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Parapodatki v spletnih anketah in pristopi za odkrivanje ¢asovnih anomalij

V spletnem anketiranju so kot del parapodatkov najpogosteje analizirane ¢asovne latence, Ki
se nana$ajo na Cas izpolnjevanja posamezne Strani ali posameznega vprasanja. Raziskave so
pokazale, da casovne latence omogocajo zelo dober vpogled v kognitivne procese
respondentov. Osnovna tezava pri analizi ¢asovnih latenc je predvsem identifikacija enot, ki v
tem pogledu odstopajo in se torej na doloceni strani vpraSalnika zadrzujejo predolgo ali
prekratko. Pri takih enotah govorimo o ¢asovnih anomalijah in obstaja velika verjetnost, da
casovne latence ne odslikujejo pricakovanega kognitivnega obnasanja respondenta. VV prvem
delu magistrske naloge podajamo teoretski pregled parapodatkov, ¢asovnih anomalij ter
neparametri¢nih in kognitivnih pristopov. V drugem (empiri¢cnem) delu je na podlagi treh
raCunalnisko podprtih spletnih anket, analizirana u¢inkovitost sedmih pristopov za odkrivanje
¢asovnih anomalij. V zaklju¢ku je podana ocena uspes$nosti pristopov ter njihov vpliv na
kakovost podatkov v spletnih anketah.

Klju¢ne besede: parapodatki, ¢asovne latence, neparametri¢ni pristopi, kognitivni pristopi,
casovne anomalije.

Paradata in web surveys and approaches for detection of response time outliers

In web surveys are as part of paradata most frequently analyzed response times, which refer to
the time of the fulfillment of each page or each question. Studies have shown that response
times provide a very good insight into cognitive processes of respondents. The basic problem
in the analysis of response time is primarily the identification of units that differ on a
particular page of the questionnaire staying too long or too short. In case of such units we are
talking about response time outliers and there is a high probability that these response times
do not reflect expected cognitive behavior of the respondent. In the first part of the master's
thesis we provide a theoretical overview od paradata, response time outliers and
nonparametric and cognitive approaches. In the second (empirical) part is on the basis of three
computerized web surveys analysed the effectiveness of the seven approaches for the
detection of response time outliers. In conclusion is provided critical assessments of the
performance of approaches and their impact on the quality of data in web surveys.

Key words: paradata, response time, nonparametric approaches, cognitive approaches,
response time outliers.
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1. Uvod

Anketno zbiranje podatkov preko interneta poteka ze od konca osemdesetih let, ko se je za
anketiranje pricela uporabljati elektronska posta. Sredi devetdesetih let se je v ta namen pricel
uporabljati tudi svetovni splet, ki je danes prevladujo¢ na¢in anketiranja po internetu. Ceprav
se spletne ankete mnozi¢no izvajajo Sele nekaj deset let, pa so postale Ze prevladujoci del
anketne industrije. Svetovni splet, se torej vse bolj uveljavlja ne le kot komplementarna,
ampak kot osnovna metoda anketnega zbiranja podatkov (Lozar Manfreda in drugi 2000,
1035-1036).

Anketno zbiranje podatkov se v tem primeru nanasa na racunalnisko podprte samoankete
(CASAQ - ang. computer assisted self asministered questionnaires), ki se izvajajo s pomocjo
raCunalniskih programov in brez prisotnosti anketarja. Govorimo o0 posebnem tipu
raCunalniSkega  samoanketiranja (CSAQ — ang. computerised self-administered
questionnaire), kjer respondenti vprasalnik izpolnjujejo s pomocjo spletnega brskalnika, pri

¢emer svoje odgovore vnasajo ro¢no, obi¢ajno z uporabo tipkovnice in miske.

Spletne ankete ponujajo nove izzive in nove priloznosti. Na eni strani lahko odsotnost
anketarjev povzro¢a vrsto tezav: onemogoca nadzor nad respondenti in njihovim
izpolnjevanjem anketnih vprasanj, respondenti lahko anketna vprasanja izpolnjujejo v imenu
druge osebe, poleg izpolnjevanja spletne ankete opravljajo tudi druge aktivnosti (npr. branje
elektronske poste), izpolnijo anketo po daljSem ali krajSem premoru, v katerem koli kraju,
kadarkoli, z ali brez prisotnosti drugih oseb. Na drugi strani pa spletne ankete omogocajo
vrsto prednosti: vecja zasebnost, hitrejs$i odziv, kontrola preskokov, nizka cena ipd. Posebej
specificna prednost je tudi enostavna moznost za shranjevanje in analizo velike koli¢ine
podatkov o0 samem procesu anketiranja. Ti ne opisujejo odgovorov, ki jih podajajo

respondenti, temvec opisujejo proces respondentov pri izpolnjevanju anketnega vprasalnika.

Podatki 0 samem procesu anketiranja raziskovalcu omogoc¢ajo odkritje in reSitev morebitnih
tezav, ki nastajajo pri izpolnjevanju anketnega vpraSalnika (npr. za respondenta pretezka
vprasanja, preve¢ ali premalo vpraSanj na doloCeni strani, prehitro ali prepo€asno reSevanje
anketnih vpraSanj itd.). Poleg tega raziskovalcu omogocajo tudi razumevanje kognitivnega
procesa respondenta pri izpolnjevanju anketnega vpraSalnika, kar omogoca izdelavo

kvalitetnejSih anketnih vprasalnikov in s tem vecjo kakovost podatkov.



7 nara$CajoCo uporabo spletnih anket za zbiranje in za analizo podatkov o procesu
anketiranja, se je pojavilo tudi vprasanje o kakovosti podatkov. Najve¢ raziskav je bilo v tem
okviru namenjenih analizi ¢asovnih latenc (ang. response time) oz. ¢asa, ki ga respondent

potrebuje za izpolnitev posamezne anketne strani ali posameznega anketnega vprasanja.

Na podlagi casovnih latenc je bilo objavljenih veliko znanstvenih publikacij, ki so pokazale,
da raziskovalcem omogocajo dober vpogled v kognitivne procese respondentov pri
izpolnjevanju anketnega vpraSalnika (Kreuter 2013). Tezava pri analizi casovnih latenc se je
pojavila predvsem pri Casovnih ekstremih. Veliko raziskovalcev se je spraSevalo, kako
Casovno omejiti spodnjo in zgornjo mejo izpolnjevanja anketnih vprasanj, kaj narediti z
respondenti izven ¢asovne meje in kako opredeliti respondente, ki od teh mej odstopajo. Z
namenom vecje kakovosti zbranih podatkov in razumevanja kognitivnega obnaSanja
respondentov pri izpolnjevanju anketnih vprasalnikov so metodologi oblikovali razli¢ne
pristope’, s katerimi so postavili Gasovne meje izpolnjevanja anketnih vprasanj ter na tej
osnovi odstranili ali prilagodili asovne anomalije (ang. response time outliers)?, ki so od mej
izraziteje odstopale (Ratcliff 1993; Cousineau in Chartier 2010; Whelan 2008; Kreuter in
Couper 2013; Zhang 2013, Andreadis 2013).

Raziskovalci, ki se ukvarjajo z analizo podatkov o procesu anketiranja, v spletnih anketah
rutinsko i8¢ejo in urejajo tiste ¢asovne anomalije, ki so posebej kratke ali dolge, saj obstaja
velika verjetnost, da gre v tem primeru za enote, ki ne odslikujejo pri¢akovanega kognitivnega
obnaSanja respondenta (Jiang 2011; Yan in Olson 2013; Ratcliff 1993; Yan in Tourangeau
2008). V takem primeru je pomembno, da s pomocjo pristopov zmanjsamo njihov vpliv na
podatke, hkrati pa izlo¢imo ¢im manjsi deleZ opazovanih enot. Gre predvsem za odkrivanje
procesov kot so: hitro ugibanje respondenta pri izpolnjevanju anketnih vprasanj,
nemotiviranost, nepazljivost pri branju vpraSanj, za respondenta nezanimiva vpraSanja,
pretezka vprasanja, daljSe pavze itd. Vsi ti procesi povzrocajo nastanek ¢asovnih anomalij, ki
povzrocajo asimetricne porazdelitve opazovanih enot in negativno vplivajo na kakovost
zbranih podatkov (Ratcliff 1993; Meade in Bartholomew 2012; Leiner 2013; Cousineau in
Chartier 2010).

! Parametricni, neparametricni in kognitivni pristopi.

? Angleska beseda »oultier« se v sloveni¢ino prevaja kot osamelec (Termania 2015), vendar se bomo pogosto
sklicevali na angle$ko besedo »anomaly«, ki je prevedena kot anomalija. V magistrskem delu namre¢ i§¢emo
tako prepocasne respondente (osamelce), kot respondente, ki anketna vprasanja izpolnjujejo prehitro, vrednosti
¢asovnih latenc prehitrih respondentov pa se lahko nahajajo tudi med optimalnimi ¢asovnimi latencami, zato
smatramo, da je beseda anomalija bolj primerna.



