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ZASTOSOWANIE FUNKCJI INFORMACYJNEJ
PYTANIA W DOSKONALENIU ANALIZY ANKIET
WYKORZYSTYWANYCH W PRZEDSIEBIORSTWACH

Streszczenie: W artykule przyblizono zagadnienie bardzo istotne z punktu widzenia badan
spotecznych. Skupiono uwage na analizie pytan wielokategorialnych. Zaprezentowano cze$¢
teorii o modelach typu IRT, mianowicie zagadnienie funkcji informacyjnej pytania, funkcji
kategorialnej odpowiedzi, krzywej charakterystycznej kategorii. W odniesieniu do wielokate-
gorialnych modeli odpowiedzi przedstawiono rézne podejscia do tego problemu. Wszelkiego
rodzaju zalezno$ci starano si¢ prezentowa¢ na wykresach. Dodatkowo szczegdlng uwage
zwrocono na interpretacje owych wykresow i uzyskanych wynikow.

Stowa kluczowe: funkcja informacyjna pytania, modele wielokategorialne, model PCM.
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1. Wstep

Celem kazdego pracodawcy jest posiadanie narzedzia, ktore w sposob catkowicie
obiektywny i trafny pozwoli oceni¢, czy kandydat spetni si¢ na danym stanowisku.
Takie wtasnie nadzieje poktadane sg w testach badz tez ankietach. Majg one szybko
i jednoczesnie trafnie wskaza¢ kandydatow o odpowiednich zdolnosciach na dane
stanowisko. Wiele cech zwigzanych z osobowosciag cztowieka nie jest obserwowal-
nych bezposrednio. Takie cechy zwane s3a cechami ukrytymi (latentnymi) i moga
by¢ zmierzone tylko posrednio, np. za pomocg specjalnie przygotowanych kwestio-
nariuszy-ankiet, w ktorych odpowiedzi sg $cisle zwigzane z badang cechg. W zwigz-
ku z tym powstaty modele, zwane modelami cech ukrytych, stuzace do szacowania
wartos$ci parametrow zwigzanych z osobowoscig czlowieka. Wtasciwie przeprowa-
dzone badanie oraz odpowiednia analiza zebranych danych moga by¢ przydatnym
narzedziem badawczym w wielu dziedzinach. Celem przeprowadzania tego rodzaju
badan jest zgromadzenie informacji, ktore umozliwiaja podjecie lepszych i skutecz-
niejszych decyzji. Jednak czesto zastosowanie testow w dotychczasowej formie oka-
zuje si¢ niewystarczajace. Stad tez ciggle ich ulepszanie. Podejmowane sg proby
zminimalizowania pewnych niedociagni¢¢. Kazdy test powinien dostarcza¢ wyni-
kéw zardwno iloSciowych, jak i jakosciowych. Z uzyskanego rezultatu osoba prowa-
dzaca badanie dowiaduje sig, jakie miejsce w catej populacji zajmuje kandydat ze
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wzgledu na natezenie danej cechy (czy jest np. bardzo inteligentny, inteligentny czy
o niskiej inteligencji). Otrzymuje roéwniez opis cechy oraz jej natezenia. Oczywiste
wydaje sie, ze najwigcej informacji niesie ze soba analiza udzielonych przez bada-
nych odpowiedzi. Ale warto si¢ zastanowié, czy pytanie moze dostarczac¢ informacji.
Jesli tak, to czego owe informacje dotycza.

