

   

               

     

  

                

     

 

(13) 

Jeżeli parametry modelu IRT zostaną sprowadzone do wspólnej skali (którąkolwiek z wcześniej opi-

sanych metod), to korzystając z formuły (13) funkcję zrównującą wyniki prawdziwe         można zde-

finiować następująco: 

 

  
     

  
          

   

 

(14) 

Interesującą cechą funkcji (14) jest to, że jej postać nie zależy od postaci rozkładu   w populacji  

  lub  .  
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Wyznaczenie wartości funkcji (14) wymaga odwrócenia funkcji (13), tj. znalezienia wartości   dla za-

danego   , co wiąże się z koniecznością zastosowania iteracyjnych algorytmów takich jak np. algo-

rytm Newtona-Raphsona (Kolen & Brennan, 2004).  

Zrównywanie wyników obserwowanych (ang. IRT – observed scores equating) jest metodą zrówny-

wania, w której w oparciu o model IRT dokonuje się estymacji nieobserwowanych dystrybuant obser-

wowanych wyników      lub      lub obu tych dystrybuant. Przykładowo, dla dystrybuanty      ozna-

cza to konieczność scałkowania po rozkładzie       warunkowego prawdopodobieństwa uzyskania 

każdego z wyników: 

                      

 

 (15) 

Warunkowe prawdopodobieństwa          są kombinacją warunkowych prawdopodobieństw za-

obserwowania wektorów odpowiedzi sumujących się do  . Oszacowanie      stanowi zatem skompli-

kowany problem kombinatoryczny połączony z całkowaniem numerycznym. Rekursywny algorytm 

obliczający szukane prawdopodobieństwa jest podany w Kolen & Brenan (2004). Glas & Béguin 

(1996) wskazują również na możliwość oszacowania szukanego      poprzez przeprowadzenie sto-

sownego eksperymentu Monte Carlo bazującego na oszacowanym i zrównanym modelu IRT. 

Po oszacowaniu odpowiednich dystrybuant problem zrównania wyników obserwowanych sprowadza 

się do zastosowania klasycznych metod ekwicentylowych, które zostały omówione wcześniej.  

3.4.  Budowa testu kotwiczącego 

Zrównanie za pomocą testów kotwiczących dla grup nieekwiwalentnych stosuje się w celu zrównania 

testów zbudowanych według tych samych założeń odnośnie zawartości oraz własności psychome-

trycznych. Największa trudność w stosowaniu tego schematu wiąże się z budową testu kotwiczącego, 

czyli specjalnie przygotowanego testu, który rozwiązywany przez odpowiednio dobraną grupę uczniów 

pozwoli na połączenie wyników testu referencyjnego z nowym testem (przeznaczonym do zrównania). 

Test kotwiczący powinien zawierać, oprócz pytań nowych, również tzw. pytania „stare”, tzn. te same, 

które zastosowane zostały w teście referencyjnym. Wszystkie pytania tworzące test kotwiczący okre-

ślane będą mianem pytań „wspólnych”. Budowa testu kotwiczącego ma kluczowe znaczenie dla jako-

ści zrównania. Test taki powinien zostać zbudowany w taki sposób, aby minimalizował błędy zrówna-

nia wynikające z różnicy w poziomie umiejętności uczniów rozwiązujących test referencyjny i test no-

wy – przeznaczony do zrównania. Występowanie tego typu błędów jest powszechnie znane (por. Liu 

et al. 2009). 

W literaturze przedmiotu zalecenia odnośnie liczby wspólnych pytań nie są jednoznaczne. Większość 

autorów zaleca, aby była to liczba pytań z przedziału od 5 do 15 (por. Wright i Master, 1982; Wright 

i Stone, 1979). Dokładniejsze wytyczne podają Afrassa i Keeves (1999). Zalecają oni, aby dla testów 

liczących 60 pozycji liczba pytań wspólnych kształtowała się w granicach 10 – 20. Natomiast Smith 

(2004), powołując się na Angoffa, twierdzi, że optymalna liczba pytań wspólnych to większa z dwóch 

liczb: 20 pytań lub 20% pytań całego testu. Dodaje również, że z przeprowadzonych badań empirycz-

nych wynika, że w przypadku liczby pytań z przedziału od 15 do 25, dołożenie dodatkowych pytań nie 

pociąga za sobą znaczącego wzrostu jakości zrównywania.  
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Nie ulega wątpliwości, że im więcej pytań wspólnych, tym wyższa dokładność uzyskiwanych wyników 

zrównania. Należy jednak podkreślić, że cała procedura jest wykonalna nawet w przypadku tylko jed-

nego pytania wspólnego. Dodać warto również, że w praktyce liczba pytań wspólnych, na których ma 

się opierać zrównywanie, powinna być wyższa od założonej docelowo. Jest to niezbędne, ponieważ 

często zdarza się, że stopień dopasowania pytań do modelu nie jest wystarczający, aby zapewnić 

wiarygodność uzyskiwanych wyników. W takim przypadku pytania niedopasowane dostatecznie są 

usuwane z procesu ostatecznej kalibracji. 

Sposób wyboru pytań wspólnych również nie jest bez wpływu na wyniki zrównywania. W przypadku 

modeli IRT, oprócz wymienionych poniżej, znajdują zastosowanie wszelkie wskazówki, jakie w tej 

kwestii zostały wypracowane w ramach klasycznych
12

 metod zrównywania13. Wskazane jest, aby były 

to pytania o poziomach trudności zbliżonych do przeciętnych poziomów umiejętności uczniów (te dwie 

wielkości są w obrębie jednego badania porównywalne bezpośrednio – obie mierzone są logitem, 

a właściwość ta wynika z założeń modeli IRT), jako że te mają najmniejsze standardowe błędy sza-

cunku. Nie poleca się przyjmowania jako wspólnych pytań o ekstremalnych poziomach trudności. 

Rozstęp oszacowań trudności pytań wspólnych powinien wynosić od 1,5 logita do 2 logitów względem 

średniego poziomu umiejętności uczniów rozwiązujących dany test, zaś ich rozkład powinien być bar-

dziej zbliżony do rozkładu jednostajnego niż normalnego.  

Według badań prowadzonych przez Liu et al. (2009) zastosowanie baterii pytań wspólnych o tej samej 

zawartości merytorycznej oraz tej samej przeciętnej trudności co cały test, ale mniejszym zróżnicowa-

niu tej trudności (wyrażonym odchyleniem standardowym) daje wyniki zrównania o tym samym stop-

niu dokładności (wyrażonym standardowym błędem zrównania oraz średniokwadratowym błędem 

zrównania), co zastosowanie baterii pytań wspólnych o tym samym zróżnicowaniu trudności co cały 

test14.  

W literaturze przedmiotu znaleźć można również zalecenia, aby usytuowanie wspólnych pytań 

w zrównywanym teście było przynamniej zbliżone do usytuowania tychże pytań w teście referencyj-

nym.  

Ponadto zwraca się również na zawartość merytoryczną pytań wspólnych. Według Cook i Paterson 

(za: Hu, Rogers i Vukmirovic, 2008) zawartość merytoryczna pytań wspólnych ma istotne znaczenie 

dla dokładności zrównania zwłaszcza wtedy, gdy grupa uczniów rozwiązujących test zrównywany 

znacząco różni się poziomem umiejętności od grupy referencyjnej. Potwierdziły to wyniki prac Yang 

(za: Hu, Rogers i Vukmirovic, 2008), która dodała, że wpływ ten istnieje niezależnie od zastosowanej 

metody zrównania. Yang porównywała wyniki uzyskiwane za pomocą liniowego zrównania Tuckera 

(ang. Tucker linear) oraz dwóch różnych metod wykorzystujących modelowanie IRT. Jednak już wyni-

ki prac Harrisa (za: Hu, Rogers i Vukmirovic, 2008) prowadziły go do wręcz przeciwnych wniosków – 

zawartość merytoryczna oraz niezgodność własności psychometrycznych nie mają żadnego wpływu 

na wyniki zrównania. Badania prowadzone przez Hu, Rogers i Vukmirovic (2008) pokazały, że zakłó-

cenia zawartości merytorycznej pytań wspólnych (z powodu usuwania pytań) mają niewielki wpływ na 

                                                      

12
 Przez klasyczne rozumie się metody nie wykorzystujące modeli IRT (teoria odpowiedzi na zadania testowe).  

13
 Więcej na temat znaleźć można m.in. u Livingstona. 

14
 W swoich badaniach Liu et al. (2009) budowali testy kotwiczące składające się z odpowiednio 35 pytań oraz 20 pytań dla 

testu składającego się z 78 pytań. 



29 

 

 

 

wyniki zrównania, gdy usuwanie pytań nie zmienia własności statystyczno-psychometrycznych całej 

baterii pytań wspólnych, tzn. pozostają one statystycznie reprezentatywne. 

Pytania otwarte w teście kotwiczącym 

Egzaminy często składają się zarówno z pytań zamkniętych, jak i pytań otwartych. W przypadku tych 

pierwszych (zamkniętych) rozwiązujący wybiera jedną odpowiedź z listy proponowanych mu odpowie-

dzi. Lista ta może mieć różną długość oraz formę. W przypadku pytań otwartych rozwiązujący sam 

formułuje odpowiedź. Jej długość również może być różna. Może to być jedno zdanie, ale również 

obszerna – kilkudziesięciozdaniowa wypowiedź. Chociaż zadania otwarte są dużo bardziej zbliżone 

do zadań, z jakimi zmierzyć musi się każdy człowiek w dzisiejszym świecie, to ocena poprawności ich 

rozwiązania jest o wiele trudniejsza niż w przypadku zadań zamkniętych. 

W literaturze przedmiotu znaleźć można informacje o tym, że do zrównania egzaminów zawierających 

zarówno zadania otwarte, jak i zamknięte stosuje się testy kotwiczące składające się wyłącznie 

z zadań zamkniętych (por. Baghi et al. 1995; Ercikan et al. 1998). Przykładem jest egzamin AP 

calculus AB15. Składa się on zarówno z pytań otwartych jak i zamkniętych, jednak jego wyniki zrówny-

wane są tylko z wykorzystaniem pytań zamkniętych (von Davier, Wilson 2007). Jednakże wyniki pro-

wadzonych badań pokazują, że uzyskane w ten sposób wyniki są obciążone i obarczone znacznym 

błędem zrównania (Kim, Kolen 2006; Kim, Walker, McHale 2010; Li, Lissitz, Yang 1999). Jako jedną 

z przyczyn takiego stanu rzeczy podaje się fakt, że zadania otwarte mierzą trochę inny konstrukt (inne 

umiejętności) niż zadania zamknięte (Bennet, Rock, Wang 1991; Sykes et al. 2002). Jednakże obcią-

żenie to staje się nieznaczące, gdy punktacje za zadania zamknięte wielokrotnego wyboru oraz za 

zadania swobodnej wypowiedzi są ze sobą wysoko skorelowane (por. von Davier, Wilson 2008). 

Jak podają Kim, Walker, McHale (2010), w testach kotwiczących unika się umieszczania zadań otwar-

tych ze względu na większe niż w przypadku zadań zamkniętych ryzyko zapamiętania tego typu za-

dań. Ponadto, nawet jeśli uda się zbudować dobrej jakości test kotwiczący zawierający kiedyś już 

wykorzystane zadania otwarte, to nie ma żadnej pewności, że – nawet przy zachowaniu tego samego 

schematu oceniania (punktacji) – nie zmieniły się w tym czasie stosowane przez egzaminatorów stan-

dardy oceniania. Jak podają Fitzpatrick et al. (1998) w przypadku oceniania tych samych zadań 

w dwóch różnych sesjach egzaminacyjnych nawet, jeśli zmianie nie ulega schemat oceniania i jeśli 

grupa egzaminatorów również pozostaje nie zmieniona, to zachowania egzaminatorów (wewnętrzne 

standardy) w obszarze oceniania zmieniają się. W takich sytuacjach zastosowane do testu kotwiczą-

cego zadania przestają być ekwiwalentne w stosunku do zadań z egzaminu pierwotnego, a nawet – 

jak sugeruje Tate (1999, 2000) – zadania te należałoby traktować jak całkowicie nowe zadania. 

W tym przypadku oceny zadań otwartych należy liczyć się z (Kim, Walker, McHale 2010):  

 problemem subiektywności oceny,  

 problemem surowości/łagodności oceny, 

 niestabilnością w czasie sposobu oceny. 

                                                      

15
 URL: http://www.collegeboard.com/student/testing/ap/sub_calab.html. 
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Tate (1999, 2000) zaproponował, aby w przypadku stosowania zadań otwartych w teście kotwiczącym 

przed właściwym zrównaniem wyników przeprowadzić wstępne badanie mające na celu zbadanie 

stabilności punktowania w czasie. Metoda ta nosi nazwę metody trend scoring (za: Kim et al. 2010). 

Polega ona na ponownym ocenieniu zadań otwartych rozwiązywanych przez uczniów w sesji egzami-

nacyjnej a zastosowanych w teście kotwiczącym przez egzaminatorów, którzy oceniać mają zadania 

z sesji zrównującej. Ma na celu oszacowanie zmian w poziomie surowości oceniania egzaminatorów, 

jakie mogły wystąpić od momentu przeprowadzenia egzaminu do sesji zrównującej. Innymi słowy, 

dwukrotne ocenienie tych samych prac egzaminacyjnych w dwóch różnych momentach czasu dostar-

cza danych do oszacowania zmian w czasie w poziomie surowości oceniania egzaminatorów. Nato-

miast uwzględnienie tych szacunków we właściwym zrównaniu pozwala na kontrolowanie efektu eg-

zaminatora.  

Do zrównywania wyników egzaminów z kontrolą efektu egzaminatora stosowano zarówno metody 

wynikające z teorii wyniku zadania testowego (IRT) (Tate 1999; 2000), jak i klasycznej teorii testu (Kim 

et al. 2010). Warto podkreślić, że w tym pierwszym przypadku (IRT), w celu uzyskania precyzyjnych 

wyników, niezbędne jest posiadanie próby o liczebności znaczących rozmiarów (Kim et al. 2010).  

Wyniki badań prowadzonych przez Kim, Walker, McHale (2010) przy zastosowaniu metody zrównania 

liniowego pokazują, że brak uwzględnienia zmian w sposobie oceniania zadań otwartych w procesie 

zrównania wyników egzaminacyjnych w schemacie zrównania dla grup nieekwiwalentnych prowadzić 

może do znacznych błędów wyników zrównanych. Wnioski te dotyczą testów kotwiczących budowa-

nych (i) wyłącznie z zadań otwartych, (ii) wyłącznie z zadań zamkniętych stosowanych jako test ze-

wnętrzny (ang. external anchor). Z badań tych autorów wynika również, że stosowanie testu kotwiczą-

cego zbudowanego tylko z zadań zamkniętych wielokrotnego wyboru jest uzasadnione tylko 

w przypadku występowania silniej korelacji między punktacją całego testu kotwiczącego a punktacją 

tylko zadań otwartych z właściwego egzaminu. 

3.5.  Zrównanie post-hoc za pomocą testów znanych uczniom  
– doświadczenia japońskie16 

W Japonii egzaminy doniosłe nie są przygotowywane w celu prowadzenia porównań między pozio-

mami umiejętności uczniów z kolejnych roczników. Przygotowywane co roku testy egzaminacyjne 

całkowicie różnią się od testów ubiegłorocznych. Ponadto corocznie wszystkie pytania egzaminacyjne 

są ujawniane. Sytuacja ta jest identyczna z tym, co obserwujemy w Polsce. W obu krajach zrównanie 

wyników egzaminów jest niezwykle trudne, nie tylko ze względu na brak jakichkolwiek „elementów 

łączących”17 wyniki egzaminów przeprowadzanych dla kolejnych roczników, ale również ze względu 

na brak podobnych doświadczeń w innych krajach oraz znikomą liczbę badań prowadzonych właśnie 

z uwzględnieniem takich okoliczności. Z tego względu warto dokładniej przyjrzeć się doświadczeniom 

japońskim.  

                                                      

16
 Punkt powstał głównie na podstawie Saida, Hattori 2008. 

17
 Za takie uznać można bądź to identyczne zadania występujące rokrocznie w teście lub też tych samych uczniów rozwiązują-

cych rokrocznie test. 



31 

 

 

 

Do sprawdzenia, jak zmieniał się w Japonii poziom umiejętności z języka angielskiego, zaprojektowa-

no specjalne badanie (Saida, Hattori, 2008). Do analiz wybrano test mierzący osiągnięcia w zakresie 

znajomości języka angielskiego w klasach pierwszych szkoły średniej (ang. high school) przeprowa-

dzany od czterdziestu lat w jednym z 47 regionów Japonii - Iberaki Prefecture English Test for High 

School Students (IPET)18. Analizowano dane z lat 1995 – 2002 zarejestrowane dla uczniów klas 

pierwszych (Test A). Analizowany test składa się z trzech części (Saida, Hattori, 2008): 

 rozumienie ze słuchu, 

 zastosowanie języka (słownictwo, znajomość gramatyki, uzupełnianie luk w tekście), 

 rozumienie tekstu czytanego. 

W każdej z części występują tylko pytania wielokrotnego wyboru z czterema alternatywami. W latach 

1995 – 1997 wszystkich pytań w każdej z edycji testu było 50, zaś w latach 1998 - 2002 było ich 46, 

jednak w całym analizowanym okresie zakres merytoryczny testu oraz jego układ graficzny nie zmie-

niały się. Na rozwiązanie testu uczniowie każdorazowo mieli 45 minut. Jak już wspomniano, co roku 

test składał się z zupełnie nowych zadań, które zaraz po jego przeprowadzeniu były podawane do 

publicznej wiadomości.  

Analizie poddano wyniki około 140 000 uczniów rozwiązujących wersję A testu IPET w latach 1995 – 

2002.  

Budowa testów kotwiczących 

Podjęto próbę zrównania post-hoc ośmiu edycji testu IPET w wersji A. W tym celu najpierw sprawdzo-

no, czy test z każdego roku spełniał założenie o jednowymiarowości. Założenie to sprawdzano anali-

zując poziomy wartości własnych macierzy korelacji tetrachorycznych oraz wartości ładunków czynni-

kowych19. Usuwano pytania o ładunku czynnikowym, występującym przy pierwszym czynniku, mniej-

szym od 0,2, co spowodowało wykluczenie z dalszych prac od 4 do 15 zadań. 

Przyjęto ponadto, że stosunek pierwszej do drugiej wartości własnej na poziomie przynajmniej 5 

świadczy za jednowymiarowością testu. Warunek ten (po usunięciu pytań z ładunkami czynnikowymi 

nieprzekraczającymi 0,2) spełniony był dla wszystkich edycji testu.  

W drugim kroku skonstruowano 7 wersji testów kotwiczących. Przez testy kotwiczące rozumie się 

specjalnie zaprojektowane wersje testu składające się z zadań występujących w dwóch testach – 

teście referencyjnym oraz w teście zrównywanym. Za rok referencyjny przyjęto rok 1999, tym samym 

test z roku 1999 stał się testem bazowym, zaś jego skala - skalą referencyjną, w której wyrażone zo-

stały wyniki wszystkich pozostałych edycji testu. Wybór testu referencyjnego został przeprowadzony 

głównie na podstawie analizy rzetelności testu. Rzetelność testu z roku 1999 była jedną 

z najwyższych wśród analizowanych testów.  