V magistrskem delu bomo s pomocjo orodja za spletno anketiranje 1KA®, programskega
orodja za statisticno obdelavo podatkov SPSS (ang. Statistical Package for the Social
Sciences), in statisticnega programskega okolja R, analizirali podatke o procesu anketiranja
treh raunalnisko podprtih samoanket. S pomoc¢jo neparametri¢nih in kognitivnih pristopov pa
bomo preucevali hitrost respondentov pri izpolnjevanju anketnega vpraSalnika. Analizo
casovnih latenc bomo izvedeli za vsako stran posebej in ne za celoten anketni vprasSalnik, saj
analiza posameznih strani spletne ankete omogoca bolj natanCen pristop pri merjenju in
iskanju ¢asovnih anomalij v spletni anketi (Steinbrecher in drugi 2013). Na podlagi ¢asa
izpolnjevanja posamezne strani, bomo s pomocjo pristopov opredelili respondente, ki anketna
vprasanja izpolnjujejo prehitro, in respondente, ki anketna vprasanja izpolnjujejo prepocasi. Z
drugimi besedami, iskali bomo ¢asovne anomalije, ki nastanejo zaradi mehanskih napak,
sprememb v obnasanju sistema, cloveSke napake, napake instrumenta ali pa preprosto zaradi
naravnih odstopanj v populaciji. Izraz ¢asovna anomalija, ali krajSe anomalija, bo torej v
nadaljevanju oznaceval vsako vrednost, ki v pogledu ¢asovnih latenc izrazito odstopa od
ostalih enot v vzorcu (Barnett in Lewis 1994) in vpliva na kakovost podatkov anketne
raziskave (Ratcliff 1993; Kreuter 2013).

Magistrsko delo temelji na kvantitativnih metodah. Empiri¢ni del raziskave je zasnovan na

Studiji primera treh ra¢unalniSko podprtih samoanket, narejenih v spletnem orodju 1KA.
Gre za naslednje racunalniSko podprte samoankete:

1. Studentje Univerze v Ljubljani na mednarodni izmenjavi.
2. Anketa o financiranju visokoSolskega Studija.

3. Tuji Studentje na mednarodni izmenjavi na Univerzi v Ljubljani.

Struktura magistrskega dela je sestavljena iz uvoda, teoreti€nega dela, empiricnega dela in
zakljuCka oz. sklepa. Teoreticni del sestavljata dve poglavji. V prvem so predstavljene
podrobne opredelitve podatkov o procesu anketiranja, v drugem pa pristopi pri odkrivanju
casovnih anomalij. V empiricnem delu so na podlagi treh racunalniS8ko podprtih samoanket
analizirani neparametri¢ni in kognitivni pristopi, hamenjeni identificiranju in odpravljanju

Casovnih anomalij v podatkih spletnih anket. Na podlagi empiri¢ne analize so v zaklju¢nem

* 1KA je orodje za izdelavo spletnih anket, ki je nastalo v okviru Centra za druzboslovno informatiko. Orodje
1KA casovne latence shranjuje tako za celotno anketo kot za posamezno stran.
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delu kriticno podane ocene uspesSnosti analiziranih pristopov ter njihov vpliv na kakovost

podatkov v spletnih anketah.
2. Parapodatki (ang. paradata)

Leta 1998 je Mick Couper predstavil izraz parapodatki, ki jih je opredelil kot podatke o
procesu anketiranja. Ugotovil je, da lahko podatke, ki jih samodejno ustvarjajo racunalnisko
podprti sistemi, uspeSno uporabimo za ocenjevanje kakovosti anketnega raziskovanja. S
parapodatki je postavil nov mejnik pri ocenjevanju kakovosti metodoloskih raziskav. Sprva se
je izraz uporabljal za sklicevanje na samodejno generirane podatke o raziskovalnem procesu,
pridobljene s pomocjo racunalnisko podprtih intervjujev (CAPI — ang. Computer-assisted
personal interviewing) (Couper 1998), dandanes pa se je pojem razsiril na razli¢ne vrste

metod (npr. spletne ankete), ki omogocajo shranjevanje in analizo parapodatkov.

Po vzoru Couperja je Kaczmirek (2008, 59-60) parapodatke opredelil kot podatke o procesu
anketiranja, ki zajemajo tri komponente podatkov, in sicer:

1. Podatke, ki jih respondenti posredujejo nezavedno.
2. Podatke, ki so dostopni na osebni ravni.

3. Podatke, ki jih lahko oblikujemo v bolj splosne in uporabne informacije.

Tudi strokovna literatura (Couper in Lyberg 2005; Heerwegh 2003; West 2011; Kaczmirek
2008; Kreuter in drugi 2010), ki se ukvarja s podro¢jem parapodatkov, kot nastanek koncepta
opredeljuje leto 1998, ko je Mick Couper kot prvi na podrocju raziskovalne metodologije

uvedel pojem parapodatki.

Od skromnih zacetkov v letu 1980, ko so metodologi parapodatke uporabljali za belezenje
Casa respondentov za izpolnitev racunalnisko podprtih intervjujev, se je uporabna vrednost za
reSevanje pomembnih izzivov v procesu raziskovanja dandanes razSirila na razli¢na
raziskovalna podro¢ja. Tako v metodologiji vse pogosteje parapodatke uporabljajo za
ocenjevanje in izboljSanje instrumentov raziskovanja ter za razumevanje kognitivnega
obnasanja respondentov pri izpolnjevanju anket (Couper 2000a; Couper 2000b; Couper in
Singer 2013).
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2.1 Uporaba parapodatkov

Parapodatki se uporabljajo za merjenje kakovosti raziskovanja v anketiranju, saj njihova
uporaba lahko pripomore k optimizaciji kakovosti in zmanj$anju stroSkov (Couper in drugi
2009). Raziskovalcu omogocajo podrobnejsi vpogled v terensko delo (Kreuter 2013) in
analizo neodgovorov s strani respondentov (Bates in drugi 2008). Mnozi¢na uporaba
parapodatkov kaze na njihovo narascajoCo korist v procesu racunalnisko podprtega zbiranja
podatkov. Poleg slednjega parapodatki lahko ocenjujejo tudi merske napake (Kreuter in
Casas-Cordero 2010; Lynn in Nicolaas 2010) ter se uporabljajo za izboljSanje urejanja in

kodiranja anketnih vprasalnikov (Lynn in Nicolaas 2010).

Zasicenosti ljudi z anketami, vedno vecje tezenje raziskovalcev po longitudinalnih $tudijah in
uporaba razli¢nih nadinov zbiranja podatkov so pripeljale do vedno vecje kompleksnosti
anketiranja. Zato lahko nacrtovanje in izvedba kompleksnih anketiranj povzro¢i velike stroske
ter zahteva veliko Casa in s tem negativno vpliva na kakovost podatkov. Z uporabo ustreznih
programskih orodij (npr. 1KA) pa lahko zajamemo parapodatke, s katerimi izboljsamo nadzor
nad stroski zbiranja podatkov ter samo kakovost zbranih podatkov (Nicolaas 2011).

Zajeti parapodatki tako raziskovalcem omogocajo (Nicolaas 2011, 5):

e znanje, ki ga uporabijo pri zmanj$evanju merskih napak raziskav,

e DboljSe razumevanje procesov anketnega zbiranja podatkov in s tem moznosti za
izboljSanje posameznih procesov anketnega zbiranja podatkov (npr. vzorcenje, analiza
podatkov, kodiranje vpraSanj, izdelava anketnih vprasanj),

e vpogled v procese zbiranja podatkov in s tem moznost pravocasnega odkritja tezav
(npr. teZzave z merskimi inStrumenti, tezave z anketarjem, ponarejevanje odgovorov s
strani anketarja),

e znanje, potrebno za izdelavo bolj natancnih informacij o stroskih raziskave in
kakovosti podatkov,

e ustrezno znanje za spremembo anketnega vprasalnika med samim procesom zbiranja
podatkov z namenom optimizacije (npr. zmanjSanje stroSkov, zmanjSanje Casa trajanja

raziskave, povecanje kakovosti podatkov).
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Na splosno pa lahko namene raziskovalcev pri uporabi in analizi parapodatkov razdelimo v

naslednji dve kategoriji:

1. Razumevanje kognitivnega obnasanja respondenta pri izpolnjevanju anketnega

vprasalnika (razumevanje procesa vprasanje-odgovor).

2. Odkrivanje in zmanjSevanje merskih napak.

2.2 Kognitivni procesi v spletnih anketah

Merska napaka se pojavi, ko se odgovor respondenta razlikuje od konceptualne prave

vrednosti. Razlikovanje med odgovori respondenta in pravimi odgovori pa nastane zaradi

prekinitve kognitivnega procesa (Tourangeau in drugi 2000). Kot je prikazano v tabeli 2.1,

kognitivni proces pri posamezniku sestavljajo Stiri komponente.

Tabela 2.1: Kognitivni procesi respondenta pri izpolnjevanju anketnega vprasalnika

KOMPONENTA

PROCESI

Razumevanje vprasanja

Razumevanje vprasanj in navodil.
Predstavljanje logi¢ne oblike vprasanj.

Povezava kljucnih pojmov z ustreznimi koncepti.

Iskanje ustreznih informacij po spominu

(enostavnost, s katero jih je mogoce pridobiti)

Ustvarjanje strategije iskanja informacij.
Priklic dologenih spominov.

Zapolnitev manjkajocih informacij.

Presoja Ocenjevanje celovitosti in pomena priklicanih informacij.
Sklepanje na podlagi dostopnih informacij.
Sestavljanje priklicanih informacij v celoto.
Izvedba nacrta, ki temelji na priklicanih informacijah.

Odgovor Presoja najbolj primernega odgovora glede na mozne odgovore.

Odgovor na vprasanje.

Vir: Tourangeau in drugi (2000).

