Merijumu rezultatu un kludu
aprekini kompleksam
klasterveida izlasem +

starptautisko salidzinoso .°
izglitibas petijumu datu
analize

Prof. Andrejs Geske



Generalkopa

Generalkopa ir visu mus intereséjoso objektu kopa

Izlase ir kadas apaksSkopas izraudziSana no
generalkopas talakiem petijumiem






1zlases kludas

Kludu, kura rodas, 1zlases raksturotajiem
atSkiroties no generalkopas raksturotajiem, sauc
par i1zlases kludu

Ja generalas kopas vid&jals Ir p un izlases vid€jais

ir X ,tadizlaseskludair X -



Nosakot kadu raksturotaju, pieméram, vidéjo
vertibu, varam izveléties dazadas izlases. Katra
izlasé tiks iegiita sava videja vertiba. So vidéjo
vértibu sadalijums nosaka izlases kludu.



|zlasu videjo vertibu standartnovirze

Zn: (Xi o )_()2
O = i=1

N

Kur
o — izlasu videjo standartnovirze

X — visu izladu aritmétiskais vidéjais
n — izlasu skaits
X; — i-tas izlases videjais



Izlases standartkluda

Izlasu vidéjo vertibu
standartnovirzi sauc par
izlases standartkludu



Standartkludas lietojums

* Lai noteiktu atskiribas starp grupam

 Lai noteiktu ticamibas intervalus, piemeram
95% ticamibai £1,96 SK



Normalais sadalijums




Standartkludas interpretacija

Meérijums: vidégja vertiba 502, standartkltida 3,0
Ar 95% ticamibu generalkopas vidéja vértiba bus starp
496 un 508. Statistiska kltida 6,0 pie 95% ticamibas.

|zlaSu vidéjo vértibu
sadalijjums
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Standartkludas interpretacija

Meérijums: vidégja vertiba 502, standartkltida 3,0
Ar 95% ticamibu generalkopas vidéja vértiba bus starp
496 un 508. Statistiska kltida 6,0 pie 95% ticamibas.
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Standartkludas interpretacija

Meérijums: vidé€ja vertiba 502, standartk|ida 3,0
Ar 95% ticamibu generalkopas vidéja vértiba bus starp
496 un 508. Statistiska kltda 6,0 pie 95% ticamibas.
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|zlasu videjo standartnovirze,
ja velkta gadijumizlase

C)- Meérijumu standartnovirze

G N MeérTjumu skaits
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|zlases veildosanas metozu
klasifikacija

* Nevarbutigas izlases metodes
 Varbutigas izlases metodes



Varbadtigas izlases

Katram generalas kopas
elementam ir lielaka par nulli
varbutiba iek|Ut izlase



Vienkarsa gadijumizlase

Vienkarsaja gadijumizlasé katram generalas kopas
elementam ir vienada iespé€ja ieklut izlasé




Sistematiska izlase

Sistematiskaja izlases metodé no visu elementu
saraksta izvelas elementus, kuri atrodas noteikta
attaluma viens no otra




Stratificéeta izlase

Veicot stratificéto izlasi generalas kopas elementi
vispirms tiek sakartoti slanos péc kadas noteiktas
pazimes, tad katra slana iekSpuse tiek veikta vienkarsa
gadijumizlase vai sistematiska izlase

Otrais solis - Otrais solis -
sistematiska 1zlase vienkarsa gadijumizlase



Klasteru 1zlase

Izlase izvélas kadas grupas, kuras esosSos elementus
pilniba ieklauj pétijuma.




Vairakpakapju izlase

Izlasé izvélas kadas noteiktas grupas, nakamo izlases
soli veic izvéloties elementus no SIm grupam




Valrakpakapju stratificeta
1zlase

Veicot stratificeto izlasi generalas kopas elementi
vispirms tiek sakartoti slanos péc kadas noteiktas
pazimes, tad katra slana iekSpuse izvélas kadas
noteiktas grupas, nakamo izlases soli veic izveloties
elementus no SIm grupam




Startificeta klaseru izlase

* Slani — Skolas —
- Klases (IEAPIRLS, TIMSS, u.c) vai
» Skoléni (OECD PISA) vai
- Skolotaji (OECD TALIS)