W artykule zostanie dokonana proba przedstawienia podejs¢ teoretycznych, do-
starczajacych statystycznych narzedzi umozliwiajagcych tworzenie testow, ankiet,
kwestionariuszy rekrutacyjnych oraz interpretacje uzyskiwanych wynikow. Zapre-
zentowane zostang nastgpujace zagadnienia: kategorialne funkcje odpowiedzi, krzy-
wa charakterystyczna kategorii (zob. [Fischer, Molenaar 1994]), funkcja informa-
cyjna pytania w wielokategorialnych modelach odpowiedzi (zob. [Andersen 1980]).
Uwaga zostanie skupiona na tym, jak zmierzy¢ ilo$¢ informacji dostarczanej przez
poszczegdlne pytania z ankiety oraz (bardziej szczegdtowo) przez kolejne kategorie
odpowiedzi. Przeprowadzona zostanie analiza wykresow krzywych charaktery-
stycznych kategorii. Rozwazania beda ograniczone do przypadku, w ktorym mierzo-
na jest jedna cecha ukryta, a odpowiedzi oceniane sg wielokategorialnie (przyjeto
trzy kategorie odpowiedzi).

2. Funkcja pytania w wielokategorialnych modelach odpowiedzi

2.1. Wstep

Najbardziej oczywistym powodem rozwoju wielokategorialnych modeli odpowie-
dzi jest fakt, ze pytania wielokategorialne sa najczesciej uzywanymi pytaniami
w réznego rodzaju badaniach. Aby zatem badanie byto wszechstronne, musza by¢
dostarczone odpowiednie metody do analizy zebranych danych. Wielokategorialne
pytania sg bardziej atrakcyjne niz pytania dychotomiczne, gdyz mierza szerszy za-
kres analizowanej cechy ukrytej. Pytania te dostarczaja wigcej informacji niz pyta-
nia z dwiema mozliwo$ciami odpowiedzi. Wazna cechg wielokategorialnych mode-
li odpowiedzi jest fakt, czy kategorie sg porzadkowe (ordinal categories) czy tez nie.
Przeciwienstwem do kategorii porzadkowych sg kategorie nominalne (nominal ca-
tegories) (zob. [Andersen 1995]). Kategorie porzadkowe sg zdefiniowane przez pro-
gi oddzielajace poszczegdlne kategorie. Progow jest zawsze o jeden mniej, niz wy-
nosi liczba kategorii (np. pytanie z trzema mozliwosciami odpowiedzi ma dwa progi
oddzielajace poszczegolne kategorie).

2.2. Kategorialna funkcja odpowiedzi i funkcja informacyjna w modelu PCM

Model PCM (Partial Credit Model) (zob. [Andersen 1995]) jest jednym z modeli
stuzacych do analizy pytan z dwiema kategoriami odpowiedzi badz wigksza ich licz-
ba. Kazde pytanie nr j zawiera K, mozliwych kategorii odpowiedzi. Badany za$
wybiera jedng z zadanych kategorii. Innym problemem (o ktorym w tym artykule nie
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bedzie mowy) jest mozliwo§¢ wyboru kilku kategorii w obregbie jednego pytania.
Dla osoby i oraz pytania j z K, kategoriami odpowiedzi mozna zdefiniowa¢ praw-
dopodobienstwo odpowiedzi na pytanie j w kazdej z kategorii. Prawdopodobienstwo
to oznaczone zostanie jako 7, , k=0,...,K; —1. Prawdopodobiefistwa te w obrgbie
kazdego pytania sumuja si¢ do jedynki.

W dalszych rozwazaniach przyjmuje si¢, ze odpowiedz respondenta i na pytanie
numer j jest realizacja zmiennej losowej X, . Przykladowo: w przypadku pytania
z trzema mozliwo$ciami odpowiedzi zmienna X, moze przyjmowac wartos¢ 1, jezeli
respondent wybierze kategori¢ pierwsza, warto$¢ 2 — jezeli wybierze kategori¢ dru-
ga, oraz warto$¢ 3 — w przypadku kategorii trzeciej. Wybor odpowiedniej kategorii
odpowiedzi jest zalezny od indywidualnych cech respondenta, np. wrazliwosci,
sktonnosci do indywidualnych zachowan, poziomu zestresowania itp. Analizowana
cecha ukryta respondenta jest oznaczana symbolem ® . Glownym zadaniem jest
oszacowanie warto$ci progowych oddzielajacych od siebie kolejne kategorie odpo-
wiedzi.