Prva komponenta kognitivnega procesa respondenta pri izpolnjevanju anketnega vprasalnika

je komponenta razumevanje, ki vkljuuje razumevanje pomena besed in pojmov, ki jih

vsebujeta vprasanje in odgovor. Druga komponenta je proces iskanja, ki pri respondentu

priklice ustrezne informacije iz spomina. Komponenta presoja vkljucuje razvrScanje
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priklicanih informacij v obliki podajanja za respondenta najbolj ustreznega odgovora na

vpraSanje. Zadnja komponenta pa je odgovor, ki vklju¢uje odgovor respondenta.
2.2.1 Optimizacija in zadostovanje

Med anketnimi metodologi, kognitivnimi psihologi in socialnimi psihologi obstaja splosno
soglasje, da pri izpolnjevanju zaprtih anketnih vprasanja motivirani respondent* opravlja stiri
kognitivne korake: razumevanje vprasanja, pridobivanje ustreznih informacij iz spomina,
uporaba teh informacij z namenom odlo¢anja (razsodbe) o izbiri pravilnega odgovora in izbor

ter podajanje odgovora na vprasanje.

Model stiri-stopenjskih kognitivnih korakov predpostavlja, da je respondent vkljuéen v proces
anketiranja in da je dovolj motiviran, da na vprasanje odgovori po svojih najboljsih
zmoznostih. Ko visoko motivirani respondenti skrbno opravijo vse kognitivnih korake,
pravimo, da se posluzujejo optimalne strategije (ang. optimizing strategies). Vendar pa je v
anketiranju malo verjetno, da bodo vsi respondenti izbrali optimalno strategijo izpolnjevanja.
Bolj verjetno je, da bodo opravljali kognitivne korake glede na kognitivno obremenitev
vprasanj in njihovo stopnjo motivacije. Tako lahko nekateri respondenti ne opravijo vseh
kognitivnih korakov skrbno in e vedno podajo odgovor, ki je merljiv, vendar ne optimalen.
Gre za strategijo zadostovanja (ang. satisficing)®, ki se lahko razprostira od 3ibkega do
mocnega. Strategija Sibkega zadostovanja se zgodi, ko respondent Se vedno opravlja vse §tiri
kognitivne korake, vendar manj temeljito in manj motivirano. Strategija mocnega
zadostovanja pa se zgodi, ko respondent uporablja bolj ekstremne strategije. V tem primeru
lahko respondent preskoc¢i nekatere kognitivne procese (npr. zelo hitro pogleda vpraSanja,

nato pa poda naklju¢ni odgovor) (Callegaro in drugi 2009).

Kratke casovne latence oz. respondenti, ki anketna vpraSanja izpolnjujejo prehitro, so v
literaturi pogosto opredeljeni kot respondenti, ki se posluzujejo strategije zadostovanja in tako

predstavljajo nizko kvaliteto podatkov (Zhang 2013; Zhang in Conrad 2013).

* Krosnick (1991) je opredelil razliéne mozne dejavnike, ki vplivajo na motivacijo respondenta: zanimivost
teme, pomen anketiranja, dolZina anketiranja, kompleksnost anketnega vprasalnika.

® Sposobnost, kompleksnost vpraianja in motivacija respondenta so trije dejavniki, ki vplivajo na uporabo
strategije zadostovanja. KompleksnejSa kot so anketna vpraSanj in nizja kot sta sposobnost in motivacija
respondenta, bolj verjetno je, da pride do uporabe strategije zadostovanja (Callegaro in drugi 2009).
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V primeru prekinitve kateregakoli kognitivnega koraka obstaja moznost, da respondent
odgovora ne bo podal. Ce se prekinitve kognitivnih komponent pri respondentih pojavljajo
sistemati¢no (sistemati¢éne merske napake), bo prislo do pristranske ocene prave vrednosti in s

tem do slabse kakovosti raziskave.

Merske napake se lahko pojavijo v kateri koli fazi procesa vprasanje-odgovor (Tourangeau in
drugi 2000). Kognitivno obnasanje respondenta, ki nakazuje na merske napake, vkljucuje
prehitro izpolnjevanje anketnih vpraSanj (strategija zadostovanja) (Malhotra 2008; Callegaro
in drugi 2009), prepocasno izpolnjevanje anketnih vprasanj (Bassili in Fletcher 1991,
Heerwegh 2003), ali naknadne spremembe odgovorov (Bassili in Fletcher 1991; Stieger in
Reips 2010). Hitrost izpolnjevanja anketnih vprasanj in naknadne spremembe odgovorov
merimo s ¢asovnimi latencami. Gre za tip parapodatkov, ki se v strokovni literaturi pogosto

uporablja za merjenje merskih napak.

Casovna latenca je mera uporabe kognitivnih procesov respondenta pri izpolnjevanju anketnih
vprasanj, ki se meri glede na hitrost, s katero respondent uporabi kognitivne procese, na
podlagi katerih izpolni anketno vprasanje (Mulligan in drugi 2003). Casovno latenco merimo
kot razliko v sekundah (ali milisekundah) med trenutkom, ko je vpraSanje (ali spletna stran)
predstavljeno, in trenutkom, ko respondent nanj poda svoj odgovor. V anketiranju je
najpogosteje uporabljena kot mera respondentove dostopnosti do informacij®. Slabo
oblikovana vprasanja, ki vkljuCujejo neustrezne ali nejasne mozne odgovore, ki vsebujejo
preve¢ besed ali zahtevajo izracune, pove€ujejo ¢asovno latenco respondentov (Mulligan in

drugi 2003).

Obstaja vec razlogov, zakaj vedno vec raziskovalcev preucuje ¢asovne latence respondentov.
Prvi¢, zbiranje Casovnih latenc je nevsiljivo saj se respondenti ne zavedajo, da se cas
njihovega izpolnjevanja ankete shranjuje. Drugi¢, ker predstavljajo neposredno opazovanje
vedenja respondenta (kognitivni procesi). Tretji€, podatki ¢asovnih latenc so na voljo za
vsako vprasanje (ali posamezno stran), kar raziskovalcem omogoca vpogled v morebitne

naknadne spremembe odgovorov (Wise in Kong 2005).

® Cas, ki je potreben za izpolnitev posamezne strani spletne ankete (Heerwegh 2003; Heerwegh 2003; Malhotra
2008; Stieger in Reips 2010).

15



Na podlagi casovnih latenc je bilo narejenih veliko strokovnih S$tudij, ki so omogocile
razumevanja kognitivnega obnaSanja respondentov pri izpolnjevanju anketnih vprasanj.
Callegaro in drugi (2009) so s pomocjo ¢asovnih latenc merili ¢as, ki so ga respondenti
porabili za izpolnitev anketnega vpraSalnika. Predpostavljali so namre¢, da bodo nezaposleni,
ki i8Cejo zaposlitev, pri izpolnjevanju anketnega vprasalnika vlozili ve¢ truda in Casa v
primerjavi z zaposlenimi v podjetju, saj lahko pridobijo ve¢ (zaposlitev). Anketni vpraSalnik
je respondente spraSeval o njihovem strinjanju/nestrinjanju z razli¢nimi stalis¢i (ang.
attitudes)7, ki so se nanasSala na delovne sposobnosti respondenta. S pomocjo analize ¢asovnih
latenc so ugotovili, da so kandidati, ki zaposlitev i$¢ejo, v primerjavi z zaposlenimi
potrebovali ve¢ Casa pri izpolnjevanju anketnih vprasanj, ki so sprasevala po delovnih
navadah. Rezultati analize potrjujejo, da globlji kognitivni procesi (motivacija) zahtevajo ve¢

truda, kar povecuje Cas izpolnjevanja anketnega vprasalnika.

Nadalje sta Yan in Tourangeau (2008) v raziskavi z naslovom »Fast times and easy
questions: The effects of age, experience and question complexity on web survey response
times« dokazala, da vi§je izobraZeni respondenti hitreje izpolnjujejo anketna vprasanja v
primerjavi z manj izobrazenimi respondenti in mlajsi respondenti hitreje izpolnjujejo anketna

vprasanja v primerjavi s starejSimi respondenti.

Heerwegh (2003) je na podlagi casovnih latenc spletne ankete ugotovil, da respondenti s
Sibkimi staliS¢i potrebujejo ve¢ casa za izpolnitev anketnih vpraSanj za razliko od

respondentov z bolj stabilnimi staliS¢i.

Bassili in Scott (1996) sta pokazala, da slabo zastavljeno anketno vprasanje (enoline
kategorije odgovorov) od respondenta zahteva ve¢ Casa za izpolnitev v primerjavi z dobro

zastavljenim vprasanjem z isto vsebino.

Draisma in Djikstra (Draisma in Djikstra 2004 v Kreuter 2013) sta dokazala, da respondent
potrebuje ve¢ Casa pri izpolnjevanju vprasanj, ki sprasujejo po dogodkih, ki so se zgodili v

daljni preteklosti, za razliko od vprasanj, ki sprasujejo po dogodkih, ki so se zgodili nedavno.

