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WYKORZYSTANIE ANALIZY KORESPONDENCJI W BADANIU
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EGZAMINU GIMNAZJALNEGO UZYSKANYCH PRZEZ UCZNIOW
Z ROZNYCH OBSZAROW TERYTORIALNYCH!

1. POLSKI SYSTEM EDUKACII I JEGO REFORMA

Celem badan przeprowadzonych w ramach prezentowanego artykutu jest wska-
zanie analizy korespondencji jako metody niezwykle uzytecznej w rozpoznawaniu
wspotwystapient kategorii zmiennych wyréznionych w trakcie egzaminu gimnazjalne-
go. Wskazanie powigzain mi¢dzy kategoriami zréznicowanych zmiennych pozwoli na
dalsza modernizacje systemu edukacji, tak by dost¢p do wiedzy nie byt ograniczany.

System edukacji w Polsce poddano radykalnej reformie, ktérg zapoczatkowano
w 1999 r. Jej celem bylo podniesienie jakoSci ksztalcenia oraz dopasowanie syste-
mu edukacji do wymagan gospodarki opartej na wiedzy. Reforma ta miata réwniez
wspomdéc rozwdj programéw propagujacych ksztalcenie przez cate zycie. Jednym z
najwazniejszych rozwigzan proponowanych w reformie szkolnictwa bylo wprowadzenie
nowej struktury szkolnictwa (od poziomu przedszkolnego do studiéw doktoranckich)
oraz zmiana dotychczasowego systemu egzaminacyjnego. Reforma dotyczyla réwniez
kwestii ksztalcenia i podnoszenia kwalifikacji nauczycieli oraz systemu finansowania
i zarzadzania.

Rozpoczecie reformy systemu edukacji w Polsce zbieglo si¢ w czasie z prébnym
(eksperymentalnym) badaniem PISA (OECD Programme for International Student As-
sessment). Badanie to ma na celu sprawdzenie wiedzy i umiejetnosci 15-latkéw w kra-
jach stowarzyszonych. W 2000 r. przeprowadzono pierwsze badanie PISA z udzialem
polskich uczniéw, ktérzy jako ostatni zakoiczyli nauke w starym systemie.

W przeprowadzonej analizie wzig¢to pod uwage wyniki osiggni¢te przez uczniéw
z egzaminu gimnazjalnego. Egzamin ten wprowadzono w trakcie reformy systemu
edukacji. Ten sprawdzian wiedzy uczniéw jest formg egzaminu zewngtrznego, ktdry
ma na celu przestrzeganie wystandaryzowanych procedur, zapewnienie poréwnywalno-
Sci wynikoéw, przestrzeganie anonimowoS$ci uczniéw. Nie ma on by¢ traktowany jako

' Artykut napisany w ramach grantu MNiSW nt. Metody wielowymiarowej analizy statystycznej
i modelowania danych jakoSciowych w ocenie wiedzy i umiejetnosci uczniéw gimnazjum (nr N N111
279038).
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kryterium do kontynuowania dalszej nauki, ale jedynie ma by¢ informacjg dla ucznia
0 poziomie jego wiedzy. Egzamin ten jest jednak powszechny i obowigzkowy.

Prace badawcze wykonane w ramach przedstawianego artykulu, sg czeScig re-
alizacji unikatowego projektu badawczego finansowanego przez Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego®. Z uwagi na zastosowane metody badawcze i realizacje ce-
16w naukowych i aplikacyjnych projekt ma charakter niepowtarzalny, gdyz analiza
wynikéw egzaminacyjnych gimnazjalistow nie byla jeszcze prowadzona na tak szero-
ka skale. Zastosowanie analizy korespondencji do oceny prezentowanych w artykule
danych nie jest postepowaniem powszechnym, najczesciej analiza sprowadzana jest do
wyznaczenia podstawowych jednowymiarowych wskaznikow statystycznych.

2. ZAKRES BADANIA

Dysponowano wynikami Centralnej Komisji Egzaminacyjnej dla poszczegdlnych
uczniéw w wojewddztwach opolskim i dolnoS§laskim z podziatem na szkoly, gminy,
pte¢ oraz tematyczne obszary egzaminacyjne w zakresach przedmiotéw matematyczno-
przyrodniczych i humanistycznych z lat 2003-2010.

Egzamin w zakresie nauk humanistycznych obejmuje takie przedmioty jak: jezyk
polski, historia, wiedza o spoteczenstwie, plastyka i muzyka. Obszary egzaminacyjne
w tej czesci egzaminu to:

— czytanie i odbior tekstéw kultury;

— tworzenie wlasnego tekstu.

Egzamin w zakresie nauk matematyczno-przyrodniczych obejmuje takie przedmioty

jak: matematyka, fizyka, astronomia, chemia, biologia i geografia. Obszary egzamina-

cyjne w tej czedci egzaminu to:

— umiejetne stosowanie terminéw, pojec i procedur z zakresu przedmiotéw matematy-
czno-przyrodniczych niezbednych w praktyce zyciowej i dalszym ksztat ceniu;

— wyszukiwanie i stosowanie informacji;

— wskazywanie i opisywanie faktéw, zwigzkéw i zaleznoSci w szczeg6lnosci przyczy-
nowo-skutkowych, funkcjonalnych, przestrzennych i czasowych;

— stosowanie zintegrowanej wiedzy i umiejetnosci do rozwigzywania problemdw.

