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Podstawowe definicje statystyczne
1. Definicje podstawowych wskaznikéw statystycznych

Do opisu wynikow surowych (w punktach, w skali procentowej) stosuje si¢ nastepujace
wskazniki statystyczne:

e wynik minimalny - najnizszy wynik uzyskany przez uczniéw w badanej grupie

e wynik maksymalny - najwyzszy wynik uzyskany przez uczniow w badanej grupie
e rozstep wynikow - réznica migdzy maksymalnym i minimalnym wynikiem

e wynik §redni, ktory obliczamy nastepujaco:

suma punktéw uzyskanych przez ucznidw z zestawu zadar

liczba uczniow
(Sredni wynik zeby byt wiarygodny, musi by¢ wyliczony z odpowiednio duzego zbioru
wynikow — im wiegkszy zbiér wynikéw, tym bardziej godny zaufania jest wynik sredni,
natomiast im mniejszy zbidr, tym wickszy udziat przypadku w powstawaniu wyniku
$redniego.)

wynik sredni =

e modalna - wynik najczesciej wystepujacy w badanej grupie

¢ mediana - wynik srodkowy w badanej grupie, ponizej i powyzej ktdrego znajduje si¢
po okoto 50% wynikow

e odchylenie standardowe (miara rozrzutu wynikéw), ktére obliczamy nastepujaco:

suma kwadratow odchylezs wyniku od wyniku sredniego
liczba ucznidw

odchylenie standardowe = \/

(Przyktad: wynik sredni wynosi 29,2, a odchylenie standardowe - 6,9. Oznacza to,
ze okoto 70% ucznidw uzyskato wyniki w przedziale od 22 punktéw do 36 punktdw.
Granice tego przedzialu obliczamy odejmujac od wyniku s$redniego i dodajac
do wyniku sredniego wartos¢ odchylenia standardowego (29,2-6,9; 29,2+6,9).)

e latwosé¢ zadania (umiejetnosci), ktéra obliczamy nastepujaco:

suma punktow uzyskanych przez uczniow za zadanie (umiejetnosc)
suma punktow mozliwych do uzyskania za to zadanie (umiejetnosc)

fatwos¢ =

o latwos¢ zestawu zadan, ktora obliczamy nastepujaco:
suma punktow uzyskanych przez uczniow z zestawu zadar
suma punktow mozliwych do uzyskania za ten zestaw przez wszystkich uczniow

fatwos¢ =

Wartos¢ wskaznika tatwosci zadania lub zestawu zadan mozna wykorzystac
do interpretacji poszczegdlnych zadan lub typdw arkuszy ze wzgledu na ich trudnos¢.
Do interpretacji zastosowano ponizsza tabele.

Tabela 1. Wartos¢ wskaznika latwosci i jego interpretacja

Wartos$¢ wskaznika tatwosci Interpretacja
0,00-0,19 bardzo trudny
0,20 - 0,49 trudny
0,50 - 0,69 umiarkowanie trudny
0,70 - 0,89 tatwy
0,90-1,00 bardzo tatwy
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2. Definicje wybranych skal znormalizowanych

2.1. Dziewieciostopniowa skala staninowa

Jedna z normalizowanych skal standardowych jest dziewigciostopniowa skala
staninowa, zwana ,,standardowa dziewiatka”. Zostata ona opracowana na podstawie rozktadu
normalnego wynikow poprzez uporzadkowanie wynikow surowych od wyniku najnizszego
do najwyzszego. Wyro6zniono 9 przedziatdw wynikow, ktore kolejno zawieraja 4% wynikow
najnizszych, 7% wynikow bardzo niskich, 12% wynikdw niskich, 17% wynikow nizej
srednich i 20% wynikdéw srednich oraz analogicznie w gore 17% wynikow wyzej $rednich,
12% wynikow wysokich, 7% wynikéw bardzo wysokich i 4% wynikow najwyzszych.
Przedziaty te ponumerowano od 1. do 9. i hazwano staninami, zatem w kolejnych staninach
mieszcza sie coraz wyzsze wyniki. Srednia staninbw wynosi 5, a odchylenie standardowe
rowne jest 1,96. Siedem wewnetrznych stanindéw (od stanina 2. do stanina 8.) ma jednakowa
dtugos¢, rowna potowie odchylenia standardowego. Dwa skrajne staniny, pierwszy
i dziewiaty nie moga by¢ unormowane, gdyz musza siega¢ z jednej strony minimum,
a z drugiej maksimum skali wynikow surowych (Rysunek 1.).