" Stalisce se uporablja za oznaevanje katere koli vrste subjektivnega koncepta respondenta (Callegaro in drugi
2009).
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V fazi razsodbe je Bassili (1996) dokazal, da respondenti, ki imajo nasprotujoca stalis¢a in

vrednote do vprasanj, potrebujejo za izpolnitev vprasanj dalj casa v primerjavi z respondenti z

vwe

Tabela 2.2: Primeri $tudij operacionalizacije parapodatkov pri odkrivanju merskih napak

PARAPODATKI | OPERACIONALIZACIJA | INTERPRETACIJA STUDLJE
PARAPODATKOV
Pomanjkanje znanja. Heerwegh
2003
Slabo zastavljena vprasanja (uporaba | Yan in
redkih ali strokovnih besed, predolga | Tourangeau
vprasanja itd.). 2008
Dolge ¢asovne latence Daljsi kognitivni procesi Stieger in
Reips 2010,
Ambivalentna stalis¢a kot posledica | Heerwegh
konfliktnih  mnenj in konfliktnih | 2003
prepri¢anj respondentov, kar vodi v
nekonsistentno odgovarjanje.
Casovne latence Pomanjkanje znanja. Heerwegh
2003
Poznavanje tematike. Yan in
Tourangeau
2008
Dostopna stalisca. Heerwegh
Kratke ¢asovne latence 2003
Vec delovnega spomina. Yan in
Tourangeau
2008
Zelo hitro izpolnjevanje anketnih | Zhang 2013;
vprasanj (ang. speeding). Stieger in
Reips 2010
Kliki miske Naknadna sprememba | Ugibanje odgovorov na vpraSanja. Heerwegh
odgovorov 2003

V anketnem raziskovanju in socialni psihologiji lahko raziskovanje casovnih latenc
respondentov razdelimo na dve glavni temi, in sicer: (1) Casovne latence kot indikator
stabilnosti stali§¢ respondenta in (2) casovne latence kot pokazatelj kognitivnega napora

respondenta v procesu anketiranja (glej tabelo 2.2). V prvem primeru strokovna literatura
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dokazuje, da stabilnejsa stalis¢a do doloCene tematike povzrocajo krajSo Casovno latenco
respondenta pri izpolnjevanju anketnih vprasanj. V drugem primeru pa strokovna literatura
dokazuje, da globlji kognitivni procesi zahtevajo ve¢ kognitivnega truda in daljso ¢asovno

latenco pri izpolnjevanju anketnih vprasan;.

3. Parapodatki v spletnem anketiranju

Spletne ankete omogocajo razli¢ne nacine zbiranja parapodatkov, ki se glede na telefonska ali
osebna anketiranja razlikujejo, saj odgovore vnasajo respondenti in ne anketar (Couper in
drugi 2009). Na ta nacin spletne ankete zajemajo vsa vedenja respondentov, ki so lahko
zbrana s strani streznika (ang. server side) ali s strani klienta (ang. client side). Tako

razlikujemo dva nacina zbiranja parapodatkov.

V prvem nacinu streznik, na katerem se nahaja spletna anketa, zbira parapodatke v obliki
Stevila obiskov respondentov na doloceni spletni strani, v obliki uporabniskega imena ali pa v
obliki ¢asa, v katerem je respondent zakljucil anketiranje (npr. z misko kliknil na »konec«

ankete).

Parapodatki kot so kliki miSke na anketne odgovore, ¢as izpolnjevanja posamezne strani ali
sprememba odgovorov s strani respondenta, pa se lahko shranjujejo na strani klienta
(uporabnikova naprava, npr. racunalnik, tabli¢ni racunalnik ali mobilni telefon). V tem
primeru so parapodatki zbrani s strani odgovarjajo¢ega spletnega brskalnika (npr. Google
Chrome, Mozilla Firefox itd.), preko katerega respondent dostopa do spletne ankete, in

opisujejo dogodke znotraj spletne strani (npr. kliki miSke, sprememba odgovora).

Razlikovanje med zbranimi parapodatki streznika in parapodatki klienta je pomembno iz dveh
razlogov. Prvi¢, parapodatki, pridobljeni s strani klienta, vsebujejo ve¢ podrobnosti in
informacij ter so natanc¢nejsi. Streznik v primerjavi s klientom ne more zajeti parapodatkov, ki
podajajo informacije o naknadni spremembi odgovora respondenta. V primeru, da je
respondent prvotno odgovoril na prvo vprasanje in potem odgovor naknadno spremenil, se
sprememba odgovora v orodju za spletno anketiranje in v odgovarjajoci bazi na strezniku ne

bo zabelezila. Zabelezen bo prvotni odgovor. Drugi¢, zbiranje parapodatkov s strani klienta
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zahteva implementacijo programskega jezika JavaScript® na spletni strani ankete, medtem ko
implementiranje programskega jezika JavaScript pri zbiranju parapodatkov na strezniku ni
potrebno. Ker se na strani streznika parapodatki lahko zbirajo samo na ravni spletne ankete,
uporaba tega nacina zbiranja parapodatkov v raziskovanju upada. Parapodatki, zbrani s strani
streznika, tako niso povsem primerljivi s parapodatki, zbranimi s strani klienta, saj
parapodatki, zbrani s strani klienta, zaradi podrobnih in obseznih informacij raziskovalcem
omogocajo poglobljene metodoloske raziskave kognitivnih procesov respondentov pri

odgovarjanju na anketna vprasanja (Heerwegh 2002; Heerwegh 2003).
3.1 Tipologija parapodatkov v spletnih anketah

Parapodatke, samodejno generirane na podlagi spletnih anket, lahko razdelimo v tri razrede,
in sicer glede na kontaktne informacije (ang. contact info), glede na tip naprave (ang. device-
type) in glede na navigacijo anketnega vprasalnika (ang. questionnaire navigation) (Callegaro
in drugi 2015). Parapodatke, ki jih samodejno generirajo spletne ankete imenujemo direktni

parapodatki (ang. direct paradata).

Parapodatki glede na kontaktne informacije vklju¢ujejo med drugim tudi podatke o zadnjem
izpolnjenem vprasanju respondenta pred prekinitvijo (ang. breakoff). Ti podatki v spletnem

anketiranju dolocajo stopnjo izpolnjenosti anketnega vprasalnika (Callegaro in drugi 2015,
121).

Parapodatki glede na tip naprave posredujejo informacije o napravi, s katero je respondent
dostopal do spletne ankete, na primer namizni racunalnik, prenosni racunalnik, tabli¢ni
raunalnik ali pametni mobilni telefon. Parapodatki glede na tip naprave raziskovalcu
posredujejo informacije o uporabljenem spletnem brskalniku, operacijskem sistemu,
lo¢ljivosti zaslona, velikosti okna spletnega brskalnika, informacije o tem, ali ima brskalnik
nalozen programski jezik JavaScript, tekstovne datoteke, imenovane piskotki (ang. cookies)

itd. Ob zacetku anketiranja se parapodatki shranijo na streznik (Callegaro 2010).

8 Programski jezik JavaScript se na spletnih straneh uporablja z namenom spreminjanja vsebine ali znacilnosti
spletne ankete, brez potrebe, da bi na novo nalozili spletno stran. Primarna naloga je shranjevanje uporabnikovih
dejanj na splethem mestu kot so dejanja z miSko in tipkovnico pri izpolnjevanju spletnega vprasalnika
(Heerwegh 2002).
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Parapodatki glede na navigacijo anketnega vprasalnika pa opisujejo celoten proces
izpolnjevanja vprasalnika. Primeri parapodatkov glede na navigacijo anketnega vprasalnika
so: Stevilo klikov z misko na anketne odgovore, polozaj miSke na zaslonu, sprememba
odgovorov, vpogled v vnesene odgovore, vrstni red izpolnjevanja anketnih vpraSanj,
premikanje naprej ali nazaj po straneh anketnega vprasalnika, kliki na hiperpovezave (npr.
pomoc) in Casovne latence. Parapodatki se na spletnem brskalniku lahko shranjujejo za

posamezno stran ali za posamezno vprasanje spletne ankete (Callegaro 2010).
3.1.1 Uporaba parapodatkov: kontaktne informacije

Kontaktne informacije posredujejo podatke o stopnji uvodnih prekinitev in podatke o stopnji
prekinitve vprasalnika. Stopnja uvodnih prekinitev je delez med enotami, ki so prekinile z
izpolnjevanjem po kliku na uvodni nagovor, glede na vse enote, ki so zacele z izpolnjevanjem
vpraSalnika. Razlogi za uvodno prekinitev so razli¢ni od karakteristik ankete (npr. sponzorji),
do situacijskih okolis¢in (npr. Casovni pritisk) in specifi¢nih lastnosti vabila (npr. pogostost,
Cas, vsebina uvodnega nagovora ipd.). Stopnja prekinitev vprasalnika pa izraza delez enot, ki
so prenchale z izpolnjevanjem vprasalnika glede na vse enote, ki so zacele z izpolnjevanjem
vprasalnika brez uvodnih prekinitev. Prekinitve vpraSalnika kasneje v vprasalniku generirajo
razli¢ni dejavniki, od okolis¢in v katerih je respondent (npr. utrujenost, moteci dejavniki ipd.),

do karakteristik vprasalnika (oblika, dolzina, vsebina, tipi vprasanj ipd.) (1KA).
3.1.2 Uporaba parapodatkov: Tip naprave

Vedno, ko se spletni brskalnik poveze s spletno stranjo, poslje niz zaporednih znakov
uporabnika (ang. user agent string). Informacije, vsebovane v nizu zaporednih znakov
uporabnika se shranijo na spletno stran z namenom prilagoditve vsebine in oblike anketnega
vprasalnika.” Raziskovalcem lahko ta vrsta parapodatkov razkriva zanimive informacije o
spletnem brskalniku, operacijskem sistemu in tipu naprave, Ki se uporablja pri izpolnjevanju

anketnega vprasalnika (glej slika 3.1 na naslednji strani).

% Npr. velikost &rk, velikost ozadja, velikost in $irina okna spletnega brskalnika pri uporabi pametnih mobilnih
telefonov ali tabli¢nih racunalnikov za reSevanje spletne ankete.
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Slika 3.1: Podatki o nizu zaporednih znakov uporabnika
Mozilla/5.0 (Windows NT 6.1; WOWE4; rv:28.0) Gecko/20100101 Firefox/28.0

V naSem primeru lahko na podlagi parapodatkov razberemo naslednje: za dostop do spletne
strani smo uporabili spletni brskalnik Mozilla Firefox razli¢ico 5. Oznaka Gecko/20100101
pove, da smo do spletne strani dostopali z osebnim racunalnikom, na katerem je namescen

operacijski sistem Windows NT 6.1 oz. Windows 7%°.

