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EKSPERYMENTALNE BADANIE ZMIAN
—METODOLOGICZNE PROBLEMY STOSOWANIA
PRETESTU ZMIENNEJ ZALEZNEJ

WPROWADZENIE

DWA WARIANTY

Przeprowadzone w niniejszej pracy analizy metodologiczne dotyczy¢
beda takich sytuacji badawczych, ktére mozna ujaé w nastepujacy sche-
mat. Wedle pierwszego wariantu, badacz rejestruje jakis stan poczatko-
wy interesujacego go zjawiska (np. poziom leku grupy pacjentéw depre-
syjnych), nastepnie prébuje oddzialtywaé na to zjawisko (np. za pomoca
psychoterapii ukierunkowanej na redukcje poziomu leku). Badanie kon-
czy rejestracja stanu konicowego (np. pomiar poziomu leku pacjentéw po
przeprowadzeniu psychoterapii). Z kolei w drugim wariancie badacz
dzieli (losowo!) grupe os6b — reprezentatywna dla danej populacji — na
dwie podgrupy. Po dokonaniu pomiaru ,,wyj$ciowego” natezenia zmien-
nej zaleznej (np. postawy wobec jakiego$ obiektu) badacz w sposéb zré-
znicowany traktuje osoby z obu grup. Jedna grupa poddana jest specjal-
nym oddzialywaniom (np. stosuje sie wobec niej techniki indoktrynacji).
Druga grupa poddana jest oddzialywaniom neutralnym wzgledem inte-
resujacej badacza postawy. Badanie konczy ponowny pomiar natezenia
zmiennej zaleznej.

POROWNANIE STANU KONCOWEGO ZE STANEM POCZATKOWYM

Badania wyzej opisane, nastawione sa na znalezienie odpowiedzi na
pytanie o istotno$¢ réznicy miedzy pierwszym i drugim pomiarem nate-
zenia zmienne]j zaleznej. Chodzi tedy o stwierdzenie, czy — aby odwotaé
sie do powyzszych przykladéw — nastapila redukcja poziomu leku pac-
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jentéw depresyjnych pod wplywem stosowania wobec nich psychotera-
pii, czy tez chodzi o sprawdzenie skutecznosci danej techniki indoktry-
nacji zastosowanej wobec danej grupy oséb przejawiajacych okreslona
postawe wobec jakiego$ obiektu. Na owa skuteczno$é wskazuje tu wiel-
ko$§¢ zmiany postawy zarejestrowana przez poréwnanie drugiego i
pierwszego pomiaru jej natezenia w pierwszej grupie (,,indoktrynowa-
nej”) jak i por6wnanie wielko$ci zmiany w drugiej grupie (,relakso-
wej”). Badacz moze tez poréwnaé dwie (i wiecej) grupy traktowane w
zréznicowany sposob (np. dwa konkurencyjne sposoby leczenia, dwa
konkurencyjne sposoby nauczania matematyki w pierwszej klasie szko-
ly podstawowej). Woéwczas szuka on odpowiedzi na pytanie o to, ktéry ze
sposobéw leczenia, czy sposob6éw nauczania jest efektywniejszy. Efekty-
wniejszy jest ten, rzecz jasna, dla ktérego wielko$¢ zmiany — w poréwa-
niu z , konkurentem” — jest wieksza.

Badania zmian wymagaja od badacza stosowanie przez niego dwu-
krotnego pomiaru zmiennej zaleznej (Y). Pierwszy pomiar bywa okre$la-
ny mianem pretestu Y (w skrécie: Y,.). Drugi pomiar bywa okreslany
mianem posttestu Y (w skrocie Y,,.5). Stosuje sie tez okreslenia réwnowa-
zne (por. Brzeziniski 1984, s. 72): pomiar poczqtkowy Y (w skrécie: Y,) i
pomiar koricowy Y (w skrécie: Y}).

Stosowanie pretestu zmiennej zaleznej w badaniach psychologicz-
nych, socjologicznych, pedagogicznych, psychiatrycznych, a wiec w ba-
daniach, w ktérych obiektem badanym jest cztowiek, ktérego bada inny
czlowiek, rodzi swoiste problemy metodologiczne (a takze etyczne —por.
Brzezinski 1978), z ktérymi nie styka sie, np. fizyk czy chemik. O tych
wtlaénie problemach i prébach radzenia sobie z nimi bedzie traktowal ni-
niejszy artykul. Niejako przy okazji oméwione bedzie tez zagadnienie
postaci wyniku informujacego badacza o zmianie interesujacego go zja-
wiska.

1. PODSTAWOWE PLANY EKSPERYMENTALNEGO BADANIA ZMIAN

PLAN DWUGRUPOWY Z PRZEPROWADZENIEM PRETESTU Y

Zgodnie z definicja planu eksperymentalnego (Brzezirnski 1984, s. 62)
wartosci zmiennej niezaleznej X (postepowanie eksperymentalne, za-
bieg eksperymentalny) przydzielone sa losowo —zgodnie z zasada rando-
mizacji —do co najmniej dwéch grup poré6wnawczych (eksperymentalne;j
i kontrolnej). I tak w grupie pierwszej, eksperymentalnej, badacz od-
dziatuje na postawy oséb badanych, stosuje wobec pacjentéw nowy, je-
szcze nie sprawdzony lek, naucza dzieci zgodnie z regutami ,nowej dy-
daktyki” (w skrocie: X). Z kolei osoby z grupy drugiej, kontrolnej, nie
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poddane sa zabiegom majacym doprowadzié¢ do zmiany postaw, stosuje
sie wobec nich uznany, ,klasyczny” lek, naucza si¢ je zgodnie ze spraw-
dzonymi od dawna regutami ,starej dydaktyki” (w skrécie: ~X).

Badanie rozpoczyna sie od losowego podziatu oséb (najlepiej tez loso-
wo dobranych z populacji) na dwie grupy poréwnawcze: eksperymenta-
Ina i kontrolna i przeprowadzenia pretestu Y. Nastepnie wobec oséb z
grupy eksperymentalnej i kontrolnej badacz stosuje zréznicowane po-
stepowanie (X vs ~X). Badanie konczy si¢ z chwila wykonania posttestu
Y. Schematycznie przedstawia to rys. 1.

R-1 R-1 etap 1 etap 2 etap 3
grupa
_ eksperymentalna Yprele) = X = Yposte)
populacja ——» préba <
grupa
kontrolna Ypre(k) = ~X = Ypost(k)

Rys. 1. Podstawowy plan eksperymentalny, dwugrupowy, zakladajacy respektowanie
zasad randomizacji: R-Ii R-II

ZNACZENIE RANDOMIZACJI

Czy istotnie tak wazne jest losowe rozdzielenie oséb badanych do
grup poréwnawczych? Tak. Zwracat juz na to uwage pionier nowoczes-
nego do$wiadczalnictwa i tworca analizy wariancji, Fisher (1925, 1935).
On to wprowadzil zasade randomizacji jako podstawe przydzielania
0s6b do grup. Na znaczenie randomizacji zwracaja takze uwage: Oktaba
(1966, s. 154-155), Lehmann (1968, s. 241), Hays (1973, s. 562-564) czy
Linn i Slinde (1977, s. 132). Co najmniej dwa powody przemawiaja za lo-
sowym rozdzielaniem os6éb badanych do grup poréwnawczych. Po
pierwsze, randomizacja likwiduje dziatanie czynnika ,selekcji” (wg
Campbella i Stanleya 1967), ktéry zakiéca trafno§é wewnetrzna planu
eksperymentalnego. Méwiac inaczej, jezeli osoby nie beda wyznaczone
losowo do grup poréwnaweczych, to zawsze otwarte pozostanie pytanie:
czy zaobserwowane réznice miedzy przecietnymi warto$ciami zmiennej
zaleznej (posttest Y) nie sa spowodowane stronnicza selekcja oséb do
grupy eksperymentalnej i kontrolnej (np. dzieci bardziej uzdolnione ma-
tematycznie trafily do klasy, w ktérej nauczano wedle nowych zasad dy-
daktycznych, osoby bardziej podatne na psychoterapie trafily do grupy
leczonej psychoterapia, a nie do grupy leczonej tylko farmakologicznie
itp.)? Aby zabezpieczy¢ sie przed takimi zarzutami nalezy losowaé! Po
drugie, stosowanie statystycznych testéw istotnosci réznic oparte jest na
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kilku zalozeniach. Jedno z nich obejmuje losowa selekcje oséb do grup
poréwnawczych (por. Lehmann 1968, s. 241). Jezeli warto$¢ statystyki
testowej wpada do obszaru odrzucen hipotezy zerowej, to fakt ten moze-
my ttumaczy¢ badz tym, co glosi hipoteza robocza (uzyskane istotne réz-
nice miedzy $§rednimi poziomami leku w obu grupach mozna ttumaczyé
w kategoriach zmiennej niezaleznej X — ,, metoda leczenia pacjentéw” —
gdyz pacjentéw z obu grup traktowano zréznicowanymi metodami le-
czenia: ,psychoterapia vs farmakoterapia”), badzZ czynnikiem selekc;ji.
Eliminujac ten ostatni (via randomizacja!) mozemy pozostaé przy
pierwszym sposobie ttumaczenia jako najbardziej prawdopodobnym. W
przeciwnym wypadku oba sposoby sa réwno uprawnione jako potencja-
Ine przyczyny niezachodzenia hipotezy zerowej. To, ze w kazdych waru-
nkach (przy respektowaniu zasady randomizacji jak i przy jej pomijaniu)
badacz raczej sktonny jest przyjmowaé ,ttumaczenie” zarejestrowanej
istotnosci réznic miedzy §rednimi warto$ciami zmiennej zaleznej grupy
eksperymentalnej i kontrolnej w kategoriach hipotezy roboczej niz w ka-
tegoriach selekcji oséb do grup poréwnawczych §wiadczy o ,,przywigza-
niu” sie badacza do hipotezy roboczej (zjawisko to, pod nazwa: ,,efektu
Rosenthala”, albo ,,efektu oczekiwan” opisane jest w: Rosenthal 1969,
1976; Rosenthal i Rubin 1978; Babad, Inbar i Rosenthal 1982).