Wiekszo$¢ przedstawionych powyzej zmiennych zmierzono na skali nominalnej. Wy-

niki uzyskane przez uczniéw w poszczegélnych obszarach zakreséw egzaminacyjnych

przeksztatlcono na pomiar na skali porzgdkowej, ktérej budowa jest bardzo zblizona

do skali nominalnej. Taki zestaw zmiennych pozwolil na zastosowanie wielowymiaro-

wej analizy korespondencji (wykorzystano macierz Burta oraz wielowymiarowg tablice

kontyngenc;ji).

Wyniki egzaminu gimnazjalnego uczniéw z obszaru Dolnego Slaska postuzyty
autorkom do przygotowania artykutu pt. ,,Comparative analysis of the competences

2 Grant nr NN 111 279038 pt. Metody wielowymiarowej analizy statystycznej i modelowania danych
jakosciowych w ocenie wiedzy i umiej¢tnosci uczniéw gimnazjum.
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of gymnasium students in Lower Silesia districts®. W trakcie przeprowadzonych tam

klasyfikacji hierarchicznych uzyskano podzial powiatéw na cztery klasy, w ktérych
gimnazjaliSci osiggali wyniki niskie, umiarkowane, dobre i bardzo wysokie. Na tej
podstawie postanowiono wprowadzi¢ taki sam podziat uzyskiwanych przez uczniéw
wynikéw, czyli w skali czterostopniowej. Mozliwg do osiggnigcia maksymalng sume
punktéw podzielono na cztery rozlaczne klasy i przyporzadkowano do nich wyniki
uczniéw. Na rys. 1 zaprezentowano rozklad osigganych wynikéw w obydwu czesciach
egzaminu w latach 2003 i 2010 w wojewddztwach dolnoslaskim i opolskim.
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Rysunek 1. Rozklad osiaganych wynikéw egzaminacyjnych z czesci humanistycznej (HUM)
i matematyczno-przyrodniczej (MP) w badanych populacjach w latach 2003 i 2010.
Zrédto: opracowanie whasne.

Zgodnie z rozktadami wynikéw egzaminacyjnych nalezy stwierdzi¢, ze sytuacja
w obydwu wojewodztwach w rozpatrywanych obszarach egzaminu nie zmienia si¢ w
czasie. W przypadku wynikéw z czesci humanistycznej mamy do czynienia z asymetria
lewostronng, natomiast dla cze$ci matematyczno-przyrodniczej prawostronng. Analizu-
jac wykresy na rys.1 zasadne wydaje si¢ pytanie, czy wyniki analizy korespondencji

3 Artykut ztozony do druku w Pracach Naukowych Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroclawiu pt.
Theory and Applications of Quantitative Methods [1].
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przeprowadzone na podstawie wynikéw przydzielonych do czterech klas oddaja rze-
czywistg sytuacje w badanych populacjach. Z tego wzgledu przeprowadzono analize
dzielac badang populacje, a nie jak poprzednio wyniki, na pi¢¢ klas uwzgledniajac
uszeregowanie wzgledem osigganych wynikéw (wyniki: bardzo wysokie — A, wysokie
— B, $rednie — C, niskie — D, bardzo niskie — E)*. Przynaleznos¢ wynikéw do kolejnych
klas wykonano dzielgc uszeregowane od najwyzszego do najnizszego wyniku egzaminu
na 5 réwnolicznych czedci.
Analize przeprowadzono dla trzech poréwnan regionalnych:
— poréwnanie ogdlnych wynikéw (dla czesci humanistycznej i matematyczno-przyrod-
niczej) osigganych w gminach z wojewddztw dolnoslaskiego i opolskiego (dane
z 2010 r.);
— jednoczesna analiza ogdélnych wynikéw egzaminu w obydwu wojewddztwach (dane
z 2010 r.);
— poréwnanie w czasie wynikéw egzaminéw na Dolnym Slasku i w wojewddztwie
opolskim (lata 2003 i 2010).

3. METODOLOGIA BADANIA’®

W prowadzonym badaniu wykorzystano r6zne odmiany analizy korespondencji.
W Kklasycznej analizie korespondencji, ktéra jest podstawa przeprowadzania jej
modyfikacji, niezbedne jest zbudowanie tablicy kontyngencji:

N = {n;} )

gdzie:
— n;; to zaobserwowana liczba jednoczesnych wystapien i-tej kategorii cechy A

r C
oraz j-tej kategorii cechy B, a Z Z njj=n;
=1 j=1

— n to liczebnos$¢ badanych obiektow.