Kot primer uporabe parapodatkov: tip naprave v raziskovalne namene lahko omenimo
raziskavo Callegara (2010), ki je analiziral niz zaporednih znakov respondentov, ki so
sodelovali v spletni anketi o zadovoljstvu kupcev v Zdruzenih drzavah Amerike. Namen
raziskave je bilo ugotoviti, s pomoc¢jo katerih naprav respondenti dostopajo do spletnih anket
in kako uporaba razli¢nih naprav vpliva na stopnjo izpolnjenosti anketnih vprasalnikov. Na
podlagi analize niza zaporednih znakov respondentov je lahko doloéil tip naprave (namizni
racunalnik, mobilni telefon, prenosni raunalnik), s katero so respondenti izpolnjevali anketni
vprasalnik. Rezultati analize so pokazale, da je za respondente, ki so anketo izpolnjevali s
pomoc¢jo mobilnih telefonov, trikrat bolj verjetno, da bodo anketo predCasno koncali v
primerjavi z respondenti, ki so anketo izpolnjevali s pomocjo osebnih racunalnikov in

prenosnih ra¢unalnikov.

V raziskavi, izvedeni leta 2010, je Sood (Sood v Kreuter 2013, 265) na spletnem panelu
raziskoval, ali respondenti, ki uporabljajo starejsSe spletne brskalnike (Internet Explorer 7 ali
starejie in Firefox 3 ali starejse), anketiranje zapustijo predcasno™ in ali ankete, ki jih
prikazujejo starejsi spletni brskalniki, vsebujejo ve¢ manjkajo¢ih podatkov. V raziskavi je
sodelovalo 2632 ¢lanov panelov, od katerih jih je 526 anketo izpolnilo v celoti. Rezultati so
pokazali statisti¢cno znacilno povezanost med vrsto spletnega brskalnika, stopnjo pred¢asno
koncanih anket in Stevilom manjkajo¢ih podatkov. Bolj verjetno je, da bo starejsi spletni
brskalnik respondentu anketo prikazal napacno, kar vpliva na vi§jo stopnjo predcasno

koncanih anket in na visje Stevilo manjkajoc¢ih vrednosti.

1 Gre za lasten primer, za katerega smo parapodatke pridobili s pomo&jo spletnega mesta:

http://www.useragentstring.com/.

! predeasna zapustitev anketiranja se nanaSa na respondente, ki so zaceli z izpolnjevanjem spletne ankete,
vendar je niso izpolnili v celoti. Gre za delez respondentov, ki so med vsemi respondenti spletno anketo izpolnili
le delno (Kreuter 2013).
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Nadalje lahko glede tipa naprave, s katero respondenti dostopajo do spletne ankete, zajamemo
tudi parapodatke kot so locljivost zaslona in velikost okna spletnega brskalnika (glej sliko
3.2). Pri locljivosti zaslona se v spletni brskalnik shranjujeta dve vrednosti, in sicer §irina in
vidina zaslona, izraZeni v $tevilu pikslov.? Podatki o velikosti okna spletnega brskalnika pa
podajo informacije o tem, koliko pikslov celotnega zaslona lahko vidi respondent brez orodne

vrstice brskalnika, navigacije in pomikanja z misko gor ali dol.

Slika 3 2: Parapodatki za velikost okna spletnega brskalnika v pikslih

Sirina: 1920
Vigina: 1080
Sirina okna spletnega brskalnika: 1920

Visina okna spletnega brskalnika: 976

Vrstici »Sirina« in »Visina« prikazujeta velikost naSega radunalniskega zaslona. Vrstici
»Sirina okna spletnega brskalnika« in »Vi§ina okna spletnega brskalnika« pa prikazujeta
velikost zaslona spletnega brskalnika, ki nam je na voljo za ogled, ne, da bi se z misko
pomaknili navzdol (ali navzgor). V nasem primeru okno spletnega brskalnika ni odprto v
celozaslonskem nacinu (Sirina racunalniSkega zaslona pomnozena z viSino racunalniSkega
zaslona). Velikost okna spletnega brskalnika pa je potrebno upostevati pri oblikovanju spletne
ankete, saj lahko vpliva na proces anketiranja. V' primeru, da do spletne ankete dostopamo s
pametnim mobilnim telefonom in je spletna anketa optimizirana za pametne mobilne telefone,
se bo velikost okna spletnega brskalnika samodejno prilagodila tudi velikosti zaslona
pametnega mobilnega telefona.

Vpliv velikosti spletnega brskalnika na proces spletnega anketiranja sta preverjala Baker in
Couper (2007), ki sta v raziskavi o rabi energije analizirala zbrane parapodatke o velikosti
okna spletnega brskalnika. Analizirala sta tri razli¢ne velikosti, ki sta jih vgradila v spletno
anketo:

e anketa z velikostjo 800*600 pikslov,

e anketa z velikostjo 1024*768 pikslov in

2 Slikovni element ali piksel je konceptualna enota zastopanja digitalnih informacij. Tako kot vse podatkovne
strukture raCunalnika, so piksli nevidni elementi, ki za prikaz potrebujejo izhodno napravo kot na primer
racunalniski zaslon (Baker in Couper 2007).
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e anketa, katere velikost je bila samodejno nastavljiva velikosti okna spletnega

brskalnika respondentov.

Na podlagi analize zbranih parapodatkov sta ugotovila, da so respondenti, ki so izpolnjevali
anketo velikosti 1024*768 pikslov, v povprecju hitreje v celoti izpolnili spletno anketo v
primerjavi z respondenti, ki so anketo izpolnjevali v manjsi velikosti. Razlagi za taksne
rezultate sta dve, in sicer:

e Da Dbi respondenti z manjSo resolucijo od 1024*768 pikslov videli vsa vprasanja na
strani, so se morali z miSko pomikati navzdol, kar je povecalo njihov trud in cas
izpolnjevanja ankete.

e Racunalniski zaslon, ki ne premore prikazati resolucije Sirine 1024 pikslov, je lahko

zastarel in pocCasen, kar od respondenta zahteva dodaten ¢as pri navigaciji ankete.

Za raziskovalce so pomemben vir informacij tudi piskotki, ki jih spletna stran shranjuje na
raunalniku uporabnika. Gre za majhne besedilne datoteke, ki uporabniku spletne strani
dodeljujejo Steviléno uporabnisko ime in shranjujejo doloene podatke o uporabnikovem
brskanju po spletu. Piskotki se na spletnih straneh uporabljajo z namenom prepoznavanja
obstoje¢ih uporabnikov spletnega mesta in tudi za kontrolo kakovosti funkcij. Nekatera
podjetja jih uporabljajo z namenom preprecitve podvajanja reSevanja spletnih anket. Tako
prepre¢ijo uporabniku, da bi anketni vprasalnik na isti napravi izpolnil veckrat. Ker pa
uporaba piskotov v spletnem anketiranju ni dobro raziskana, morajo po navodilih svetovne
organizacije ESOMAR (ang. European Society for Opinion and Marketing Research)
raziskovalci jasno, jedrnato in vidno podati informacijo o tem, ali uporabljajo piSkotke in Ce je

tako, zakaj.

3.1.3 Uporaba parapodatkov: Navigacija anketnega vpraSalnika

Stieger in Reips (2010) sta v raziskavi z naslovom »What are participants doing while filling
in an online questionnaire: A paradata collection tool and an empirical study« analizirala
vedenja respondentov v procesu izpolnjevanja anketnega vprasalnika in njihov vpliv na
kakovost podatkov. S pomocjo programske opreme User-AgentTracer sta zajela 336,262
posameznih dejanj s strani 1046 respondentov (glej sliko 3.3 na naslednji strani). Avtorja sta
tako zbrala parapodatke o skupnem Stevilu premikov miske respondentov za vsako stran

anketnega vprasalnika (tj. gibanje miske med izpolnjevanjem anketnih vprasanj) in zaznala 11
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% respondentov, pri katerih je bilo gibanje miske na posamezni strani prekomerno.'®
Prekomerne vrednosti sta oznacila kot anomalije oz. vrednosti, ki negativno vplivajo na
kakovost podatkov in jih iz nadaljnje analize izlocila. Poleg slednjega sta zajela tudi Stevilo
klikov miske respondentov na anketna vprasanja in ugotovila, da je bilo med 978 resenimi
vpraSalniki le 6 % takSnih, pri katerih je bilo zaznati prekomerno klikanje miske s strani
respondenta. Prekomerno Stevilo klikov je opredeljeno kot dvakrat toliko ali ve¢ klikov
miske, kot je potrebno za izpolnitev anketnega vprasanja. Prekomerne vrednosti po njunem

mnenju negativno vplivajo na kakovost podatkov, zato sta jih iz analize izlocila.
Slika 3 3: Navigacijsko zaporedje parapodatkov v podatkovni bazi

IXNtoilre7 2|1|M677]13]1320#
M548|174|830#
M160|101|1750#
M366|192|5504#
M728|4|7600#
M489|247|610#
C493|229|3301#

R110|1#

C493|280]4301#

R110|3#

C493|345|3901#

R110|5#

C521|399|3801#
SU521|399|60|undefined#]

Vir: Stieger in Reips (2010).