W jednej z prac (por. Brzezifiski, Stachowski 1984, s. 114) rozréznio-
na zostala zasada randomizacji I od zasady randomizacji II (w skrécie:
R-11i R-1I). Zgodnie z pierwsza, badacz powinien losowo pobieraé probe
z populacji, gdyz jedynie ten spos6b gwarantuje jej reprezentatywnosé.
Jest to réwniez sposéb na eliminacje czynnika ,,interakeji selekcji i po-
stepowania eksperymentalnego” zakldcajacego trafnosé zewnetrznag
planu eksperymentalnego (Campbell, Stanley 1967). Z kolei wyzej prze-
dlozone racje bedg racjami na rzecz randomizacji II.

Badanie przeprowadzone bez respektowania zasady randomizacji I
dostarcza wynikéw, ktérych nie mozna uznaé za reprezentatywne dla
okreslonej populacji. Nie mozna tedy uogdélnié ich na dana populacje.
Watpliwa tez warto$¢ maja rezultaty przeprowadzonego wnioskowania
statystycznego (z uzyciem testéw istotnosci réznic). Takie badanie do-
starcza wynikéw ,,prawdziwych” (i to przy zalozeniu niedzialania ezyn-
nika selekcji — respektowana zasada R-II) jedynie dla grupy, na ktérej
zostalo ono przeprowadzone. Méwimy, ze trafno$é ekologiczna takiego
badania jest niska. Z kolei nierespektowanie zasady randomizacji II po-
winno uczuli¢ badacza, w fazie interpretowania wynikéw, na to, ze kon-
kurencyjnym wyjasnieniem zaobserwowanej istotnosci réznicy miedzy
grupami moze byé¢ czynnik selekcji oséb do tych wtasnie grup. Plan ek-
sperymentalny nie wymagajacy randomizacji II (takie plany ekspery-
mentalne jednogrupowe, w ktérych badacz wprowadza jakie§ postepo-
wanie eksperymentalne nie stosujac réwnolegle grupy kontrolnej), to
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plan — wedle przyjetej terminologii (por. Campbell, Stanley 1967; Brze-
zinski 1984, s. 62-63) — quasi-eksperymentalny. Taki plan ma zanizona,
co najmniej, trafno$é wewnetrzna.

PLAN JEDNOGRUPOWY Z PRZEPROWADZENIEM PRETESTU Y

Innym, stosowanym przez badaczy planem jest, wspomniany juz,
plan jednogrupowy (por. rys. 2). Jest to plan quasi-eksperymentalny.
Konkurencyjne do hipotezy roboczej wyjasnienie zarejestrowanej istot-
nosci réznic:

R-1 etap etap 2 etap 3

populacja —— préba —— Ypre = X — Ypost

Rys. 2. Plan quasi-eksperymentalny, jednogrupowy

» Ypost — Ypre” Sprowadza sie do zwrécenia uwagi na czynniki zaklécajace
trafno$¢ wewnetrzna takiego planu: czynnik ,dojrzewania” (spontani-
czne, wewnetrzne zmiany organizmu, psychiki zwiazane z dojrzewa-
niem, naturalnymi procesami rozwoju fizjologicznego i psychicznego,
samoistng rekonstrukcja organizmu pod wplywem samego , odstawie-
nia” czynnikéw szkodliwych, jak: alkohol, narkotyki, kontaktowanie si¢
z grupami przestepczymi), czynnik historii (zmiany w otoczeniu oséb ba-
danych mogace wywrzeé¢ wplyw na ich psychike czy organizm, np. gwal-
towne wydarzenia spoleczne zachodzace w okresie dzielagcym pretest Y
od posttestu Y w badaniu funkcjonowania jakich$ instytucji spolecz-
nych) — zeby ograniczyé sie tylko do tych dwéch, najwazniejszych czyn-
nikéw z listy zaproponowanej przez Campbella i Stanleya (1967) oraz
Campbella (1969). Antidotum jest tylko jedno — dotaczenie drugiej, kon-
trolnej grupy poréwnawczej. Zastrzezenia powyzsze nie dotycza bada-
nia zmian spontaniczynch, rozwojowych (wedle Krajewskiego 1977). Te
jednak, nie majgce charakteru eksperymentalnego tutaj nas nie intere-
suja. Zreszta i w takich badaniach mozna dyskutowaé¢ nad wplywem na
zmienng zalezng czynnika historii i nad préba jego wyvizolowania (por.
strategie badan typu sekwencyjnego wypracowane w ramach tzw. ,life-
-span psychology” — na ten temat: Baltes, 1978; Baltes, Brim, 1979, Bal-
tes, Brim 1980; Baltes, Brim 1981; Baltes, Brim 1983).
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PLANY WIELOGRUPOWE - DANE NIEZALEZNE [ ZALEZNE

Rzecz jasna, efektywno$é badan przeprowadzonych wedle planow
naszkicowanych na rysunkach 1 i 2 mozna zwiekszyé przez wielokrotne
stosowanie postepowania eksperymentalnego (o zréznicowanym nate-
zeniu) i posttestu Y w czasie, np. podawanie dawkileku co jakis czas i do-
konywanie pomiaru poziomu leku, wielokrotny pomiar natezenia posta-
wy w trakcie oddziatywania socjotechnicznego. Takie badania dostar-
czaja nam informacji o dynamice interesujacego nas zjawiska i umozli-
wiaja — via specjalistyczne opracowanie statystyczne — zanalizowanie
trendu rejestrowanych zmian (liniowy vs krzywoliniowy). I tak mozliwe
jest przeprowadzenie parametrycznej analizy trendu (por. Winer 1971)
oraz nieparametrycznej —z wykorzystaniem testu Friedmana (por. Brze-
ziriski, Maruszewski 1981). Efektywno$¢ badania mozna tez zwiekszy¢
rezygnujac z planéw: ,,0-1” (jedna grupa eksperymentalna — jedna grupa
kontrolna) na rzecz planéw wielogrupowych (dane niezalezne). W tych
ostatnich zmienna X nie jest na ,,site” sprowadzana do postaci dychoto-
micznej, ale moze przybiera¢ wiecej wartosci (sprowadzanie zmiennej
wielowarto$ciowej do postaci dwuwartos§ciowej zwigzane jest z utrata,
bywa ze do$¢ znaczng, informacji o powiazaniu owej zmiennej ze zmien-
na zalezna — por. Cohen 1983). Umozliwia to takze analize trendu miedzy
zmiennymi X i Y. Podstawy metody analizy trendu opartej na modelu
analizy wariancji (ANOVA) przedstawiam w: Brzezinski (1985), a od-
miane nieparametryczna — wychodzaca z testu Kruskala — Wallisa oma-
wia praca: Brzezinski i Maruszewski (1981).

2. KLASYCZNA ANALIZA STATYSTYCZNA WYNIKOW
EKSPERYMENTALNEGO BADANIA ZMIAN

POROWNANIA DWOCH GRUP NIEZALEZNYCH

Pierwszy moment, w ktéorym badacz styka sie z problemem pretestu
zmiennej Y, to moment, w ktérym sprawdza on réwnowazno$¢ — pod
wzgledem ,,wyj$ciowego” natezenia zmiennej zaleznej — obu grup: eks-
perymentalnej i kontrolnej. Chodzi o sprawdzenie, czy zachodzi réw-
nos¢: , Yoree) 5§ Ypre) - Liitera ,,s” pod znakiem réwnosci wskazuje na to,
ze nie oczekujemy dostownej réwnosci wynikéw grupy eksperymental-
nej i kontrolnej, ale ze oczekujemy, iz zarejestrowana réznica miedzy,
np. §rednimi warto§ciami zmiennej zaleznej w obu grupach bedzie na
tyle mata, Ze zastosowany przez badacza test istotno$ci réznic, np. test t,
nie upowazni go do odrzucenia hipotezy zerowej potaci: Hy: g, = gy na
rzecz hipotezy roboczej postaci: H;: p. # wy.