Niech «a, bedzie wartoscig oddzielajaca kategori¢ odpowiedzi k oraz k-1
w pytaniu nr j. Zaklada si¢, ze pomigdzy wartosciami progowymi zachodzi zaleznos¢
o, <o, <a,<a,..<a,, (zob. np. [Masters, Wright 1982; Ostini, Nering 2006]).
Prawdopodobienstwo, ze respondent i odpowie na pytanie j w kategorii £ zdefinio-
wane jest nastgpujaco:

P(X, =k)
T, = .
*OPX, =)+ PX, =k-1)

(M

Prawdopodobienstwo, ze respondent i odpowie na pytanie j w kategorii drugiej
itrzeciej jest zdefiniowane jako (por. [Fischer, Molenaar 1994; Rahe, Holmes 1967]):

- P(X,; =2) _ exp(b, —a,,)
7 P(X,=2)+P(X,=1) (I+exp(6,—a,,))

- P(X; =3) _ exp(b, —a3) . 2
TOP(X;=3)+P(X;=2) (I+exp(6, —a;;))

Ty + Ty + 75 =1

Prezentacja graficzna krzywych pozwala znalez¢ odpowiedz na pytanie, ktora
kategoria odpowiedzi w konkretnym pytaniu zostanie wybrana przez przeci¢tnego
badanego. Otrzymane krzywe zwane sg kategorialnymi funkcjami odpowiedzi (ca-
tegory response functions) (zob. np [Fischer, Molenaar 1994]). Rysunek 1 przedsta-
wia krzywe charakterystyczne trzech kategorii odpowiedzi przyktadowego pytania j,
dla ktorego oszacowane wartosci progowe wynosily: «, =-1, «;, =3 (dane
umowne).
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kategoria 1
kategoria 2 [
kategoria 3

09+

0.8+

prawdopodobienstwo

cecha ukryta

Rys. 1. Krzywe charakterystyczne trzech kategorii odpowiedzi dla pytania z warto$ciami progowymi
o roznych znakach

Zrodto: opracowanie wilasne (dane umowne).

Wartosci progowe sa to punkty przecigcia krzywych, odczytane na osi warto$ci
cechy ukrytej. Z wykresu mozna wywnioskowac, ze wybor kategorii pierwszej jest
najbardziej prawdopodobny dla 0séb o poziomie cechy ukrytej ponizej 6, =-1
(punkt przecigcia krzywej czarnej oraz czerwonej), wybor kategorii drugiej jest naj-
bardziej prawdopodobny w przypadku respondentdw o poziomie cechy ukrytej
(—1;3). Respondenci za$ charakteryzujacy si¢ cecha ukryta na poziomie 6, >3
(punkt przeciecia krzywej niebieskiej i czarnej) z najwickszym prawdopodobien-
stwem beda wybiera¢ trzecig kategorie odpowiedzi. Przeci¢tna osoba (respondent,
dla ktorego 6. = 0) w przypadku prezentowanego pytania wybiera¢ bedzie kategorie
druga (gdyz w punkcie zero maksymalna warto$¢, wsrod wszystkich trzech katego-
rii, przyjmuje krzywa charakterystyczna kategorii drugiej). Warto w tym momencie
zwréci¢ uwage, iz to, ktorg kategori¢ wybierze przecigtny respondent, zalezy od
warto$ci progowych. Rysunek 1 prezentuje przypadek, w ktdrym pierwszy prog jest
ujemny, drugi za$ dodatni. Gdy wartosci progowe sg roznych znakoéw, przecigtny
respondent wybierze kategorie druga.

Duzego znaczenia nabrato réwniez zagadnienie funkcji informacyjnej pytania.
Funkcja informacyjna dla modeli wielokategorialnych zostata zdefiniowana jako
(zob. [Ostini, Nering 2006]):

<.