Na sliki 3.3 je primer zajetih parapodatkov 0 obnaSanju posameznega respondenta pri
izpolnjevanju spletne ankete. Na sliki predstavlja IXNtoilre7_2 unikatno identifikacijsko
Stevilo respondenta. Velika ¢rka M (ang. mouse) pomeni, da gre za podatke o dejanju
respondenta z radunalnisko misko. Stevilo 548 v drugi vrstici vsebuje informacije o lokaciji
miSke na x-osi racunalniskega zaslona, medtem ko Stevilo 174 predstavlja lokacijo miske na
y-osi ratunalniskega zaslona. Stevilo 830 v drugi vrstici predstavlja porabljen &as respondenta
za izpolnitev anketnega vprasanja in je merjen v milisekundah. Velika ¢rka C pomeni klik z
misko (ang. click) in ¢rka R predstavlja tip vprasanja oz. vprasanje z enim moznim odgovorov

(ang. radio button).

B Prekomerno gibanje miske je opredeljeno kot -2 standardna odklona pod povpre¢no vrednostjo in +2
standardna odklona nad povpre¢no vrednostjo (Stieger in Reips 2010).

24



S pomocjo programske opreme User-AgentTracer, sta Stieger in Reips (2010) analizirala tudi
naknadno spremembo odgovorov respondentov pri izpolnjevanju anketnega vprasalnika. Iz
slike 3.3 je razvidno, da je respondent pri anketnem vprasanju z enim moznim odgovorom
izbral prvi odgovor (8 vrstica na sliki 0z. R110|1#), potem pa naknadno svoj odgovor
popravil, in sicer je izbral odgovor 3 (10 vrstica 0z. R110|3#) in kon¢no je odgovor 3 Se
enkrat popravil, saj je pri istem vprasanju izbral odgovor 5 (vrstica 12 oz. R110|5). Pokazala
sta, da so bile spremembe odgovorov pogostejse (5,4 % sprememb odgovorov) pri vprasanjih,
ki so spraSevala po stali§¢ih (ang. opinion questions) respondentov v primerjavi z vpraSanji, ki
so sprasevala po dejstvih (ang. factual questions) respondentov (1,5 % sprememb

odgovorov).”
3.2 Programska oprema

V strokovni literaturi lo¢imo dve vrsti programske opreme, ki so ju pri zbiranju parapodatkov
v spletnih anketah generirali raziskovalci, in sicer programsko opremo za dolocen tip zbiranja
parapodatkov, in programsko opremo, ki je namenjena splosni komercialni in nekomercialni

uporabi.

Programska oprema, namenjena dolo¢enemu tipu zbiranja podatkov, vklju¢uje osnovne in
razmeroma omejene parapodatke, zbrane s strani klienta. Zbiranje parapodatkov omogoca
programski jezik JavaScript, v katerega je vgrajena skripta oziroma zaporedje znakov
(HTML)'®, s katerimi raziskovalec lahko zbere doloGen tip parapodatkov. Brezplacéno
dostopno skripto za zbiranje doloc¢enega tipa parapodatkov s strani klienta je v programski

jezik JavaScript prvi vgradil Dirk Heerwegh'’.

Programska oprema, namenjena splosni komercialni in nekomercialni uporabi, pa v osnovi
prihaja iz eksperimentov na podro¢ju psihologije preucevanja respondentov na spletu. Gre za

napredne programe, ki shranjujejo vsa dejanja respondentov pri splethem anketiranju. Eden

4 Naknadna sprememba odgovorov respondentov je opredeljena kot sprememba odgovora, potem ko je Ze
odgovoril na enega od moznih odgovorov anketnega vprasanja (Stieger in Reips 2010).

B Vprasanja o dejstvih so vprasanja kot na primer starost, kraj bivanja, spol respondentov. Vprasanja o stalisc¢ih
pa so vpraSanja, ki zahtevajo opredelitev stali§¢ respondentov do anketnega vpraSanja in zajemajo njihova
prepricanja, ¢ustva in vrednote (Stieger in Reips 2010).

' HTML (ang. Hypertext Markup Language) je zaporedje ukazov, ki povejo, kako naj se predstavitvena stran
prikaze (Mrvar 2014).

" Heerwegh, Drik. 2002. Describing response behaviour in websurveys using client side paradata. Prispevek
predstavljen na International Workshop on Websurveys, 17.—19. oktobra, v Manheimu, Nem¢ija.
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taks$nih programov se imenuje User-AgentTracer. Program je skripta vgrajena v JavaScript, Ki
spletnemu brskalniku omogoca shranjevanje informacij, kot so: ¢as izpolnjevanja
posameznega anketnega vprasanja vseh respondentov, Stevilo vseh klikov miske, izbira vseh
odgovorov, vse lokacije racunalniSke miske, vse naknadne spremembe odgovorov, vse

neaktivnosti respondentov, itd. (Stieger in Reips 2010)*®

4. Pristopi za odkrivanje ¢asovnih anomalij

Vecina ¢asovnih anomalij ima nenavadno velike ali majhne ¢asovne latence v primerjavi z
Gasovnimi latencami v celotni opazovani mnozici. Casovne anomalije lahko bodisi negativno
vplivajo na analizo podatkov, kot je regresijska analiza (ki temelji na predpostavki o normalni
porazdelitvi opazovanih spremenljivk), bodisi zagotovijo ucinkovite informacije o opazovanih
Casovnih latencah, ko analiziramo casovne anomalije in odgovore respondenta. Ker je
zaznavanje in ustrezna reSitev ¢asovnih anomalij pomemben del analize podatkov, je bilo
razvitih ve¢ pristopov za njihovo odkrivanje. Tako v strokovni literaturi zasledimo Stevilne
statisti¢ne pristope, Ki se ukvarjajo z iskanjem in rekodiranjem anomalij. Nekatere med njimi
so obcutljive na ekstremne vrednosti (npr. standardni odklon), druge pa so na ekstremne
vrednosti odporne (npr. mediana). Ceprav so ti pristopi uspe$ni pri odkrivanju in odpravljanju
¢asovnih anomalij v veliki koli¢ini priblizno normalno porazdeljenih ¢asovnih latenc, se lahko
pojavi tezava, ko jih uporabimo pri iskanju ¢asovnih anomalij nenormalno porazdeljenih
Casovnih latenc. To pa zato, ker ima vsak pristop razlicne predpostavke pri odkrivanju
Casovnih anomalij in se Stevilo odkritih ¢asovnih anomalij razlikuje glede na tip pristopa,

velikosti vzorca in porazdelitve opazovanih enot (Ratcliff 1993).

Osborne in Overbay (2004) sta opredelila skodljive u¢inke anomalij na statisti¢ne analize:

1. Anomalije povecujejo napako variance in zmanj$ujejo moc statistiCnih testov, kar

negativno vpliva na kakovost raziskave.

¥ Stieger, Stefan in UIf-Dietrich Reips. 2010. What are participants doing while filling in an online
questionnaire: a paradata collection tool and an empirical study. Computers in Human Behaviour 26 (6): 1488—
1495. Do Skripte lahko dostopamo na pro$njo avtorja.
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2.V primeru, da so nenormalno porazdeljene, lahko povecajo moznosti napak tipa I'° in
napak tipa 11%.
Naslednji primer ponazarja vpliv ¢asovnih anomalij na aritmeti¢no sredino, varianco in 95 %
interval zaupanja za aritmeti¢no sredino. Recimo, da imamo v vzorcu niz podatkov sestavljen
iz ¢asovnih podatkovnih tock (merjenih v minutah) 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 (glej tabela 4.1). Sedaj pa
vrednost 7 minut nadomestimo z vrednostjo 77 minut. Kot je prikazano v tabeli 4.2, sta zaradi
Stevila 77 aritmeti¢na sredina in varianca opazovanih podatkov precej vecja glede na prvotni
niz podatkov. 95 % interval zaupanja za aritmeti¢no sredino je zaradi variance prav tako
precej SirSi. Kot vidimo, lahko tak$ne ¢asovne anomalije povzrocijo tezave pri statisti¢ni

analizi podatkov.

Tabela 4.1: Opisne statistike niza podatkov

Aritmeti¢na sredina Mediana | Varianca | 95 % interval zaupanja za aritmeti¢no sredino

4 4 467 | [2do6]

Tabela 4.2: Opisne statistike niza podatkov po zamenjavi §tevila 7 s $tevilom 77

Aritmeti¢na sredina Mediana | Varianca 95 % interval zaupanja za aritmeti¢no sredino

14 4 774.67 | [-11,74 do 39,74]

Casovne anomalije pa lahko zagotovijo tudi u¢inkovite informacije 0 opazovanih podatkih.
Lahko gre za ekstremne vrednosti, ki odstopajo od vecine opazovanih vrednosti in nam
podajo pomembne informacije. V spletnem anketiranju lahko na ta nacin identificiramo
posameznike, Ki anketna vprasanja izpolnjujejo prehitro ali pa anketo izpolnijo po daljSem

premoru (Steinbrecher in drugi 2013; Leiner 2013; Stieger in Reips 2010).

Obstajata torej dva osnovna razloga, zakaj je potrebno poiskati casovne anomalije:

e Odkrivanje in reSitev Casovnih anomalij, ki zaradi ekstremnih vrednosti negativno

vplivajo na statisticne analize in s tem kakovost raziskave.

19 Napaka 1. vrste (a) — a je verjetnost, da vzoréna vrednost pade v obmogje zavracanja ob predpostavki, da je
domneva resni¢na. Zato je a verjetnost, da zavrnemo pravilno domnevo (Ferligoj in drugi 2011).