Analiza korespondencji ma na celu zaprezentowanie jednoczesnych wystapien ka-
tegorii dwoch cech w przestrzeni o niskim wymiarze. Optymalne rozwigzanie tego
problemu mozna osiagna¢ wyznaczajac wspélrzedne rzutowania na podstawie dekom-
pozycji macierzy (P-re’) wedtug wartosci osobliwych. W tym celu nalezy wyznaczy¢é
macierz standaryzowanych réznic:

_n-l2 T\ n-1/2
A=D;"(P-rc")D;'"”, ()
A=Urv?, 3)
* W celu usprawnienia opisu wynikéw przeprowadzonych analiz, w dalszej czesci artykulu uzywa-
ne jest okreslenie skala 4 stopniowa wyznaczona na podstawie osigganych wynikéw lub 5 stopniowa

wyznaczona na podstawie liczebnosci populacji badane;j.
> Idee analizy korespondencji i jej techniczne aspekty opisuje A. Stanimir [4].
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gdzie:
-
- P= {l} , jest to tzw. macierz korespondencji;
n
Nie n,-j- L. .
- r={pi)=¢—1= Z — ¢ to wektor czestosci brzegowych wierszy;

n n
J=1

Nej - nij .
- c¢= { P-j} = { J } = {Z 7]} to wektor czestoSci brzegowych kolumn;
i=1

n
— ;e to liczebnoSci brzegowe wierszy, n,; to liczebnosci brzegowe kolumn;
— Dr = {p:} to diagonalna macierz czestosci brzegowych wierszy;
- D¢ = { De j} to diagonalna macierz czestosci brzegowych kolumn;
— I to macierz diagonalna (k - k) niezerowych wartosci osobliwych y;
(k = 1,...,K) macierzy A, ulozonych w porzadku nierosngcym, K jest rzedem
macierzy A oraz K < min (r;c);
— U to macierz (r - k) lewych wektoréw osobliwych;
— 'V to macierz (c - k) prawych wektoréw osobliwych.
Wektory macierzy U sa nazywane gféwnymi osiami rzutowania kategorii zapisanych
w kolumnach, a wektory macierzy V to osie gtéwne wierszy.
Wspoétrzedne kategorii obydwu cech sg obliczane nastepujaco:

— cecha A F = D;"ur, 4
— cecha B G =D_Vr. (5)

Pierwsze kolumny macierzy F i G zawieraja, odpowiednio, wspéirzedne wierszy i ko-
lumn na pierwszej osi gtéwnej. Drugie kolumny zawierajg wspotrzedne na drugiej osi
gléwnej itd.

Dla macierzy A oraz I mozna zapisa¢ zaleznos¢:

2 K
rATA = 1rAAT = 1rA = )‘7 == (6)
k=1

gdzie:

—  x? jest wartoscia statystyki y? dla zadanej macierzy kontyngencji o (r-1)(c-1) stop-
niach swobody;

— v, to k-ta warto$¢ osobliwa macierzy A;

- A= y,f (A = Fz) to wartos$ci wlasne macierzy ATA oraz AAT:

K
— A to inercja catkowita, A = Z A

k=1
Bardzo waznym pojeciem w calej analizie korespondencji jest inercja catkowita A.

Wartos$¢ ta jest sumg wszystkich wyznaczonych, podczas dekompozycji macierzy A,
warto$ci wlasnych (inercje glowne) i jest interpretowana jako miara zaleznoSci miedzy
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cechami. Greenacre [2] stwierdzil, Ze inercja catkowita jest miara wariancji elementéw
w tabeli lub miarg rozproszenia punktéw w rzeczywistej przestrzeni rzutowania.

Rzeczywista przestrzen prezentacji punktéw obrazujacych kategorie cech jest o wy-
miarze K = min (r — 1; ¢ — 1). Wymiar ten jest jednak najczesciej bardzo wysoki, a naj-
wieksza cze$¢ informacji (procent inercji catkowitej, jaki stanowig inercje gtéwne) jest
zawarty w przestrzeni najwyzej tréjwymiarowe;.

Punktem wyjScia w analizie korespondencji wielu zmiennych jest ztozona macierz
znacznikéw. Jest to macierz o wymiarach n - r, gdzie n jest liczbg obiektéw, r jest to
liczba kategorii cechy; kazdy wiersz tej macierzy zawiera tylko zera i jedng jedynke
W miejscu oznaczajacym wybodr okreslonej kategorii. Ztozona macierz znacznikéw Z
sktada si¢ z blokéw (podmacierzy) odpowiadajacych kolejnym zmiennym:

Z =(Z,... 2 7

gdzie Z, ...Z¢ to macierze znacznikéw kolejnych cech, Q jest liczbg cech.

Liczba wierszy w kazdej macierzy znacznikéw (podmacierzy) jest taka sama i réw-
na liczbie badanych obiektéw. Natomiast liczba kolumn kazdego bloku jest inna i réwna
liczbie kategorii cechy, ktérej odpowiada blok.

Elementy zlozonej macierzy znacznikéw przyjmujg tylko wartosci zero i 1. Liczba
jedynek w kazdej podmacierzy jest réwna liczbie obiektéw. W kazdym wierszu macie-
rzy Z wystapi doktadnie Q jedynek, a liczba jedynek w calej macierzy Z bedzie réwna
n-Q, gdzie n jest liczbg obiektéw. Rzeczywisty wymiar przestrzeni prezentacji kategorii
analizowanych cech to K = J — Q, gdzie J to taczna liczba kategorii wszystkich cech.

Korzystajgc ze zlozonej macierzy znacznikéw budowana jest macierz Burta, kt6-
ra jest w literaturze dotyczacej analizy korespondencji bardzo czesto podawana jako
podstawowa macierz stuzaca do analizy wspotwystapienn kategorii wielu zmiennych.
Macierz ta jest wynikiem dziatania:

B=21z7 ®)

gdzie:

— Z to ztozona macierz znacznikow.