Rysunek 1. Znormalizowany rozklad wynikéw na skali staninowej
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2.2. Skala pieciostopniowa

Inna znormalizowana skala standardowsa jest skala pieciostopniowa, ktora stosuje si¢
do mniejszych zbiorow wynikéw (np. srednich wynikdw w gminach, powiatach). Zostata ona
opracowana podobnie jak skala staninowa, czyli na podstawie rozkladu normalnego wynikéw
poprzez uporzadkowanie surowych wynikow od wyniku najnizszego do najwyzszego. Wyrozniono
5 przedziatow wynikdw, ktore kolejno zawieraja 7% wynikow niskich, 24% wynikdw nizej
srednich, 38% wynikow srednich, 24% wynikow wyzej srednich i 7% wynikdéw wysokich.
W kolejnych stopniach (od 1. do 5.) mieszcza si¢ coraz wyzsze wyniki. Srednia w skali
pieciostopniowej wynosi 3, a odchylenie standardowe 1 (Rysunek 2.).

Rysunek 2. Znormalizowany rozklad wynikéw na skali pigciostopniowej
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2.3. Statystyczna interpretacja wynikow (zdajacych, szkét) na skali staninowej

Na przyktad, gdy wynik surowy znajduje si¢ w staninie szdstym, znaczy to, ze 17% badanych
uzyskato wyniki mieszczace sic w tym samym przedziale, 60% - ponizej dolnej granicy tego
przedziatu, a 23% - powyzej gornej granicy tego przedziatu (Rysunek 3.).

Rysunek 3. Statystyczna interpretacja wyniku na skali staninowej
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2.4. Statystyczna interpretacja wynikéw (gmin, powiatow) na skali pieciostopniowej

Na przyktad, gdy wynik znajduje si¢ w stopniu czwartym, znaczy to, ze 24% jednostek
analizowanego zbioru wynikéw uzyskato wyniki mieszczace sic w tym samym przedziale, 69% -
ponizej dolnej granicy tego przedziatu, a 7% - powyzej gornej granicy tego przedziatu (Rysunek 4.).

Rysunek 4. Statystyczna interpretacja wyniku na skali pigciostopniowej
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3. Przedstawianie rozktadow wynikéw

Rozktady wynikow mozna przestawic¢ w postaci graficznej lub tabelarycznej.

3.1. Graficzne rozktady liczebnos$ci wynikow

Rozktady wynikdéw w postaci graficznej stosuje sie do prezentacji surowych wynikow
dla duzych populacji. Mozna je przedstawia¢ migdzy innymi wykresem stupkowym
(histogramem). Na osi poziomej umieszczony jest wynik (liczba punktéw lub procent
punktow) albo przedziat wynikdéw. Na osi pionowej podany jest procent lub liczba jednostek,
ktore dany wynik uzyskaty. Na Rysunku 5. przedstawiono przyktady najbardziej typowych

rozktadow wynikow zdajacych.

Rysunek 5. Przyklady graficznych rozktaddw liczebnosci wynikéw zdajacych
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Rozktad wynikéw zblizony do rozktadu normalnego.

Rozktad ujemnie sko$ny (lewostronny).
Rozktad taki moze oznaczag, ze:

e badana grupa uczniéw ma wysokie wyniki
e zestaw zadan byt zbyt tatwy.

Rozktad dodatnio skosny (prawoskosny).
Rozktad taki moze oznaczaé, ze

¢ badana grupa uczniéw ma niskie wyniki
e zestaw zadan byt zbyt trudny.

3.2. Tabelaryczne rozktady liczebnos$ci wynikéw

Rozktad wynikow w postaci tabelarycznej stanowi zestawienie, ktdre obejmuje wynik
surowy (liczbg lub procent punktéw) oraz liczbe zdajacych (liczebnos¢) i/lub procent
zdajacych, ktorzy dany wynik uzyskali. Przykiad tabelarycznego rozktadu wynikow
przedstawiono w Tabeli 2. W ten sposéb mozna réwniez przedstawia¢ rozktady wynikdw
wyrazonych w skalach znormalizowanych, np. w staninach (Tabela 3.).
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Tabela 2. Przyklad zestawienia wynikéw zdajacych w klasie

Liczba punktéw | 8 |10 |11 |12 |13 (14|15 |16 |17 |18 |19 |20 |21 |22 |23 |24 |25
Liczebnosé 2111|323 |1|3|1|2|3|3|4|1]|2|1]1
% zdajacych 59129|59(88(59(88|59(88/59(/59(88(8,8(11,9/59(59|59|5,9

Tabela 3. Przyklad procentowego rozkladu wynikéw zdajacych na skali staninowej

Stanin 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Procent
wynikow 4,3 7,1 14,3 18,6 214 24,3 4,3 29 2,9
w powiecie P

3.3 Przedstawianie rozktadéw wyboru odpowiedzi w zadaniach wyboru wielokrotnego

Rozktad wyboru odpowiedzi w zadaniach wyboru wielokrotnego mozna przedstawic
graficznie lub tabelarycznie. Na Rysunku 6. przedstawiono przyktad prezentacji graficznej.

Rysunek 6. Przyktad rozkladu wyboru odpowiedzi
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