Jezeli przyjmiemy za obowigzujacy podzial testéw istotnos$ci réznic
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wedle kryterium skali pomiarowej zmiennej zaleznej (za: Stevens 1951),
to badacz moze zastosowaé jaki$ z najbardziej znanych testéw parame-
trycznych (na temat ANOVA por. Brzezinski, Stachowski 1984; Winer
1971; z kolei ANCOVA oméwiona jest przez Winera 1971; MANOVA i
MANCOVA —por. Timm 1975; Cooley i Lohnes 1971; testy: zit —np. Bla-
lock 1975) i nieparametrycznych (duzy wybér znajdzie Czytelnik w: Hol-
lander 1 Wolfe 1973; Domariski 1979; Siegel 1956). Beda to tylko testy z
grupy testéw przeznaczonych dla poréwnan dwéch (i wigkszej liczby)
grupy niezaleznych (por. tabela 1).

Tabela l

Najbardziej znane testy istotnosci réznic dla poréwnar grup niezaleznych — do oceny za-
chodzenia warunku: ,, Yre( s prey’ W planach eksperymentalnych

Skala pomiaru

. ) Test istotnosciréznic
zmiennej Y

interwatowai test F-ANOVA, ANCOVA,

ilorazowa MANOVA, MANCOVA (dla k grup)
testz
testt

porzadkowa test Kolmogorowa-Smirnowa

test Manna-Whitneya
test Walda-Wolfowitza
test Kruskala-Wallisa (dla k grup)

nominalna test chi-kwadrat dla tabel 2 x 2

test chi-kwadrat dla tabel r x ¢ (dla k grup)
test dokladnego prawdopodobieristwa
—-Fisheradlatabel 2 x2

ROLA PRETESTU Y

Stosowanie pretestu Y w planach eksperymentalnych, dwugrupo-
wych (i wielogrupowych) spelnia wazne funkcje. Po pierwsze, badacz
uzyskuje informacje o poziomie zmiennej zaleznej przed wprowadze-
niem postepowania eksperymentalnego. Przez przyréwnanie tego pozio-
mu do poziomu zmiennej zaleznej, okre§lonego po ustaniu dzialania po-
stepowania eksperymentalnego, badacz moze okre§li¢ wielko$é zmiany
jaka zaszla u konkretnej osoby badanej pod wptywem oddzialywania na
Y zmiennej X. Po drugie, okre§lenie poziomu wyjéciowego zmiennej Y w
obu grupach jednoczeénie pozwoli badaczowi rozwia¢ ewentualne wat-
pliwosci co do ,réwnego startu” grup — eksperymentalnej i kontrolnej.
Po trzecie, badacz moze okreslié relatywna wielko$é przecietnej zmiany
zarejestrowanej w grupie eksperymentalnej wobec wielkoSci przecietnej
zmiany zaobserwowanej w grupie kontrolnej. Czym innym bowiem jest
szukanie odpowiedzi na pytanie o wptyw zastosowanego srodka psycho-
stymulacyjnego na zwiekszenie liczby poprawnych odpowiedzi w teécie
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badajacym koncentracje uwagi, a czym innym jest wybér jednej z dwéch
metod terapii jakiegos$ zaburzenia psychicznego (farmakoterapia vs far-
makoterapia plus psychoterapia, znany lek vs nowy lek), czy jednej z
dwéch metod nauczania (klasyczna vs nowa). W pierwszym przypadku
bowiem stwierdzenie przyrostu liczby poprawnych rozwigzan w grupie
eksperymentalnej, po zakonczeniu eksperymentu, pozwoli badaczowi
na przyjecie hipotezy roboczej (H;: tpost(e) — Mpre(e) > 0) 1 nieodrzucanie hi-
potezy zerowej w odniesieniu do grupy kontrolnej (Hy: ipostc) = Mprego = 0)-
Z kolei w drugim przypadku badacz musi zatozyé, ze i w grupie kontrol-
nej nalezy sie spodziewaé¢ wystapienia zmiany, tyle tylko, ze mniejszej
niz w grupie eksperymentalnej. Oczekiwanie zatem, Ze pacjenci leczeni
tylko farmakologicznie, czy uczniowie nauczani tradycyjnie, ani nie po-
prawia stanu swojego zdrowia, ani nie zwiekszy sie zaséb ich wiedzy
(zgodnie z hipcteza ,ipesta — Mprey = 07 — ta hipoteza miala sens w
pierwszym przypadku) jest niczym nie uzasadnione. I farmakoterapia
jest w jakims$ stopniu skuteczna i tradycyjne nauczanie takze. Zatem ba-
dacz musi — w takich i podobnych przypadkach —inaczej podej$é do for-
mulowania hipotez i do ich oceny. Hipoteza robocza powinna przyja¢
postaé, w ktérej ,, wpisany” bedzie relatywizm poréwnan. Taka prawi-
dlowa postaé ma hipoteza: H;: d. > dy, gdzie: d, = fpeste) — Hpreey Gk =
Fepostik) — Mepreg) PTZY jednoczesnym zatozeniu stusznos$ei Hy: fpreiey = Mprefk):
Moéwigc inaczej, zaréwno w grupie eksperymentalnej jak i w kontrolnej
oczekujemy wystapienia zmiany, tyle tylko, ze bedzie ona relatywnie
wieksza w grupie eksperymentainej niz w kontrolnej.

POROWNANIE DWOCH GRUP ZALEZNYCH

Oceny istotnosci zmiany typu: ,,?pos, 2 Y.’ dokonuje sie za pomoca
testéw istotnosci réznic przeznaczonych dla poréwnan grup zaleznych.

Tabela 2

Najbardziej znane testy istotno$ci réznic dla poré6wnan grup zaleznych — do oceny zacho-
dzenia warunku: ,, ¥ 5 Yore”

Skala pomiaru

. . Test istotnosci réznic
zmiennej Y

interwalowai test F—~ANOVA,ANCOVA,

ilorazowa MANOVA, MANCOVA (dla k grup)
testz

testt

porzadkowa test Wilcoxona
test Friedmana (dla k grup)

nominalna test McNemara dla tabel 2x 2
test dwumianowy
test Cochrana (dla k grup)
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Najwazniejsze z nich — parametryczne i nieparametryczne — przytacza
tabela 2. Ich opis znajdzie Czytelnik w tych samych pracach, ktére przy-
toczytem przy wymienianiu testéw dla grup niezaleznych.

3. PRETEST ZMIENNEJ ZALEZNEJ JAKO ZRODLO ARTEFAKTOW
PIEC RODZAJOW POROWNAN

W uwagach przedstawionych w poprzednim punkcie wystapily trzy
rodzaje poréwnan, ktére sa dla badacza podstawa do podjecia decyzji
odnosnie do testowanych hipotez:

a) poréwnanie pretestéw Y obu grup, eksperymentalnejikontrolnej,
np. Ypre(e) S Ypre(k);

b) pordwnanie posttestu Y z pretestem Y w danej grupie, ekspery-
mentalnej lub kontrolnej, np. Yyost(e) 2 Yorece); '

¢) poréwnanie réznic (d) utworzonych z poréwnania posttestu Y z
pretestem Y w obu grupach, eksperymentalnej i kontrolnej — d, 3 dy.
Stosowane s3 jeszcze dwa rodzaje poréwnan:

d) poréwnanie wynikéw resztowych (Y,.) utworzonych z poréwna-
nia zaobserwowanych wynikéw posttestu Y z wynikami przewidywany-
mi posttestu Y’ obliczonymi z réwnania regresji liniowej, w ktérym role
predyktora odgrywaja wyniki pretestu Y; w obu grupach, eksperymen-
talnej i kontrolnej, oczekuje sie, Ze: Y 2 Yies(i)

e) poréwnanie posttestéw Y (w planach dwu- i wielogrupowych) po~
staci: Yyosue) 2 Ypost); tenrodzaj poréwnan, z uwagi na niewystgpowanie
w nim wynikow pretestu Y nie bedzie nas dalej interesowal.

Zajmiemy sie teraz trzecim i czwartym rodzajem poréwnan (c,d) z
uwagi na osobliwo$é wynikéw — zapisanych w postaci réznicy — ktére sie
na nie sktadaja.