Macierz Burta jest symetryczna i sktada si¢ z blokéw. Na gléwnej przekatnej
znajduja si¢ macierze diagonalne, zawierajace liczebno$ci wystapien kategorii cech.
Poza przekatng umieszczone sg tablice kontyngencji dla kazdej pary cech. Analiz¢ ko-
respondencji macierzy Burta przeprowadza si¢ analogicznie do podejscia klasycznego,
jednak wspétrzedne wystarczy wyznaczy¢ dla wierszy lub kolumn.

Kolejnym sposobem analizy wspotwystapien kategorii wielu zmiennych nominal-
nych jest przeprowadzenie analizy korespondencji na podstawie wielowymiarowej ta-
blicy kontyngencji. Jest to tablica, ktéra umozliwia krzyzowa klasyfikacja wielu zmien-
nych. Rozpatrujac trzy cechy, tablice takg mozna stworzy¢ z wierszy, kolumn i warstw.
By stworzy¢ takg tablice nalezy dysponowa¢ danymi o liczbie jednoczesnych wystgpien
wszystkich kombinacji kategorii réznych cech. Sposéb tworzenia wielowymiarowe;j
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tablicy kontyngencji komplikuje si¢ wraz ze wzrostem liczby analizowanych cech.
Warstwy moga wystapi¢ réwniez w kolumnach.

Korzystajac z reguly addytywnosci statystyki y*> mozna réwniez przeprowadzié
analize korespondencji wielu zmiennych. W tym celu buduje si¢ faczong tablice kontyn-
gencji. Dla grupy danych dotyczacych zblizonego, pod wzgledem wielkosci i struktury,
doswiadczenia, wartoSci statystyk )(iz uzyskanych z kazdego pomiaru mozna zsumowaé
i na tej podstawie wyciagna¢ wnioski o calym rozpatrywanym zjawisku®. Sumowa-
niu w takim przypadku podlegaja réwniez wartosci stopni swobody. Tworzenie na
tej podstawie faczong tablice kontyngencji zaktada, ze kazda z tablic sktadowych ma
w kolumnach te samg ceche wspdlna.

Interpretacja wynikéw w klasycznej analizie korespondencji i analizie wykonanej
na podstawie Macierzy Burta jest nastepujgca. Po dokonaniu rzutowania punktéw na
przestrzen o niskim wymiarze ocenia si¢ potozenie punktéw. To postepowanie ma na
celu sprawdzenie:

— czy punkty obrazujace kategorie zmiennych lezg blisko czy w znacznej odlegto-
Sci od centrum rzutowania. Punkty najbardziej oddalone wnosza najwiecej informacji
o niezaleznosci cech;

— czy wystepuja kategorie tej samej cechy, ktére sg bardzo blisko siebie potozone,
punkty wrecz naktadaja sig; takie liczebnoSci takich kategorii mozna potaczyé wpro-
wadzajac w zamian nowg kategorie; dzialanie to jest zasadne, gdy chcemy zredukowac
rzeczywisty wymiar przestrzeni prezentacji wspotwystgpien kategorii zmiennych, osia-
gajac tym samym wyzsza jakoS$¢ prezentacji w przestrzeni o niskim wymiarze;

— czy punkty opisujgce kategorie nalezace do réznych cech sg potozone blisko
siebie; jesli tak to oznacza to wspdtwystepowanie analizowanych kategorii zmiennych.

Whnioskowanie na podstawie rozrzutu punktéw kategorii cech zapisanych w wielo-
wymiarowej lub fgczonej tablicy kontyngencji odbywa si¢ analogicznie jak w powyz-
szych przypadkach. Nalezy jednak zwrécié uwage, by nie analizowac np. wspoiwy-
stapient kategorii pochodzacych z tej samej zmiennej kombinowanej (czyli stworzonej
z warstw tablicy wielowymiarowej). W taczonej tablicy kontyngencji réwniez nie jest
wlasciwe znajdowanie wspolwystapien migdzy kategoriami zmiennych z ktérych zadna
nie jest cecha wsp6lng w omawiane;j tablicy.

4. POROWNANIE REGIONALNE WYNIKOW EGZAMINU GIMNAZJALNEGO

W celu przeprowadzenia poréwnania regionalnego osiaganych wynikéw egzaminu
wybrano dwa sgsiadujace ze sobg wojewddztwa. Obszary te bardzo r6znig si¢ miedzy
soba np. ze wzgledu na:

— powierzchni¢ wojewddztwa, co dalej pociaga za sobg liczbe mieszkaricOw oraz
liczbe gmin we wszystkich ich typach;
— wielko$¢ miast wojewddzkich oraz liczbe duzych miast.