L0)-3 0 |- Zonr,0)] o)

k=1
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Stworzenie wykresow krzywych kategorialnych oraz funkcji informacyjnych
poszczegdlnych kategorii jest zasadniczym krokiem w interpretacji parametrow
w wielokategorialnych modelach odpowiedzi. W przypadku pytan z dwiema mozli-
wosciami odpowiedzi bardzo istotng rzecza bylo to, ze dzigki lokalnej niezaleznosci
pytan funkcje informacyjne miaty ceche addytywnos$ci. Dlatego tez poszczegolne
informacje o pytaniach ankietowych sumowaty si¢ w ogdélng informacje o calej an-
kiecie. W modelach wielokategorialnych, obok funkcji informacyjnej pytania, zosta-
je wprowadzona funkcja informacyjna kategorii. Funkcja informacyjna kategorii dla
pytania j (item category information) oznaczana jest jako: [, (9) (por. np. [Muraki
1993; Ostini, Nering 2006])

ol 1, P(O)] Bi(0)
Ijk(é’):—g{m'l’jk(e)}{l) (9)} AG) )

Jk

Pochodne funkcji definiujacej prawdopodobienstwo udzielenia odpowiedzi
w jednej z trzech kategorii sg postaci:

1)}](0):_ ﬂj-exp[(e—ajz)ﬂj]z ’ (5)
[1+exp[(0-a,,) 8,11

_ ,Bj-exp[(e—ajz)~,b’j] ~ ,Bj-exp([H—aj3]-ﬂj)
(1+expl(0-ay) 81 (1+expl(0-ay)-5)

P, (0) 5. (6)

_ B exp([0-a] 5)

P,(6 =
j( ) (1+exp[(0—aj3)-ﬁj])

(7

Rysunek 2 zostat wykonany dla przyktadowego pytania, w ktérym wartosci pro-
gowe wynosity «, =-1, a; =1, za$ parametr S, =0,5.

Na rysunku 2 wykres w kolorze czerwonym reprezentuje krzywa informacyjna
kategorii pierwszej, wykres w kolorze zielonym — krzywa informacyjna kategorii
drugiej, za$ wykres w kolorze niebieskim — kategorii trzecie;j.

Analizujac rys. 2, zauwazamy, ze kategoria 2 (wykres w kolorze zielonym) do-
starcza najwickszg ilo§¢ informacji o wartosciach cechy ukrytej (mozna zatem wnio-
skowa¢ o duzym wptywie tej kategorii na jej pomiar). Ponadto w modelu tym rdzne
kategorie dostarczaja rozng ilo$¢ informacji o tym, jaki poziom analizowanej cechy
ukrytej mierzy konkretne pytanie i z jakg doktadnoscia.

Funkcja informacyjna pytania jest zdefiniowana nastepujaco:

1,(8)=2.1,(0)-P,(9). @®)

1

m

g
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-1.5 -5 2.5 2.5 5 7.5
Rys. 2. Krzywe informacyjne dla pytania z trzema kategoriami odpowiedzi

Zrbdto: opracowanie wlasne (dane umowne).

Na rysunku 3 zaprezentowano rowniez wykres funkcji informacyjnej dla po-
wyzszego przyktadowego pytania:

-7.5 -5 -2.5 2.5 5 7.5
Rys. 3. Funkcja informacyjna pytania z trzema kategoriami odpowiedzi

Zrodto: opracowanie wlasne.

Rysunki 1 oraz 2 ukazuja, iz poszczegdlne kategorie (traktowane pojedynczo,
osobno w obrebie pytania) dostarczajg wigcej informacji niz te same kategorie ana-
lizowane tacznie.