WYNIKI ROZNICOWE

Réznice indywidualne obliczane dla kazdej osoby z grupy eksperymen-
talnej i kontrolnej sg, jak to juz powiedzieli§my, podstawa do testowania
hipotez zerowych postaci: Hy: d, = d,. Wyniki réznicowe dla oséb z grupy
eksperymentalnej i kontrolnej przyjmuja postaé:

grupa eksperymentalna grupa kontrolna
dle = Ypost(le) ~ Ypre(le) dlk = Ypost(1k) ~ Ypre(1k)
d2e = Ypost(2e) ~ Ypre(2e) d2k = Ypost(2k) ~ Ypre(2k)
dne = Ypostne) ~ Ypre(ne) dne = Ypost(nk) ~ Ypre(nk)
d. dy suma
d. d, $rednia
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Podstawowym przeciwskazaniem do postlugiwania sie wynikami
réznicowymi jest fakt zachodzenia ujemnej korelacji miedzy wynikami
pretestu Yiwynikamiréznicowymi. Na te ,wade” wskazywali juz Bere-
iter (1963), Thorndike (1966) czy Linn i Slinde (1977). Przypomnijmy, iz
korelacja miedzy wynikami pretestu Y i wynikami réznicowymi [7reya)]
wyrazona jest wzorem (Cohen, Cohen 1975, s. 380):

r _ T(pre)(post)S(post) ~ Spre (1)
(pre)(d) —
pre)(d) DS pre + S2post - 2I‘(pre)(posf.)sprespost

s —odchylenie standardowe

O wielko$ci owej korelacji — jak nietrudno zauwazy¢ analizujac licz-
nik wzoru (1) — decyduje wielko$¢ korelacji miedzy wynikami pretestu Y
1 posttestu Y. Konsekwencja ujemnej korelacji miedzy wynikami prete-
stu Yiposttestu Y jest to, ze relatywnie osoby o niskich wynikach prete-
stu Y beda mialy raczej wyzsze wyniki réznicowe, a osoby o wysokich
wynikach pretestu Y beda miaty raczej niskie wyniki réznicowe. Zjawi-
sko to ma takze i dalsze konsekwencje w postepowaniu selekcyjnym. Za-
tem, jezeli badacz zdecyduje sie dobieraé¢ do grup badawczych osoby o
wysokich wynikach réznicowych (uzyskanych na podstawie wstepnych
badan selekcyjnych), to doprowadzi do nadreprezentacji w badanej pré-
bie 0séb o niskich wynikach pretestu Y. Postugiwanie sie tedy wynikami
réznicowymi moze stanowié dodatkowe zrédto artefaktéw w badaniach
spolecznych.

Lord (1963) wskazal na jeszcze jedna ,,wade” wynikéw réznicowych,
na ich relatywnie niska rzetelno$é. Jezeli przez rzetelnosé¢ bedziemy ro-
zumieli, tak jak Gulliksen (1950) oraz Lord i Novick (1968), m.in. stabil-
no$é¢ bezwzgledna [termin zaproponowany w polskiej literaturze psy-
chometrycznej przez Choynowskiego (1971, s. 85)], ktérej miara jest
wspotczynnik korelacji: ,,test —retest” (korelacja wynikéw dwukrotnego
pomiaru danej cechy przeprowadzonego za pomocg tego samego testu w
jakims odstepie czasu - r,), to rzetelnosé wynikéw réznicowych (rqq) wy-
razona jest wzorem:

_ r(pre)(pre')szpre + I‘(;:oost)(post’)Szpost —2r (pre)(post)sprespost (2)

Tad Szpre + S2post - 2r(pre)(post)sprespost
T (pre) (pre’) — WSPOlczynnik rzetelnosci pretestu Y,
Tpost) (post) — WSPOIczynnik rzetelnosci posttestu Y,
T(pre) (post) — WSPOtczynnik korelacji pretestu Y i posttestu Y,
s —odchylenie standardowe.
Jezeli przypatrzymy sie uwaznie wzorowi (2), to zauwazymy, iz rgg
zalezy od wielkosci wspéiczynnika korelacji r(gre) post) Im wyzszy jest
wspoélczynnik korelacji miedzy wynikami pretestu Y i posttestu Y, tym
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nizsza jest rzetelno$é wynikéw réznicowych. Dla przyktadu — jezeli rze-
telnos¢ pretestu Y i posttestu Y jest taka sama i wynosi: 0,90, to przy ko-
relacji ,,pretest-posttest” réwnej 0,50 rzetelno$é¢ wynikévr réznicowych
wynosi: 0,80, ale przy korelacji ,,pretest-posttest” réwnej 0,00 ta rzetel-
no$¢ jest juz alarmujaco niska i wynosi tylko: 0,50 (dane zaczerpniete z
Tab. 1,s. 123, Linn, Slinde 1977). Zatem jest to drugi powéd, aby nie po-
stugiwaé sie wynikami réznicowymi w waznych (brzemiennych w skutki
dla os6b badanych lub instytucji spotecznych) badaniach psychologicz-
nych, socjologicznych itp. Takze z powodu niskiej rzetelnosci wyniki ré-
znicowe moga staé sie Zzrédlem artefaktéw w badaniach prowadzonych
na terenie nauk spolecznych. Osobliwo$é zwiazkéw miedzy korelacja
pretestu Y i posttestu Y, samymi wynikami réznicowymi i rzetelnos$cia
wynikéw réznicowych prowadzi do paradosku pomiarowego, jesli cho-
dzi o pomiar zmian. Paradoks ten opisany jest przez Overalla i Wood-
warda (1975). Jak wiadomo, istotno$¢ réznic miedzy srednimi wynikami
posttestu Yipretestu Y mozna ocenié za pomoca testu t (dla danych zale-
znych): t = (ch,ost - Ypre): Sg, gdzie: sy—nieobcigzony estymator odchylenia
standardowego z proby, s°s = s%3 : n. ZKkolei: s% = %0 + §%p05t = 27 (pre) (post)-
Widac¢ tedy wyrazZnie, ze warto$é statystki testowej ,,t” bedzie wzrastala
wraz ze wzrostem wspoétczynnika korelacji 7gyre) post) £dyz tym samym
bedzie malata wartodé sq (mianownik testu t). Jednoczes$nie wzér (2) ,,po-
kazuje”, ze wraz ze wzrostem korelacji: ,,pretest — posttest” maleje rzete-
Ino$¢ wynikéw réznicowych. I to jest istota owego paradoksu opisanego
przez Overalla i Woodwarda.

WYNIKI RESZTOWE

Badaczom zorientowanym ,,statystycznie” na model analizy regres;ji li-
niowe]j blizsza bedzie konstrukcja wyniku informujacego o zmianie
oparta na tzw. resztach (ang. residuals — por. Draper, Smith 1973, s. 108
1 nast. Powstaje on przez odjecie wyniku zaobserwowanego posttestu Y
od wyniku przewidywanego posttestu Y (oznaczanego jako: Y’ o5):

Yres = Ypost - Y,post
Y =b¥Y,.+a

Wyniki resztowe sg bardziej rzetelne niz wyniki réznicowe. Jednakze i
one (ich rzetelnos¢) zaleza od stopnia korelacji pretestu Y z posttestemY.
Mimo wszystko, ta zalezno§¢ w przypadku wynikéw resztowych jest
mniejsza.

Wspoétezynnik rzetelnosci wynikéw resztowych dany jest wzorem
(O’Connor 1972):

_T(postypost’) ~ I(prej(post) [2 ~ L(prej(pre)]
I'(res)(post’) - 1

(3)

—r2
T (pre)(post)
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Wyniki resztowe sa przydatne zwlaszcza wowczas, gdy korelacja prete-
stu Y z posttestem Y jest relatywnie wieksza od wspétczynnikéw rzetel-
no$ci pretestu Y i posttestu Y.

Dotychczasowe nasze rozwazania nad réznymi postaciami wyniku
informujacego badacza o wystapieniu zmiany skupione byly woké! za-
gadnien natury formalnej i statystycznej. Mozna by na tym poprzestac¢,
gdyby byly to wyniki spoza nauk spolecznych. Trzeba jednak pamigtaé,
ze psycholog, socjolog, psychiatra, pedagog dokonujac pomiaru zmien-
nej zaleznej (pretest!), dokonuja go wchodzac w interakcje z osoba bada-
na. Osoba badana nadaje aktowi pomiaru okres§lony sens. Badany, jak to
pokazal Orne (1962, 1969, 1970), stara sie na podstawie analizy réznych
wskaznikéw, ktérych dostarcza mu postepowanie badawcze (takze sto-
sowane testy inteligencji, skale postaw, kwestionariusze osobowoSci
itp.), ,rozszyfrowaé” hipotezy robocze i w zalezno$ci od tego, czy udziat
w badaniu jest dla niego korzystny (np. osoba badana otrzymuje za
udzial w badaniu wynagrodzenie) czy szkodliwy (badanie moze, na przy-
ktad, ujawnié ,stabe strony” osoby badanej) bedzie z badaczem wspo6i-
pracowal (dziatajac na rzecz wyobrazonej hipotezy) lub odméwi wsp6i-
pracy. Badanie inteligencji, osobowosci, opinii wywotuje u badanych lek
przed ocena (Rosenberg 1965, 1969) zwlaszcza wéwczas, gdy pomiar do-
tyczy osiowych elementéw obrazu siebie samego, a osoby badane cechuje
niestabilna i zanizona samoocena. Takze badanie postaw uwrazliwia
osoby badane i sprawia, ze zachowuja sie one w trakcie badania nienatu-
ralnie.