 Wtasnosé ta jest szczegtowo oméwiona w pracy Yule’a i Kendalla [5].
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Z tego wzgledu interesujace wydaje si¢ pytanie, czy wyniki uzyskiwane przez gimna-
zjalistow (uwzgledniajac ple¢, miejsce zamieszkania) w obydwu wojewddztwach réznia
sie. Na rys. 2 zaprezentowano wyniki analizy korespondencji otrzymane w obydwu
podejsciach dla rozpatrywanych wojewddztw. Analizy przeprowadzono na podstawie
macierzy Burta.
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Rysunek 2. Poréwnanie wynikéw egzaminu w dwdch czesciach, humanistyczne;j
i matematyczno-przyrodniczej, uzyskanych w wojewddztwach dolnoslaskim i opolskim
Zrédlo: opracowanie wlasne.

Wyniki prezentacji analizy korespondencji na podstawie macierzy Burta w obydwu
wojewddztwach i dla obydwu typéw skal ocen zachowujg okoto 30% rzeczywistych
wspotwystapien kategorii analizowanych zmiennych: 26% (rys.2A), 30% (rys.2B), 23%
(rys.2C), 26% (rys.2D).

Niezaleznie od przeprowadzonej analizy (skala czterostopniowa i skala pigeciostop-
niowa) w kazdym wojewddztwie sytuacja przedstawia si¢ w bardzo podobnie.

W wojewddztwie dolnoslaskim (rys. 2A, rys. 2C) bardzo niskie wyniki z obydwu
czedci egzaminu nie moga by¢ jednoznacznie uznane za wyniki najczesciej osiggane
przez chtopcéw lub dziewczeta. Nie mozna réwniez polaczy¢ tych wynikéw z zadnym
ze wskazanych obszaréw terytorialnych. Potozenie punktéw obrazujgcych dziewczgta
i chlopcéw jest bliskie centrum rzutowania, zatem kategorie tej cechy w mniejszym
stopniu, niz pozostale kategorie, przyczyniajg si¢ do stwierdzenia o zaleznoSci analizo-
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wanych cech. Punkty obrazujace dziewczeta sg polozone blizej punktéw przedstawia-
jacych wyzsze wyniki egzaminacyjne (dla obydwu skal ocen), niz punkty obrazujace
chtopcéw. W obydwu przeprowadzonych analizach punkty prezentujace gminy miej-
skie, miejsko/wiejskie i wiejskie sa polozone blisko centrum rzutowania i przesuniete
w poréwnaniu do punktéw przedstawiajacych pozostate obszary (czyli duze miasta)
w kierunku wynikéw przecigtnych z obydwu czeéci egzaminu. Uczniowie z duzych
miast wojewddztwa dolno$laskiego osiagaja najlepsze (w poréwnaniu do oséb z po-
zostalych obszaréw) wyniki z obydwu czgsci egzaminu, niezaleznie od przyjetej skali
ocen.

W wojewddztwie opolskim rezultaty analizy wynikéw egzaminu przeprowadzo-
nej na podstawie dwdch skal ocen sa interpretowane podobnie jak w wojewddztwie
dolnoslaskim. Dziewczeta w wojewddztwie opolskim osiggaja lepsze, niz chtopcy, wy-
niki z obydwu czgsci egzaminu. Bardzo niskim wynikom egzaminu nie mozna jedno-
znacznie przypisac, zadnej z kategorii pozostalych analizowanych zmiennych. Wyniki
uczniéw z Opola sg w tym wojewddztwie znaczaco wyzsze niz wyniki uczniéw z po-
zostalych wyr6znionych gmin.

Mozna zauwazy¢ delikatng zmiang w pozycji miast wojewddzkich po wprowadze-
niu w obydwu regionach podziatu populacji na pie¢ klas w zaleznosci od osigganych
wynikéw, w poréwnaniu do skali czterostopniowej. Punkty okreslajgce uczniéw z Wro-
clawia i Opola w skali cztero stopniowej sa potozone migdzy punktami obrazujacy-
mi bardzo wysokie wyniki z czgSci humanistycznej i dobre z cze$ci matematyczno-
przyrodniczej. Podzial populacji w zaleznosci od osigganych wynikéw wskazat, ze to
wyniki dobre z czeSci matematyczno-przyrodniczej egzaminu sa najbardziej charakte-
rystyczne dla uczniéw z tych miast.

Przeprowadzenie analizy na podstawie macierzy Burta nie rozwigzuje w pelni po-
stawionego problemu badawczego. Nie mozna wskazaé, czy migdzy chlopcami i dziew-
czetami z réznych gmin wystepuja réznice w osigganych wynikach egzaminu. Z tego
wzgledu postanowiono przeprowadzi¢ analize korespondencji na podstawie innych ta-
blic wielodzielczych.

5. JEDNOCZESNA ANALIZA WYNIK(’)W/EGZAMINU GIMNAZJALNEGO
W WOJEWODZTWACH DOLNOSLASKIM I OPOLSKIM

W celu stwierdzenia, czy migdzy chlopcami i dziewczetami z réznych regionéw
1 gmin wystepuja réznice w osigganych wynikach egzaminu przeprowadzono analizg
korespondencji z wykorzystaniem zaproponowanej w pracy Stanimir [3] kombinacji
dwoch podejs¢ stosowanych w analizie korespondencji na podstawie: wielowymiarowej
i faczonej tablicy kontyngencji. W celu przeprowadzenia tej analizy niezbgdne byto
polaczenie kategorii wybranych zmiennych, tworzac tzw. warstwy. Stworzono dwie
tablice kontyngencji, w ktérych wystapity nastepujace zmienne:

— gmina/ple¢ oraz wynik z czesci humanistycznej egzaminu;

— gmina/ple¢ oraz wynik z czesci matematyczno-przyrodniczej egzaminu.
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Z powstatych w ten sposéb dwdch tablic zbudowano taczong tablice kontyngencji
z cecha wspdlng gmina/pte¢. Badanie wykonano zaréwno dla skali cztero- jak i pigcio-
stopniowej. W obydwu przypadkach uzyskano o wiele wyzsza jako$¢ odwzorowania
rzeczywistych wspotwystgpien kategorii cech niz w trakcie analizy na podstawie ma-
cierzy Burta (rys. 3: 96%, rys. 4: 95%). Wyniki prezentuja rys. 3 oraz 4. Na wykresach
potaczono odcinkami kolejne oceny z obydwu czesci egzaminu.

Na obydwu rysunkach mozna zaobserwowac, ze bardzo wysokie wyniki z obydwu
czedci egzaminu sg bardzo oddalone od pozostalych ocen, miedzy ktérymi odleglosci
nie sg juz tak znaczace. Niezaleznie od wprowadzonej skali ocen punkty obrazujace
dziewczeta z Wroctawia i Opola (Wroctaw/D, Opole/D) sa polozone miedzy punktami
przedstawiajacymi bardzo dobre wyniki z obydwu czesci egzaminu (rys. 3: HUM-
bardzo_wysokie, MP-bardzo_wysokie; rys. 4: HUM/A, MP/A). Chtopcy z Wroclawia
(Wroctaw/CH) bardzo czesto osiggaja bardzo wysokie oceny z czesci matematyczno-
przyrodniczej. Chlopcy uczacy si¢ w Opolu i Legnicy osiagajg troche nizsze wyni-
ki z tej czgsci egzaminu, o czym $wiadczy umiejscowienie punkéw Opole/CH oraz
Legnica/CH miedzy dwiema najwyzszymi ocenami z tej czeSci (rys. 3). Dziewczeta
uczgce si¢ w Legnicy i Jeleniej Gorze uzyskuja najczesciej dwie najwyzsze oceny
z humanistycznej czesci egzaminu. Chlopcy z gmin miejskich wojewddztwa dolno-
Slaskiego, gmin miejsko/wiejskich oraz wiejskich wojewddztwa opolskiego najczesciej
osiagajg z czgSci humanistycznej wyniki dobre lub umiarkowane (rys. 3: HUM-dobre,
HUM-umiarkowane; rys. 4: HUM/C HUM/D). Uczniowie z gmin wiejskich i miej-
sko/wiejskich wojewddztwa dolnoslaskiego osiggaja gorsze wyniki z cze$ci humani-
stycznej (rys. 3: HUM-umiarkowane; rys. 4: HUM/D, HUM/E) niz uczniowie z tych
samych obszaréw wojewddztwa opolskiego.

Dla pozostatych kategorii cech zaobserwowano, niewielkie r6znice w interpretacji
ich potozenia na wykresie. Jesli przyjmiemy czterostopniowa skale ocen, to dobre wy-
niki z czes$ci humanistycznej egzaminu uzyskujg chtopcy z gmin miejskich wojewddz-
twa opolskiego. Dziewczeta z gmin miejskich, miejsko/wiejskich i wiejskich z obydwu
wojewodztw osiggaja zblizone wyniki z egzaminu (punkty DS-M-D, DS-M/W-D, DS-
W-D, OP-M-D, OP-M/W-D, OP-W-D leza bardzo blisko siebie), jednak najbardziej
charakterystyczne sg dla nich dobre wyniki z czesci humanistycznej i umiarkowane
wyniki z cze$ci matematyczno-przyrodnicze;j.

W wyniku wprowadzenia pigciostopniowej skali ocen uzyskano bardziej szczegd-
fowa charakterystyke dziewczat ze wzgledu na uzyskiwane wyniki egzaminu. Uczen-
nice z gmin miejskich i wiejskich wojewddztwa opolskiego osiagajg wysokie wyniki
z czes$ci humanistycznej (HUM/B). Uczennice z gmin wiejskich i miejsko/wiejskich
wojewddztwa dolnoslagskiego uzyskuja z czgSci matematyczno-przyrodniczej Srednie
i niskie oceny.

Poréwnujac ufozenie punktéw na obydwu wykresach mozna stwierdzic¢, ze:

— punkty obrazujace dziewczgta sg potozone w gdrnej czesci wykresu i odpo-
wiadajg im punkty niskich wynikéw z czg¢Sci matematyczno-przyrodniczej (dla gmin
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Rysunek 3. Graficzna prezentacja wynikow analizy korespondencji wedlug czterostopniowej skali ocen
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Rysunek 4. Graficzna prezentacja wynikéw analizy korespondencji wedlug czterostopniowej skali ocen
Zrédto: opracowanie wiasne.

miejskich, miejsko-wiejskich, wiejskich), przechodzac stopniowo do wyzszych wyni-
kow z czesci humanistycznej egzaminu dla duzych miast i miast wojewodzkich;

— punkty obrazujgce chlopcéw sa polozone w dolnej czeSci wykresu i odpo-
wiadajg im punkty niskich wynikéw z czesci humanistycznej (dla gmin miejskich,
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miejsko-wiejskich, wiejskich), przechodzac stopniowo do wyzszych wynikéw z czesci
matematyczno-przyrodniczej egzaminu dla duzych miast i miast wojewddzkich;

— wsréd chlopcéw osiggajacych bardzo dobre wyniki z egzaminu mozna zauwa-
zy¢ ,.specjalizacj¢”, czyli punkty obrazujace chtopcéw z miast wojewddzkich sg po-
fozone blisko punktéw obrazujgcych bardzo dobre wyniki z czgSci matematyczno-
przyrodnicze;j.