Dodatkowo: ilo$¢ informacji wzrasta wraz ze wzrostem liczby kategorii w obre-
bie pytania. Wigksza liczba kategorii wptywa na wzrost informacji (zob. [Ostini,
Nering 2006]). Funkcja informacyjna pytania ukazuje, jaki poziom cechy ukrytej
dane pytanie mierzy najrzetelniej (osiggaja swoje maksimum w punkcie 6,, dla kto-
rego pytanie dostarcza najwiecej informacji).
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2.3. Zastosowanie

W celu przedstawienia praktycznego zastosowania prezentowanych wcze$niej za-
lezno$ci, autorka przeprowadzita ankiet¢ wsrod 120 osob pracujacych (byly to oso-
by uczace si¢ w jednej z wroctawskich szkot policealnych dla dorostych). Przygoto-
wany do badania kwestionariusz sktadat si¢ z 17 stwierdzen poruszajacych roznego
rodzaju kwestie, ktore mogly wzbudza¢ w respondentach takie emocje, jak: zdener-
wowanie, niezadowolenie, zestresowanie w pracy. Owe przyczyny negatywnych
postaw zwane beda dalej stresorami. W stosunku do stwierdzen pracownicy mogli
wybra¢ nastepujace odpowiedzi: ,,zdecydowanie tak”, ,,i tak, i nie” oraz ,,zdecydo-
wanie nie”. Odpowiedzi zostaty zakodowane za pomoca jedynek, dwojek 1 trojek.
Gdy respondent udzielit odpowiedzi ,,tak”, przypisywana byta warto$¢ 3. Gdy wy-
brano: ,,i tak, i nie”, odpowiedzi przypisywano wartos¢ 2. Natomiast w przypadku
wyboru: ,,nie” — odpowiedzi przypisywano warto$¢ 1. Wszelkie obliczenia wykony-
wano za pomocg pakietu Itm w programie R. Analizg stresoréw rozpoczeto od osza-
cowania wartosci progowych dla wszystkich 17 stwierdzen prezentowanych w an-
kiecie.

Uzyskane oszacowania warto$ci progowych poszczegdlnych pytan zaprezento-
wano w tab. 1.

Tabela 1. Oszacowane warto$ci progowe stresorow

Pytanie g a,
1 -1,693 1,578
2 -1,244 1,091
3 -0,686 —-0,242
4 2,451 1,224
5 -1,663 1,326
6 -1,026 0,879
7 -1,371 1,111
8 ~1,578 1,198
9 -0,550 1,009
10 0,290 0,481
11 -0,960 0,585
12 0,636 0,675
13 -0,736 1,435
14 ~1,203 1,203
15 -1,049 0,999
16 -1,075 0,832
17 -1,887 2,249

Zrbdto: opracowanie wlasne.
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Analizujac uzyskane wartosci progowe, wyszczegdlniono: przypadek pierwszy
— sytuacja, kiedy obydwie warto$ci progowe sg dodatnie (stwierdzenie nr 10), przy-
padek drugi — obydwie warto$ci progowe sg ujemne (stwierdzenie nr 3), oraz przy-
padek, gdzie wartosci progowe sg o roznych znakach (pozostate stwierdzenia z an-
kiety). Wykorzystujac wartosci progowe z tab. 1, sporzadzono wykresy kategorialnych
funkcji odpowiedzi. Sporzadzanie wykresu dla kazdego stwierdzenia zawartego
w ankiecie jest zbyteczne, gdyz wnioski zalezne beda od relacji, jaka zachodzi
pomiedzy warto$ciami progowymi.
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Rys. 4. Kategorialne funkcje odpowiedzi dla stwierdzenia nr 3

Zrodlo: opracowanie wlasne.

W przypadku stwierdzenia nr 3 (,,czgste redukcje pracownikow powodujg prace
w atmosferze strachu”) przecigtny respondent z najwickszym prawdopodobien-
stwem bedzie wybierat kategorie nr 3 — odpowiedz ,,tak”. Osoby o niskim poziomie
zestresowania bedg wybiera¢ z najwigkszym prawdopodobienstwem kategori¢ 1
(,,zdecydowanie nie”) (analiza wykresu w kolorze czerwonym).