2 Napaka II. vrste (B) — vzoréna vrednost lahko pade v obmogje sprejemanja, &eprav je domnevna vrednost
parametra napacna (Ferligoj in drugi 2011).
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e Uporaba c¢asovnih anomalij z namenom pridobitve pomembnih informacij o

preucevanih ¢asovnih latencah.

4.1 Pristopi odkrivanja ¢asovnih anomalij

Obstaja veé pristopov, ki se uporabljajo za iskanje ¢asovnih anomalij, in sicer parametri¢ni
pristopi, neparametri¢ni pristopi ter kognitivni pristopi (Manoj in Senthamarai Kannan 2013;

Sajesh in Sirinivasan 2013).

1. Parametricni pristopi

Statisti¢ni 0z. parametri¢ni pristopi temeljijo na predpostavki, da je porazdelitev opazovanih
spremenljivk priblizno normalna in nato vse spremenljivke, ki odstopajo od predpostavk,
opredelijo kot anomalije. Namenjene so testiranju domnev o vrednosti neznanih parametrov
opazovane spremenljivke (Barnett in Lewis 1994). Pogosto so neprimerne za analizo velike
koli¢ine podatkov, kjer porazdelitev opazovanih spremenljivk ni poznana. Gre za pristope kot

so: testiranje aritmeti¢ne sredine, analiza variance (ANOVA), regresijska analiza itd.

Na drugi strani pa neparametri¢ni pristopi ne zahtevajo, da je porazdelitev poznana, saj na
podlagi analiziranih podatkov ustvarijo interval ali kriterij, po katerem iSCejo anomalije v
podatkih. Vse vrednosti, ki ne dosegajo kriterijev, so oznacene kot anomalije. Obstajata dva

razloga za uporabo neparametri¢nih pristopov, in sicer (Olewuezi 2011):

e uporaba z namenom iskanja morebitnih anomalij v opazovanih podatkih pred uporabo
parametri¢nih pristopov,
e iskanje ekstremnih vrednosti, ki izstopajo glede na porazdelitev vecine opazovanih

podatkov.

2. Neparametri¢ni pristopi

Neparametri¢ni pristopi, Ki temeljijo na izracunih, kot so mediana, absolutni odklon od
mediane, interkvartilni odklon, so bili pri odkrivanju anomalij v preuc¢evanih podatkih
uporabljeni s strani Stevilnih avtorjev (Heerwegh 2002; Heerwegh 2003; Heerwegh 2004,
Malhotra 2008, Olewuezi 2011; Leiner 2013; Steinbrecher in drugi 2013; Greszki in drugi
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2015). Splosno gledano gre za pristope, ki odgovarjajo na vprasanja o ocenjevanju
porazdelitve statistik, namenjene testiranju modela ali opisovanju empiricnih ucinkov

Casovnih latenc na porazdelitev opazovanih podatkov (Ratcliff 1993).

3. Kognitivni pristopi

V kognitivnimi psihologiji merimo cas, ki je potreben, da respondent vpraSanje prebere in ga
razume. Gre za mero bralnih sposobnosti respondenta, merjeno v milisekundah ali sekundah
na besedo. Ideja tega pristopa je, da vse ¢asovne latence, ki so krajSe ali precej daljSe, kot so
bralne sposobnosti respondenta, opredelimo kot ¢asovne anomalije in jih transformiramo ali
iz analize izlo¢imo, saj ne odrazajo skrbnega opravljanja vseh Stirih kognitivnih korakov
respondenta (ne odslikujejo pricakovanega kognitivnega obnasanja). Casovne latence soO
namre¢ pod vplivom bralnega razumevanja besed respondenta, ki dolocajo mejo €asovnih
latenc respondentov, pod (oz. nad) katerimi jih lahko opredelimo kot respondente, ki anketna
vprasanja izpolnjujejo prehitro (0z. prepocasi) (Zhang 2013; Tesser 1993). Pristopi odkrivanja
Casovnih anomalij, ki temeljijo na statistiénih izraCunih kot so standardni odklon,
interkvartilni razmik, mediana, indeks hitrosti (ang. speeder index) in absolutni odklon od
mediane, so v literaturi pogosto uporabljene (Heerwegh 2003; Malhotra 2008; Ratcliff 1993;
Manoj in Senthamarai Kannan 2013) z namenom identifikacije ¢asovnih latenc, ki ne
odslikujejo pricakovanega kognitivnega obnasSanja respondenta pri izpolnjevanju anketnega

vprasalnika.

V nadaljevanju podrobneje predstavljamo pristope, ki so namenjeni odkrivanju ¢asovnih

anomalij.
4.1.1 Standardni odklon

Preprost klasi¢en pristop odkrivanja ¢asovnih anomalij je standardni odklon (v nadaljevanju
SD), ki je opredeljen kot:

e Kriterij 2 SD: povpre¢na vrednost X + 2 SD.
e Kiriterij 3 SD: povprecna vrednost X + 3 SD, kjer sta povpre¢na vrednost x in

SD vrednosti preu¢evanega vzorca podatkov.
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Slika 4.1 prikazuje, da je okoli 68 %, 95 % in 99,7 % podatkov znotraj 1, 2 in 3 standardnih
odklonov od aritmeti¢ne sredine. Tako lahko vse ¢asovne latence, ki so od aritmeti¢ne sredine

oddaljene za 2 ali 3 standardne odklone, opredelimo kot ¢asovne anomalije.

Slika 4.1: Pravilo 68-95-99,7

Slabost omenjenega pristopa pa je visoka obcutljivost aritmeti¢ne sredine in standardnega
odklona na ekstremne vrednosti. V primeru, da so v zbranih podatkih prisotne ¢asovne latence
z zelo visokimi vrednostmi, bodo te vrednosti vplivale na pove€anje aritmeti¢ne sredine in
standardnega odklona do te mere, da bo postalo iskanje anomalij nemogoce (Cousineau in

Chartier 2010).

Ponazorimo to z naslednjim primerom. Podana je podatkovna baza ¢asovnih latenc (merjenih
v sekundah) 1,3,3,6,8,10,10 in 1000. Na pogled vidimo, da je ¢asovna latenca 1000 sekund
anomalija. [zraunana aritmeti¢na sredina znaSa 130 sekund in standardni odklon 329 sekund.
V primeru, da uporabimo kriterij 3 SD, lahko odstranimo Stevila pod vrednostjo -856 in nad
vrednostjo 1117. Torej kriterij 3 SD $tevila 1000 ni opredelil kot anomalijo, kar jasno kaze na

omejitve pristopa SD v primeru ekstremne vrednosti.

Vzorcna aritmeti¢na sredina in vzorcni standardni odklon dobro ocenita polozaj in obliko
priblizno normalno porazdeljenih ¢asovnih latenc v podatkovni bazi. Vendar pa v primeru
(asimetri¢nih porazdelitev) ¢asovnih anomalij odstopata, kar bistveno vpliva na uspesnost
zaznavanja casovnih anomalij. Tako aritmeti¢ne sredine in standardnega odklona ne $tejemo
kot robustni meri, saj imata zelo nizko odpornost proti ¢asovnim anomalijam. Ker lahko ena

sama casovna anomalija bistveno spremeni vrednost aritmeti¢ne sredine in standardnega
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odklona, pravimo, da imata meri nizko tocko zloma (ang. breakdown point) (Sabade in
Walker 2002). Hampel (Hampel v Ben-Gal 2005, 5-6) je predstavil koncept tocke zloma kot
mero robustnosti posameznega pristopa na ekstremne vrednosti. To¢ka zloma je opredeljena
kot najmanjsi delez anomalij, ki jih doloCen pristop lahko upoSteva pri analizi in Se vedno
zagotavlja dobro oceno®’. Vegja, kot je tocka zloma pristopa, bolj robusten je. Na primer,
vzoréna aritmeti¢na sredina ima tocko zloma 1/n, saj lahko ena sama ekstremna vrednost
povzro€i povecanje aritmeti¢ne sredine in standardnega odklona preko meja. Zato je Hampel

predlagal mediano in absolutni odklon od mediane kot robustni meri iskanja anomalij®*.
4.1.2 Absolutni odklon od mediane

Absolutni odklon od mediane (v nadaljevanju MAD) je mera statisticne razprSenosti
statisti¢nih spremenljivk v populaciji okoli mediane. Pristop je zanesljivejsi oz. bolj robusten
glede na vzor¢no aritmeti¢no sredino in vzor¢ni standardni odklon ob prisotnosti ¢asovnih

anomalij.
Pristop MAD je opredeljen kot (Leys in drugi 2013):

MAD = b M;(|x—M;(x;)|)

kjer je Xx; pomeni Stevilo vseh opazovanih spremenljivk in M; mediano opazovanih
spremenljivk. b = 1,4826 predstavlja konstanto, povezano s predpostavko o normalnosti
podatkov. V primeru, da opazovani podatki ne sledijo priblizno normalni porazdelitvi, se
konstanto b izra¢una po naslednji formuli: b= 1/Q(0,75). 0,75 percentil, predstavlja vrednost,

od katere ima 75 % opazovanih enot manj$o vrednost.

Racunanje MAD pa zahteva naslednje korake (Leys in drugi 2013):

1. Vrednosti razvrstimo v nara$¢ajo¢em vrstnem redu z namenom racunanja mediane?,

! Totka zloma statistiCnega pristopa je najvecji mozni delez opazovanih spremenljivk, ki so anomalije in ne
vplivajo na pristransko oceno pristopa (Ben-Gal 2005).