— wérdd dziewczat z miast wojewddzkich dominuje ,,wszechstronno$¢”, czyli punk-
ty obrazujgce dziewczetasa potozone miedzy punktami prezentujacymi bardzo wysokie
wyniki z obydwu czgsci egzaminu.

6. POROWNANIE W CZASIE WYNIKOW EGZAMINOW NA DOLNYM SLASKU I W
WOJEWODZTWIE OPOLSKIM (LATA 2003 1 2010)

Ostatnia z przeprowadzonych analiz ma na celu sprawdzenie, czy poziom wynikéw
uzyskiwanych w obydwu czesciach egzaminu przez dziewczeta i chlopcow w wyrdz-
nionych gminach i duzych miastach zmieniat si¢ w czasie.

W celu przeprowadzenia tej analizy réwniez postuzono sie tablica kontyngen-
cji zbudowang dla poprzedniej analizy oraz analogiczng tablicg dla danych z 2003r.
Wyniki analiz przedstawione w poprzednich rozdziatach wskazuja, ze zastosowanie
skali pieciostopniowej dzielacej populacje ze wzgledu na osiagane wyniki jest uszcze-
gbétowieniem analizy na podstawie skali czterostopniowej. Z tego wzgledu prezento-
wang ponizej analize wykonano jedynie dla pigciostopniowej skali ocen. Prezentacja
przeprowadzonej analizy w przestrzeni dwuwymiarowej zachowuje 93% rzeczywistych
wspotwystapien kategorii analizowanych cech. Wyniki analizy przedstawia rys. 5. (po-
wickszenie fragmentu na rys. 6).

Na podstawie rozrzutu punktéw na rys. 5 mozna zauwazyC, ze wysokie oceny
z obydwu cze¢sci egzaminu w latach 2003 1 2010 sg potozone bardzo blisko siebie. Na
tej podstawie mozna stwierdzi¢, ze w obydwu analizowanych okresach osigganie tak
wysokich ocen z egzaminu nie zmienia si¢ w badanych populacjach ze wzgledu na ple¢
i typ gminy. Tak jak w poprzednich analizach, réwniez ta, ktérej wyniki zobrazowano
na rys. 5 wskazuje, ze uczennice z Opola i Wroctawia bardzo dobrze radza sobie
z obydwiema czg¢sSciami egzaminu, natomiast chlopcy z tych miast zdecydowanie pre-
feruja przedmioty matematyczno-przyrodnicze, z ktérych w trakcie egzaminu uzyskuja
bardzo dobre oceny.

Najnizsze oceny z cz¢$ci humanistycznej egzaminu ani w 2003 ani w 2010 roku
nie charakteryzuja w sposéb szczegdlny uczniéw z zadnej z rozpatrywanych gmin
w podziale na plec.

Punkty obrazujace $rednie i niskie wyniki egzaminu w 2003 i 2010 r. sa od siebie
oddalone, co oznacza, zZe badane populacje réznily si¢ ze wzgledu na uzyskiwanie prze-
cigtnych wynikéw w obydwu analizowanych okresach (HUM/C_2003, HUM/C_2010,
MP/C_2003, MP/C_2010, HUM/D_2003, HUM/D_2010, MP/D_2003, MP/D_2010).
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Rysunek 5. Graficzna prezentacja wynikow analizy korespondencji przeprowadzonej na podstawie

danych z lat 2003 i 2010
Zrédto: opracowanie wiasne.
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Rysunek 6. Powiekszenie fragmentu rys. 5.
Zrédto: opracowanie wiasne.

Zaréwno w roku 2010 jak i 2003 wysokie wyniki z czgsci humanistycznej sa cha-
rakterystyczne dla dziewczat z gmin miejskich, miejsko-wiejskich oraz wiejskich wo-
jewddztwa opolskiego oraz gmin miejskich wojewddztwa dolnoslaskiego. Wyniki z tej
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czedci egzaminu uczennic z Jeleniej Gory i Legnicy sg troche lepsze (o czym Swiad-
czy polozenie punktéw Legnica/D, JeleniaG./D miedzy punktami HUM/A i HUM/B
z obydwu okreséw). Natomiast wyniki uczennic z gmin wiejskich i miejsko-wiejskich
z czedci humanistycznej egzaminu sg gorsze.

Podobnie jak w analizie, ktérej wyniki zaprezentowano w rozdziale 5, punkty
obrazujace chlopcéw sg na wykresie potozone nizej, a zatem ci uczniowie o0sigga-
ja wyzsze wyniki w obydwu okresach z cz¢Sci matematyczno-przyrodniczej w du-
zych miastach, a w pozostatych gminach przewazaja stabe wyniki z cze$ci humanisty-
cznej.