                                                      

18
 Test IPET nie jest egzaminem doniosłym. Przeprowadzany jest w dwóch wariantach – wśród uczniów klas pierwszych (test A) 

oraz wśród uczniów klas drugich i trzecich (test B) – w kwietniu na początku roku szkolnego w Japonii. Wyniki testu służą jako 

narzędzie diagnostyczne dla władz szkół, nauczycieli oraz uczniów (Saida, Hattori, 2008). 
19

 Ładunki czynnikowe obliczono za pomocą metody osi głównych wymiarów. 
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Testy kotwiczące budowano łącząc w jeden test pytania z testu z roku 1999 oraz z testu z roku zrów-

nywanego. Przykładowo test I przygotowano, łącząc pytania z testu z roku 1999 oraz z testu z roku 

1995. Test II składał się z pytań testu z roku 1999 oraz z testu z roku 1996, itd. Wybierając zadania do 

testów kotwiczących kierowano się następującymi kryteriami (Saida, Hattori, 2008):  

 Pytania powinny pochodzić z każdej z części testu IPET, tj. rozumienie tekstu rozumienie ze 

słuchu, znajomość słownictwa, znajomość gramatyki, uzupełnianie luk w tekście, rozumienie 

tekstu czytanego; 

 Usuwano pytania o poziomach trudności mniejszych niż -1,5 logita oraz przekraczających 

+1,5 logita; 

 Wybierano te pytania, dla których rozkład poziomów trudności w teście kotwiczącym miał 

szanse być zróżnicowany; 

 Wybierano pytania o wysokich poziomach mocy dyskryminacyjnej.  

Ponadto dla każdego z siedmiu testów kotwiczących starano się zachować ten sam układ pytań oraz 

ich strukturę jak we właściwym teście IPET.  

Ostatecznie każdy z siedmiu testów kotwiczących składał się z 46 zadań. 28 zadań pochodziło z testu 

referencyjnego (z roku 1999), zaś 18 zadań – z testu zrównywanego. Poziom rzetelności (mierzony 

współczynnikiem KR-20) w ten sposób skonstruowanych siedmiu testów kotwiczących wahał się 

w przedziale od 0,9 do 0,92. 

Do zrównania wyników testu IPET zastosowano 2-parametryczny model IRT (2-PL).  

Populacja uczniów  

W sesji zrównującej udział wzięło 3251 uczniów z klas pierwszych 18 publicznych szkół średnich. 

Uczniowie ci zostali podzieleni na siedem ponad 400-osobowych grup, z których każda rozwiązywała 

inny wariant testu kotwiczącego.  

Po przeprowadzeniu testu zrównującego i sprawdzeniu, jakie odsetki uczniów nie udzieliły odpowiedzi 

na wszystkie pytania testu, postanowiono, że z analizy (m.in. z obliczania stałej zrównania) usunięci 

zostaną uczniowie, którzy nie udzielili odpowiedzi na więcej niż 20% pytań. Okazało się, że uczniów 

takich było 60, jednak ich rozkład między wariantami testów kotwiczących był taki, że nawet po ich 

usunięciu z analizy w dalszym ciągu Saida, Hattori, (2008) dysponowali ponad 400 zestawami odpo-

wiedzi przypadającymi na każdy z testów kotwiczących (z jednym wyjątkiem, kiedy analizowano od-

powiedzi 380 uczniów). 

Metoda zrównywania 

Do zrównania wyników testów do skali testu referencyjnego (1999 rok) zastosowano metodę prze-

kształcania umiejętności (ang. proficiency transformation). 

Korzystając z danych z przeprowadzonej sesji zrównującej oszacowano najpierw charakterystyki za-

dań. Szacowano je oddzielnie dla każdej wersji testu kotwiczącego, czyli siedem razy. Ponadto dla 
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każdej wersji testu kotwiczącego poziomy umiejętności uczniów szacowano na dwa sposoby. Naj-

pierw przyjmowano jako stałe parametry zadań pochodzących z testu referencyjnego (1999 rok), 

a następnie przyjmowano jako stałe parametry zadań testu zrównywanego (z pozostałych lat). Tym 

samym uzyskano dwie wersje oszacowań poziomów umiejętności uczniów dla każdej w siedmiu wer-

sji testów kotwiczących.  

Aby przetransformować uzyskane wyniki na jedną wspólną skalę niezbędne było wyznaczenie dla 

każdej wersji testu kotwiczącego wartości stałych zrównania K i L. Do ich wyznaczenia zastosowano 

metodę średnia-odchylenie standardowe (mean-sigma) (Marco, 1977): 

       
      (2) ,                (16) 

gdzie: m(θ), m(θ
*
) – przeciętny poziom umiejętności uczniów przy ustalonych wartościach parametrów 

zadań odpowiednio z wersji zrównywanej oraz referencyjnej (rok 1999), s(θ), s(θ
*
) – odchylenia stan-

dardowe poziomów umiejętności uczniów przy ustalonych wartościach parametrów zadań odpowied-

nio z wersji zrównywanej oraz referencyjnej (rok 1999). 

W kolejnym kroku przeskalowano parametry zadań testu zrównywanego na skalę testu referencyjne-

go z roku 1999. Zastosowano następujące formuły: 

       
    (4),           (17) 

gdzie: a – moc dyskryminacyjna zadania w teście zrównywanym , a
**
 – moc dyskryminacyjna zadania 

po zrównaniu, czyli wyrażony w skali testu referencyjnego (1999 rok), b – poziom trudności zadania 

w teście zrównywanym, b
**
 – poziom trudności zadania po zrównaniu, czyli wyrażony w skali testu 

referencyjnego (rok 1999), K, L – stałe zrównania. 

Przeskalowane (zrównane) parametry zadań wykorzystano następnie do oszacowania poziomów 

umiejętności uczniów rozwiązujących test IPET w latach 1995 – 2002. Tym razem analizę prowadzo-

no na wynikach testów z lat 1995 – 200220. Zastosowano oprogramowanie EST2 oraz metodę „expec-

ted a posteriori”.  

  

                                                      

20
 A nie na wynikach sesji zrównującej uzyskanych przy zastosowaniu siedmiu wersji testów zrównujących. 
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4.  Charakterystyka egzaminu gimnazjalnego 

Egzamin gimnazjalny jest egzaminem obowiązkowym zdawanym na zakończenie nauki w gimnazjum. 

Egzamin ten składa się z trzech części: (1) część humanistyczna, (2) część matematyczno-

przyrodnicza, (3) język obcy nowożytny21. Za każdą z części uczeń może otrzymać maksymalnie 50 

punktów. Każdą z części egzaminu uczniowie zdają innego dnia, przy czym w pierwszym dniu jest to 

część humanistyczna, w dniu drugim - matematyczno-przyrodnicza i w dniu trzecim – język obcy no-

wożytny. Egzamin odbywa się w kwietniu, zaś jego wyniki z części humanistycznej i części matema-

tyczno-przyrodniczej są wykorzystywane w procesie rekrutacji do szkoły średniej. 

Zawartość merytoryczna egzaminu odpowiada wymogom podstawy programowej i nie zmieniała się 

w okresie od 2002 roku do 2011. W części matematyczno-przyrodniczej sprawdzane są umiejętności 

w następujących obszarach:  

 Stosowanie terminów, pojęć i procedur z zakresu przedmiotów matematyczno-przyrodniczych 

niezbędnych w praktyce życiowej i dalszym kształceniu, 

 Wyszukiwanie i stosowanie informacji,  

 Wskazywanie i opisywanie faktów, związków i zależności, w szczególności przyczynowo-

skutkowych, funkcjonalnych, przestrzennych i czasowych,  

 Stosowanie zintegrowanej wiedzy i umiejętności do rozwiązywania problemów. 

W części humanistycznej sprawdza się umiejętności w obszarach:  

 czytania i odbioru tekstów kultury,  

 tworzenia własnego testu.  

Natomiast w części dotyczącej języka obcego nowożytnego sprawdza się umiejętności w obszarze: 

 odbioru tekstu słuchanego, 

 odbioru tekstu pisanego, 

 redagowania językowego. 

Każda z części zawiera pytania zamknięte (punktowane 0-1) i otwarte. Wśród pytań otwartych są po-

nadto pytania krótkiej wypowiedzi i pytania rozszerzonej (swobodnej) wypowiedzi. Skale punktacji 

zadań w arkuszach egzaminacyjnych z lat 2002 – 2010 zestawiono w tabeli 4. 

 

                                                      

21
 Do roku szkolnego 2008/2009 egzamin gimnazjalny obejmował tylko dwie części: (1) część humanistyczną, (2) część mate-

matyczno-przyrodniczą. 
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Tabela 4. Punktacja poszczególnych zadań dla obu części  

egzaminu gimnazjalnego 2002–2010 

Egzamin gimnazjalny 2002 

Część humanistyczna 

 

Część matematyczno-przyrodnicza 

Zadanie  Punktacja  Zadanie  Punktacja  

h1-h26 0-1 m1-m25 0-1 

h27 0-1-2 m26 0-1-2-3 

h28 0-1-2-3-4-5 m27 0-1 

h29 0-1-…-19 m28 0-1-2 

  m29-m30 0-1-2-3 

  m31-m32 0-1-2 

  m33 0-1-2-3 

  m34 0-1 

  m35 0-1-2-3 

  m36 0-1-2 

Egzamin gimnazjalny 2003 

Część humanistyczna 

 

Część matematyczno-przyrodnicza 

Zadanie  Punktacja  Zadanie  Punktacja  

h1-h29 0-1 m1-m25 0-1 

h30 0-1-2-3-4-5 m26 0-1-2-3 

h31 0-1-…-16 m27 0-1-2 

  m28 0-1 

  m29-m30 0-1-2 

  m31 0-1-2-3 

  m32-m33 0-1-2-3-4-5 

  m34 0-1-2 

Egzamin gimnazjalny 2004 

Część humanistyczna 

 

Część matematyczno-przyrodnicza 

Zadanie  Punktacja  Zadanie  Punktacja  

h1-h29 0-1 m1-m25 0-1 

h30 0-1-2-3-4-5 m26 0-1-2 

h31 0-1-…-16 m27 0-1-2-3 

  m28 0-1 

  m29 0-1-2-3 

  m30 0-1-2-3-4 

  m31-m32 0-1-2 

  m33 0-1-2-3 

  m34 0-1-2-3-4-5 

Egzamin gimnazjalny 2005 

Zadanie  Punktacja  

 

Zadanie  Punktacja  

h1-h31 0-1 m1-m25 0-1 

h32 0-1-2-3-4 m26-m27 0-1-2 

h33 0-1-…-15 m28 0-1 

  m29-m30 0-1-2 

  m31 0-1-2-3 

  m32-m33 0-1-2 
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  m34 0-1-2-3-4 

  m35 0-1-2-3-4-5 

Egzamin gimnazjalny 2006 

Część humanistyczna 

 

Część matematyczno-przyrodnicza 

Zadanie  Punktacja  Zadanie  Punktacja  

h1-h24 0-1 m1-m27 0-1 

h25 0-1-2-3-4-5 m28 0-1-2-3-4 

h26 0-1-…-15-16 m29 0-1-2-3 

  m30-m31 0-1-2-3-4 

  m32-m33 0-1-2-3 

   m34 0-1-2 

Egzamin gimnazjalny 2007 

Część humanistyczna 

 

Część matematyczno-przyrodnicza 

Zadanie  Punktacja  Zadanie  Punktacja  

h1-h27 0-1 m1-m26 0-1 

h28 0-1-2 m27-m29 0-1-2 

h29 0-1-2-3-4-5 m30 0-1-2-3-4 

h30 0-1-…-15-16 m31 0-1-2-3 

  m32-m33 0-1-2-3-4 

   m34 0-1-2-3 

Egzamin gimnazjalny 2008 

Część humanistyczna 

 

Część matematyczno-przyrodnicza 

Zadanie  Punktacja  Zadanie  Punktacja  

h1-h30 0-1 m1-m25 0-1 

h31 0-1-2-3-4 m26 0-1-2-3-4-5-6 

h32 0-1-…-15-16 m27 0-1-2-3 

  m28-m29 0-1-2 

  m30 0-1-2-3 

  m31-m32 0-1-2 

  m33 0-1-2-3-4-5 

Egzamin gimnazjalny 2009 

Część humanistyczna 

 

Część matematyczno-przyrodnicza 

Zadanie  Punktacja  Zadanie  Punktacja  

h1-h26 0-1 m1-m25 0-1 

h27 0-1-2-3 m26 – m28 0-1-2 

h28 0-1-2-3-4-5-6 m29 0-1-2-3-4 

h29 0-15 m30-m32 0-1 

  m33 0-1-2-3 

  m34 0-1-2-3-4-5 

  m35-m36 0-1-2 

Egzamin gimnazjalny 2010 

Część humanistyczna 

 

Część matematyczno-przyrodnicza 

Zadanie  Punktacja  Zadanie  Punktacja  

h1 – h20 0-1 m1-m25 0-1 

h21 0-1-2 m26-m28 0-1-2-3 

h22 0-1-2-3 m29 0-1-2 

h23-h27 0-1 m30-m31 0-1-2-3 



37 

 

 

 

h28 0-1-2-3 m32 0-1-2-3-4 

h29 0-15 m33-m34 0-1 

  m35 0-1-2 

  m36 0-1 

Źródło: opracowanie własne 

Od 2012 roku gimnazjaliści będą zdawali egzamin gimnazjalny bazujący na nowej podstawie progra-

mowej. Od tego roku zmieni się też struktura egzaminu. Egzamin nadal będzie składał się z trzech 

części: część humanistyczna, część matematyczno – przyrodnicza i nowożytny język obcy. Nastąpią 

natomiast zmiany w zakresie typów zadań w strukturze każdej części.  

W części humanistycznej zostały wydzielone dwie struktury obejmujące: 

 zadania z zakresu języka polskiego, 

 zadania z zakresu historii i wiedzy o społeczeństwie.  

Zadania z języka polskiego mogą mieć zarówno formę zamkniętą jak i otwartą. Wśród zadań otwar-

tych z języka polskiego znajduje się jedna dłuższa wypowiedź pisemna. 

Zadania z historii i wiedzy o społeczeństwie będą miały tylko formę zamkniętą. 

Część matematyczno-przyrodnicza, podobnie jak w dotychczasowym egzaminie, będzie się składać z: 

 zadań z zakresu matematyki, które mogą mieć formę otwartą lub zamkniętą, 

 zadań z zakresu przedmiotów przyrodniczych: biologii, chemii, fizyki i geografii, które będą 

miały tylko formę zamkniętą.  

W trzeciej części dotyczącej języka obcego nowożytnego gimnazjalista będzie mógł wybrać do egza-

minu jeden z siedmiu języków: angielski, francuski, hiszpański, niemiecki, rosyjski, ukraiński (począw-

szy od sesji w 2014 roku) i włoski. Może to być tylko ten język, którego uczył się w gimnazjum jako 

przedmiotu obowiązkowego. Ponadto może zdawać go na jednym z dwóch poziomów: podstawowym 

lub rozszerzonym. Gimnazjaliści, którzy kontynuują uczenie się danego języka ze szkoły podstawo-

wej, muszą go zdawać na poziomie rozszerzonym. Zarówno w części podstawowej, jak i 

w rozszerzonej egzamin będzie trwał 60 minut.  

Zarówno w części humanistycznej, jak i matematyczno-przyrodniczej egzamin będzie trwał 150 minut 

(obecnie 120). 

Zmiany wprowadzane w strukturze i organizacji egzaminu gimnazjalnego muszą zostać uwzględnione 

przy konstruowaniu zeszytów testowych przygotowywanych do badań zrównujących w przyszłości. 
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5.  Koncepcja i model zrównania wyników  

egzaminu gimnazjalnego 2002–2011  

Podstawową trudnością w przeprowadzeniu zrównania wyników egzaminu gimnazjalnego (jak również 

pozostałych egzaminów zewnętrznych w Polsce) jest fakt, że wszystkie zastosowane arkusze egza-

minacyjne są ujawniane w ciągu jednego lub co najwyżej dwóch dni po przeprowadzeniu egzaminu. 

Arkusze te są drukowane nie tylko w publikacjach o charakterze dydaktycznym, ale również w prasie 

codziennej o zasięgu ogólnokrajowym. Stają się tym samym materiałami przygotowawczymi do kolej-

nych edycji egzaminu. Nie ma zatem możliwości, aby bez konsekwencji dla jakości uzyskanych wyni-

ków, wykorzystać je bez wprowadzania żadnych zmian w procedurze zrównania egzaminu gimnazjal-

nego. 

W Polsce nie jest zwyczajowo przyjęte, aby zadania arkusza egzaminacyjnego nie zostały upublicz-

nione. Ponadto nie jest to również zagwarantowane prawnie. W konsekwencji każdego roku zestaw 

zadań zastosowanych w arkuszu egzaminacyjnym musi być całkowicie oryginalny. Niesie to za sobą 

implikacje w procedurze zrównania. W warunkach polskich w kontekście obowiązujących przepisów (i 

tradycji egzaminacyjnej) nie jest możliwe obecnie przygotowanie danych do procedury zrównania 

w trakcie sesji egzaminacyjnej. Jedyna możliwość, jaka pozostaje, to zrównanie po sesji egzaminacyj-

nej (ang. post-equating) poprzez przeprowadzenie specjalnej sesji zrównującej22. 

5.1.  Model zrównywania wyników  
egzaminu gimnazjalnego 2002–2011  

Przystępując do opracowania metodyki zrównania wyników egzaminu gimnazjalnego przyjmujemy, że 

rokiem bazowym będzie rok 2011. Oznacza to, że wyniki egzaminów z lat 2002 – 2010 zostaną wyra-

żone w skali wyników z roku 2011. Decyzja ta umotywowana była tym, że rok 2011 jest ostatnim ro-

kiem, w którym egzamin gimnazjalny zdają uczniowie kształceni zgodnie z podstawą programową 

obowiązującą w latach 1999 – 2009, zwaną potocznie starą podstawą programową.  

W celu przeprowadzenia zrównania wyników egzaminu gimnazjalnego23 do wyników z roku 2011 nie-

zbędne jest posiadane następujących informacji: 

 egzaminacyjne wyniki uczniów piszących egzamin w latach 2002 – 2010; 

 egzaminacyjne wyniki uczniów piszących egzamin w roku 2011; 

                                                      

22
 Sesja, w trakcie której odpowiednio dobrana grupa uczniów rozwiązuje odpowiednio zaprojektowany zeszyt (lub zeszyty) 

testowe. 
23

 W dalszej części tekstu pisząc o egzaminie gimnazjalnym mamy na myśli każdą z jego części osobno, chyba że zaznaczono 

inaczej. 
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 „Kotwica” łącząca wyniki uczniów z punktów 1. i 2. (tzw. wyniki kotwiczące, które pozwolą na 

przeskalowanie wyników uzyskanych przez uczniów piszących egzamin w latach 2002 – 2010 

na wyniki egzaminu z roku 2011). 

Niestety wyniki kotwiczące nie są dostępne. Z tego względu niezbędne jest przeprowadzenie specjal-

nej sesji badań osiągnięć uczniów, zwanej przez nas „sesją zrównującą”, w czasie której zebrane 

zostaną wyniki kotwiczące. Są to zatem wyniki uczniów przystępujących do sesji egzaminacyjnej 

w roku 2011, ale rozwiązujących również odpowiednio zaprojektowane zeszyty testowe (składające 

się głównie z zadań egzaminacyjnych z lat 2002 – 2010) w trakcie sesji zrównującej. Ze względów 

organizacyjnych procedura zrównania zastosowana została wyłącznie dla wyników z części humani-

stycznej i matematyczno-przyrodniczej. Schemat zrównania zaprezentowano w tabeli 6. 

Schemat ten jest konsekwencją następujących decyzji. Do przeprowadzenia zrównania wyników eg-

zaminu konieczne było: 

 przyjęcie roku referencyjnego (bazowego) – rok 2011; 

 przyjęcie, że poziom umiejętności uczniów uczestniczących w sesji zrównującej, która odby-

wała się w marcu 2011r., oraz we właściwej sesji egzaminacyjnej w kwietniu 2011r. jest taki 

sam; 

 przeprowadzenie konsultacji proponowanego schematu zrównania oraz wstępnej koncepcji 

metodologicznej z ekspertem z CITO
24

 dr Antonem Béguinem. 