OECD PISA 2022 slani

Explicit

Stratification Number of
Variable MS o Levels e INEEE
Implicit
MS Strata Var | Urbanisation| Explicit 4 Riga, City,
name 1 Town, Rural
MS Strata Var | School type | Implicit 5 Basic, secondary,
name 2 gymnasium,

vocational, part
time




(1) (2) (3) (4)
Explicit Strata Implicit Strata Schools Students
Latvian Gymnasium ALL - Town—-Rural 14 806
ALL - City 11 999
ALL - Riga 5 541
Latvian Gymnasium Total 30 2,346
Latvian Basic ALL - Town-Rural 175 2,525
ALL - City 11 340
ALL - Riga 16 626
Latvian Basic Total 202 3,491
Latvian Secondary ALL - Town—-Rural 113 4,281
ALL - City 19 1,312
ALL - Riga 32 2,194
Latvian Secondary Total 164 7,787
Russian ALL Gymnasium - Riga 1 171
Basic — Town—-Rural 5 60
Basic - City 6 250
Basic - Riga 7 228
Secondary - Town-Rural 8 261
Secondary - City 19 1,114
Secondary - Riga 39 2,777
Russian - ALL Total 85 4,861
Latvian & Russian - ALL Basic — Town—-Rural 3 138
Basic - City 1 51
Basic - Riga 1 42
Secondary - Town-Rural 11 639
Secondary - City 5 261
Secondary - Riga 7 209
Latvian & Russian - ALL Total 28 1,340
Latvia Total: 509 19,825

ICCS 2022



|zlases piemérs, skatot foto
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Nejausa izlase

|zlases lielums

1,000 10,000




N

Klasetru 1z

|zlases
lielums=
50 000

Klasterveida izlasei izlases kludas ir lielakas neka
neajusai izlase. KlasterT elementi ir [1dzigaki viens otram 2 1EA
neka generalkopa







Svari

Katra skoléna svars = 5

Katra skoléna svars = 5

120 x5+ 40 x 5 =800

Generala kopa —

2 skolas 800 skoléni Izlase



tra skoléna svars = 5

Katra skoléna svars = 2,5

120 x 5 + 80 x 2,5 =800

Generala kopa —

2 skolas 800 skoléni Izlase



Katra skoléna svars = 5

Katra skoléna svars = 2,86

120 x5+ 70 x 2,86 = 800

Generala kopa —
2 skolas 800 skoléni

Izlase



Piemeérs svaru nozimel

Kopa 1 000 10 000 11 000
1zIase 100 100 200
|zlases svars 10 100

Nesvérts 500 600 550
vidgjais

Nesveértais vidé€jais =

2X

Acimredzami nepareizs risinajums!



Piemeérs svaru nozimel

Kopa 1 000 10 000 11 000
1zlase 100 100 200
|zlases svars 10 1000

Nesverts 500 600 550
vidéjais

Svérts vidé€jais 500 600 591

Svértais vidgjais =
> wgt



Svaru atskiribas nosaka

* Varbltibas tikt ieklautam izlase dazadam skolam un skoléniem
nav vienadas
« Dazados slanos ir dazadas varbutibas ieklaut skolu
« Skolam ir dazadi lielumi (PPS -- Probability proportional to size sample)

* Arl |oti liela skola izvélas noteiktu skaitu klasu / skolénu (piem. PISA —
max 35 skoléni)

* Atskirigi nepiedalisanas parametri -
» Dazados aréjos un iekséjos slanos (explicit and implicit strata)
« Dazadas skolas
« Dazadas klasés



Piemeérs — I[IEA PIRLS 2016 — Latvija —
150 skolu 218 klases

Lielas skolas,
augsta daliba

Klases ID Svars Dalibskoleni
401 1.00 10
201 1.66 28

202 1.71 21

Mazas skolas,

zema daliba 28601 14.82

5
29001 14.82 5
29201 14.82 4
29601 14.82 2
27201 16.47 9
28801 17.29 6






Izlases kludu novertésana

« Apmeram pirms pusgadsimta tika
izstradatas metodes, kuras lauj novertet
izlases kludas kompleksas izlases :

« Atkartotas aizstasanas metodes
(Repeated replication methods)
« Jackknife Repeated Replication (JRR)

« Balanced Repeated Replication (BRR)
* Uu.C.

« Kopiga iezime — daudzkartigi tiek
izveidotas izlases apaksizlases



Jackknife Repeated Replication

 Tiek izvaidoti apaksizlases manipuléjot ar svariem — t.i. tiek lietoti vel
papildus svari

* [IEAPIRLS, ICCS, TIMSS u.c. pétijumos lieto “JK2"-metodi:

« 2 maksimali lidzigas skolas tiek apvienotas viena zona, kopuma tiek
izveidotas 75 zonas. Tiek izveidots jauns mainigais JKZONE

« Katra zona vienai skolai tiek piekartots indikators JKREP. Indikatora
vértiba 0 norada, ka, veidojot apaksizlasi, skola tiks izslégata. Indikatora
vértiba 1 norada, ka, veidojot apaksizlasi, skolas svari tiks dubultoti.