7. PODSUMOWANIE

Zaprezentowane techniki wykorzystania analizy korespondencji umozliwity roz-
poznanie zréznicowania w osigganych wynikach z egzaminu gimnazjalnego przez
uczniéw wojewddztw dolnoSlaskiego i opolskiego.

W przeprowadzonym badaniu wyniki uzyskiwane przez uczniéw podzielono na
4 lub 5 klas. Drugi podziat jest bardziej trafny, gdyz uwzglednia rozktad wynikéw
w populacji badanej, w wiekszym stopniu szczegétowosci pozwala okreslaé réznice
miedzy wskazywanymi grupami demograficznymi uczniéw.

Whioskowanie przeprowadzone na podstawie wynikéw analiz wykonanych techni-
ka klasyczna i z wykorzystaniem macierzy Burta, wskazato trudnosci w rozréznieniu
poziomu wiedzy i umiejetnosci chiopcéw i dziewczat w rozpatrywanych obszarach te-
rytorialnych. Problem ten rozwigzano wprowadzajac do analizy technike opisana przez
Stanimir [3], bazujaca na faczonej i wielowymiarowej tablicy kontyngencji. Uszczego-
fowienie obserwacji juz na etapie tworzenia macierzy danych zaowocowato bardzo do-
ktadnym opisem poziomu wiedzy chlopcéw i dziewczat we wszystkich analizowanych
gminach i duzych miastach obydwu wojewddztw. To postgpowanie umozliwilo réwniez
podniesienie jakoSci odwzorowania wspoiwystapien kategorii zmiennych w przestrzeni
o niskim wymiarze, w poréwnaniu do klasycznej analizy korespondencji i analizy na
podstawie macierzy Burta.

Anna Btaczkowska — Wyzsza Szkota Bankowa we Wroctawiu,
Alicja Grzeskowiak, Anna Krol, Agnieszka Stanimir —
Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu
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ANALIZA POROWNAWCZA WYNIKOW Z DWOCH CZESCI EGZAMINU GIMNAZJALNEGO
UZYSKANYCH PRZEZ UCZNIOW Z ROZNYCH OBSZAROW TERYTORIALNYCH

Streszczenie

Celem badan przeprowadzonych w ramach prezentowanego artykutu jest wskazanie analizy kore-
spondencji jako metody niezwykle uzytecznej w rozpoznawaniu wspolwystapiedi kategorii zmiennych
wyrdznionych w trakcie egzaminu gimnazjalnego. Wskazanie powigzain miedzy kategoriami zréznicowa-
nych zmiennych moze by¢ wskazéwka do dalszej modernizacji systemu edukacji, tak by dostep do wiedzy
nie byt ograniczany.

System edukacji w Polsce poddano radykalnej reformie, ktéra zapoczatkowano w 1999 r. Jej celem
bylo podniesienie jakosci ksztalcenia oraz dopasowanie systemu edukacji do wymagan gospodarki opartej
na wiedzy. Jednym z najwazniejszych rozwiazan proponowanych w reformie szkolnictwa bylo wprowa-
dzenie nowej struktury szkolnictwa. W trakcie reformy systemu edukacji wprowadzono miedzy innymi
egzamin gimnazjalny, ktérego wyniki z lat 2003-2010 wzi¢to pod uwage w prowadzonej analizie. Egzamin
ten jest jednak powszechny i obowigzkowy. Dysponowano wynikami Centralnej Komisji Egzaminacyjnej
dla poszczegdlnych uczniow w wojewddztwach opolskim i dolnoslaskim z podzialem na szkoty, gminy,
ple¢ oraz tematyczne obszary egzaminacyjne w zakresach przedmiotéw matematyczno-przyrodniczych
i humanistycznych. Przeprowadzono analize korespondencji wykorzystujac podejscie klasyczne i dla wielu
zmiennych.

Stowa kluczowe: analiza poréwnawcza, egzamin gimnazjalny, analiza korespondencji

COMPARATIVE ANALYSIS OF THE RESULTS OF TWO PARTS OF THE GYMNASIUM EXAM
ACHIEVED BY STUDENTS FROM VARIOUS TERRITORIAL AREAS

Abstract

The aim of the research presented in this article is to indicate the correspondence analysis as a very
useful method in recognizing the categories’ associations of variables identified in the gymnasium exam.
Indication of the relationships between categories of different variables may give a recommendation to
further reform of the education system so that the access to knowledge is not limited.

A radical reform of the educational system in Poland started in 1999. Its aim was to improve the
quality of education and to adjust the education system to the requirements of the knowledge-based
economy. One of the main solutions proposed in the reform was the introduction of the new education
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structure. An external, universal and compulsory gymnasium exam was implemented and its results from
the years 2003-2010 were taken into consideration in this scrutiny. The analysis was based on the results
collected by the Central Examination Board for individual students in the dolnoSlaskie and opolskie
voivodships with regard to school, community, gender and exam thematic areas in the fields of humanities,
mathematics and science. The correspondence analysis was performed using both simple and multiway
approaches.

Key words: comparative analysis, gymnasium exam, correspondence analysis