Kotwiczenie arkuszy egzaminacyjnych zapewnione zostało przez wspólne zadania w każdym zeszy-

cie testowym z dwóch sąsiadujących lat (zeszyty 1-8) oraz poprzez wyniki uzyskane przez wszystkich 

uczniów wchodzących do próby (czyli biorących udział w sesji zrównującej), a przystępujących do 

egzaminu gimnazjalnego 2011 miesiąc po badaniach zrównujących. 

Przyjęto, że każdy zeszyt testowy będzie składał się z 3 części: A, B, C (3 testek). Każda testka A i B 

reprezentuje arkusz egzaminacyjny z jednej sesji egzaminacyjnej. W zeszytach testowych od 1 do 8 

testki A i B pochodzą z sesji egzaminacyjnych przeprowadzonych w dwóch sąsiadujących latach. 

Testka C zbudowana jest z zadań nowych, nieznanych uczniom. Została wprowadzona w celu: 

 oszacowania efektu związanego z publikowaniem (i dostępem) uczniów do arkuszy 

z poprzednich lat, 

 ograniczenia efektu znajomości zadań egzaminacyjnych. 

Zeszyty 9, 10, i 11 zostały wprowadzone dla dokładniejszego oszacowania trendu ewentualnych 

zmian w poziomie osiągnięć uczniów przystępujących do egzaminu w latach 2002-2011. Do szaco-

wania trendu wybrano lata 2003, 2006 i 2010. Celowo zrezygnowano z 2002 roku, ponieważ był to 

pierwszy rok wprowadzenia egzaminu oraz przystępował do niego pierwszy rocznik gimnazjalistów. 

Przypuszcza się, że wyniki z pierwszego roku egzaminów mogą być obciążone efektem wprowadza-

nia do szkół nowego systemu egzaminów szkolnych.  

                                                      

24
 Recenzja konsultowanej koncepcji praz treść koncepcji zawarte są w załączniku 1. 
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5.2.  Plan zrównywania wyników  
egzaminów gimnazjalnych 2002–2011  

W tabeli 5 przedstawiono schematycznie konstrukcję planu zbierania danych w celu zrównania wyni-

ków egzaminów gimnazjalnych z lat 2002-2011 w Polsce. Dla zwiększenia czytelności tabeli opusz-

czono zera wskazujące, że uczniowie z danej próby nie rozwiązują danego testu/testki. Projekt zrów-

nywania obejmuje 10 różnych populacji uczniów (zdających poszczególne edycje egzaminów):    , 

   , … ,    . Każda z populacji    ,    , … ,     rozwiązuje tylko jeden test, odpowiednio są to egza-

miny:    ,    , … ,    . Każdy z egzaminów    ,    , … ,     jest podzielony na dwa rozłączne podzbio-

ry zadań:   
  oraz   

 . Pierwszy podzbiór zadań (   
  ) jest rozwiązywany wyłącznie przez uczniów 

z populacji w której przeprowadzano dany egzamin. Drugi podzbiór zadań (  
   stanowi test kotwiczą-

cy (ang. anchor) i jest rozwiązywany przynajmniej przez jedną losową próbę uczniów z populacji    . 

Z populacji uczniów    , w całości rozwiązującej test    , wylosowane jest jedenaście niezależnych 

prób losowych    
 ,    

       
  , w których przeprowadzany jest przed prawdziwym egzaminem dodat-

kowy test, składający się z: indywidualnie dobranej pary kotwic   
  z różnych edycji egzaminu oraz 

wspólnej dla jedenastu prób dodatkowej testki kotwiczącej składającej się z indywidualnie dobranej 

pary z testek spośród            , których zadaniem jest dodatkowe wiązanie ze sobą sąsiadujących 

prób.  

Tabela 5. Plan zrównywania wyników egzaminów gimnazjalnych 2002–2011 

Popul. Próba 

Test lub testka 

                                        Dodatkowe testki kotwiczące 

   
     

     
     

     
     

     
     

     
     

     
     

     
     

     
     

     
     

                                         

        1 1                             

          1 1                           

            1 1                         

              1 1                       

                1 1                     

                  1 1                   

                    1 1                 

                      1 1               

                        1 1             

         ‘  ‘  ‘  ‘  ‘  ‘  ‘  ‘  ‘ 1 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 
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   1  1               1’ 1           

       
     1  1             1’  1          

       
       1  1           1’   1         

       
         1  1         1’    1        

       
           1  1       1’     1       

       
             1  1     1’      1      

       
               1  1   1’       1     

       
                 1  1 1’        1    

       
     1      1         1’         1   

       
            1        1 1’          1  

       
      1              1 1’           1 

Źródło: opracowanie własne 

Dodatkowe oznaczenie -1’- w kolumnie     wskazuje na to, że uczniowie z losowych prób wyłonionych 

z     rozwiązują w szczególności też test    . Jest to powtórzona informacja, gdyż wszystkie próby 

zawierają się w całej populacji, dla której zawarto oddzielny wiersz tabeli wskazujący na rozwiązywa-

nie testu      Podobna sytuacja ma się z oznaczeniem - ‘-, pojawiającym się w wierszu, gdzie próba 

jest całą populacją    . Zastosowane oznaczenie - ‘- wskazuje, że część uczniów z populacji     roz-

wiązywała również wskazane dodatkowe testki; również jest to informacja powtórzona.  

Należy zaznaczyć, że tabela 5. nie oddaje w pełni faktycznego skomplikowania zastosowanego planu. 

Po pierwsze, nie uwzględniono faktu zbilansowania kolejności testek dla prób    
 ,    

       
   (ang. 

counterbalancing). Po drugie, tabela pokazuje rozkład zadań dla jednej z części egzaminu gimnazjal-

nego – części humanistycznej lub matematyczno-przyrodniczej. Wyniki egzaminu zrównywane będą 

dla obydwu części egzaminu - humanistycznej i matematyczno-przyrodniczej, w związku z czym plan 

de facto obejmuje dwa razy więcej kolumn. Połowa z nich dotyczy części humanistycznej, a połowa 

- matematyczno-przyrodniczej. Uwzględnienie obydwu części egzaminu w zrównywaniu jest bardzo 

istotne także ze statystycznego punktu widzenia, ponieważ stwarza możliwość wykorzystania infor-

macji zawartej w korelacji między wynikami z tych dwóch egzaminów, co powinno zmniejszyć błędy 

wnioskowania statystycznego. 

Analiza planu zrównywania wyników egzaminów gimnazjalnych pozwala na stwierdzenie, że nie ma 

w tym planie jednej pary testów egzaminacyjnych, która byłaby połączona którymś z omówionych na 

początku klasycznych planów EG, SG, CB lub NEAT. Przykładowo, dla próby    
 , można uznać, że 

mamy do czynienia z planem CB dla zrównania kotwic    
 oraz    

  względem populacji    ,jednak nie 
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wystarcza to do zrównania egzaminów z lat 2002 oraz 2003, gdyż części    
 oraz    

  nie są rozwiązy-

wane przez żadnych uczniów z populacji    .  

Skomplikowanie zastosowanego planu oznacza, że w celu przeprowadzenia zamierzonego zrównania 

wyników egzaminów, konieczne będzie zaadoptowanie metod opisanych dla klasycznych planów 

zrównywania do nowych schematów zbierania danych. Mając na względzie, że przykład zrównania 

egzaminów 2002 z 2003 z poprzedniego akapitu było jednym z najprostszych „połączeń” między parą 

egzaminów w zastosowanym planie, wydaje się, że taka adaptacja w przypadku metod nie korzysta-

jących z modelu IRT byłaby na pewno zadaniem trudnym. Jednocześnie, modele IRT mogą zostać 

bezpośrednio zaadaptowane do sytuacji przedstawionej w omawianym planie, na przykład 

z wykorzystaniem metody kalibracji łącznej z dziesięcioma niezależnie estymowanymi rozkładami 

umiejętności dla poszczególnych populacji. 

Modele IRT dostarczają również narzędzi, które nie są w żaden sposób dostępne w klasycznych roz-

wiązaniach dla zrównywania wyników egzaminów (testów). W kontekście rozważanego planu istotne 

są przede wszystkim dwie kwestie. Pierwsza kwestia dotyczy możliwości zastosowania dwuwymiaro-

wego modelu IRT w celu jednoczesnego uwzględnienia informacji zebranych z części humanistycznej 

oraz części matematyczno-przyrodniczej egzaminu gimnazjalnego. Druga kwestia wiąże się 

z potencjalnym zagrożeniem zaniżonej motywacji u części uczniów rozwiązujących testy kotwiczące 

w badaniu w 2011 roku. Rozwiązywanie prawdziwego egzaminu, zapewne w większym stopniu mobi-

lizuje do jak najlepszego rozwiązania testu, niż „rozwiązywanie egzaminu próbnego”. Dysponując 

wynikami wszystkich uczniów piszących prawdziwy egzamin w 2011 roku posiadamy informację po-

zwalającą kontrolować taki negatywny efekt motywacji za pomocą stosownych modyfikacji modeli IRT. 

Nie oznacza to jednak, że należy zupełnie zrezygnować z metod „ateoretycznych” – w tych fragmen-

tach planu, w których da się je zastosować, mogą być wykorzystane w celu porównania z wynikami 

uzyskanymi za pomocą modeli IRT. 

5.3.  Model zrównania wertykalnego 

Badania zrównujące wyniki egzaminacyjne z lat 2002-2011 egzaminu gimnazjalnego są pierwszym 

etapem szerzej zakrojonych badań obejmujących także inne egzaminy. Ponadto w wyniku sugestii 

Eduardo Cascallar’a (ekspert w dziedzinie zrównywania wyników egzaminacyjnych z Assessment 

Group International) podjęto próbę kotwiczenia wertykalnego z zastosowaniem zadań kotwiczących 

zastosowanych dla populacji uczniów piszących egzamin na zakończenie kolejnych etapów edukacyj-

nych. Obecnie są już przygotowane odpowiednie zadania, które zastosowane zostaną do kotwiczenia 

wertykalnego. Zostały one wkomponowane w wybrane zeszyty testowe i zostały już zastosowane 

w sesji zrównującej. Należy jednak podkreślić, że zrównanie wertykalne stanowi niebagatelne wyzwa-

nie zarówno pod względem metodologicznym, jak i organizacji badań, które zostanie podjęte przez 

zespół Pracowni Analiz Osiągnięć Uczniów IBE w kolejnych etapach realizacji projektu. Niemniej jed-

nak wymaga ono pogłębionych studiów i wsparcia ekspertów zagranicznych. 

Model badań z uwzględnieniem innych egzaminów w kolejnych latach oraz z uwzględnieniem zrów-

nania wertykalnego został przedstawiony na rysunku 1. Zrównywanie wertykalne odniesione do tych 

samych uczniów zdających egzamin na kolejnych progach edukacyjnych zasygnalizowane jest na 

rysunku 1. skośnymi strzałkami. Ponadto, jak można zauważyć (pierwsza linia od góry) po badaniach 
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głównych, mających na celu zrównanie wyników egzaminów przeprowadzonych w przeszłości do roku 

bazowego (porównawczego – 2011), w kolejnych latach powinno być już prowadzone systematyczne 

zrównywanie wyników. Po zakończeniu projektu powinno stać się to zadaniem instytucji odpowie-

dzialnej za przygotowanie i przeprowadzenie egzaminów zewnętrznych (zrównywanie bieżące). 

Tabela 6. Model zrównywania wyników egzaminu gimnazjalnego w latach 2002-2011 

  Numer zeszytu  

   w sesji 

 

Arkusz z roku 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Liczba 

badanych 

piszących 

testkę 

z danego 

roku 

Egzamin 2011                       

 Nowe zadania kotwiczą-

ce  

                      

8800 

Egzamin 2002                       1600 

Egzamin 2003                       3200 

Egzamin 2004                       1600 

Egzamin 2005                       1600 

Egzamin 2006                       2400 

Egzamin 2007                       1600 

Egzamin 2008                       1600 

Egzamin 2009                       1600 

Egzamin 2010                       2400 

Liczba badanych 

z zastosowaniem ze-

szytu testowego 

800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 

  

 

Źródło: opracowanie własne 
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Rysunek 1. Model zrównywania wyników z uwzględnieniem sprawdzianu i egzaminu gimnazjalne-

go oraz kotwiczenia wertykalnego 

 

Źródło: opracowanie własne 
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5.4.  Narzędzia badawcze 

5.4.1.  Zeszyty testowe (testy kotwiczące) 

Koncepcja budowy zeszytu testowego 

Do każdej z części egzaminu gimnazjalnego przygotowano jedenaście wersji zrównujących zeszy-

tów testowych. Każdy zeszyt składa się z 3 części (testek): 

 zadania z egzaminu z roku n (część A z odpowiednim numerem), 

 zadania z egzaminu z roku m (część B z odpowiednim numerem), 

 zadania nowe (część C z odpowiednim numerem). 

Przy konstrukcji poszczególnych zeszytów założono, że suma punktów możliwych do zdobycia 

w przypadku każdej z wersji zeszytu powinna w miarę możliwości być taka sama (50 punktów). 

Niemniej jednak dopuszczono odchylenie od tej liczby na poziomie maksymalnie 3 punktów powy-

żej lub poniżej. Ponadto przyjęto, że wkład każdej z części/testki (A, B, C) do sumy punktów przy-

padających na zeszyt testowy powinien wynosić około 1/3 sumy punktów.  

Zawartość merytoryczna zadań w części A i B powinna stanowić reprezentatywną próbkę zawarto-

ści merytorycznej całego arkusza egzaminacyjnego, z którego pochodziły zadania z części odpo-

wiednio A i B. Przykładowo, jeśli w danym roku w arkuszu egzaminacyjnym przeważały zadania 

z geografii (za zadania z geografii można było uzyskać 70% sumy punktów), to wśród zadań wy-

branych do zeszytu testowego również przeważały zadania z geografii (za te zadania otrzymać 

można było 70% x 1/3 sumy punktów z arkusza testowego).  

W ramach części A i B zróżnicowanie łatwości/trudności zadań wybranych do zeszytu testowego 

powinno być zbliżone do zróżnicowania łatwości/trudności zadań całego arkusza egzaminacyjne-

go, z którego wybierano zadania, przy czym przy wyborze zadań do części A i B unikano zadań, 

których parametry jakości były wątpliwe (m.in. moc dyskryminacyjna bliska 0 lub 1, tylko jeden 

działający dystraktor). Przyjęto ponadto, że zeszyty testowe do części humanistycznej nie będą 

zawierały zadania rozbudowanej wypowiedzi pisemnej (rozprawka) ze względu na znaczne obcią-

żenie efektem egzaminatora wyników z tej części. Spowodowany tym ubytek punktów do sumy 

punktów możliwych do zdobycia zrekompensowano dołączając do zeszytu testowego w proporcji 

1/3 zadania z arkuszy egzaminacyjnych stanowiących źródło zadań do części A i B oraz z zestawu 

zadań do części C. Na wypadek konfliktu jednoczesnego spełnienia niezbędnych wymagań przy 

konstrukcji zeszytów testowych do sesji zrównującej określono hierarchię ich uwzględnienia. 

Kluczową częścią zeszytów testowych stosowanych w sesji zrównującej stanowiły zadania z części 

C. Są to zadania odpowiednio przygotowane do wykorzystania w sesji egzaminacyjnej (standary-

zacja narzędzi), które nie zostały wcześniej upublicznione. Włączenie takich zadań do zeszytów 

testowych jest niezwykle ważne. Po pierwsze, istnieje duże prawdopodobieństwo, że zadania 
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z części A i B były wcześniej znane uczniom, a wcześniejsza znajomość zadań wpływa na wyniki, 

jakie uczniowie uzyskują z egzaminu (mniejsza obserwowalna trudność zadań). Po drugie, zawar-

cie nieznanych zadań w zeszytach testowych sprzyja wzrostowi motywacji testowej uczniów. Po 

trzecie, zadania te stanowią podstawę do przygotowania metodologii zrównywania wyników 

w przyszłych latach począwszy od roku 2012, kiedy to egzamin gimnazjalny będzie przeprowadza-

ny w nowej formule i będzie bazował na obowiązującej od 2009 roku podstawie programowej. 

Wreszcie po czwarte, zadania te przygotowano w taki sposób, aby możliwe było włączenie ich do 

badań zrównujących dla sprawdzianu oraz egzaminów maturalnych odpowiednio z matematyki – 

w przypadku części matematyczno-przyrodniczej oraz z języka polskiego - w przypadku części 

humanistycznej jako zadania kotwiczące w zrównywaniu wertykalnym. Taka procedura umożliwi 

sprawdzenie, jakie jest zróżnicowanie poziomów umiejętności pomiędzy poszczególnymi pozio-

mami kształcenia (zrównanie wertykalne). Ilustrację doboru zadań do tej procedury dla części hu-

manistycznej egzaminu gimnazjalnego przedstawiono na rysunku 2.  

Należy wyraźnie podkreślić, że autorzy zadań zostali zobligowani do przetestowania nowo powsta-

łych zadań, jak i całych nowoutworzonych zeszytów testowych. Przez testowanie należy rozumieć 

pilotażowe (próbne) zastosowane w 5 szkołach wylosowanych do próby badawczej 

i wytypowanych do pilotażu. Listę szkół wylosowanych do pilotażowanego zastosowania zeszytów 

testowych autorzy otrzymali od członków Pracowni Analiz Osiągnięć Uczniów IBE (PAOU IBE). Po 

pilotażu przeprowadzona została kolejna analiza jakościowa i ilościowa utworzonych zeszytów 

testowych, a następnie (jeżeli było to konieczne) dokonano stosownych poprawek. Analizę ilościo-

wą przeprowadzili członkowie PAOU.  
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 Rysunek 2. Schemat zrównania wertykalnego 

 

Źródło: opracowanie własne 

Budowa zeszytu testowego 

Do budowy zrównujących zeszytów testowych zaangażowano czworo specjalistów z dziedziny pomia-

ru dydaktycznego mających doświadczenie w konstruowaniu arkuszy i monitorowaniu oceniania eg-

zaminów zewnętrznych na poziomie egzaminu gimnazjalnego. Dwie osoby przygotowały zeszyty te-

stowe do części humanistycznej, a dwie pozostałe – do części matematyczno-przyrodniczej. Specjali-

ści mieli za zadanie skonstruowanie nowych arkuszy z zadań już uprzednio wykorzystanych we wcze-

śniejszych sesjach egzaminacyjnych (części A i B arkuszy testowych). Ponadto specjaliści ci przygo-
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towali zupełnie nowe zadania do części C zeszytów zrównujących. Przy konstrukcji arkuszy z zadań 

już wykorzystanych we wcześniejszych sesjach egzaminacyjnych autorzy korzystali z wyników analiz 

i sporządzonych na ich podstawie rekomendacji dotyczących własności psychometrycznych wcześniej 

stosowanych arkuszy egzaminacyjnych. Analizy te przeprowadzili członkowie zespołu PAOU i były to 

analizy prowadzone zarówna klasyczną teorią testu, jak i IRT - Model Rascha (pkt. 1.3 poniżej). 

Szczegółowa procedura konstruowania zeszytów testowych do badań zrównujących, którą posługiwali 

się autorzy, zawarta jest w załączniku 4. Natomiast uproszczony schemat konstrukcji zeszytów testo-

wych zaprezentowano w tabelach 7 i 8 (schemat rozszerzony). Przy konstrukcji schematu przyjęto 

założenie, że każda z części A, B, C składa się z dziewięciu zadań. Ponadto w przypadku części C 

założono, że cztery zadania występują w obu sąsiadujących zeszytach testowych. W praktyce to zało-

żenie nie było stosowane rygorystycznie. 