UWRAZLIWIAJACY CHARAKTER PRETESTU Y

Stosujac pretrest zmiennej zaleznej ingerujemy w delikatny uklad bada-
wczy zmieniajac go (w jakim stopniu?). Osoby z badanej préby — po wy-
konaniu pretestu Y-réznia sie juz od oséb z populacji, ktéranie jest pod-
dawana pretestowi. Jezeli sprawdzamy skuteczno$é¢ jakiej§ techniki
zmiany postaw, to po przeprowadzeniu pretestu Y czes$¢ oséb badanych
zacznie werbalizowaé swdj stosunek do obiektéw, o ktérych byta mowa
w skali postaw stuzacej do przeprowadzenia pretestu Y. Moze tedy by¢
pretest Y dodatkowym Zrédlem wariancji zmiennej zaleznej (posttestu
Y). Moze byé i tak, ze postepowanie eksperymentalne wejdzie w interak-
cje z pretestem Y. Wreszcie nie mozna wykluczyé i takiego wariantu wy-
jasnienia zaobserwowanej zmiany postaw, ktéry dopuszcza pretest Y
jako jedyne Zr6dto wariancji wyjasnionej zmiennej zaleznej. Na takie
ewentualnosci wskazuja Campbell i Stanley (1967) méwiac o czynniku
»testowania” jako o czynniku zakl6cajacym trafno$é wewnetrzna planu
eksperymentalnego oraz zwracaja uwage na ograniczenia w generalizo-
waniu wnioskéw z préby na populacje (jezeli préba byla przebadana za
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pomoca narzedzia uwrazliwajacego osoby badane) méwiac o czynniku
zakl6cajacym trafno$é zewnetrzna planu eksperymentalnego, tj. o ,re-
aktywnym albo interakcyjnym efekcie testowania”. Czy mozna tedy bez
zastrzezen uogdélni¢ wyniki takiego badania na populacje, ktdéra nie po-
dlega pretestowi Y? Rodzi sie tedy nastepujacy problem: w jaki sposéb
podda¢ efektywnej kontroli uwrazliwiajacy charakter pretestu Y? Mo-
wiac jezykiem bardziej technicznym: jak okresli¢ (i oddzielié¢) wielko$é
wariancji sktadowej calkowitej wariancji zmiennej zaleznej (posttestu
Y), ktérej zrédiem (prawdopodobnie) jest pretest Yi jego interakcja z po-
stepowaniem eksperymentalnym? O tym jednak bedziemy méwili w na-
stepnym punkcie niniejszej pracy. Rodzi sie¢ w tym miejscu analogia do
stynnej w fizyce zasady nieoznaczono$ci — Heisenberga. W mikroswiecie,
ktéry bada fizyk kwantowy tez zdarza sie naruszenie ,delikatnego”
ukladu czasteczkowego przez stosowana przez fizyka metode ustalenia
potozenia czasteczki, czy ustalenia jej pedu. Rzeczywisto$é ,,zmierzona”
staje sie inng rzeczywisto$cia (por. Ossowski 1967, s. 255-257). W nau-
kach spotecznych dokonujac pomiaru tez ingerujemy w delikatna tkan-
ke psychologiczna czy spoleczna zmieniajac ja i w konsekwencji kreujac
»2howy” byt, ktérego relacje do ,starego” bytu sa badaczowi nieznane.
Zostaje tedy Hamletowskie pytanie: mierzy¢ albo nie mierzyé ...?

PROBLEM ROWNOLEGLOSCI PRETESTU Y I POSTTESTU Y

Konczac nasze rozwazania o uwrazliwiajacym osoby badane charakte-
rze pretestu Y zwr6émy jeszcze uwage na jedno zagadnienie. Aby trafnie
dokonaé oceny wielko$ci zmiany w okresie dzielgcym pretest Y od post-
testu Y musimy postuzyé¢ sie¢ w obu przypadkach tym samym narzedziem,
tj. tym samym testem inteligencji, ta samg skala postaw, tym samym te-
stem wiadomosci itp. Jednakze trudne pytanie z testu wiadomosci w
pierwszym badaniu (pretest Y) staje sie tatwe w drugim badaniu (post-
test Y) niezaleznie od skutecznosci postepowania eksperymentalnego
(osoba badana moze je zapamiegta¢ i poszuka¢ prawdziwej odpowiedzi w
podreczniku, czy spyta¢ sie osoby kompetentnej). Préba wyjscia, ale pod
wzgledem psychometrycznym trudna, a czasem praktycznie niewykona-
Ing, jest postugiwanie si¢ dwiema formami réwnoleglymi tego samego
narzedzia (por. Gulliksen 1950, s. 173-192). Wéweczas za pomoca jednej
formy przeprowadzamy pretest Y, a za pomoca drugiej — posttest Y. Pro-
blem konstrukcji form réwnolegtych testu psychologicznego, w celu
przeprowadzenia pretestu Y i posttestu Y wydaje sie by¢ jeszcze rozwig-
zywalny (w sensie praktycznym) w przypadku planéw eksperymental-
nych, dwugrupowych. Natomiast sytuacja staje sie beznadziejna, gdy
badacz zamierza przeprowadzié badanie wg schematu wielogrupowego.
Aby wyjsé obronna reka z tego dylematu, nalezy szukaé (konstruowac)



126 JERZY BRZEZINSKI

takich metod pomiaru, ktére wywotuja jak najmniejsze uwrazliwienie
0s6b badanych. Przyktadowo, psycholog moze o poziomie leku oséb ba-
danych wnosi¢ na podstawie wynikéw kwestionariusza STAI-Spielber-
gera, albo na podstawie wskaznikéw obiektywnych (lezacych poza za-
siegiem Swiadomosci oséb badanych) takich jak pomiary elektroderma-
Ine wrodzaju GSR, EKG, EEG itp. (por. Geras 1985). Jezeli mamy do wy-
boru kwestionariusz samooceny (wypelnia go osoba badana) lub kwe-
stionariusz oceny (wypetnia go obserwator, np. obserwacyjna skala do
oceny stopnia nasilenia objawéw depresyjnych w ukladzie Hamiltona) i
obojetne jest z punktu widzenia trafno$ci procedury operacjonalizacji,
ktéry z tych kwestionariuszy wybierzemy, to powinni§émy zdecydowaé
sie raczej na kwestionariusz oceny, gdyz nie bedziemy mieli do czynienia
z problemem uwrazliwienia oséb badanych z powodu zastosowanej for-
my prestestu Y.

4. SPOSOBY RADZENIA SOBIE Z PRETESTEM ZMIENNEJ ZALEZNEJ W PLANACH
EKSPERYMENTALNYCH I QUASI-EKSPERYMENTALNYCH

PLANY Z CALKOWITA LUB CZESCIOWA ELIMINACJA PRETESTU Y.

Jezeli badacz nie zechce skorzystaé z wyzej przedstawionej rady i nie za-
stapi (bo nie moze) narzedzia uwrazliwiajacego osoby badane takim,
ktore owej negatywnej wlasciwosci nie posiada, to moze przeprowadzi¢
badanie wg planu, w ktérym catkowicie wyeliminowany jest pretest Y.
Plan ten przedstawiony jest na rys. 3. Jest to, jak nietrudno zauwazy¢
wariant planu z rys. 1 powstaly przez ,,obciecie” etapu pretestu Y. Plany

R-1 R-I etap1 etap 2
grupa _
eksperymentalna X Ypostle)

populacja — préba <
grupa
kontrolna ~X - Y post (k)

Rys. 3. Plan eksperymentalny z wyeliminowaniem pretestu Y

takie omawiane sg w literaturze przedmiotu (Campbell, Stanley 1967;
Muszynski 1971, s. 266-267; Brzezinski 1984, s. 73). Uwazam, ze sg one
calkowicie nieprzydatne do rozwigzywania probleméw badania zmian.
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Chodzi nam wszak o to — przypomnijmy — aby mozliwe byto dokonanie
oceny tego, jak wielka zaszta zmiana w zachowaniu sie 0os6b badanych z
grupy eksperymentalnej (w stosunku do oséb z grupy kontrolnej) pod
wplywem postepowania eksperymentalnego. Nie mozna tedy, zastapié
poréwnania: ,d. 2 dy”, €zy ,, Yposte) Z Yireey’ POréwnaniem: ,,Yposie) 2
Ypost(k)”'