Replicated Weights Using JRR Sampling Information

School Student
([i') 0101
0102
"Ea' 0201
0202
‘EE" 0301
0302
04 0401
04 0402
05 0501
05 0502
06 0601
06 0602
07 0701
07 0702
08 0801
08 0802
09 0901
09 0902
10 1001
10 1002

Unweighted Mean:

JKZone

g o s b b A WWWW

(8]

§9.7

Weighted Mean: @

JKRep

0
0
1
1
0
0
1
1
1
1
0
0

Score Weight

96
74
56
62
34
53
96
57
78
87
71
47
56
25
82
68
16
80
20
35

NN =200 MNMNMNDOONNN OSSN

—
© o o5

RWgt1

RN NN = = 00N MNMMNOAdDND

—
o

© o @

Sum of Weights:
Weighted Means:

100

D
o
-.4

RWgt2 RWgt3 RWgt4 RWgt5

O o MN O NN OSSN

-
(=2 ]

-
-9
RN NN = 0NN N OO

B b OO S OMNMNMNNONMNDNO~N®

[+}]
o’g ©CmoagaNMNNNaNoNnNB o o) oo
o
—
ec © @ NNN
'T)
m —_
ewwmmo
|\ a
“i’¢= °© xS
- 0 AL




« Kopuma tiek apréekinatas 75 izlasu vertibas
* No tam tiek aprekinata izlases standartkltda

Zn:(xi_)_()z
i

o — izlasu vidéjo standartnovirze
n=7175




Balanced Repeated Replication

» Tapat klasteri tiek sadaliti zonas

* PEc 1pasiem algoritmiem tiek izveidoti 80 mainigie, kuri ietver
papildus svarus W_FSTURWTO1 ... W_FSTURWTS80

* Tiek aprékinatas vertibas 80 apaksizlasem

e Tiek atrasta so izlasu vertibu standatnovirze, kura arf ir
standartkluda
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OECD PISA 2012 Latvija

400

Vidéjais Latvija = 491
SN Latvija = 82 300
SN OECD =98

Skaits

Ja bltu gadijuma 200
izlase un n=4000, tad
SK=82/63=1,3
tomer

SK=2,8 1007

200.000  300.000  400.000  500.000  600.000  700.000  800.000
Skolénu vidéjie sasniegumi matematika (punkti)



SASNIEGUMU
NOVERTESANA UN
MERTJUMU KLUDA



Sasnhiegumu skalas veidosana —

Jautajuma atbildes teorija
ltem Response Theory — IRT

Vienota skala uzdevumu gratibai un skolénu kompetencei

Uzdevumu UYzdevumu un sasniegumu Skolénu
grutiba skala (punktos) kompetence

Relativi augstas 6.uzd. ¥ e———Skoléns A - ar relativi

T = augstu kompetences
gritibas pakapes 5 uzd. * i g _ p
uzdevumi limeni

Videjas grutibas 4. uzd.
k_J g . _ o——— Skoléns B - ar vidéeju
pakapes uzdevumi 5 ,zd. ‘ kompetences limeni

Skoléens C - ar relativi

_ . L e
Re_la_tlw zemas 2. uzd. zemu kompetences
grutibas pakapes Iimeni

. 1.uzd. " > —
uzdevumi




Galvenas prieksrocibas

* Viena skala var apvienot atskirigu formu un gratibu uzdevumus

* Vienota skala var iegut tadu respondentu vertéjumu, kuri veikusi
atskirigus uzdevumus

* Piemeérota adaptiviem un daleji adaptiviem testiem



Ticamas vertibas (Plausible
Values — PV)

* letver nejausas izkliedes komponentes

« Katram skolénam tiek pieskirtas piecas vali
desmit ticamas vértibas (PV1, ..., PV10)

 Veicot datu apstradi, katra operacija jaatkarto
piecas/desmit reizes, beigas aprékinot vidéjo
vertibu

 Aprékinot ticamas vertibas, tiek nemtas vera ne
tikai skolénu atbildes uz testa jautajumiem, bet
ari atbildes uz aptaujas jautajumiem

* Nav piemérotas individualam respondenta
vertejumam



PV skaidrojums
-S\ / Sl




Kopéja standartklida

To veido Izlases standartklida un Mérijjumu (PV) standartklGda



OECD skolénu sadalijums
pa sasniegumiem
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Frequency

Frequency

Latvija un Igaunija DabZ 2012

Vidégjais 502
St. nov. 78 ‘?‘{L
6. [imenis
704
=0 — VldéjaIS 541 llll.-l"_
St. nov. 80 j/_




Datu analizes gaita tiek veidoti

dazadi indikatori







* Vienkarsa veida SPSS neatbalsta sadus
aprekinus

* Javeido speciala SPSS programma (skripts)