Kryteria przygotowania zeszytów testowych 

Przyjęto, że: 

 zakwalifikowane zadania do budowy zeszytów testowych nie powinny mieć mniejszej mocy 

różnicującej (Rir – korelacja zadania z testem bez tego zadania) od 0,2 dla zamkniętych od 0,3 

– dla zadań otwartych; 

 zeszyty testowe powinny zawierać zadania zróżnicowane pod względem trudności; 

 źle funkcjonujące zadanie (słaba korelacja zadania z testem bez zadania), jeśli są cząstką 

wiązki zadań, należy usunąć zmniejszając wiązkę. W skrajnym przypadku należy zrezygno-

wać z całej wiązki zadań, jeśli zbyt mało zadań pozostaje do danego tekstu źródłowego. 

Parametry części C (C1, C2…) powinny być podobne do siebie, aby po rozdzieleniu ich do docelo-

wych zeszytów testowych nie zaburzyły parametrów psychometrycznych przygotowywanych testów. 

Pod względem treści zadania części C powinny odpowiadać zadaniom z części A i B, z którymi tworzą 

jeden zeszyt testowy (C1 powinno odpowiadać A1 i B1 oraz B1 i A2).  

Dobór zadań do części C powinien przebiegać w następujący sposób (tabela 7 oraz tabela 8). Sąsia-

dujące ze sobą zeszyty testowe powinny zawierać co najwyżej połowę zadań wspólnych. Wśród za-

dań składających się na część C są (1) zadania wspólne dla sąsiadujących zeszytów testowych oraz 

(2) mogą się znaleźć (ale nie muszą) zadania właściwe dla danego zeszytu testowego. Ponadto za-

dania w części C powinny zostać dobrane w taki sposób, aby ze wszystkich zadań występujących 

w części C można było wskazać (por. rysunek 2): 

 20 takich zadań, które można będzie zastosować w zeszytach testowych sprawdzianu (cha-

rakteryzują się niską trudnością dla uczniów gimnazjum oraz wysoką trudnością dla uczniów 

szkoły podstawowej),  

 20 takich zadań, które można będzie zastosować w zeszytach testowych egzaminu matural-

nego z matematyki (charakteryzują się wysoką trudnością dla uczniów gimnazjum i niską 

trudnością dla uczniów szkoły średniej). 



49 

 

 

 

 

Zastosowanie powyższych wymogów było niezbędne, aby możliwe było – planowane przez zespół 

PAOU na kolejne lata – przeprowadzenie zrównywania wertykalnego. 

Weryfikacja pod kątem właściwości psychometrycznych zadań do części A i B  

zeszytów testowych 

Przed przystąpieniem do budowy zrównujących zeszytów testowych w części A i B przeprowadzono 

analizy własności psychometrycznych zadań. Zastosowano podejście zgodne z klasyczną teorią te-

stów (analizy statystyczne z wykorzystaniem oprogramowania TIA) oraz z teorią wyniku zadania te-

stowego – model Rascha (oprogramowanie Facets). W każdym podejściu obliczono poziomy trudno-

ści/łatwości zadań oraz poziomy ich mocy różnicującej - tylko w podejściu klasycznym (załącznik 2 

i załącznik 3).  

Tabela 7. Schemat konstrukcji zeszytów testowych do badań 

Numer ze-

szytu w sesji 

zrównującej 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Arkusz 

z roku: 

2011 

 

Egzamin w sesji egzaminacyjnej – kwiecień 2011 

 

Nowe zada-

nia 
C11 C1 C1 C2 C2 C3 C3 C4 C4 C5 C5 C6 C6 C7 C7 C8 C8 C9 C9 C10 C10 C11 

2002 A1 
        

A1 
 

2003 B1 B1 
      

B1 
 

B1 

2004 
 

A2 A2 
        

2005 
  

B3 B3 
       

2006 
   

A4 A4 
   

A4 
  

2007 
    

B5 B5 
     

2008 
     

A6 A6 
    

2009 
      

B7 B7 
   

2010 
       

A8 
 

A8 A8 

 

Źródło: opracowanie własne 
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Tabela 8. Rozszerzony schemat zeszytów testowych – zeszyty nr 1, 2, 3, 4. 
 Z

es
zy

t 

zeszyt 1 zeszyt 2 zeszyt 3 zeszyt 4 

Z
es

zy
t z

 r
ok

u:
 

  

       

    

       

    

       

    

       

  

N
ow

e 
za

da
ni

a 

C
11

_1
 

C
11

_2
 

C
11

_3
 

C
11

_4
 

C
1_

1 

C
1_

2 

C
1_

3 

C
1_

4 

C
1_

5 

C
1_

1 

C
1_

2 

C
1_

3 

C
1_

4 

C
2_

1 

C
2_

2 

C
2_

3 

C
2_

4 

C
2_

5 

C
2_

1 

C
2_

2 

C
2_

3 

C
2_

4 

C
3_

1 

C
3_

2 

C
3_

3 

C
3_

4 

C
3_

5 

C
3_

1 

C
3_

2 

C
3_

3 

C
3_

4 

C
4_

1 

C
4_

2 

C
4_

3 

C
4_

4 

C
4_

5 

2002 A1   

       

    

       

    

       

  

2003 B1 B1   

       

    

       

  

2004   

       

  A2 A2   

       

  

2005   

       

    

       

  B3         B3         

2006   

       

    

       

    

       

          A4         

2007   

       

    

       

    

       

    

       

  

2008   

       

    

       

    

       

    

       

  

2009   

       

    

       

    

       

    

       

  

2010                                                                         

 Źródło: opracowanie własne  
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5.4.2.  Badanie ankietowe uczniów  

W każdym dniu sesji zrównującej (marzec 2011r.) po zakończeniu rozwiązywania właściwego dla 

danego dnia sesji arkusza zrównującego uczniom rozdane zostały kwestionariusze ankietowe do sa-

modzielnego wypełnienia. Wzory kwestionariuszy ankietowych (po przeprowadzeniu części humani-

stycznej oraz po przeprowadzeniu części matematyczno-przyrodniczej) zamieszczono w załączniku 

11. Celem badania ankietowego było (1) zmierzenie poziomu motywacji testowej uczniów, (2) uzyska-

nie informacji o percepcji poziomu trudności arkuszy zrównujących, (3) zweryfikowanie, czy czas 

przeznaczony na rozwiązanie zadań był w odczuciu uczniów wystarczający oraz (4) zebranie informa-

cji o wcześniejszej znajomości przez uczniów zadań z arkuszy zrównujących. Posiadanie tych wszyst-

kich informacji pozwoli na zapewnienie większej dokładności zrównania wyników egzaminów.  

Do sprawdzenia poziomu motywacji testowej przygotowanych zostało 14 stwierdzeń tworzących skalę 

motywacji testowej. Uczniowie proszeni byli o ustosunkowanie się do nich na 5-stopniowej skali Liker-

ta. Do wyboru mieli jedną z pięciu następujących odpowiedzi: (1) zdecydowanie się nie zgadzam, (2) 

raczej się nie zgadzam, (3) ani się zgadzam, ani nie zgadzam, (4) raczej się zgadzam oraz (5) decy-

dowanie się zgadzam. Stwierdzenia brzmiały następująco:  

1. Byłem(am) dobrze przygotowany(a) do tego testu. 

2. Starałbym(łabym) się bardziej, gdyby ten test był egzaminem. 

3. Uczyłem(am) się kilka dni specjalnie do rozwiązywanego dzisiaj testu. 

4. Jestem dobrze przygotowany(a) do części matematyczno-przyrodniczej egzaminu gimnazjal-

nego. 

5. Część zadań była nudna, nie rozwiązywałem(am) ich wcale. 

6. Spotkałem(am) się z zadaniami z tego testu lub z zadaniami bardzo podobnymi. 

7. Przygotowując się do egzaminu rozwiązywałem(am) arkusze egzaminacyjne z poprzednich 

lat. 

8. Dzisiaj nie czułem(am) się na siłach, aby dobrze rozwiązać ten test. 

9. Gdyby ten test był prawdziwym egzaminem, byłbym(abym) lepiej przygotowany(a). 

10. Rozwiązywałem(am) przede wszystkim pytania zamknięte, na resztę nie miałem(am) ochoty. 

11. Do egzaminu zostało jeszcze tyle czasu, że można się dużo nauczyć. 

12. Do tej pory nie uczyłem(am) się do egzaminu, dopiero zamierzam to zrobić. 

13. Zadania z tego testu rozwiązałem(am) najlepiej jak potrafiłem(am). 

14. Dzięki temu testowi sprawdzę swoje przygotowanie do egzaminu. 



52 

 

 

 

Przedstawiona powyżej lista zostanie z pewnością zmodyfikowana (zredukowana). Celowo przygoto-

wano więcej stwierdzeń. Decyzje o tym, które z nich zostaną usunięte, zostaną podjęte po przepro-

wadzeniu odpowiednich analiz statystycznych na danych zebranych z sesji zrównującej. Planuje się, 

że analizy te pozwolą na stworzenie jednowymiarowej skali motywacji testowej o satysfakcjonującej 

rzetelności i trafności.  

Do stworzenia skali motywacji testowej zastosowane zostaną następujące analizy statystyczne: 

 analiza głównych składowych – w celu rozpoznania możliwości utworzenia 

z zaproponowanego zestawu zmiennych mniejszego zbioru zmiennych, które dobrze wyja-

śniałyby korelację między tymi zmiennymi i tym samym dobrze odtwarzałyby informację za-

wartą w zbiorze wyjściowym; sprawdzony zostanie poziom zmienności wspólnej każdego ze 

stwierdzeń (min. 0,3) oraz poziom wyjaśnianej wariancji (min. 60%); 

 analiza wartości współczynnika alfa-Cronbacha – w celu sprawdzenia, czy proponowany ze-

staw stwierdzeń tworzy skalę o satysfakcjonującej rzetelności (min. 0,6)  

Punkty 1 i 2 prowadzić będą do redukcji liczby stwierdzeń. Dla wyselekcjonowanych stwierdzeń (na 

podstawie wniosków płynących z punktów 1 i 2) przeprowadzona zostanie konfirmacyjna analiza 

czynnikowa. Utworzony model konfirmacyjnej analizy czynnikowej zostanie zweryfikowany mi. in. pod 

względem istotności zmiennych wskaźnikowych (stwierdzeń) oraz jakości dopasowania. Ponadto za 

pomocą współczynnika rho-Joreskoga sprawdzona zostanie również rzetelność uzyskanego rozwią-

zania. 

Opisania powyżej procedura zostanie przeprowadzona osobno dla skali motywacji testowej w części 

humanistycznej oraz matematyczno-przyrodniczej. 

Pytając o trudność rozwiązywanych zadań (za pomocą jednego pytania) umożliwiono uczniom wybra-

nie jednej z następującej odpowiedzi: (1) bardzo trudny, (2) raczej trudny, (3) ani trudny, ani łatwy, 

(4) raczej łatwy oraz (5) bardzo łatwy. 

W pytaniu o wystarczającą ilość czasu na rozwiązanie zadań uczniowie również mieli możliwość wy-

boru jednego z kilku wariantów odpowiedzi: (1) zdecydowanie tak, (2) raczej tak, (3) raczej nie, (4) 

zdecydowanie nie. Jednakże w tym pytaniu nie dano odpowiadającym możliwości nie zajęcia stanowi-

ska, stąd brak w kafeterii tego pytania odpowiedzi neutralnej. 

Ze względu na fakt, że uzyskanie informacji na temat wcześniejszej znajomości rozwiązywanych za-

dań nie jest zadaniem łatwym (np. ze względu na dużą liczbę zadań w arkuszu zrównującym, zawod-

ność pamięci, problem z określeniem ram czasowych itd.) zdecydowano się na nie zadawanie wprost 

pytania dotyczącego tej kwestii. Zamiast tego zastosowano wskaźnik potencjalnej znajomości. Było to 

jedno pytanie dotyczące tego, czy uczeń w ostatnich 3 miesiącach rozwiązywał na komputerze (w 

Internecie lub za pomocą programu komputerowego) testy sprawdzające wiedzę szkolną z zakresu 

obejmującego rozwiązywany dzisiaj test. Uczniowie mieli możliwość udzielenia wyłącznie odpowiedzi 

tak lub nie. 
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5.4.3.  Badanie ankietowe nauczycieli  

Po przeprowadzeniu sesji zrównującej (marzec 2011r.) nauczycielom uczącym w klasach wylosowa-

nych do uczestniczenia w sesji zrównującej rozdane zostały kwestionariusze ankietowe do samo-

dzielnego wypełnienia. Wzory kwestionariuszy ankietowych zamieszczono w załączniku 12. Celem 

badania ankietowego było: 

 uzyskanie opinii nauczycieli na temat: 

 poziomu motywacji testowej uczniów,  

 stopnia przygotowania uczniów do udziału w sesji zrównującej, 

 wpływu udziału w sesji zrównującej na poziom wyników uzyskiwanych przez uczniów 

z właściwego egzaminu gimnazjalnego, 

 wpływu zmiany formuły przeprowadzania egzaminu gimnazjalnego od 2012 roku na wy-

niki egzaminacyjne, 

 zmian w poziomie trudności egzaminu gimnazjalnego (z przedmiotu, którego badany 

nauczyciel uczy) z roku na rok, 

 wpływu udziału nauczyciela w sesjach egzaminacyjnych w roli egzaminatora na lepsze 

przygotowanie uczniów do egzaminu; 

 uzyskanie informacji o: 

 znajomości przez uczniów zadań egzaminacyjnych z arkuszy z lat poprzednich, 

 używaniu przez nauczyciela w trakcie zajęć z uczniami testów komercyjnych, 

 badanym nauczycielu:  

 staż pracy z badaną klasą, 

 udział w sesjach egzaminacyjnych w roli egzaminatora, 

 stopień awansu zawodowego. 
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5.5.  Opis populacji i dobór próby 

Uczniowie biorący udział w sesji zrównującej 

Przyjęto, że w ramach zrównywania wyników egzaminacyjnych zastosowanych zostanie 22 arkuszy 

zrównujących (11 dla części humanistycznej i 11 dla części matematyczno-przyrodniczej). Każdy 

uczeń rozwiązywał będzie jeden arkusz w każdej z części egzaminu. Taki schemat badania impliko-

wał kształt schematu doboru próby. Jako że każdy arkusz musi być wypełniony przez losowo dobra-

nych uczniów, pozwala to myśleć o próbie, jako o 11 oddzielnych losowych próbach (1 próba = arkusz 

humanistyczny + arkusz matematyczno-przyrodniczy). Trzeba jednak pamiętać, iż faktycznie 11 „pod-

prób” musi zostać wylosowanych jednocześnie, co jest konsekwencją złożonego schematu losowania 

i skończonej populacji szkół.  

Wstępne obliczenia pokazały, iż optymalnym rozwiązaniem było wylosowanie 40 lub 44 szkół dla każ-

dej z prób, co w pierwszym wariancie dało 440 szkół, a w drugim 484 szkoły. Przy takiej liczebności 

można było przeprowadzić proporcjonalną alokację próby, która skutkowała (w przybliżeniu) tym, iż 

wylosowana próba była próbą autoważoną (samo ważącą się) (ang. self-weighting). W projekcie zało-

żono, iż wylosowanych zostanie 440 szkół. Strukturę próby (rozkład między poszczególne arkusze) 

oraz przewidywane liczebności szkół i uczniów biorących udział w badaniu (przyjęto, iż średnia wiel-

kość klasy wynosi 20) zestawiono w tabeli 9.  

Tabela 9. Struktura próby 

Typ arkusza Liczba arkuszy Liczba szkół Liczba uczniów 

Arkusz zrównujący „rok do roku” 8 x 2 8 x 40 8 x 800 

Arkusz zrównujący „2003 i 2006” 1 x 2 1 x 40 1 x 800 

Arkusz zrównujący „2006 i 2010” 1 x 2 1 x 40 1 x 800 

Arkusz zrównujący „2003 i 2010” 1 x 2 1 x 40 1 x 800 

Razem 11 x 2 440 8800 

Źródło: opracowanie własne 

Dobór próby do badań  

Populacja docelowa została określona, jako uczniowie klas trzecich ze szkół gimnazjalnych dla mło-

dzieży, z wyłączeniem szkół specjalnych i przyszpitalnych. Operatem pierwotnym w tym losowaniu 

była lista szkół sporządzona przez CKE. 

Aby zapewnić minimalny błąd pomiaru dla narzuconych ograniczeń kosztowych, postanowiono ogra-

niczyć populację docelową do uczniów uczących się w szkołach, w których oddziały klas trzecich li-

czyły więcej niż 10 uczniów. Tę populację nazywamy rzeczywistą populacją losowania, której odpo-

wiada dostosowany do niej wtórny operat losowania. Decyzja ta została podjęta między innymi po 
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uwzględnieniu wyników symulacji niezbędnych do oszacowania błędów próbkowania. Przyjęte ograni-

czenie populacji wyłącza z operatu około 3,7% szkół i 0,4% uczniów (por. tabela 10). 

Tabela 10. Rozkład najmniej licznych szkół gimnazjalnych na poziomie oddziałów klas 3  

Liczba uczniów 

na poziomie 

klasy 3 w szkole 

Szkoły 

Uczniowie w najmniej licz-

nych ze względu na oddziały 

klas trzecich szkołach 

Częstość Procent 
Procent 

skumulowany 

Liczebność 

skumulowana 

Procent sku-

mulowany 

1 11 0,17% 0,17% 11 0,00% 

2 8 0,12% 0,29% 27 0,01% 

3 14 0,21% 0,50% 69 0,02% 

4 9 0,14% 0,63% 105 0,02% 

5 14 0,21% 0,85% 175 0,04% 

6 27 0,41% 1,25% 337 0,08% 

7 29 0,44% 1,69% 540 0,12% 

8 42 0,63% 2,33% 876 0,20% 

9 40 0,60% 2,93% 1236 0,28% 

10 56 0,85% 3,78% 1796 0,41% 

11 62 0,94% 4,71% 2478 0,56% 

12 70 1,06% 5,77% 3318 0,76% 

13 68 1,03% 6,80% 4202 0,96% 

14 64 0,97% 7,76% 5098 1,16% 

15 69 1,04% 8,80% 6133 1,40% 

16 70 1,06% 9,86% 7253 1,65% 

17 80 1,21% 11,07% 8613 1,96% 

18 83 1,25% 12,32% 10107 2,30% 
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Tabela 10. Rozkład najmniej licznych szkół gimnazjalnych na poziomie oddziałów klas 3  

Liczba uczniów 

na poziomie 

klasy 3 w szkole 

Szkoły 

Uczniowie w najmniej licz-

nych ze względu na oddziały 

klas trzecich szkołach 

Częstość Procent 
Procent 

skumulowany 

Liczebność 

skumulowana 

Procent sku-

mulowany 

19 77 1,16% 13,49% 11570 2,64% 

20 88 1,33% 14,81% 13330 3,04% 

21 106 1,60% 16,41% 15556 3,54% 

      Cała populacja 100% 100% 439015 100% 

Źródło: obliczenia własne 

Schemat losowania 

Losowanie miało charakter losowania warstwowego (a), proporcjonalnego do liczebności uczniów 

w oddziałach klas III w szkole (b) oraz wielostopniowego (c).  

(a1) Każda z 11 “podprób” została podzielona na 4 warstwy według wielkości miejscowości. Dokona-

no alokacji zbliżonej do procentowego udziału uczniów w danej warstwie. Szczegóły operatu losowa-

nia oraz alokacji próby na tym etapie przedstawia tabela 11. 

Tabela 11. Struktura operatu losowania i alokacji próby 

Warstwa 

Operat Alokacja 

Liczba 

szkół 

Procent 

szkół 

Liczba 

uczniów 

Procent 

uczniów 

Liczba szkół 

w “podpróbie” 

miasto do 20 tys. 959 14,41% 85 742 19,56% 8 

miasto od 20 tys.  

do 100 tys. 