Inng préba ominiecia trudno$ci zwigzanych z przeprowadzaniem
pretestu Y, ale nie rezygnaciji z niego, jest przeprowadzenie badania we-
dle planu przedstawionego na rys. 4. Jak widzimy pretest Y przeprowa-

R-1 R-1 etap 1 etap 2
grupa _
eksperymentalna X Ypost(e)
populacja —— préba <
grupa o
kontrolna Ypre(k) X

Rys. 4. Plan quasi-eksperymentalny — pretest Y i posttest Y przeprowadzone na réznych
grupach

dzamy tylko w grupie kontrolnej, w stosunku do ktérej nie stosujemy da-
lej ani postepowania eksperymentalnego ani posttestu Y. Z kolei w gru-
pie eksperymentalnej wprowadzamy postepowanie eksperymentalne i
wykonujemy posttest Y. Testujemy hipoteze robocza sprawdzajac czy
zachodzi poréwnanie: , Y ose) = Yprewy - Plan taki opisany jest m.in.
przez: Campbella i Stanleya (1%)67), Muszynskiego (1971, s. 268), czy
Brzezinskiego (1984, s. 87). Plan ten rodzi jednak inng trudnosé. Jak
sprawdzié, ze grupa kontrolna w momencie przeprowadzania pretestu Y
byla ,taka sama”, jak grupa eksperymentalna?

PLAN SOLOMONA - PELNA KONTROLA PRETESTU Y

Nie rezygnujac z przeprowadzenia pretestu Y mozna go jednak poddaé
efektywnej kontroli. Bedzie ona polegala na rozbiciu wariancji posttestu
Y na wariancje skltadowe: wprowadzona przez postepowanie ekspery-
mentalne (X), wprowadzona przez pretest Y (Yp.) oraz wprowadzona
przez interakcje postepowania eksperymentalnego z pretestem Y. Bedzie
to mozliwe, jezeli badanie bedzie przeprowadzone wedle planu zapropo-
nowanego przez Solomona (1949). Jest to udana préba poddania kontroli
pretestu Y, bez rezygnowania z niego. Plan ten, przedstawia gorys. 5, na-
dal jest rekomendowany w literaturze przedmiotu (por. np. Campbell 1
Stanley 1967); Czabata iin., 1973, Brzezinski 1975, 1984, s. 74).
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R-| R-li etap 1 etap 2 etap 3
grupa B _
eksperymentalna 1 Yprelel) X Ypost(el)
grupa L _
kontrolna . Ypre (k1) X Y post (k1)

populacja —> préba
grupa _
eksperymentalna 2 X Y post {e2)
grupa N _
kontrolna 2 X Y post (k 2)

Rys. 5. Czterogrupowy plan Solomona —dwie grupy eksperymentalne i dwie grupy kontrolne

Plan Solomona powstatl przez potaczenie dwéch planéw — przedstawio-
nych na rysunkach 1 i 2. Obejmuje on dwie grupy eksperymentalne i dwie
grupy kontrolne. Umozliwia on pelna kontrole wszystkich czynnikéw za-
klécajacych trafno$é wewnetrzna i zewnetrzna planu eksperymentalnego.
Przeprowadzajac serie poréwnan inter- i intragrupowych (za pomoca ja-
kiego$ testu istotnosci r6znic — por. tabele 1 i 2) mozna odpowiedzieé na py-
tanie o skuteczno$é postepowania eksperymentalnego, wyrazona wielko$-
cia zaobserwowanej zmiany, a takze na pytanie o uwrazliwiajacy osoby ba-
dane wplyw pretestu Y (poréwnania te przedstawia Brzezinski 1984, s. 75).

Gdyby sie jednak okazalo, ze pretest Y dzialal uwrazliwiajaco na oso-
by badane, to — pozostajac przy tych dwugrupowych analizach statysty-
cznych — nie mozemy okresli¢ ,,czystego” wplywu post¢powania ekspe-
rymentalnego na posttest Y od pozostatych wplywéw zwigzanych z prze-
prowadzonym pretestem Y. Aby mimo wszystko dokonaé oceny stopnia
zagrozenia wynikéw posttestu Y przez przeprowadzenie pretéstu Y musi-
my sie odwolaé do bardziej zaawansowanych modeli statystycznych. Zacz-
nijmy wpierw od modelu analizy wariancji (ANOVA), za pomoca ktérego —
jak zobaczymy — mozliwe jest statystyczne opracowanie wynikéw badania
eksperymentalnego przeprowadzonego zgodnie z planem Solomona.

MODEL ANOVA A KONTROLA PRETESTU Y W PLANIE SOLOMONA!

W badaniu eksperymentalnym przeprowadzonym wg planu Solomona
calkowita wariancje zmiennej zaleznej (posttestu Y) mozna rozbié na na-
stepujace wariancje skladowe:

1 W tym punkcie niniejszej pracy czeSciowo opartem sie na wezeéniej napisanym arty-
kule: Brzezinski (w druku — a)
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a—var (Ypost| X) — wariancja sktadowa wyjasniona wptywem
na Y postepowania eksperymentalnego;

b-—var (Ypostl Yore) ~ wariancja skladowa wyjasniona wptywem
na Y pretestuY;

Cc—var (Ypost I XYpre)

wariancja skladowa wyjasniona wplywem
na Yinterakcji postgpowania eksperymen-
talnego z pretestem Y
wariancja sktadowa, tzw. ,,wariancjaresz-
towa”, ktérej Zrédlem sa zmienne niezalezne
nie kontrolowane przez badacza.

Wpisujac wyniki posttestow Y (pochodzace od czterech grup poréw-
nawczych wystepujacych w planie Solomona) do tabeli takiej jak narys.
6 przeprowadzamy analize wariancji w ukladzie dwuczynnikowym mo-

d—var (Y| reszta)

Pretest Y
Ypre NYpre
Post i X
ostepowanie Y v
eksperymentalne < post(el) post(e2)
Ypost(kl) ,YPOSt(kZ)

Rys. 6. Tabela wynikéw w ukladzie dwuczynnikowej analizy wariancji — do danych uzys-
kanych wg planu Solomona (rys. 5)

del efektéw stalych (por. Brzeziriski, Stachowski 1984, s. 190 i nast). Dane
z sumarycznej tabeli analizy wariancji postuza nam do przeprowadzenia
analizy wariancji skladowych (a — d). Metoda ta, zaproponowana przez
Crumpa (1951) zostala wykorzystana przez wielu autoré6w do opracowania
ogo6lniejszych regut i konkretnych wzoréw na procentowo ujete wskazniki
udzialu poszczegélnych wariancji skladowych w calej wariancji posttestu
Y. Nie wchodzac w istote tej metody i jej uzasadnienie (w tej sprawie patrz:
Endler 1966; Halderson, Glasnapp 1971; Sechrest, Yeaton 1982; Brzezinski
1983) podam od razu ,,gotowe” wzory obliczeniowe.
Wariancje sktadowa (a) - (d) obliczamy wg wzoru:

A (p — 1)(MSX - Msreszta)

vary= —

A (q - ]~)(]~V'[SYpre - Msreszta)
varypre = npq

A _ (p - 1)(q - 1)(MSXYpre - Msreszta)
VirXYpre - npq

VaTriegta = Msreszta

oznaczenia: p —liczba pozioméw zmiennej X (tu: p = 2),
g —liczba pozioméw zmiennej Y. (tu: g = 2),
n—liczba oséb badanych w jednej grupie (tu: n=n;=n,=nz;=n,),
MS - §rednie kwadraty (wziete z sumarycznej tabeli ANOVA).
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Oszacowanie catkowitej wariancji Y., dane jest wzorem:

A A A A A
VaTcmowita — Varx +va rYpre +va rXYpre + Variesta

Chcac dokonaé procentowego oszacowania udzialu danej wariancji
sktadowej - np. wyj aén}\anej efekts:\m pretestu Y—w wariancji calkowitej
Ypost musimy odnies¢ v aryy,,, do v @ Teanowita 1 przemnozy¢ przez 100%:

A
vary,
———x100%
V aTcatkowita

Podobnie postepujemy z pozostalymi wariancjami skladowymi.
Sumujac, stwierdzamy, ze pretest Y zadziatal uwrazliwiajaco na osoby
badane, jezeli warto$¢ statystyki testu F~ANOVA jest wieksza (lub réwna)
od wartosci krytycznej F na danym poziomie istotnosci statystycznej ,,alfa”
(np. 0,05). Natomiast o wielkosci tego efektu orzekamy na podstawie osza-
cowanych, procentowo wyrazonych, wariancji sktadowych: (b) - (c).