* 90tie gadi — bija pieejami atseviski skripti.
Neparskatami, javeic tekstos izmainas

 20008ie — méginajumi veidot SPSS ieklavumus
(Add-ons). Nesaderigi ar katru nakoSo SPSS versiju

» Tagad — labi izveidots IEA IDB Analyzer
* Ir art jauna R pakete — RREPEST



Q IEA IDB Analyzer: Main Menu - (Version 5.0.20)

® spss

O R

~ Please select Statistical Software and choose an Action:

O sas Convert Files from SPSS to R

& IEA

Access the Merge Module

Access the Analysis Module

View the Help Manual

Access the Sample Files

Exit




IEA IDB Analyzer

* Atbalsta visus IEA un OECD pétijumus
 Atbalsta ar1 dazus citus lielus starptautiskus izglitibas pétijumus

* Nav lietojams neatkarigi veidotu pétijumu izlases kludu
aprekiniem

 Darbibas princips — tiek generéts atbilsto§s SPSS skripts




E IEA IDB Analyzer: Analysis Module - (Version 4.0.20) -

o Analysis File: | E\Dokumenti\LIGUMDAR\Pirls2016\Dati_V30\2_Data\SPSS\ASGLVAR4.sav

r

Analysis Type: Statistic Type: Plausible Value Option: ~ Number of Decimals:  Show Graphs J I E A
PIRLS {Using Student Weights) ¥ | | Percentages and Means * | |Use PVs “12 | |Yes N 4
9 Select Variables:
¢ ¢
@ Grouping Variables: Exclude Missing From Analysis
Name Description = .
- Name Description
L ASRUTO1-05 15T TO 5TH PLAUSIBLE VALUE: LITERARY PURPOSE PV1 ) bof chTRY Country ID - Numeric Code
L ASRINROT.05 15T TO 5TH PLAUSIBLE VALUE: INFORMATIONAL PURPOS PV G GENVSEX OF STUDENT
A ASRIED1-05 15TTO 5TH PLAUSIBLE VALUE: INTERPRETING PROCESS PV1 .
= @ Plausible Values:
A AsRRSID1-05 15TTO 5TH PLAUSIBLE VALUE: STRAIGHTFORWARD PROC PV
Name Description
L ASRREAD1-05 15T TO 5TH PLAUSIBLE VALUE: OVERALL READING PV1
@ Weight Variable:
. Name | Description
——— b B Torwer TOTAL STUDENT WEIGHT

€ Output Files: | EA\Dokumenti\LIGUMDAR\Piris2016\Dati_V30\2_Data\SPSS\aza* ‘ Return to Main Menu H Help

o (o




|zveidotais SPSS skripts

1 * Script created using the |[EA IDB Analyzer (Wersion 4.0.20).

2 * Created on 15-Apr-18 at 11:20 AM.

3 * Press Ctri+A followed by Ctrl+R to submit this analysis.

4

5 "CA\Users\A\AppData\RoaminglEANDBARalyzerV4\bin\Data\Templates\SPS5 Macros\JB PV.ieasps”.
5

7 LB PV infile="E:\Dokumenti\LIGUMDAR\Pirls2016\Dati V30\2 Data\SPSS\ASGLVARA sav"|
a cvar=IDCHNTRY ASBG01

=] rootpv=ASRREAD f

10 tailpv=/

1

12

13

14

15 z=JKZ0

16

17

18 nomiss=Y/

19 method=JRR/

cANE fac=0/
21

22
23
24
25
26
27

28 lerit =
29
30 outd Dokumenti\LIGUMDARPirls2016\Dati V30\2 Data\SP55")

SN outfile="aaa"]




™

Report

Average for PVMATH by CNTRYID ST004DOIT

Student Sum of

(Standardized) N of Sum of W_PSTUWT Percent PVMATH PVMATH Std.Dev.
Country Identifier Gender Cases W_PSTUWT (s.e.) Percent (s.e.) (Mean) (s.e.) Std.Dev (s.e.) pctmiss
Estonia Female 3120 6467 153, 64 48,46 .90 506, 69 2,47 82,01 1,41 ,00

Male 3272 6878 153,00 91,94 30 913,01 2,19 87,51 1,40 ,00
Finland Female 4995 28891 669,23 49,01 (4l 2,08 84,23 1,18 ,00

Male 5244 30063 612,46 50,99 4l 2,29 93,80 1,09 ,00
Latvia Female 2736 8505 137,86 50,93 ;99 2,39 76,31 1,61 ,00

Male 2637 8328 111,63 49,47 .39 % 83,6l 1,40 ,00
Table Average Female 49,33 , 29 490, 62 1,33 80,85 .18

Male 30,67 , 29 494,21 1,31 88,31 .15
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