967 14,53% 91 882 20,96% 8 

miasto powyżej 100 tys. 1 395 20,96% 106 061 24,19% 10 

wieś 3 335 50,11% 154 770 35,30% 14 

Razem  6 656 100% 438 455 100% 40 

Źródło: obliczenia własne 
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(a2) Dodatkowo każda z warstw została podzielona na n/2 warstw drugiego rzędu (gdzie n to liczba 

wylosowanych szkół w danej warstwie) utworzonych ze względu na wyniki egzaminacyjne szkoły 

z roku 2010 (średnia egzaminu gimnazjalnego z części humanistycznej i matematyczno-przyrodniczej 

łącznie). Szkoły zostały posortowane ze względu na wartość średniej. Tak posortowany operat po-

dzielony został na n/2 warstw. Z każdej tak powstałej warstwy wylosowane zostały dwie szkoły. Za-

bieg ten pozwolił na minimalizację wariancji wewnątrzwarstwowej i maksymalizację wariancji miedzy 

warstwami, co znacznie obniży błąd standardowy szacowany na podstawie takiego doboru względem 

prostego schematu doboru próby (Chaudhuri i Stenger 2005).  

(b) Szkoły losowane były proporcjonalnie do liczby uczniów uczących się w klasach trzecich. W tym 

celu użyto klasycznej metody kumulatywnej (Hartley i Rao 1962, Brewer i Muhammad Hanif 1983). 

(c) W każdej wylosowanej szkole do udziału w badaniu wylosowano w sposób prosty jedną klasę.  

Próba rezerwowa 

Wraz z próbą główną wylosowano również próbę rezerwową. Technicznie rzecz ujmując, podczas 

losowania próby głównej w każdej „podwarstwie” losowano 6 szkół. Losowo wybrane dwie z nich 

przypisane zostały do próby głównej, a pozostałe zostały losowo sparowane (z uwzględnieniem kolej-

ności) ze szkołami wylosowanymi do próby głównej. W rezultacie każda szkoła z próby głównej miała 

przypisane do siebie dwie szkoły rezerwowe. W razie odmowy udziału w badaniu szkoły z próby 

głównej, do badania „wchodziła” pierwsza z przypisanych tej szkole szkoła z próby rezerwowej.  

Procedura losowania klas 

Do badania przystępuje po jednej klasie z każdej szkoły zamieszczonej w arkuszu Excela zatytułowa-

nym „Podstawowa próba losowa”. Jeżeli w szkole na danym poziomie jest tylko jedna klasa, to jest 

ona wybierana automatycznie do badania. Jeżeli klas było więcej niż jedna, dokonuje się losowania 

na podstawie liczby losowej przypisanej każdej szkole, gdzie cyfra 1 oznacza klasę „a”, cyfra 2 klasę 

„b”, 3 klasę „c” i tak dalej.  

Do wylosowania oddziału szkolnego zastosowana została następująca procedura. Załóżmy, iż wylo-

sowana szkoła ma 4 odziały w klasie pierwszej: a, b, c, d. Liczba losowa przypisana do niej to 3. Dla 

każdej szkoły przypisano unikalne liczby (w bazie wylosowanych szkół: kolumna zatytułowana „liczba 

losowa”).  

Krok 1. Tworzymy listę klas i porządkujemy ją alfabetycznie (również w przypadku gdy klasy mają 

nazwy, lub inne oznaczenia). Jeżeli w szkole znajduje się klasa specjalna lub integracyjna, to nie bę-

dzie ona brana pod uwagę przy tworzeniu listy.  
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Tabela 12. Przykład listy klas w szkole 

Klasa lp. 

Klasa a 1 

Klasa b 2 

Klasa c 3 

Klasa d 4 

Krok 2. Losujemy klasę. Odliczmy do 3 (nasza liczba losowa): 1: klasa a 2: klasa b 3: klasa c. Trzecia 

na liście okazała się klasa c. Zatem bierze ona udział w badaniu. 

Tabela 13. Przykład losowania klasy, gdy 

szkole przypisana je4st liczba losowa 3 

Klasa lp. Losowanie 

Klasa a 1 1 

Klasa b 2 2 

Klasa c 3 (3)x 

Klasa d 4  

Jeżeli liczba losowa jest większa od liczby klas w danej szkole (np. 7), postępujemy następująco: 

Odliczamy kolejno począwszy od klasy a. 1: klasa a; 2: klasa b; 3: klasa c; 4: klasa d , jako że liczba 7 

jest większa niż 4 to wracamy do klasy a i odliczamy dalej 5: klasa a; 6: klasa b; 7: klasa c. Klasa c 

została wylosowana do badania.  

Tabela 14. Przykład losowania klasy, gdy 

szkole przypisana jest liczba losowa 7 

Klasa lp. losowanie Losowanie 

Klasa a 1 1 5 

Klasa b 2 2 6 

Klasa c 3 3 (7)x 

Klasa d 4 4  
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Liczby losowe przybierają wartości całkowite od 1 do 100. Tak duże liczby potrzebne są, by uzyskać 

próbę o pożądanych właściwościach. Poprawne wylosowanie klasy jest szczególnie istotne dla bada-

nia. Po wylosowaniu klasy na podstawie podanej liczby losowej (ostatnia kolumna w operacie – „liczba 

losowa”) należy ponownie sprawdzić poprawność procedury losowania.  

Uwagi końcowe 

Do poprawnego policzenia wag zostały zebrane dodatkowe informacje. Wzór zbioru danych koniecz-

nych do obliczenia wag został podany w tabeli 15. 

 

Tabela 15. Zmienne potrzebne do obliczenia wag 
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5.6.  Organizacja sesji zrównującej 

Sesja zrównująca zaplanowana została w klasach trzecich gimnazjum z 440 gimnazjów z całego kraju 

w dwóch kolejnych dniach w okresie od 7 do 16 marca 2011 roku. Termin ten został wybrany 

z następujących względów: po pierwsze, wybranie terminu bliskiego terminowi właściwego egzaminu 

gwarantowało, że poziom umiejętności, który prezentowali uczniowie w trakcie sesji zrównującej, zbli-

żony był do poziomu, jaki uczniowie ci prezentowali w trakcie sesji egzaminacyjnej. Po drugie, prze-

prowadzenie sesji zrównującej przed sesją egzaminacyjną, a nie po niej, zapewni wyższy poziom 

motywacji testowej uczniów.  

Pierwszego dnia sesji zrównującej uczniowie w ciągu 120 minut rozwiązywali test humanistyczny, 

a następnie – niezwłocznie po sesji testowej (bez przerwy) – udzielali odpowiedzi na pytania ankiety, 

mającej na celu sprawdzenie poziomu ich motywacji testowej. Drugiego dnia, podobnie jak dnia 

pierwszego – uczniowie w ciągu 120 minut rozwiązywali test matematyczno-przyrodniczy oraz – zaraz 

po sesji testowej – udzielali odpowiedzi na pytania ankiety.  

Organizacja sesji zrównującej w szkołach była taka sama, jak organizacja właściwej sesji egzamina-

cyjnej. Oznacza to, że uczniowie wraz z arkuszem egzaminacyjnym otrzymali kartę odpowiedzi, na 

którą nanosili odpowiedzi na zadania zamknięte. Natomiast odpowiedzi na zadania otwarte zostały 

ocenione przez egzaminatorów posiadających certyfikat egzaminatora egzaminu gimnazjalnego oraz 

doświadczenie w sprawdzaniu i ocenianiu prac egzaminacyjnych. Ponadto 10% losowo wybranych 

prac sprawdzonych zostało po raz drugi. 

Czas udzielania odpowiedzi na zadania zawarte w poszczególnych arkuszach testowych był taki sam, 

jak w egzaminie podczas sesji egzaminacyjnej. Badania zrównujące są przez uczniów traktowane 

jako egzamin próbny na miesiąc przed egzaminem właściwym, co ma istotne znaczenie dla zwięk-

szenia poziomu motywacji pracy z testem do poziomu podobnego jak podczas sesji egzaminacyjnej. 

rozwiązanie dla członków zespołu badawczego (Pracownia Osiągnięć Analiz Uczniów IBE) oznacza to 

dużą dyscyplinę czasową opracowania wyników osiągniętych przez badanych uczniów, aby możliwe 

było zakomunikowanie ich uczniom dwa tygodnie po badaniach.  

5.7.  Harmonogram badań zrównujących wyniki  
egzaminu gimnazjalnego 

Badania testowe i ankietowe przeprowadzone w 2011 roku prowadzone są przez firmę zewnętrzną. 

Jest to firma to PBS DGA, która została wyłoniona w postępowaniu przetargowym. Tabela 16. przed-

stawia harmonogram prac związanych z przeprowadzeniem badań.  
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Tabela 16. Ramowy harmonogram realizacji badań zrównujących wyniki egzaminu gimnazjalnego 

Lp Czynności badawcze/Zadanie Termin Reali-

zator 

Uwagi 

P
o

c
z
ą

te
k
 

K
o

n
ie

c
 

1.  Przygotowanie koncepcji badań 

  

PAOU 

Wykorzystanie 

uwag ekspertów 

zagranicznych 

2.  
Przygotowanie opisu przedmiotu zamówienia na 

przeprowadzenie badań terenowych 

  

PAOU 

 

3.  Opracowanie narzędzi badawczych  

0
1
/1

0
/1

0
 

3
0
/0

1
/1

1
 

PAOU 

 

4.  

Przygotowanie i przedstawienie IBE wstępny 

projekt metodologiczno-organizacyjny badania, 

którego ramowy opis znajduje w OPZ w rozdziale 

zatytułowanym - Rezultaty badania. 

  

2
 t
y
g
. 
p

o
 

p
o
d
p

is
a
n

iu
 

u
m

o
w

y
  

PBS 

DGA 

Opis jest 

w rozdziale  

zatytułowanym –  

Rezultaty badania. 

5.  

Przesłanie do szkół wylosowanych do badania 

listownego zaproszenia do wzięcia udziału 

w badaniu 

  

2
0
/0

1
/1

1
 

PBS 

DGA 

List zostanie prze-

kazany Wykonaw-

cy w dniu podpisa-

nia umowy 

6.  
Telefoniczny kontakt przedstawiciela Wykonawcy 

z dyrektorem wylosowanej szkoły 

1
0
/0

1
/1

1
 

2
0
/0

1
/1

1
 

PBS 

DGA 
  

7.  
Osobisty kontakt przedstawiciela Wykonawcy 

z dyrektorem wylosowanej szkoły 

1
5
/0

1
/1

1
 

1
0
/0

2
/1

1
 

PBS 

DGA 
  

8.  

Przesłanie przez Wykonawcę do IBE raportu 

z rekrutacji szkół wraz z dokładnymi datami 

i godzinami przeprowadzenia badań 

  

1
5
/0

2
/1

1
 

PBS 

DGA 

Raport powinien 

zawierać daty 

i godziny planowa-

nych badań 

w szkołach 

9.  
Zrekrutowanie zespołu egzaminatorów (koderów) 

i przedstawienie listy nazwisk IBE 

  

3
1
/0

1
/1

1
 

PBS 

DGA 
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Tabela 16. Ramowy harmonogram realizacji badań zrównujących wyniki egzaminu gimnazjalnego 

Lp Czynności badawcze/Zadanie Termin Reali-

zator 

Uwagi 

P
o

c
z
ą

te
k
 

K
o

n
ie

c
 

10.  
Zrekrutowanie ankieterów i przedstawienie listy 

nazwisk IBE 

  

3
1
/0

1
/1

1
 

PBS 

DGA 
  

11.  Zorganizowanie szkolenia ankieterów  

P
B

S
 D

G
A

 

P
B

S
 D

G
A

 

PBS 

DGA 

Program 

i dokładny termin 

w uzgodnieniu 

z Zamawiającym  

12.  Monitorowanie szkolenia ankieterów 

P
B

S
 D

G
A

 

P
B

S
 D

G
A

 

PAOU 

 

13.  Druk narzędzi do badań 

  

1
5
/0

2
/1

1
 

PBS 

DGA 

Zamawiający do-

starczy pliki PDF 

do 30 stycznia 

2011 

14.  
Weryfikacja “szczotki” próbnego wydruku narzę-

dzi badawczych 

 

1
4
/0

2
/1

1
 

PAOU 

 

15.  
Przygotowanie programu szkolenia egzaminato-

rów/koderów 

 

1
4
/0

2
/1

1
 

PAOU 

 

16.  

Wykonawca zorganizuje i przeprowadzi szkolenie 

egzaminatorów/koderów zatrudnionych do oce-

niania zadań otwartych w testach.  

1
0
/0

2
/1

1
 

0
5
/0

3
/1

1
 

PBS 

DGA 

w uzg

odnie-

niu 

z PAO

U 

Dokładny termin 

i program szkole-

nia PBS uzgodni 

z IBE. IBE dostar-

czy kopie rozwią-

zań zadań do ćwi-

czeń.  

17.  Monitorowanie szkolenia egzaminatorów/koderów 

1
0
/0

2
/1

1
 

0
5
/0

3
/1

1
 

PAOU 
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Tabela 16. Ramowy harmonogram realizacji badań zrównujących wyniki egzaminu gimnazjalnego 

Lp Czynności badawcze/Zadanie Termin Reali-

zator 

Uwagi 

P
o

c
z
ą

te
k
 

K
o

n
ie

c
 

18.  Badania testowe i ankietowe w szkołach 

0
7
/0

3
/1

1
 

1
6
/0

3
/1

1
 

PBS 

DGA 
  

19.  Monitorowanie badań prowadzonych w szkołach  0
7
/0

3
/1

1
 

1
6
/0

3
/1

1
 

PA-

OU 

Pracownicy tere-

nowi IBE zostali 

zaplanowanie do 

przeprowadzenia 

kontroli badań 

w 70 szkołach 

20.  
Przygotowanie i przedstawienie raportu 

z realizacji badania  
1
7
/0

3
/1

1
 

2
1
/0

3
/1

1
 

PBS 

DGA 

Raport przesłany 

elektronicznie 

21.  Przeprowadzenie oceniania zadań otwartych 

1
9
/0

3
/1

1
 

2
0
/0

3
/1

1
 

PBS 

DGA 
  

22.  Monitorowanie oceniania zadań otwartych 

1
9
/0

3
/1

1
 

2
0
/0

3
/1

1
 

PAOU 

 

23.  

Skanowanie wyników odpowiedzi zawartych na 

kartach odpowiedzi, przeprowadzenie weryfikacji 

poprawności digitalizacji skanów i przygotowanie 

oraz przedstawienie IBE plików z wynikami 

w podziale na szkoły oraz łącznie. 

  

2
8
/0

3
/1

1
 

PBS 

DGA 
  

24.  
Przesłanie wyników do szkół pocztą elektroniczna 

lub udostępnienie ich na platformie WWW 2
8
/0

3
/1

1
 

0
1
/0

4
/1

1
 

PBS 

DGA 

 Dokładny opis 

formy wyników 

Wykonawca 

uzgodni 

z Zamawiającym 

25.  Przekazanie IBE bazy danych z badań 

  

0
4
/0

4
/1

1
 

PBS 

DGA 

zgodnie 

z ustaloną 

 specyfikacją 
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Tabela 16. Ramowy harmonogram realizacji badań zrównujących wyniki egzaminu gimnazjalnego 

Lp Czynności badawcze/Zadanie Termin Reali-

zator 

Uwagi 

P
o

c
z
ą

te
k
 

K
o

n
ie

c
 

26.  Przekazanie IBE dokumentacji z badań 

  

2
9
/0

4
/1

1
 

PBS 

DGA 

zgodnie 

z ustaloną  

specyfikacją 

27.  

Przekazanie IBE raportu z realizacji badania, 

którego ramowy opis znajduje się w Opisie 

przedmiotu zamówienia w rozdziale zatytułowa-

nym - Rezultaty badania 

  

2
9
/0

4
/1

1
 

PBS 

DGA 

zgodnie 

z ustaloną 

 specyfikacją 

28.  

Połączenie wyników z badań z wynikami 

z egzaminu gimnazjalnego w sesji egzaminacyj-

nej 2011 
2

4
/0

6
/2

0
1
1
 

1
0

/0
7

/2
0

1
1
 

PA-

OU 
 

29.  Analizy wyników 

0
4

/0
5

/2
0

1
1
 

0
4

/1
0

/2
0

1
1
 

PA-

OU 
 

30.  Opracowanie raportu 

  

PA-

OU 
 

31.  Opracowanie publikacji 

  

PA-

OU 
 

32.  Konferencja upowszechniająca wyniki badań  

  

PA-

OU 
 

Źródło: opracowanie własne



 

6.  Analizy symulacyjne 

6.1.  Projekt symulacji do badań zrównujących wyniki  
egzaminu gimnazjalnego 

Cel i plan analizy 

Analizy symulacyjne często używane są do diagnostyki modeli statystycznych. Strategia symulacyjna 

polega na stworzeniu sztucznych zbiorów danych o zadanych parametrach. Na tak skonstruowanych 

zbiorach przeprowadza się analizy, sprawdzając, w jakim stopniu narzędzia statystyczne pozwalają 

odtworzyć zadane parametry. W metodach symulacyjnych wykorzystuje się od kilkudziesięciu do kil-

kuset zbiorów danych, które charakteryzują się takimi samymi wartościami szukanych parametrów, 

lecz różnymi wartościami zmiennych charakteryzujących jednostki analizy. Pozwala to na testowanie 

i orzekanie o efektywności różnych narzędzi testowych przy różnych założeniach co do charakterystyk 

populacyjnych.  

Za pomocą metod symulacyjnych przedstawionych w tym punkcie sprawdzone zostanie, z jaką precy-

zją przygotowane narzędzia (testy zrównujące) są w stanie odtwarzać wartości parametrów prawdzi-

wych. Analiza symulacyjna pozwoli zatem stwierdzić, z jaką precyzją będzie możliwe zrównanie po-

szczególnych egzaminów z kolejnych lat oraz ocena jakości poszczególnych testów zrównujących.  

Opis procedury symulacji  

Celem badań zrównujących jest poznanie parametrów prawdziwych: zarówno parametrów określają-

cych poziom umiejętności zdających różne edycje egzaminu, jak i parametrów pytań różnych edycji 

egzaminu. Zadanie zrównywania w sposób uproszczony przedstawione zostało na schemacie 1. Przy-

jęto dla uproszczenia, iż mamy do czynienia z dwoma testami, przeprowadzonymi w dwóch okresach 

czasu, na dwóch populacjach charakteryzujących się różnym poziomem umiejętności 1 1( )T   i 2 2( )T 
. Każdy z testów charakteryzowany jest przez wektor pytań, na które odpowiadali poszczególni 

uczniowie (
1

p i 2p ), oraz wektory parametrów pytań (
1
β i 2β ) korespondujące z odpowiedziami na 

pytania. Gdy testy przeprowadzane są w kolejnych latach na różnych populacjach, dysponujemy wy-

nikami odpowiedzi na poszczególne pytania oraz parametrami określającymi wartości populacyjne 

zarówno dla pytań, jak i dla uczniów. Niestety nie ma gwarancji, iż parametry te umiejscowione są na 

tej samej skali.  
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Schemat 1. Struktura badania zrównującego. 

 

Źródło: opracowanie własne 

Konceptualnie rzecz ujmując, badanie zrównujące prowadzi do próby udzielenia odpowiedzi na pyta-

nie, jakie byłyby wartości parametrów, gdyby wszyscy uczniowie z dwóch badanych okresów rozwią-

zywali obydwa testy (tak jak zostało to przedstawione w części środkowej schematu 1). Gdyby zaist-

niała taka sytuacja, w sposób bezbłędny można by poznać różnicę między poziomem umiejętności 

dwóch wyszczególnionych populacji ( 1 2( )R   ). 