MODEL WIELOKROTNEJ REGRESJI LINIOWEJ A KONTROLA PRETESTU Y
W PLANIE SOLOMONA

Do takich samych rezultatéw badawczych, jak opisane w poprzednim
podpunkcie moze badacz doj$é stosujac model wielokrotnej korelacji —
regresji (MCR)®. Poniewaz obie zmienne s3 jakosciowe (dokladniej: dy-
chotmiczne), wiec przed ich wprowadzeniem do modelu niezbedne jest
przeprowadzenie zabiegu kodowania. Utworzone w ten sposéb nowe
zmienne sg zmiennymiinstrumentalnymi. Umozliwiaja one wykorzysta-
nie w takich przypadkach modelu korelacyjno-regresyjnego. Z trzech
znanych systeméw kodowania zmiennych jako$ciowych (iich interake;ji)
opisanych np. przez Pedhazura (1982, rozdz. 91 10, s. 271 i nast.) wybra-
lem system: ,effect coding” (z uwagi na to, ze system ten nawiazuje do
koncepcji efektu eksperymentalnego w planach ANOVA)?.

Réwnanie regresji liniowej (model nieaddytywny), ktére badacz musi
w tym przypadku zbudowaé przyjmuje postaé:

Y post = Py1.23X + bys13Y¥pre + bys 1Y X + @

2 Podstawowe informacje na temat modelu wielokrotnej korelacji-regresji poda-
je m.in. Blalock (1975, rozdz. 19). W skondensowanej postaci podstawowe zalozenia,
wzory, procedury obliczeniowe oraz odmiany MCR oméwione sa w: Brzeziniski (1985).

3 Jezeli mamy dostep do EMC, to bardzo znana biblioteka programéw kompute-
rowych, adresowana do przedstawicieli nauk spotecznych SPSS (Nie et al. 1975) zawie-
ra program na wprowadzenie zmiennych jako$ciowych do réwnania regresji wielokrot-
ne;j.
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Po zakodowaniu zmiennych, ktére polega tu na przypisaniu danej kom-
binacji pozioméw zmiennych X1i Y. wagi liczbowej: ,,1” lub ,,-1” otrzy-
mujemy nowa tabele wynikéw, taka jak przedstawiono w tabeli 3 (dla
ilustracji przyjeto tu, ze: n, = ... = n, = n = 3)*.Po przeprowadzeniu obli-

Tabela 3

Tabela wynik6w przygotowana do przeprowadzenia analizy regresji liniowej — dane z eks-
perymentu przeprowadzonego wg planu Solomona (n = 3)

(a) (b) () (d) (e) (69]
Grupy L.p. Yoost ) (2) @A)
1x2

1 1 1 1

XY 2 1 1 1

3 1 1 1

4 1 -1 -1

X~Y,re 5 1 -1 -1

6 1 -1 -1

7 -1 1 -1

~XY¥pre 8 -1 1 -1

9 -1 1 -1

10 -1 -1 1

~X~Ypre 11 -1 -1 1
12 -1 -1

Oznaczenia: wektor Yo, = wyniki posttestu Y
wektor I ~zakodowana zmienna X
wektor 2 - zakodowana zmienna Y.
wektor 3 - zakodowana interakcja zmiennych: Xi Y.

czen wg metody opisanej w cytowanej pracy Pedhazura (por. tez przyp.
3) otrzymujemy tabele sumaryczna analizy wariancji, w ktérej (w kolu-
mnie b) zawarte s3 procentowo wyrazone poszczegélne wielko$ci
wariancji sktadowych (ich wskazZnikami sa tu wspélczynniki determina-
cji wielokrotnej — R%y; n).

4+ Wektor (1) utworzono w ten sposéb, ze kazdej osobie z grupy z postgpowaniem eks-
perymentalnym (X) przypisano wage ,,1, a osobie z grupy kontrolnej (~X) - wage ,,-1".
Wektor (2) uzyskano przez przypisanie osobom o wagach ,,1” w wektorze (1) wagi ,,1”, jeze-
li nalezg one réwnoczesnie do grupy z pretestem Y (Yy,) i wagi ,-1”, jezeli nalezg one réw-
noczeénie do grupy bez pretestu (~Y.). Analogicznie, osobom o wagach ,,-1” w wektorze
(1) przypisano wagi ,,1”, jezeli naleza one réwnoczesnie do grupy z pretestem (Y,) i wagi
»-17, jezeli nalezaly one réwnocze$nie do grupy bez pretestu (~Y.). Wektor (3) uzyskano
mnozac przez siebie, kolejno dla kazdej osoby, wartoéci wektoréw: (1) i (2), np. dla osoby
10 mamy: (-1) - (-1) = 1.
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Tabela 4
Tabela ANOVA dla rezultatéw analizy regresji liniowej (do danych z tabeli 3)
(a) (b) @ | @@ O
zrédlo wariancji % var Ypost SS | df |[MS| F
wektor 1
(zmienna X) (R2y,,1) 100%
wektor 2
(zmienna Ypre) R2y, p(m.z) 100%
wektor 3
(interakcja: XYpre) (Rszosr:‘) 100%
reszta 1- (Rzypost.lzs) 100%
catkowita 100 %

Za pomoca wspélczynnika determinacji wielokrotnej mozna wyzna-
czy¢ procent wariancji zmiennej zaleznej (posttest Y) wyjasniony przez
poszczegdblne zmienne niezalezne i ich interakcje. Za pomoca testu F-
ANOVA oceniamy istotnos§¢ zmiennych i ich interakeji dla Ypost. Rozklad
wariancji sktadowych przedstawia sie nastepujaco:

var(Ypes | X = (R?v.1)100%
var(Ypost | pre) = (R2yp0st2)100%
var(Ypost | YpreX) = (R2yp0st:3)100%
var(Ypost | reszta) = (1 — R2yp05.123)100%
var Yo = (R2¥;,45.123)100%

MODEL ANALIZY KOWARIANCJI (ANCOVA), A KONTROLA PRETESTU Y
W DWUGRUPOWYM PLANIE EKSPERYMENTALNYM

Konczac rozwazania na temat stopnia wplywu (interferencyjnego) pretestu
Y na wyniki posttestu Y oraz réznorakich préb jego okreslenia i oddzielenia
od wplywu postepowania eksperymentalnego na wyniki posttestu Y roz-
wazmy jeszcze jedng sytuacje — nie tak znowu rzadka. Otéz co zrobié, gdy
koszt badania jednej osoby jest wysoki i badacz nie dysponuje takimi §rod-
kami, ktére pozwalalyby mu na ,rozrzutne” (w tej konkretnej sytuacji!)
przebadanie, az czterech grup poréwnawczych — tak jak tego wymaga re-
komendowany tu plan Solomona? Mozna siegnaé¢ po plan dwugrupowy
przedstawiony na rys. 1. Opisana nizej procedura statystyczna umozliwia
badaczowi oszacowanie ,,czystego” wplywu postepowania eksperymental-
nego (X) na wyniki posttestu Y (Yp,05) oddzielonego od interferencyjnego
wpltywu na Y, pretestu Y. Zaleta podejscia nizej opisanego jest to, Ze na-
stepuje wyréwnanie grup poréwnawczych (tu: eksperymentalnej i kontrol-
nej), jezeli r6znia sie one pod wzgledem $rednich wynikéw w pretescie Y.
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Jest to bardzo wazna zaleta, zwlaszcza w sytuacji, gdy badacz nie spraw-
dzil (z ré6znych powod6éw) réwnowaznosci grup pod wzgledem wynikéw
pretestu Y [poréwnanie: ,¥,ree) T Ypreg) ' |-

Analiza kowariancji (ANCOVA), stanowiaca polaczenie analizy waria-
ncji i analizy wielokrotnej regresji liniowej (por. Winer 1971; Cooley i Loh-
nes 1971; Timm 1975; Nie et al. 1975) jest tym wlasénie zalecanym tu mode-
lem analizy statystycznej danych. ANCOVA jest modelem statystycznym,
ktéry bywa zalecany do kontroli zmiennych ubocznych (w terminologii
ANCOVA: ,zmienne towarzyszace”) w badaniach efektéw nauczania
(Werts, Linn, 1971), czy w badaniach nad rozwojem (Brzezinski, 1988).
ANCOVA jest zalecana zwlaszcza wéwczas, gdy wspélczynnik korelacji
wynikéw pretestu Y i posttestu Y przekroczy wartosé 0,60 (wg Feldt
1958). W praktyce badawcze] czesto spotykamy sie z warto$ciami wspoél-
czynnikéw korelacji rpre) posty > 0,70. Moze by¢ ona wykorzystana z po-
zytkiem dla wynikéw badania, jezeli beda spelnione do$¢ restryktyw-
ne zalozenia, a mianowicie zalozenie o losowym wyznaczeniu pozio-
méw postepowania eksperymentalnego do grup poréwnawczych
(Randomizacja II), zalozenie liniowo$ci, zalozenie homogeniczno$ci
wspoélczynnikéw regresji (inaczej: brak interakcji miedzy pretestem Y
i postepowaniem eksperymentalnym X!) oraz zalozenie o interwalo-
wym poziomie pomiaru Y1 Y oq.