W przypadku stwierdzenia nr 10: ,,obawa przed nagtym zwolnieniem z pracy
negatywnie wpltywa na wykonywanie obowigzkow” przecigtny respondent z grupy
0s6b pracujacych z najwiekszym prawdopodobienstwem bedzie wybierat kategorig
pierwsza — odpowiedz ,,nie”. Wybor kategorii 3 (,,zdecydowanie tak™) bedzie nato-
miast charakterystyczny dla respondentéw o wysokim poziomie zestresowania (ana-
liza wykresu w kolorze niebieskim, gdzie wysokim warto$ciom cechy ukrytej odpo-
wiada wysokie prawdopodobienstwo wyboru kategorii 3).
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Rys. 5. Kategorialne funkcje odpowiedzi dla stwierdzenia nr 10

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Rys. 6. Kategorialne funkcje odpowiedzi dla stwierdzenia nr 1

Zrodto: opracowanie wiasne.

W przypadku stwierdzenia nr 1 (,,duze dysproporcje naszych zarobkow w sto-
sunku do innych krajow powoduja, ze mtodzi ludzie coraz czesciej mysla o wyjez-
dzie z Polski”) przecigtna osoba pracujgca bedzie wybierata kategori¢ druga — odpo-
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wiedz ,,i tak, i nie”. Wybodr kategorii pierwszej (,,zdecydowanie nie”) bedzie
charakterystyczny dla pracownikow o matym stopniu natezenia analizowanej cechy
ukrytej, czyli o niskim poziomie stresu. Za§ wybor kategorii 3 (,,zdecydowanie tak™)
swiadczy¢ bedzie o przynalezno$ci pracownika do grupy osdb wysoce zestresowa-
nych.

Taka sama sytuacja i interpretacja ma miejsce w przypadku pozostaltych stwier-
dzen zawartych w ankiecie (oprocz stwierdzen nr 3 oraz 10, dla ktorych analizg
przeprowadzono powyzej). Zatem jezeli chodzi o stresory dotyczace: oferowanych
przez pracodawce umow na czas okreslony, comiesigcznych planéw zadan do wyko-
nania, rywalizacji wérod pracownikow, chetnego zatrudniania imigrantow, zajmo-
wania miejsc pracy mlodym przez emerytow i rencistow, dyskryminacji ze wzgledu
na wiek, czgstych zmian w organizacji pracy, inwestycji w rozwdj infrastruktury
firmy — przecigtny pracownik z badanej grupy byt niezdecydowany i wybierat kate-
gorie 2 (,,i tak, i nie™).

3. Zakonczenie

W ostatnich latach wiele uwagi po§wiecono badaniom nad pomiarami np. inteligen-
cji, postaw, zdolnosci. Przygotowywane sg do tego celu rozne testy i kwestionariu-
sze. W przypadku testéw odpowiedzi udzielane przez osoby badane sa oceniane pod
katem ich poprawnosci. W kwestionariuszach za§ odpowiedzi wskazuja na poziom
natezenia badanych cech. Przedmiotem analizy moga by¢ zaréwno pytania zawarte
w ankietach, jak i udzielane na nie odpowiedzi. Okazuje si¢, ze wlasciwa analiza
pytan i odpowiedzi moze przynie$¢ wiele korzystnych informacji dajacych pekniej-
szy obraz problemu oraz moze umozliwi¢ podejmowanie odpowiednich krokow
sprzyjajacych uniknieciu negatywnych skutkow.
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APPLICATION OF THE ITEM INFORMATION FUNCTION
TO IMPROVE THE ANALYSIS OF QUESTIONNAIRES USED
IN COMPANIES

Summary: This article presents a very important problem from the point of view of social
research. The author focuses on the analysis of polytomous questions. He presents part of the
theory of IRT models: Item Information Function, Item Category Information, Category
Response Functions and (for Polytomous Item Response Theory) different approaches to this
problem. The paper shows any kind of relationships on the graphs and pays special attention
to the interpretation of these graphs and the results.

Keywords: Item Information Function, Polytomous Models, Partial Credit Model.