Oczywiście taka sytuacja w rzeczywistości jest do zrealizowania. Aby uzyskać przybliżony wynik ta-

kiego działania ( 1 2( )R   ), można zastosować test kotwiczący (zwany również testem „linkują-

cym”), który będzie się składał zarówno z zadań z pierwszego, jak i drugiego testu oraz testu złożone-

go z zadań dodatkowych, który przeprowadzony zostanie na nowej populacji: 3( )LT  (dolna cześć 

schematu 1). Dzięki wykorzystaniu testu kotwiczącego możliwe jest oszacowanie na jednej skali war-

tości parametrów pytań z dwóch testów. Innymi słowy, możliwe jest wyestymowanie takich parame-

trów, które mogłyby być traktowane jako estymatory części parametrów z wektora Lβ , a w badaniu 

zrównującym stałyby się podstawą dla oszacowania wspólnej skali dla parametrów pytań 

i parametrów umiejętności uczniów rozwiązujących dwa różne testy w dwóch różnych momentach 

czasu – dla określenia wartości 1 2( )R   . 

Jakość tak pojętego zrównywania będzie określana przez to, na ile wykorzystanie odpowiedniego test 

kotwiczącego przeprowadzonego na nowej populacji 3( )LT   będzie umożliwiało „odtworzenie” para-

metrów pytań z hipotetycznego testu 2 2( ; )TT  
. 
Tak jak zostało to przedstawione na schemacie 2.  

 

11 12 13 14 15( , , , , )p p p p p1p 21 22 23 24 25( , , , , )p p p p p2p

21 22 23 24 25( , , , , )    2β11 12 13 14 15( , , , , )    1β

1 1( )T  2 2( )T 

3( )LT 

11 12 13 14 15 21 22 23 24 25( , , , , , , , , , )p p p p p p p p p pTp

11 12 13 14 15 21 22 23 24 25( , , , , , , , , , )T T T T T T T T T T         Tβ

1 2 1 2( ; ) ( )TT R    

11 12 21 22 1 2( , , , , , , )L Lp p p p p pLp

11 12 15 21 1 2( , , , , , )L L L L L L     Lβ
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Schemat 2. Struktura badania symulacyjnego – założenia analizy symulacyjnej  

 

Źródło: opracowanie własne 

W rzeczywistości porównanie parametrów pytań dla testu 2 2( ; )TT    i testu 3( )LT   nie jest możliwe, 

gdyż nieznane są parametry testu 2 2( ; )TT   . Empirycznie dysponujemy jedynie parametrami pytań 

dla testów 1 1( )T   i 2 2( )T  . Jak zatem oszacować, czy narzędzie w zadowalający sposób będzie od-

twarzać parametry pytań z „hipotetycznego testu”? Wiadomo, iż parametry pytań testów 1 1( )T   

i 2 2( )T   są zgodne z parametrami pytań 2 2( ; )TT    co do liniowego przekształcenia. Do tego prze-

kształcenia potrzebne są tylko stałe (współczynnik kierunkowy prostej oraz wyraz wolny; osobne dla 

obydwu testów), których jednak nie znamy. 

Symulacje można przeprowadzić zakładając różne wartości stałych prowadzących do uzyskania jed-

nej wspólnej skali dla „hipotetycznego testu”. Stałe te można określić jako parametry o określonym 

rozkładzie, gdzie współczynnik kierunkowy 1 (0; )s N  oraz wyraz wolny 2 (0; )s N  . W dalszej 

części tekstu określane będą one mianem „stałych zrównujących”. 

Porównanie parametrów dla testów kotwiczących („linkujących”) oraz parametrów prawdziwych (przy 

różnych wartościach stałych), pozwoli na oszacowanie jakości narzędzia, jakim jest test kotwiczący 

(„linkujący”). Ilustruje to schemat 3. Jak widać, ocena testu kotwiczącego polega na porównaniu pa-

rametrów pytań uzyskanych dla testu kotwiczącego z parametrami prawdziwymi, powstałymi poprzez 

przekształcenie liniowe parametru uzyskanego z rzeczywiście przeprowadzonego testu o losowo do-

brane stałe. 

11 12 21 22( , , , )T T T T   1 2( ; )TT  

11 12 21 22 1 2( , , , , , )L L L L L L     
3( )LT 

11 12 13 14 15 21 22 23 24 25( , , , , , , , , , )p p p p p p p p p pTp

11 12 13 14 15 21 22 23 24 25( , , , , , , , , , )T T T T T T T T T T         Tβ

1 2( ; )TT  

3( )LT 

11 12 21 22 1 2( , , , , , , )L Lp p p p p pLp

11 12 15 21 1 2( , , , , , )L L L L L L     Lβ
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Schemat 3. Struktura badania symulacyjnego – realizacja założeń analizy symulacyjnej  

 

Źródło: opracowanie własne 

Taki schemat porównania pozwoli ustalić, czy testy kotwiczące (złożone z zadań o znanych parame-

trach dla populacji uczniów rozwiązujących testy zawierające te zadania) pozwalają w zadowalający 

sposób odtwarzać wartości parametrów prawdziwych, a co za tym idzie, czy ustalone parametry tych 

pytań będą mogły być bez obaw używane w dalszych krokach zrównywania.  

Opis procedury symulacji  

Z technicznego punktu widzenia symulacje przeprowadzane są wedle procedury zapisanej 

w programie symulacyjnym. Program symulacyjny odnoszący się do założeń z poprzedniego pod-

punktu można zapisać w algorytmie składającym się z dziewięciu punktów: 

1. Stwórz zbiór danych dla 800 obserwacji; 

2. Wylosuj wartości poziomów umiejętności dla 800 obserwacji z pkt. 1 z rozkładu N(0,1); 

3. Stwórz wektory parametrów wejściowych, w których znajdują się parametry pytań dla testu ko-

twiczącego – na podstawie informacji z wcześniejszych testowań (model dwuparametryczny); 

4. Wylosuj stałe zrównujące; 

5. Określ parametry pytań dla „hipotetycznego testu” za pomocą wejściowych parametrów pytań 

(pkt. 3) i stałych zrównujących (pkt. 4); 

11 12 13 14 15 21 22 23 24 25( , , , , , , , , , )p p p p p p p p p pTp

11 12 13 14 15 21 22 23 24 25( , , , , , , , , , )T T T T T T T T T T         Tβ

1 2( ; )TT  

11 11 1

12 12 1

21 21 2

22 22 2

;

;

;

;

T
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 

 

 

 
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 
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11
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21

;

;

;

;

L
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


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

1 2( ; )TT  

3( )LT 

11 12 21 22 1 2( , , , , , , )L Lp p p p p pLp

11 12 15 21 1 2( , , , , , )L L L L L L     Lβ
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6. Generuj odpowiedzi na pytania na podstawie parametrów z pkt. 5;  

7. Skaluj test z wygenerowanych odpowiedzi, tak aby otrzymać estymatory parametrów pytań 

(pkt. 5) oraz estymatory parametrów umiejętności uczniów (pkt. 2); 

8. Porównaj parametry z pkt. 5 z wyskalowanymi na podstawie programu statystycznego 

w pkt. 7; 

Powtórz punkty 1-8 400 razy; 

Procedura taka pozwala na przeprowadzenie porównań opisanych w poprzednim punkcie 

i przedstawionych na schemacie 3. Czterystukrotne powtórzenie pozwoli na precyzyjne oszacowanie 

różnic między szukanymi parametrami (z hipotetycznego testu) a parametrami estymowanymi na 

podstawie testu kotwiczącego. 

Procedury skalowania wykorzystane w symulacji 

Wyniki przeprowadzonych symulacji obok weryfikacji jakości poszczególnych testów kotwiczących 

pozwolą również ocenić efektywność wykorzystanego modelu statystycznego. W analizach symula-

cyjnych wykorzystano model dwuparametryczny, gdzie prawdopodobieństwo poprawnej odpowiedzi 

ucznia o umiejętności 
n można opisać za pomocą dwóch parametrów odnoszących się do charakte-

rystyki pytania: poziomu trudności 
i  i dyskryminacji 

ia : 

( ) ( , , )i n n i iP f a        (19) 

gdzie funkcja ()f przybiera następującą postać (Baker i Kim 2004): 

 

 

exp ( )
( )

1 exp ( )

i n i

i n

i n i

a
P

a

 


 




 
      (20) 

Parametr 
i  oznacza trudność pytania i, wyznaczany jest jako punkt na skali umiejętności w miejscu, 

gdzie prawdopodobieństwo poprawnej odpowiedzi definiowane przez funkcję ()f  wynosi 0,5. Para-

metr 
ia nazywamy dyskryminacją i mówi on, jak bardzo strome są krzywe prawdopodobieństwa dla 

danych zadań. Jest to parametr, który w klasycznej teorii testu odpowiada parametrowi mocy różnicu-

jącej i w taki sposób można go też interpretować.  

W ogólnym wypadku dla modelu dwuparametrycznego procedura estymacyjna zmierza do maksyma-

lizacji funkcji wiarygodności L() przyjmującej postać: 

1

1 1

( , , , ) ( , , ) (1 ( , , ))ni ni

N k
x x

n i i n i i

n i

L a f a f a      

 

     (21) 

gdzie xni to odpowiedź osoby n na pytanie i. 

Z powodów technicznych maksymalizuje się logarytm naturalny z funkcji wiarygodności (lnL), tak, 

żeby operacje mnożenia zamienić na dodawanie. Ponieważ logarytm jest funkcją ściśle rosnącą, lnL 
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będzie miało maksimum w tym samym punkcie co L. Wyznaczenie maksimum funkcji wiarygodności 

sprowadza się dla modelu (20) de facto do rozwiązania układu równań: 

ln ( , , )
0

n

d L a

d

 


         

 
ln ( , , )

0
i

d L a

d

 




 

ln ( , , )
0

i

d L a

da

 
      (22) 

Miejsca zerowe (22) znajduje się korzystając z algorytmu Newtona-Raphsona. Metoda polegająca na 

jednoczesnym odnajdywaniu maksimów poziomu umiejętności uczniów i parametrów pytań określana 

jest jako joint maximum likelihood (JML) lub niekiedy jako full maximum likelihood (FML). Okazuje się 

ona nie do końca optymalna, gdyż ze wzrostem liczebności próby rośnie liczba parametrów, a co za 

tym idzie – oszacowania są obarczone niewielkimi błędami (Scheerens i in. 2003). Dlatego rozwinięte 

zostały inne metody szacowania polegające na tym, iż najpierw szacowane są parametry pytań, a 

w drugim kroku parametry umiejętności uczniów. Dla modelu Rascha opracowana została metoda 

conditional maximum likelihood (CML), dla bardziej złożonych modeli stosuje się metodę marginal 

maximum likelihood (MML) oraz metody bayesowskie. Metoda MML, choć najbardziej rozpowszech-

niona, nie jest wolna od wad.  

W analizach symulacyjnych odwołujemy się do metody MML. W modelu dwuparametrycznym funkcja 

wiarygodności dla metody MML posiada następującą postać: 

1

1 1

1

( , , ) ( ) (1 ( )) ( ; , )

( | ) ( ; , )

ni ni

N k
x x

i n i n n n

n i

N

n n n n

n

L a P P g d

P g d

       

    





 






 
   

 



 

 x   (23)

 

 

W funkcji wiarygodności oprócz parametrów pytań i uczniów odnaleźc można: parametry średniej (  ) 

i odchylenia standardowego ( ) w rozkładzie  . W estymacji MML zakłada się bowiem, iż rozkład   

ma znany kształt (najczęściej rozkładu normalnego). Takie założenie pozwala na to, by 

maksymalizować funkcję wiarygodności ze względu na rozkład  , a nie ze względu na wszystkie 

wartości   w badanej próbie. Dzięki założeniu o kształcie rozkładu de facto w tym przypadku liczba 

szukanych parametrów zmniejsza się prawie dwukrotnie. Parametry uczniów, których jest n, w próbie 

zastępowane są dwoma parametrami rozkładu (Mislevy 1992, 1995). 

Do szacowania umiejętności uczniów ( ) wykorzystano metody bayesowskie. W przypadku estymacji 

poziomu umiejętności można wykazać, iż prawdopodobieństwo otrzymanego oszacowania ( ) na 

podstawie danych (x) zależy od modelu wiarygodności ( | )P x  - opisywanego wcześniej, od 

dodatkowych informacji o parametrze ( ) zawartych w funkcji ( )   oraz od prawdopodobieństwa 

wystąpienia danych ( )P x , zatem: 
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( )
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x
x
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(24)

 

 

Regułę Bayesa stosuje się do szacowania indywidualnych wartości 
n  z informacją o rozkładzie   

w całej populacji. Estymator 
n , wykorzystujący informację o rozkładzie umiejętności w całej populacji, 

nazywa się expected a posteriori estimate i obliczany jest w standardowym oprogramowaniu IRT. 

Estymator ten jest nieznacznie obciążony w kierunku średniej w populacji (choć obciążenie to jest 

niewielkie, w granicach 3 ), jednocześnie charakteryzuje się najmniejszym średnim błędem 

szacowania spośród znanych estymatorów (Bock i Muraki 2003: 607). Właśnie te estymatory 

umiejętności wykorzystywane są we wszystkich przedstawianych w tym punkcie analizach 

symulacyjnych. 

Warianty symulacji 

Zaletą metod symulacyjnych jest ich duża elastyczność pozwalająca na testowanie narzędzi przy róż-

nych założeniach. W badaniach symulacyjnych służących do analizy jakości testów kotwiczących 

analizowane będą trzy scenariusze:  

1. Skale testów są zbliżone (ale nie tożsame): 

1 2s s
 

2 Skale testów różną się istotnie: 

1 2s s
 

3  Populacja rozwiązująca ma obniżoną motywację: 
 

3( )LT x 
 

Scenariusz pierwszy jest najbardziej optymistyczny. Zakłada, że skale testów są zbliżone oraz nic 

istotnego nie charakteryzuje populacji, na której przeprowadzony zostanie test kotwiczący. Drugi sce-

nariusz zakłada, że skale testów różnią się znacząco (a zatem i poziom umiejętności uczniów z dwóch 

populacji, które mają być porównywane, różni się znacząco). W trzecim scenariuszu uwzględniono 

również czynnik motywacyjny. Jako iż test kotwiczący nie ma charakteru egzaminu doniosłego, można 

przypuszczać, iż przynajmniej część uczniów rozwiązujących go będzie miała obniżoną motywację. 

Zatem test okaże się relatywnie trudniejszy dla grupy uczniów wyselekcjonowanej do zrównywania, co 

może wpłynąć na oszacowania wyników. Bez analiz symulacyjnych nie jesteśmy w stanie stwierdzić, 

w jakim stopniu wyniki zrównywania mogą być obciążone efektem obniżonej motywacji testowej.  

Analizy symulacyjne powinny wskazać najważniejsze problemy związane z przyjętą procedurą zrów-

nywania oraz zidentyfikować potencjalne niedociągnięcia w narzędziach badawczych. 
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Wyniki symulacji 

Scenariusz 1 

Jako iż arkusze zrównujące (testy zrównujące) dla całego badania okazały być się niezwykle podobne 

pod względem właściwości psychometrycznych, w dalszej części tekstu wyniki zostaną omówione na 

przykładzie dwóch arkuszy (by nie powtarzać niepotrzebnie takich samych treści). Będą to arkusze 

zrównujące egzamin z roku 2006 z egzaminem z roku 2007 dla części matematyczno-przyrodniczej 

oraz dla części humanistycznej egzaminu gimnazjalnego. Wyniki analiz i płynące z nich wnioski moż-

na uogólniać na całą procedurę zrównywania.  

W tabeli 17 i 18 oraz na rysunku 3 i 4 przedstawiono wyniki symulacji dla części matematyczno-

przyrodniczej odwołujące się do pierwszego (przedstawionego w poprzednim punkcie) scenariusza. 

Wyniki symulacji dla części humanistycznej przedstawione zostały w tabelach 19 i 20 oraz na rysun-

kach 5 i 6. W tabelach przedstawiono statystyki opisowe wartości różnicy miedzy estymowanymi pa-

rametrami pytań a wartościami „prawdziwymi” parametrów. W tabeli 17 i na rysunku 3 przedstawione 

są wartości różnicy między estymowanymi parametrami trudności dla pytań z arkusza matematyczno-

przyrodniczego, w tabeli 18 i na rysunku 4 odnaleźć można wartości różnic między estymowanymi 

parametrami dyskryminacji a ich wartościami prawdziwymi. Analogiczne wyniki, z tym że dla części 

humanistycznej zamieszczone zostały odpowiednio w tabeli 19 i na rysunku 5 oraz w tabeli 20 i na 

rysunku 6.  

W tabelach podane zostały percentyle różnic (p1, p5, p50, p95, p99), średnia różnic (śred.) oraz od-

chylenie standardowe różnic (sd) dla poszczególnych pytań. Na rysunkach przedstawiono histogramy 

różnic między wartościami „prawdziwymi” parametrów a wartościami estymowanymi dla poszczegól-

nych pytań. 