Wyniki badania umieszczamy w tabeli takiej jak Tab. 5. Nastepnie

Tabela 5

Tabela wynik6w surowych wymagana w analizie kowariancji - dane z eksperymentu prze-
prowadzonego wg planu dwugrupowego z rys. 1

(a) (b) (c)
X ~X
Osoby
Ypre Ypost Ym'e Ypost
1
2
n
suma
$rednia

dokonujemy zabiegu kodowania zmiennej X (zmienna: Y. jest tu zmien-
ng towarzyszqcq i ze wzgledu na interwatowy poziom pomiaru, podobnie
jak i zmienna Y. nie wymaga przeprowadzenia zabiegu kodowania) —
np. wedtug systemu: ,effect coding”. Po wykonaniu zabiegu kodowania
otrzymujemy tabele (por. tabela 6) gotowa do przeprowadzenia analizy
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Tabela 6

Tabela wynikéw zakodowanych (na podstawie tabeli 5), przygotowana do przeprowadze-
nia analizy kowariancji

(a) (b) (c) (d) (e) ®
Postepowanie (2)
eksperymentalne Lp. Yore ) Yorex1 Ypost

1 1

2 1

X 3 1
4 1

5 1

6 -1

7 -1

~X 8 -1
9 -1

10 -1

Oznaczenia: wektor Y., — wyniki posttestu Y
wektor Y, — wyniki pretestu Y (zmienna towarzyszaca)
wektor 1 — zakodowana zmienna X
wektor 2 — zakodowana interakcja zmiennych Xi Y,

kowariancji (wg Pedhazur 1982). Rezultaty przeprowadzonej analizy
kowariancji zamieszczamy w sumarycznej tabeli (por. tabela 7). Kolum-
na ,b” zawiera procentowe wartoSci poszczeg6lnych wariancji sktado-

Tabela 7
Tabela ANCOVA (dla danych z tabeli 5)

(a) (®) ©@|@|E|®
zrédlo % var Y ss|df [Ms| F
wariancji post
zmienna towarzyszaca
(Yore) B2y v )100%
postepowanie ekspery-
mentalne -adj. (X —adj.) (RZYpost‘Yprel - Rzyposrypre)loo%
reszta (1-Ry y )100%

post pre

catkowita 100%

wych. Ostatnia kolumna informuje badacza o istotnosci (via test F) posz-
czegblnych zmiennych (symbol: ,,adj.” od angielskiego — adjusted — in-
formuje, iz podane w tym wierszu wartos$ci: ,,%var Ypost”s n3S”, ,,F” zo-
staly skorygowane poprzez wyeliminowanie wplywu zmiennej towarzy-
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szgcej na wyniki posttestu Y). Badacz moze poréwnaé jeszcze Srednie
wyniki posttestu Y, nie skorygowane, ze §Srednimi wynikami posttestu Y,
skorygowanymi (adj.). Poréwnanie to informuje badacza o stopniu wy-
réwnania grup, eksperymentalnej i kontrolnej pod wzgledem wynikéw
pretestu Y.

Podstawowa zaleta ANCOVA, tj. skorygowanie réznic miedzy $red-
nimi wynikami posttestu Y, z uwagi na wystepujace réznice miedzy Sre-
dnimi wynikami pretestu Y nie powinna przyslania¢ badaczowi (zwlasz-
cza zwolennikowi tego podejscia) faktu, iz oszczedno$é srodkéw uzyska-
na dzieki redukeji liczby grup, z czterech — plan Solomona ~ do dwéch,
pociaga za soba niemoznos¢ oddzielenia wptywu pretestu Y na przygoto-
wanie os6b badanych na , przyjecie” postepowania eksperymentalnego,
a tym samym na kierunek i wielko$¢ zmiany. Pozostaje tedy nadal otwar-
tym pytanie: co w wynikach posttestu Y da si¢ ,,wyttumaczy¢” zmienna
Yy, cointerakcja XYy, a co — zmienna X? Tak wigc idealnym rozwigza-
niem pozostaje przeprowadzenie badania wedle planu Solomona.

5. PODSUMOWANIE

W niniejszym artykule przedyskutowano problemy metodologiczne
jakie rodzi stosowanie pretestu zmiennej Y w eksperymentalnym bada-
niu zmian. Doprowadza nas to do nastepujacych wnioskéw.

1. Do oceny stopnia zmiany, jaka zaszta pod wptywem postgpowania
eksperymentalnego, badacz nie powinien poprzesta¢ tylko na poréwna-
niu grupy eksperymentalnej z kontrola pod wzgledem $rednich wynikéw
posttestu zmiennej zaleznej. Wazne bowiem jest udzielenie odpowiedzi
na pytanie: jak wielka zaszla zmiana miedzy pierwszym i drugim pomia-
rem zmiennej zaleznej w grupie eksperymentalnej i w jakiej ona pozosta-
je relacji do zmiany zaobserwowanej w grupie kontrolnej?

2. Pretest zmiennej Y moze byé¢ Zrédlem artefaktéw w badaniach
spotecznych, zwlaszcza wéwecezas, gdy badacz postuguje si¢ takimi na-
rzedziami pomiaru zmiennej Y, ktére maja wlasciwosci uwrazliwiajace
osoby badane (np. testy inteligencji, skale postaw itp.). Jest on czynni-
kiem zaklécajacym trafno$§é wewnetrzna oraz trafnos$é¢ zewnetrzna pla-
nu eksperymentalnego.

3. Rozpatrzono rézne mozliwe poréwnania, w ktérych wystepuja
wyniki pretestu Y, a ktére moga byé wykorzystane przez badacza jako
wskazniki zmiany (badz indywidualne, badzZ — via $rednie arytmetyczne
— grupowe). W szczegélnosci zwrécono uwage na wyniki zlozone, takie
jak: wyniki réznicowe i wyniki resztowe. Cechuje je stosunkowo niska
rzetelnosé i szczegdlne uzaleznienie od stopnia korelacji wynikéw prete-
stu Y i posttestu Y.

4. Rozwigzanie problemu pretestu przez przeprowadzenie badan wg
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planéw eliminujacych pretest Y nie jest dobrym rozwigzaniem. Nalezy
przeprowadzié¢ pretest Y i podda¢ go kontroli badacza w planie badaw-
czym.

5. Najodpowiedniejszym (ale i kosztownym) schematem badan eks-
perymentalnym umozliwiajageym pelna kontrole efektu pretestu Y jest
czterogrupowy plan Solomona.

6. Zaleca sie dwie réwnowazne metody statystycznego opracowania
danych uzyskanych z badania przeprowadzonego wedle planu Solomo-
na: (a) zastosowanie dwuczynnikowej analizy wariancji potaczonej z an-
lizg wariancji skladowych oraz (b) zastosowanie wielokrotnej regresji li-
niowej (model nieaddytywny).

7. Jezeli badacz nie wyréwnat grup poréwnawczych pod wzgledem
wynikéw pretestu Y, to moze on nadal prowadzié badanie, ale jego wyni-
ki powinien opracowaé za pomoca analizy kowariancji. Pretest Y jest tu
traktowany jako zmienna towarzyszqca. Otrzymana procentowa war-
tos§¢ wariancji skladowej tltumaczona dzialaniem postepowania ekspery-
mentalnego na Y ,,oczyszczona” zostala z interferencyjnych wplywéw
pretestu Y na wyniki posttestu Y. Poniewaz jednak pretest Y przeprowa-
dzono w obu grupach (czy wiekszej ich liczbie) wiec nie mozna udzielié
odpowiedzi na pytanie: czy grupa bez pretestu Y otrzymataby takie same
wyniki? Tak wiec analiza kowariancji zapewnia tylko kontrole wyréw-
nania grup poréwnawczych pod wzgledem wynikéw pretestu Y.

8. Wspomniano tez, chociaz my$l ta z uwagi na ramy artykulu nie
byla rozwijana, ze zwiekszy¢é mozna efektywno$é badan eksperymental-
nych nad zmiana przez zwiekszenie liczby posttestéw Y (badanie dyna-
miki zmiany!). Modele analizy wariancji, analizy kowariancji i analizy
regresji wielokrotnej w wersji z powtarzanymi pomiarami zmiennej za-
leznej znajduja tu zastosowanie (por. Brzezinski, 1988; Cohen, Cohen
1975, rozdz. 10; Bock 1963, 1975; Timm 1975, 1980; Hedayat, Afsarine-
jad 1975).

czerwiec, 1985
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