Zróżnicowanie wyników między poszczególnymi replikacjami pozwala stwierdzić, na ile dokładna oka-

że się procedura zrównania. Im zróżnicowanie jest większe, tym mniejsza jest precyzja zrównania. Im 

zróżnicowanie jest mniejsze, tym precyzja zrównania jest większa. Zróżnicowanie to można oceniać 

na dwa sposoby: patrząc na odchylenie standardowe lub na wybrane percentyle rozkładu (najczęściej 

p5 i p95). Średnia wartość różnic między parametrami prawdziwymi a parametrami estymowanymi 

mówi zaś o występowaniu błędu systematycznego. Średnia w punkcie zero oznacza, iż nie istnieje 

żaden błąd systematyczny. Wartości średniej powyżej zera lub poniżej zera wskazują na występowa-

nie błędu systematycznego.  
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Tabela 17. Statystyki opisowe wyników symulacji dla parametrów zadań (trudność), arkusz testowy 

2006-2007, część matematyczno-przyrodnicza (400 replikacji) 

 trudność zadania 

statystyka/ zadanie p1 p5 p50 p95 p99 śred. Sd 

cs2_13 -0,31 -0,17 0,01 0,18 0,23 0,01 0,11 

cs2_2 -0,40 -0,22 0,01 0,22 0,33 0,00 0,14 

cs2_25 -0,34 -0,17 0,00 0,15 0,24 -0,01 0,18 

cs2_27 -0,67 -0,37 0,05 0,39 0,56 0,03 0,24 

cs2_4 -0,25 -0,15 0,01 0,18 0,25 0,01 0,10 

cs2_5 -0,24 -0,16 0,00 0,15 0,23 0,00 0,10 

m06_1 -0,28 -0,17 0,02 0,20 0,26 0,01 0,12 

m06_10 -0,26 -0,18 0,00 0,17 0,23 0,00 0,11 

m06_11 -0,39 -0,26 0,03 0,26 0,42 0,02 0,17 

m06_12 -0,41 -0,24 0,02 0,21 0,29 0,01 0,14 

m06_17 -0,29 -0,19 0,03 0,21 0,27 0,02 0,13 

m06_19 -0,66 -0,40 0,00 0,34 0,56 -0,01 0,25 

m06_20 -0,31 -0,18 0,01 0,22 0,32 0,01 0,12 

m06_21 -0,25 -0,17 0,01 0,16 0,23 0,00 0,14 

m06_3 -0,40 -0,23 0,03 0,25 0,34 0,02 0,14 

m06_30 -0,79 -0,48 -0,01 0,33 0,42 -0,03 0,25 

m06_4 -0,29 -0,18 0,02 0,20 0,27 0,01 0,12 

m06_5 -0,29 -0,19 0,01 0,22 0,30 0,01 0,13 

m06_6 -0,22 -0,15 0,01 0,16 0,20 0,00 0,09 

m06_8 -0,34 -0,22 0,00 0,23 0,33 0,01 0,14 

m07_12 -0,25 -0,17 0,02 0,19 0,30 0,02 0,11 

m07_14 -0,35 -0,22 0,02 0,21 0,30 0,01 0,14 

m07_15 -0,27 -0,22 0,00 0,19 0,27 0,00 0,13 

m07_16 -0,36 -0,22 0,00 0,20 0,27 0,00 0,14 

m07_2 -0,39 -0,25 0,01 0,24 0,33 0,00 0,15 

m07_21 -0,20 -0,15 0,01 0,14 0,20 0,00 0,09 

m07_22 -0,28 -0,16 0,01 0,16 0,20 0,00 0,10 

m07_24 -0,26 -0,17 0,00 0,17 0,22 0,00 0,12 

m07_3 -0,30 -0,19 0,02 0,20 0,31 0,01 0,12 

m07_32 -0,64 -0,41 0,03 0,40 0,60 0,02 0,26 

m07_7 -0,28 -0,17 0,01 0,20 0,26 0,02 0,11 

m07_8 -0,36 -0,21 0,02 0,22 0,32 0,01 0,13 

m07_9 -0,25 -0,17 0,02 0,23 0,32 0,02 0,13 

razem -0,40 -0,22 0,01 0,22 0,35 0,01 0,15 

Źródło: obliczenia własne 
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Tabela 18. Statystyki opisowe wyników symulacji dla parametrów zadań (dyskryminacja), arkusz te-

stowy 2006-2007, część matematyczno-przyrodnicza  

 

dyskryminacja zadania  

statystyka/ zadanie p1 p5 p50 p95 p99 śred. Sd 

cs2_13 -0,25 -0,19 -0,01 0,24 0,46 0,01 0,15 

cs2_2 -0,46 -0,20 0,01 0,29 0,45 0,01 0,18 

cs2_25 -0,38 -0,23 0,01 0,22 0,46 0,00 0,16 

cs2_27 -0,17 -0,12 0,00 0,09 0,17 -0,01 0,07 

cs2_4 -0,32 -0,16 0,00 0,23 0,37 0,01 0,13 

cs2_5 -0,36 -0,25 0,00 0,28 0,65 0,00 0,19 

m06_1 -0,21 -0,15 0,00 0,15 0,24 0,00 0,09 

m06_10 -0,24 -0,19 0,00 0,22 0,43 0,01 0,13 

m06_11 -0,20 -0,13 0,01 0,20 0,36 0,02 0,11 

m06_12 -0,25 -0,14 0,01 0,21 0,36 0,02 0,13 

m06_17 -0,22 -0,14 0,00 0,16 0,27 0,00 0,12 

m06_19 -0,30 -0,18 0,01 0,20 0,34 0,00 0,15 

m06_20 -0,27 -0,19 0,00 0,21 0,39 0,00 0,14 

m06_21 -0,55 -0,26 0,00 0,21 0,32 -0,02 0,20 

m06_3 -0,28 -0,19 0,02 0,29 0,46 0,03 0,15 

m06_30 -0,20 -0,13 -0,01 0,12 0,21 0,01 0,21 

m06_4 -0,25 -0,15 0,01 0,22 0,35 0,02 0,12 

m06_5 -0,20 -0,15 0,01 0,19 0,38 0,01 0,11 

m06_6 -0,80 -0,35 0,00 0,25 0,41 -0,02 0,19 

m06_8 -1,23 -0,55 -0,01 0,28 0,48 -0,05 0,36 

m07_12 -0,23 -0,14 0,00 0,17 0,27 0,00 0,10 

m07_14 -0,21 -0,14 -0,01 0,12 0,19 -0,01 0,08 

m07_15 -0,26 -0,17 -0,01 0,14 0,22 -0,01 0,10 

m07_16 -0,45 -0,20 0,00 0,17 0,21 -0,02 0,19 

m07_2 -0,29 -0,18 0,01 0,21 0,43 0,01 0,13 

m07_21 -1,28 -0,47 0,00 0,40 0,90 -0,04 0,34 

m07_22 -0,47 -0,21 -0,01 0,22 0,53 0,01 0,20 

m07_24 -0,42 -0,25 0,01 0,32 0,63 0,01 0,29 

m07_3 -0,22 -0,18 0,01 0,21 0,42 0,01 0,14 

m07_32 -0,38 -0,23 -0,01 0,14 0,27 0,00 0,31 

m07_7 -0,29 -0,18 -0,01 0,20 0,34 0,00 0,15 

m07_8 -0,62 -0,39 -0,02 0,24 0,37 -0,04 0,21 

m07_9 -0,17 -0,12 0,01 0,16 0,23 0,01 0,09 

razem -0,43 -0,21 0,00 0,21 0,40 0,00 0,18 

Źródło: obliczenia własne 
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Rysunek 3. Histogramy parametrów zadań (trudność) uzyskanych w symulacjach, arkusz testowy 

2006-2007, część matematyczno-przyrodnicza (400 replikacji) 

 

Źródło: opracowanie własne 
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 Rysunek 4. Histogramy parametrów zadań (dyskryminacja) uzyskanych w symulacjach, arkusz te-

stowy 2006-2007, część matematyczno-przyrodnicza (400 replikacji) 

 

Źródło: opracowanie własne 
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Tabela 19. Statystyki opisowe wyników symulacji dla parametrów zadań (dyskryminacja), arkusz te-

stowy 2006–2007, część humanistyczna (400 replikacji) 

 trudność zadania 

statystyka/ zadanie p1 p5 p50 p95 p99 śred. Sd 

cs2_1 -0,50 -0,39 -0,01 0,65 1,24 0,05 0,35 

cs2_10 -0,97 -0,47 -0,04 0,33 0,67 -0,05 0,32 

cs2_11 -0,65 -0,40 0,01 0,38 0,54 -0,01 0,26 

cs2_12 -2,61 -1,08 0,02 0,52 0,87 -0,08 0,56 

cs2_13 -0,50 -0,35 0,03 0,70 1,13 0,07 0,34 

cs2_18 -0,53 -0,40 -0,02 0,56 1,27 0,03 0,33 

cs2_19 -0,46 -0,33 0,00 0,46 0,93 0,02 0,26 

cs2_2 -3,38 -2,71 -0,15 1,49 2,30 -0,15 1,12 

cs2_20 -0,44 -0,27 0,00 0,42 0,87 0,03 0,24 

cs2_24 -0,39 -0,28 0,00 0,42 0,59 0,02 0,20 

cs2_25 -0,61 -0,41 0,00 0,42 0,92 0,02 0,28 

cs2_27 -2,54 -1,32 0,02 0,54 0,82 -0,12 0,64 

cs2_28 -2,48 -1,36 0,02 0,84 2,37 -0,06 0,77 

cs2_29 -2,67 -1,62 -0,05 1,86 2,54 0,01 0,95 

cs2_4 -0,28 -0,21 0,01 0,25 0,39 0,02 0,14 

cs2_5 -0,34 -0,26 -0,01 0,35 0,60 0,03 0,20 

cs2_7 -0,45 -0,29 0,00 0,34 0,77 0,01 0,23 

h06_11 -0,35 -0,22 0,00 0,23 0,37 0,00 0,14 

h06_16 -0,76 -0,43 0,01 0,41 0,74 0,00 0,32 

h06_17 -0,69 -0,49 -0,03 0,81 1,93 0,06 0,45 

h06_18 -0,57 -0,40 0,00 0,61 1,02 0,04 0,33 

h06_20 -1,56 -0,76 -0,02 1,33 2,19 0,07 0,67 

h06_23 -0,33 -0,22 0,01 0,24 0,35 0,01 0,14 

h06_24 -0,49 -0,33 0,00 0,25 0,39 -0,02 0,17 

h06_25 -0,54 -0,37 -0,01 0,59 1,12 0,04 0,31 

h06_8 -0,76 -0,60 -0,02 0,94 1,75 0,08 0,52 

h06_9 -0,78 -0,56 -0,03 1,12 1,80 0,07 0,54 

h07_14 -0,36 -0,26 0,00 0,35 0,51 0,03 0,19 

h07_15 -0,45 -0,34 0,01 0,41 0,66 0,02 0,25 

h07_16 -0,27 -0,21 -0,01 0,23 0,38 0,01 0,14 

h07_17 -0,68 -0,46 0,01 0,89 2,18 0,08 0,47 

h07_22 -0,23 -0,16 -0,01 0,23 0,39 0,01 0,13 

h07_23 -0,39 -0,24 0,01 0,32 0,57 0,02 0,19 

h07_25 -0,37 -0,26 0,01 0,26 0,35 0,00 0,18 

h07_26 -0,33 -0,24 -0,02 0,26 0,49 -0,01 0,15 

h07_28 -0,29 -0,21 -0,01 0,17 0,25 -0,01 0,12 

h07_29 -0,92 -0,59 -0,01 0,89 1,84 0,05 0,51 

razem -1,23 -0,50 0,00 0,59 1,38 0,01 0,43 

Źródło: obliczenia własne 
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Tabela 20. Statystyki opisowe wyników symulacji dla parametrów zadań (trud-

ność), arkusz testowy 2006-2007, część humanistyczna (400 replikacji) 

 

dyskryminacja zadania  

statystyka/ zadanie p1 p5 p50 p95 p99 śred. sd 

cs2_1 -0,23 -0,17 -0,01 0,17 0,21 0,00 0,10 

cs2_10 -0,23 -0,15 0,00 0,13 0,21 0,00 0,09 

cs2_11 -0,21 -0,17 -0,01 0,13 0,17 -0,01 0,09 

cs2_12 -0,22 -0,17 0,00 0,15 0,26 0,00 0,10 

cs2_13 -0,22 -0,17 0,00 0,18 0,23 0,00 0,10 

cs2_18 -0,27 -0,20 0,00 0,18 0,28 0,00 0,12 

cs2_19 -0,30 -0,20 -0,01 0,17 0,23 -0,01 0,11 

cs2_2 -0,27 -0,19 0,00 0,22 0,31 0,00 0,12 

cs2_20 -0,27 -0,20 0,00 0,19 0,24 -0,01 0,12 

cs2_24 -0,23 -0,17 -0,01 0,15 0,22 -0,01 0,10 

cs2_25 -0,20 -0,15 0,00 0,16 0,20 0,00 0,09 

cs2_27 -0,20 -0,17 0,00 0,16 0,23 0,00 0,09 

cs2_28 -0,24 -0,17 0,01 0,17 0,23 0,01 0,10 

cs2_29 -0,23 -0,18 0,00 0,19 0,33 0,00 0,11 

cs2_4 -0,28 -0,21 0,00 0,17 0,23 -0,01 0,11 

cs2_5 -0,22 -0,17 -0,01 0,19 0,25 0,00 0,11 

cs2_7 -0,24 -0,15 0,00 0,14 0,21 -0,01 0,10 

h06_11 -0,24 -0,18 0,01 0,17 0,23 0,00 0,10 

h06_16 -0,22 -0,15 0,01 0,14 0,19 0,00 0,09 

h06_17 -0,24 -0,16 0,00 0,14 0,22 -0,01 0,09 

h06_18 -0,23 -0,17 0,00 0,16 0,25 0,00 0,10 

h06_20 -0,25 -0,17 0,00 0,15 0,21 0,00 0,10 

h06_23 -0,22 -0,16 0,00 0,16 0,24 0,00 0,10 

h06_24 -0,22 -0,17 0,00 0,16 0,20 0,00 0,10 

h06_25 -0,38 -0,21 -0,01 0,20 0,25 -0,01 0,13 

h06_8 -0,27 -0,19 0,00 0,19 0,28 0,00 0,12 

h06_9 -0,30 -0,21 0,00 0,19 0,30 0,00 0,13 

h07_14 -0,28 -0,18 0,01 0,18 0,23 0,01 0,11 

h07_15 -0,25 -0,17 -0,01 0,16 0,20 -0,01 0,10 

h07_16 -0,29 -0,20 -0,01 0,19 0,28 -0,01 0,12 

h07_17 -0,20 -0,15 0,01 0,16 0,23 0,00 0,09 

h07_22 -0,31 -0,21 0,01 0,19 0,27 0,00 0,13 

h07_23 -0,24 -0,16 0,00 0,15 0,24 0,00 0,10 

h07_25 -0,25 -0,18 0,00 0,17 0,24 0,00 0,10 

h07_26 -0,30 -0,21 -0,01 0,15 0,22 -0,02 0,11 

h07_28 -0,27 -0,17 0,00 0,16 0,24 0,00 0,11 

h07_29 -0,27 -0,18 0,00 0,19 0,28 0,00 0,11 

razem -0,26 -0,18 0,00 0,17 0,25 0,00 0,11 

Źródło: obliczenia własne 
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 Rysunek 5. Histogramy parametrów zadań (trudność) uzyskanych w symulacjach, arkusz testowy 

2006-2007, część humanistyczna (400 replikacji) 

 

Źródło: opracowanie własne 
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 Rysunek 6. Histogramy parametrów zadań (trudność) uzyskanych w symulacjach, arkusz testowy 

2006-2007, część humanistyczna (400 replikacji) 

 

Źródło: opracowanie własne 

Wyniki przeprowadzonych symulacji pokazują, że zarówno w przypadku arkuszy zrównujących do 
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badań zrównujących w przypadku egzaminu matematyczno-przyrodniczego, będziemy mogli wypo-

wiadać się konkluzywnie (tj. posługując się testami statystycznymi) o zmianach większych niż 1,3 pkt. 
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Arkusze zrównujące z części humanistycznej wypadają tutaj znacznie słabiej. 95% różnic między es-

tymowanymi parametrami trudności a wartościami „prawdziwymi” trudności zawiera się w przedziale (-

0,5; 0,59), co prowadzi do precyzji rzędu +/- 3,2 pkt. egzaminacyjnego. W przypadku egzaminu hu-

manistycznego będziemy zatem w stanie konkluzywnie odnotowywać jedynie bardzo duże zmiany 

w poziomie umiejętności. Jest to spowodowane tym iż egzamin gimnazjalny w części humanistycznej 

zbudowany jest ze zbyt dużej liczby pytań łatwych oraz w dużej mierze z pytań o dosyć niskich wła-

ściwościach różnicujących (niskiej dyskryminacji). Takie pytania charakteryzują się wyższym błędem 

pomiaru, a co za tym idzie bezpośrednio odbijają się na precyzji zrównania.  

Należy podkreślić, iż wszystkie przedstawiane powyżej wyniki nie mają charakteru ostatecznego wer-

dyktu, a są tylko „najlepszym przybliżeniem”, jakim dysponujemy jeszcze przed fazą zbierania danych. 

Dopiero w konfrontacji z uzyskanymi danymi i przeprowadzeniu symulacji na rzeczywistych zbiorach 

danych wyniki te będą mogły nabrać większej wiarygodności.  

Scenariusz 2 

Scenariusz drugi zakłada, iż skale testów zrównujących różnią się znacząco. W tabeli 21 podano wy-

niki symulacji, w których zakładano, że skale testu nie różniły się: (1) w ogóle, (2) różnica wynosiła 0,2 

odchylenia standardowego, (3) różnica wynosiła 0,4 odchylenia standardowego i (4) różnica wynosiła 

0,6 odchylenia standardowego. Podano wartości dla grup pytań z roku 2006, z roku 2007, dla nowych 

pytań zastosowanych w arkuszu oraz łączny wynik dla wszystkich pytań. Nie podano natomiast war-

tości dla poszczególnych pytań. Ponadto podano wyniki uzyskane jedynie dla testu matematyczno-

przyrodniczego z tego względu, że wyniki arkusza humanistycznego prowadziły do podobnych wnio-

sków.  

Zacznijmy od parametrów dyskryminacji. Wyniki przeprowadzonych symulacji pokazały, że zwiększe-

nie różnicy między skalami dwóch testów nie prowadzi do żadnych błędów systematycznych, nie 

zmienia też znacząco odchylenia standardowego estymowanych różnic (będącego miarą wskazującą 

na precyzję zrównania).  
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Tabela 21. Statystyki opisowe wyników symulacji dla różnych skal trudności pytań, arkusz testowy 

2006-2007, część matematyczno-przyrodnicza (400 replikacji) 

trudnośc zadań 

róznica skali / zadania 0,00 0,20 0,40 0,60 

 śred. sd śred. sd śred. sd śred. sd 

2006 -0,01 0,16 0,00 0,17 0,00 0,19 0,00 0,20 

2007 -0,01 0,18 0,00 0,23 -0,01 0,31 0,00 0,31 

nowe 0,00 0,15 0,00 0,18 0,00 0,19 0,01 0,21 

razem -0,01 0,16 0,00 0,20 0,00 0,24 0,00 0,25 

dyskryminacja zadań 

poziom motywacji / zadania 0,00 0,20 0,40 0,60 

 Śred. sd Śred. sd Śred. sd Śred. sd 

2006 -0,01 0,16 0,00 0,16 0,01 0,17 0,00 0,17 

2007 -0,01 0,18 0,00 0,15 0,00 0,17 0,01 0,17 

nowe 0,00 0,15 0,00 0,17 0,00 0,18 0,00 0,19 

razem -0,01 0,16 0,00 0,16 0,00 0,17 0,01 0,17 

Źródło: obliczenia własne 

Sytuacja przedstawia się inaczej w wypadku parametrów trudności. Zwiększenie różnic między ska-

lami dwóch testów również nie prowadzi do systematycznych błędów (średnie pozostają bliskie 0), 

lecz w miarę jak wielkość różnic między skalami dwóch testów wzrasta odchylenie standardowe 

zwiększa się wskazując, iż precyzja zrównania będzie malała. W pierwszym przypadku (0,20) będzie 

malała o 20%, dalej (0,40) o 24% i w końcu (0,60) o ponad 25%. Wyniki egzaminacyjne nie zmieniają 

się znacząco z roku na rok, a populacje zdające egzamin w kolejnych latach nie różnią się zasadniczo 

od siebie, zatem nie ma powodu sądzić, ażeby różnice skal zmniejszały precyzję zrównania o więcej 

niż 25%.  

Scenariusz 3 

W scenariuszu 3 rozpatrywania jest sytuacja, w której populacja, na której skalowany jest test kotwi-

czący, ma obniżoną wartość parametrów umiejętności uczniów (odpowiadać może za to np. niska 

motywacja testowa). Tabela 22, w której prezentowane są wyniki odwołujące się do tego scenariusza, 

jest analogiczna jak Tabela 21 (w której przedstawiane były wyniki symulacji dla scenariusza 2). Jedy-

na różnica dotyczy tego, że zamiast różnicy skal testowano sytuacje, w których manipuluje się para-

metrami „prawdziwymi” umiejętności uczniów w stosunku do populacji zdającej prawdziwy egzamin.  

Analizowano pięć wariantów poziomów umiejętności uczniów piszących test kotwiczący w stosunku 

do wartości prawdziwych umiejętności uczniów. W pierwszej symulacji wartości prawdziwe umiejętno-

ści uczniów obniżone zostały o 0,9 odchylenia standardowego - koresponduje to z sytuacją, w której 

motywacja do pisania testu drastycznie spada lub uczniowie są drastycznie gorzej przygotowani. Po-

zostałe testowane warianty były następujące: (2) umiejętności obniżone zostały o 0,6 odchylenia 

standardowego, (3) o 0,3 odchylenia standardowego, (4) nie zostały zmienione (grupa pisząca test 

kotwiczący posiada podobne do rzeczywistych umiejętności) oraz (5) umiejętności zostały podwyż-

szone o 0,3 odchylenia standardowego (co interpretowane może być jako przyrost motywacji lub błąd 
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spowodowany autoselekcją szkół do badania (np. lepsze szkoły rzadziej odmawiały brania udziału 

w badaniu)). 

Tak jak w poprzednich symulacjach uzyskane wyniki pokazują, że parametry dyskryminacji nie wydają 

się być znacząco związane z poziomem umiejętności uczniów piszących egzamin. Jednak odmienne 

wnioski można sformułować w przypadku parametrów trudności. Parametry te są obciążone, tzn. są 

estymowane jako trudniejsze w grupach o niższych umiejętnościach a łatwiejsze w grupach piszących 

test kotwiczący i charakteryzujących się wyższym poziomem umiejętności niż populacje, które pisały 

prawdziwe egzaminy. Nie jest to jednak duży problem, gdyż błąd ten jest taki sam dla wszystkich py-

tań (zarówno z roku 2006 jak i z roku 2007 w tym przypadku). Nie będzie to zatem rzutowało na ja-

kość zrównania.  

Problemem jest precyzja oszacowania. Odchylenie standardowe różnic szacowanych w symulacji 

rośnie wraz z tym, jak maleje poziom umiejętności grupy uczniów piszących lub wraz z tym, jak maleje 

ich motywacja testowa). W ekstremalnych sytuacjach precyzja szacowania może spadać prawie trzy-

krotnie (0,16*3=0,48≈0,45). A nawet z pozoru niewielki spadek poziomu umiejętności (0,30 odchylenia 

standardowego) może wpływać na zmniejszenie się precyzji zrównania o kilkadziesiąt procent. Jest to 

realne zagrożenie, ponieważ w badaniu standaryzacyjnym uczniowie zwykle mają niższą motywację 

do rozwiązywania zadań, a poziom ich przygotowania może być znacznie niższy niż w momencie 

podjęcia prawdziwego egzaminu. 

Tabela 22. Statystyki opisowe wyników symulacji dla różnych poziomów motywacji, arkusz testowy  

2006–2007, część matematyczno-przyrodnicza (400 replikacji) 

 

trudnośc zadań 

poziom motywacji / za-

dania 

-0,90 -0,60 -0,30 0,00 0,30 

 śred. sd śred. sd śred. sd śred. sd śred. sd 

2006 -0,89 0,34 -0,59 0,20 -0,31 0,17 -0,01 0,16 0,30 0,23 

2007 -0,86 0,57 -0,59 0,32 -0,30 0,26 -0,01 0,18 0,30 0,31 

nowe -0,95 0,37 -0,61 0,23 -0,31 0,18 0,00 0,15 0,31 0,23 

razem -0,89 0,45 -0,59 0,26 -0,30 0,22 -0,01 0,16 0,30 0,27 

dyskryminacja zadań 

poziom motywacji / zada-

nia 

-0,90 -0,60 -0,30 0,00 0,3 

 śred. sd śred. sd śred. sd śred. sd śred. sd 

2006 0,01 0,20 0,00 0,16 0,01 0,15 -0,01 0,16 0,01 0,19 

2007 0,01 0,24 0,00 0,17 0,01 0,15 -0,01 0,18 0,00 0,17 

nowe -0,04 0,38 -0,01 0,22 0,00 0,19 0,00 0,15 0,00 0,19 

razem 0,00 0,26 0,00 0,18 0,01 0,16 -0,01 0,16 0,00 0,18 

Źródło: obliczenia własne 
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Wnioski 

 Wyniki przeprowadzonych symulacji sugerują, iż zrównywanie za pomocą zrównujących arku-

szy matematyczno-przyrodniczych będzie znacznie bardziej dokładne niż w przypadku części 

humanistycznej. W przypadku części matematyczno-przyrodniczej możemy liczyć na dokład-

ność rzędu +/- 1,3 pkt. egzaminacyjnego, w przypadku części humanistycznej jedynie 3,2 pkt. 

 Jeżeli skale testów z roku na rok różnią się zasadniczo, może to prowadzić do zmniejszenia 

precyzji oszacowania w ekstremalnych sytuacjach do 25%. Różnice w skalach nie wpłyną 

jednak na systematyczne błędy w estymacji. 

 Fakt iż uczniowie piszący arkusze zrównujące mogą charakteryzować się niższymi umiejętno-

ściami w momencie rozwiązywania testu kotwiczącego (może to wynikać z osłabionej moty-

wacji lub niepełnego przygotowania), nie wpływa zasadniczo na trafność zrównywania, nie 

prowadzi do błędów systematycznych, ale zmniejsza precyzję zrównywania do kilkudziesięciu 

procent ( w rozpatrywanych wariantach od 30% do 300%). 
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6.2.  Przewidywanie wyników w całym teście na podstawie zadań 
wybranych do testek 

Zrównywanie wyników egzaminów gimnazjalnych z różnych lat zostanie przeprowadzone 

z wykorzystaniem odpowiedzi losowej próby uczniów na wybrane z arkuszy egzaminacyjnych zada-

nia, zebrane w tzw. testki. Ponieważ w testce reprezentującej daną edycję egzaminu znajdzie się je-

dynie pewien podzbiór wszystkich zadań arkusza, kluczowe jest znalezienie odpowiedzi na pytanie, 

na ile odpowiedzi na zadania z testki pozwalają oszacować wynik ucznia w całym teście. Problem ten 

dotyczy przede wszystkim ewentualnego obciążenia estymatora wyniku w całym teście uzyskanego 

na podstawie odpowiedzi na zadania z testki.  

Analiza tego problemu przeprowadzona została na przykładzie części humanistycznej egzaminu gim-

nazjalnego z roku 2007. Część humanistyczna egzaminu gimnazjalnego wydaje się szczególnie inte-

resująca w tym względzie, że w skład testek nie wejdzie zadanie rozbudowanej wypowiedzi pisemnej 

(rozprawka), które jest, na tle pozostałych zadań, bardzo specyficzne. Ponadto można za nie zdobyć 

bardzo dużo punktów (w 2007 roku można było zdobyć za nie maksymalnie 16 punktów, co stanowiło 

32% maksymalnej liczby punktów w całym teście).  

W analizie wykorzystano wektory odpowiedzi na wszystkie pytania części humanistycznej egzaminu 

gimnazjalnego z 2007 roku zebrane z całej populacji. Baza danych zawiera rekordy 506 193 uczniów. 

Każdy rekord zawiera informację o punktach zdobytych w 47 niezależnie punktowanych zadaniach. 

Zastosowana procedura analityczna obejmowała następujące kroki: 

1. Dla każdego ucznia obliczono wynik sumaryczny w całym teście. Zgodnie z notacją klasycznej 

teorii testów wynik sumaryczny ucznia   będziemy oznaczać   . 

2. Z pełnej bazy wylosowano próbę 0,2% uczniów (1022 rekordy), którym następnie zamieniono 

odpowiedzi na zadania nie wchodzące w skład testki na braki danych
25

. Pozostałą grupę 

uczniów (505 171 rekordy) będziemy w dalszej części nazywać populacją. 

3. Po przeprowadzeniu analizy skupień na 47 zadaniach testu (wykorzystano algorytm clv, Vi-

gneau &  Qannari, 2003), podjęto decyzję o połączeniu w pojedyncze zadania oceniane wielo-

punktowo trzy bardzo silnie ze sobą skorelowane grupy zadań: (i) z_30_1b oraz z_30_1d po-

łączono w nowe zadanie oznaczone z_30_1bd, (ii) z_30_1c oraz z_30_1e połączono w nowe 

zadanie z_30_1ce, (iii) zadania z_30_2a, _30_2b, z_30_2c oraz z_30_3b połączono w nowe 

zadanie z_30_2abc3b. Dendrogram uzasadniający takie połączenie zadań przedstawiono na 

rysunku 7. Ten techniczny zabieg miał na celu zmniejszenie zagrożenia niedopasowania mo-

delu IRT wynikającego z pogwałcenia założenia o lokalnej niezależności zadań. W rezultacie 

w bazie znalazło się 41 niezależnie punktowanych zadań. 

4. Do danych dopasowano mieszany model IRT: 2PLM dla zadań ocenianych 0-1 oraz PCM 

(ang. Partial Credit Model) dla zadań ocenianych wielopunktowo. W konsekwencji uzyskano 

parametry krzywych charakterystycznych (ang. Item Characteristic Curve, ICC) dla 41 zadań 

                                                      

25
 Do testki reprezentującej arkusz humanistyczny z 2007 roku wybrano następujących 10 zadań: z_14, z_15, z_16, z_18, z_22, 

z_23, z_25, z_26, z_28, z_29. 
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oraz oszacowania poziomu umiejętności     dla 506 193 uczniów. Przy czym, oszacowania     

dla uczniów z populacji uzyskano wykorzystując odpowiedzi na wszystkie 41 zadań, natomiast 

oszacowania     dla uczniów z próby uzyskano wykorzystując jedynie ich odpowiedzi na zada-

nia wybrane do testki. 

Rysunek 7. Dendrogram ilustrujący zależności pomiędzy zadaniami części humanistycznej egzaminu 

gimnazjalnego w roku 2007 

 

Źródło: opracowanie własne 

5. Aby ocenić dopasowanie modelu IRT do danych, sporządzono wykresy zestawiające wynika-

jące z parametrów zadań krzywe charakterystyczne z empirycznymi odsetkami odpowiedzi 

w danej kategorii punktowej dla uczniów zebranych w kolejnych percentylach rozkładu zmien-

nej   . Można wskazać kilka zadań przejawiających lokalnie drobne, aczkolwiek systematycz-

ne, empiryczne odchylenia od oszacowanych krzywych, jednak ogólnie należy uznać dopa-

sowanie modelu IRT za satysfakcjonujące. Wspomniane wykresy przedstawiono na rysun-

kach 8-11, gdzie dodatkowo wyróżniono krzywe ICC wchodzące w skład testki. 

Ostatecznie, dla każdego ucznia policzono oczekiwany wynik sumaryczny na podstawie mo-

delu IRT, tj. dla każdego ucznia policzono: 

0
2

5
5

0
7

5

%
 N

ie
w

y
ja

ś
n

io
n

e
j 
w

a
ri

a
n

c
ji

z
_

3

z
_

4

z
_

1
0

z
_

1
5

z
_

9

z
_

1
3

z
_

5

z
_

1
2

z
_

6

z
_

1

z
_

1
9

z
_

2
0

z
_

1
8

z
_

2
7

z
_

1
1

z
_

2
2

z
_

2
8

z
_

2
1

z
_

1
4

z
_

1
6

z
_

2

z
_

8

z
_

2
4

z
_

2
5

z
_

2
3

z
_

2
6

z
_

7

z
_

1
7

z
_

2
9

_
1

b

z
_

2
9

_
2

z
_

3
0

_
1

b

z
_

3
0

_
1

d

z
_

2
9

_
1

a

z
_

3
0

_
2

a

z
_

3
0

_
3

b

z
_

3
0

_
2

b

z
_

3
0

_
2

c

z
_

3
0

_
1

a

z
_

3
0

_
1

f

z
_

3
0

_
1

c

z
_

3
0

_
1

e

z
_

3
0

_
3

a

z
_

3
0

_
4

a

z
_

3
0

_
4

b

z
_

2
9

_
3

z
_

2
9

_
4

Zadania

Dendrogram - test GH_07



87 

 

 

 

 

                     
    
   

  
          (25) 

gdzie:             jest prawdopodobieństwem, że uczeń o poziomie umiejętności     udzieli 

w zadaniu i, ocenianym na skali 0-     punktów, odpowiedzi xi ocenianej na kategorię   

punktów, przy czym   jest określone poprzez oszacowane parametry krzywej charaktery-

stycznej (ICC) danego zadania. Wielkość        jest opartym na oszacowanych parametrach 

IRT estymatorem sumarycznego wyniku prawdziwego klasycznej teorii testów, alternatywnym 

do prostej sumy   . Jak widać z przytoczonego wzoru (25),        można policzyć również dla 

uczniów z próby nie odpowiadających na wszystkie 41 zadań testu, jeżeli tylko dysponujemy 

ich oszacowaniem    znajdującym się na wspólnej skali z oszacowaniami    uczniów 

z populacji. 

 

Rysunek 8. Krzywe ICC wraz z empirycznymi odsetkami odpowiedzi w danej kategorii dla zadań z_1-

z_10 części humanistycznej egzaminu gimnazjalnego w roku 2007 

 

Źródło: opracowanie własne 
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 Rysunek 9. Krzywe ICC wraz z empirycznymi odsetkami odpowiedzi w danej kategorii dla zadań 

z_11-z_20 części humanistycznej egzaminu gimnazjalnego w roku 2007 (wyróżniono zadania wcho-

dzące w skład testek) 

 

Źródło: opracowanie własne 
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 Rysunek 10. Krzywe ICC wraz z empirycznymi odsetkami odpowiedzi w danej kategorii dla zadań 

z_21-z_29_1b części humanistycznej egzaminu gimnazjalnego w roku 2007 (wyróżniono zadania 

wchodzące w skład testek) 

 

Źródło: opracowanie własne 
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 Rysunek 11. Krzywe ICC wraz z empirycznymi odsetkami odpowiedzi w danej kategorii dla zadań 

z_29_2-z_30_2abc3b części humanistycznej egzaminu gimnazjalnego w roku 2007 (wyróżniono za-

dania wchodzące w skład testek) 

 

Źródło: opracowanie własne 

Po wykonaniu kroków 1-6 możliwa była weryfikacja jakości przewidywania wyników w całym teście na 

podstawie odpowiedzi na zadania wybrane do testek. W tabeli 23 zestawiono informacje o średnich 

poziomach surowej sumy punktów (  ) oraz oczekiwanego wyniku sumarycznego na podstawie mode-

lu IRT (       ) obliczonego na podstawie formuły (25) dla uczniów w rozbiciu na próbę oraz populację. 

Możemy zauważyć, że: 

 Średnie dla   oraz       w populacji nie różnią się do drugiego miejsca po przecinku, 

a występująca różnica nie jest istotna statystycznie (95% przedział ufności wokół średniej 

z       znajduje się praktycznie w całości wewnątrz 95% przedziału ufności wokół średniej 

z  ). Wynika stąd, że dopasowanie modelu IRT jest bardzo dobre w kontekście wykorzystania 

tego modelu do szacowania średniej z  . 

 Średnie dla   oraz       różnią się w próbie o 0,2565 punktu, co przy odpowiadających im 

błędach standardowych również nie jest różnicą istotną statystycznie i daje w dużej mierze 

zachodzące na siebie przedziały ufności. Warto w szczególności zwrócić uwagę na rząd wiel-

kości wspomnianych błędów standardowych. Wskazuje on na precyzję oszacowania średniej 

przy próbie uczniów rzędu 1000. 

.4
.6

.8
1

P
(z

_
2

9
_

2
=

1
)

-4 -2 0 2 4
Theta

.2
.4

.6
.8

1

P
(z

_
2

9
_

3
=

1
)

-4 -2 0 2 4
Theta

0
.2

.4
.6

.8
1

P
(z

_
2

9
_

4
=

1
)

-4 -2 0 2 4
Theta

0
.2

.4
.6

.8
1

P
(z

_
3

0
_

1
a

=
1

)

-4 -2 0 2 4
Theta

0
.2

.4
.6

.8
1

P
(z

_
3

0
_

1
f=

1
)

-4 -2 0 2 4
Theta

0
.2

.4
.6

.8
1

P
(z

_
3

0
_

3
a

=
k
)

-4 -2 0 2 4
Theta

0
.2

.4
.6

.8
1

P
(z

_
3

0
_

4
a

=
k
)

-4 -2 0 2 4
Theta

0
.2

.4
.6

.8
1

P
(z

_
3

0
_

4
b

=
1

)

-4 -2 0 2 4
Theta

0
.2

.4
.6

.8
1

P
(z

_
3

0
_

1
b

d
=

k
)

-4 -2 0 2 4
Theta

0
.2

.4
.6

.8
1

P
(z

_
3

0
_

1
c
e
=

k
)

-4 -2 0 2 4
Theta

0
.2

.4
.6

.8
1

P
(z

_
3

0
_

2
a

b
c
3
b

=
k
)

-4 -2 0 2 4
Theta



91 

 

 

 

Tabela 23. Średnie dla zmiennych   oraz       w rozbiciu na stworzoną próbę i populację 

Grupa Liczebność Zmienna Średnia Błąd st. Granice 95% przedz. ufn. 

populacja 505171 

  31,4761 0,0138 31,4491 31,5031 

      31,4677 0,0131 31,4420 31,4935 

próba 1022 

  31,3797 0,3069 30,7781 31,9812 

      31,6362 0,2771 31,0930 32,1793 

Źródło: obliczenia własne 

Powyższe rozważania informują o tym, że przewidywanie wyniku w całym teście na podstawie wyniku 

w testce jest nieobciążone.  

Dodatkowo, w rozbiciu na populację oraz próbę, policzono współczynnik korelacji pomiędzy wynikami 

sumarycznymi  , a ich odpowiednikami w IRT       (tabela 24). Współczynnik            dla populacji 

wyniósł 0,991, a dla próby 0,907. Korelacja w populacji stanowi punkt odniesienia do oceny spadku 

informacji o wynikach sumarycznych uczniów będącego konsekwencją zignorowania odpowiedzi na 

zadania nie znajdujące się w testkach. Mianowicie, zaobserwowanym współczynnikom korelacji od-

powiada 98,2% wspólnej wariancji między zmiennymi w populacji oraz 82,2% wspólnej wariancji mię-

dzy zmiennymi w próbie. Zatem, wykorzystując wyłącznie zadania z testki, przy zastosowanej meto-

dologii, posiadamy 83,7% (0,822/0,982) informacji o wyniku sumarycznym dostępnej w pełnym wekto-

rze odpowiedzi. Oznacza to w szczególności, że testka dla egzaminu humanistycznego z 2007 roku 

została bardzo dobrze skonstruowana pod kątem efektywności pomiaru umiejętności uczniów. Jest to 

tym ważniejsze, że zadania wchodzące w jej skład obejmują łącznie zakres do 15 punktów, czyli jedy-

nie 30% punktów możliwych do zdobycia w całym egzaminie.  

Tabela 24. Korelacje pomiędzy   oraz       

w rozbiciu na stworzoną próbę i populację 

Grupa                        

populacja 0,991 0,982 

próba 0,907 0,822 

Źródło: obliczenia własne. 

Wyniki przeprowadzonej analizy pozwalają wyciągnąć wniosek, że zastosowana metodologia pozwala 

w sposób nieobciążony oraz precyzyjny szacować wynik sumaryczny w całym teście egzaminacyjnym 

na podstawie odpowiedzi na zadania wybrane do testek.  

W ramach uwag końcowych należy wskazać na konieczność przeprowadzenia takich samych, jak 

przytoczone powyżej, analiz dla pozostałych edycji egzaminu gimnazjalnego, zarówno dla jego części 

humanistycznej jak i matematyczno-przyrodniczej. Analizy te dostarczyłyby informacji o jakości po-

szczególnych testek oraz dobroci dopasowania modelu IRT do poszczególnych edycji egzaminów. 

Należy również zauważyć, że przeprowadzona analiza symuluje relację pomiędzy populacją zdającą 

egzamin w 2007 roku, a próbą uczniów biorących udział w sesji zrównującej. Oznacza to, że wprowa-
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dzając tylko nieznaczne zmiany w odpowiednich krokach opisanego postępowania, można w sposób 

analogiczny przeprowadzić analizy pozwalające na ocenę możliwości zaproponowanego schematu 

zrównywania wyników egzaminacyjnych do wykrywania określonych różnic w poziomie umiejętności 

między populacjami piszącymi egzamin w różnych latach. Wymagałoby to jedynie wylosowania próby 

uczniów o średniej liczbie uzyskanych punktów różniącej się odpowiednio od średniej liczby uzyska-

nych punktów dla całej populacji w danym roku. 
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