% Na primer, ko ima ena spremenljivka neskonéno vrednost, vrednost aritmetiéne sredine vseh spremenljivk
postane neskoncna, zato je toCka zloma aritmeticne sredine enaka 0. Nasprotno pa mediana ostaja
nespremenjena. Mediana postane neprimerna pri ocenjevanju podatkov le v primeru, ko ima ve¢ kot 50 % vseh
spremenljivk neskonéno vrednost. S toc¢ko zloma 0,5 je mediana pristop, ki ima najvi§jo tocko zloma. Kar velja
tudi za absolutni odklon od mediane (Ben-Gal 2005).

% Mediano neke porazdelitve poi¢emo tako, da uredimo vse vrednosti po velikosti od najmanj$e do najvegje.

e - . . . . v, s +1 .
1. Ce je stevilo opazovanih podatkov n liho, dobimo mediano tako, da prestejemo vse nT vrednosti.
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2. Mediano odstejemo od vrednosti spremenljivk in dobimo absolutne vrednosti. Na
primer, imamo casovne latence (merjene v sekundah) 5,5,6,6,8,10,12 in 1000.
Mediana se nahaja med 4 in 5 Stevilom, kar pomeni, da mediana znasa 7 sekund. Nato
mediano odstejemo od vsake spremenljivke (5-7), (5-7), (6-7), (6-7), (8-7), (10-7),
(12-7), in (1000-7) ter dobimo absolutne vrednosti 2, 2,1, 1, 1, 3, 5, in 993.

3. Absolutne vrednosti razvrstimo po narasc¢ajocem vrstnem redu: 1, 1, 1, 2, 2, 3, 5 in
993 ter izra¢unamo mediano.

4. Mediana znaSa 2 sekundi in se v primeru priblizno normalno porazdeljenih podatkov
pomnozi s konstanto b= 1,4826.

5. Pois¢emo MAD z vrednostjo 2,9652 in dolo¢imo kriterije iskanja anomalij.

6. Dolocitev kriterija pa je odvisna od raziskovalca. Tako v literaturi zasledimo uporabo
2,3in 3.5 MAD.

Vzemimo v nasem primeru kriterij 3 MAD in ga zapiSimo:

M-3*MAD<xi<M+3*MAD

Dobimo 7+ (3*2,9652)= 15,90 in 7-(3*2,9652) = - 1,90. Torej so vse vrednosti, ki so vecje
kot 15,90 in manjse kot -1,90, so anomalije, ki jih lahko odstranimo. V nasem primeru je to

vrednost 1000 sekund, ki je casovna anomalija.

4.1.3 Interkvartilni razmik

Tretja pristop pri odkrivanju c¢asovnih anomalij se imenuje interkvartilni razmik (v
nadaljevanju IQR). Razvil ga je John Tukey, pristop pa ne predpostavlja normalne
porazdelitve opazovanih spremenljivk, niti ni odvisen od velikosti srednje vrednosti ali
standardnega odklona. Gre za enostavno orodje za prikaz informacij o univariatnih podatkih,
kot so mediana, spodnji kvartil, zgornji kvartil ter ekstremne vrednosti. Pravila pristopa so
naslednja (Hodge in Austin 2004):

2. Ceje n sodo, je mediana povpreéna vrednost sredinskih dveh vrednosti iz urejenega seznama vrednosti.
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1. Spodnji kvartil (Q1) predstavlja 25 percentil in zgornji kvartil (Q3) 75 percentil
podatkov. IQR je opredeljen kot interval med Q1 in Q3, kar z drugimi besedami
imenujemo interkvartilni razmik.

2. Spodnjo mejo podatkov predstavlja vrednost, ki jo dobimo z naslednjima enacbama:
Q1-(1,5*IQR)inQ3-(1,5* IQR).

3. Zgornjo mejo podatkov predstavljajo vrednosti dobljene z Q1 - (3 * IQR) in Q3 + (3 *
IQR).

4. Vrednosti, ki odstopajo od spodnje in zgornje meje, imenujemo anomalije.

Pristop je manj obcutljiv na ekstremne vrednosti podatkov kot prej$nja dva pristopa, ker

uporablja kvartile, ki so na ekstremne vrednosti odporni.

4.1.4 Indeks hitrosti (ang. speeder index)

Steinbrecher in drugi (2013) so v longitudinalni nemski Studiji volitev uporabili pristop indeks
hitrosti, po katerem so iskali respondente, ki so anketna vprasanja izpolnjevali prehitro in
respondente, ki so anketna vpraSanja izpolnjevali prepoCasi. Za opredelitev prepocasnih
respondentov so uporabili kriterij zgoraj 5 %, kjer so izlocili 5 % ¢asovnih latenc, ki so bile na
posamezni strani najdaljSe. Predpostavljali so namre¢, da zelo dolge casovne latence
predstavljajo respondente, ki so anketni vprasalnik izpolnili po premoru, ali pa so bili pri

resevanju neosredotoceni, s ¢imer bi lahko negativno vplivali na kakovost podatkov.

Po izlocitvi 5 % prepocasnih ¢asovnih latenc na posamezni strani so po naslednjem postopku
izracunali indeks hitrosti, s katerim so opredelili respondente, ki se posluzujejo strategije
zadostovanja:
1. Zavsako stran ankete izraGunamo mediano.
2. Zavsako stran posebej opredelimo respondente, in sicer:
e cCasovnim latencam respondentov, ki so ve¢je ali enake vrednosti mediane,
pripiSemo vrednost 1,
e casovnim latencam respondentov, ki so manjSe od mediane, pa pripiSemo

vrednost, ki jo dobimo po naslednji formuli:

Cas respondenta

vrednost respondenta = -
mediana
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3. Dobljene vrednosti za posameznega respondenta po posameznih straneh sestejemo in
delimo s Stevilom strani, na katerih je bil respondent.
4. Spodnjih 10 % c¢asovnih latenc opredelimo kot respondente, ki se posluzujejo
strategije zadostovanja.
e Vrednost 1 pomeni, da je Casovna latenca respondenta na posamezni strani spletne
ankete nad vrednostjo mediane, nasprotno pa vse Casovne latence, ki se priblizujejo
vrednosti 0, nakazujejo na respondente s Casovnimi latencami pod vrednostjo

mediane.
4.1.5 Asimetri¢no odstranjevanje anomalij

Spletno orodje 1KA na osnovi normativov, oblikovanih na podlagi dolgoletnih izkuSenj s
spletnim anketiranjem, oceni predvideno trajanje posamezne strani in anketnega vprasalnika.
Predvideno trajanje pa nato analizira s pristopom asimetri¢no odstranjevanje anomalij (v
nadaljevanju AOA): spodaj 5 % in zgoraj 200 %. To pomeni, da so na posamezni strani kot
anomalije opredeljene in izloCene vse casovne latence, ki spadajo v spodnjih 5 %
predvidenega trajanja za posamezno stran ter Casovne latence, ki spadajo v zgornjih 200 %

predvidenega trajanja za posamezno stran.

S sliko 4.2 ponazarjamo konkreten primer izra¢una predvidenega Casa trajanja anketnega

vprasalnika in posamezne strani spletne ankete Studentje UL na mednarodni izmenjavi.
Slika 4.2: Ocenjevanja trajanja spletnega orodja 1KA

r
k Studenti UL na mednarodni izmenjavi & m Cm 19

Diagnostika
o Ocenjevanje trajanja

Celoten as trajanja ankete

Predvideno dejansko trajanje ankete: @min 44s

€asi po straneh
Uvaod 30.3s/ 30.3s
Stran 1
Stran 2 35.7s/ 35.7s
Stran 3
Stran 4
Stran 5 57.7s/577s

Skupaj: 6min 44s

- Dejansko trajanje - Trajanje z upo3tevanjem vseh vprasanj (brez pogojev)
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Vir: 1KA (2015).

V zavihku Testiranje spletnega orodja 1KA lahko dostopamo do diagnostike, ki izracuna Cas

trajanja celotne ankete in ¢as trajanja za posamezno stran.

Na podlagi ocenjenega trajanja posamezne strani in pristopa AOA, smo izracunali meje za
posamezno stran. Kot primer vzemimo ¢as na strani 5 (glej sliko 4.2). Ocenjeno trajanje za 5.
stran znaSa 57,7 sekund. Po kriteriju spodaj 5 % od predvidenega trajanja strani smo tako na
strani 5 identificirali in izlo¢ili vse casovne anomalije, ki so bile enake ali kraj$e od 3 sekund.
Enako smo po kriteriju zgoraj 200 % od predvidenega Casa trajanja identificirali in izlo¢ili vse

¢asovne anomalije enake ali daljSe od 115 sekund.

4.1.6 Bralne sposobnosti (bralno razumevanje)

Nakljuéni odgovor lahko povzro¢i nenameren odziv in zelo kratko ¢asovno latenco.
Neosredotoc¢enost na drugi strani (npr. pogovarjanje po telefonu med izpolnjevanjem ankete,
branje elektronske poste itd.) pa lahko povzroci pretirano dolge ¢asovne latence. Ugibanje,
utrujenost in pomanjkanje motivacije s strani respondenta so Se nekateri izmed moznih
dejavnikov, ki povzroCajo pretirano kratke ali pretirano dolge casovne latence pri
izpolnjevanju spletnih anket. Vse te dejavnike lahko (Zhang 2013) pois¢emo s pomocjo
kognitivnega pristopa bralne sposobnosti respondenta, ki temelji na prebranih besedah,
merjenih v milisekundah ali sekundah. Gre za ¢as, v katerem lahko respondent prebere in
razume zastavljeno besedo. V strokovni literaturi zasledimo razli¢ne pristope 0z. spodnje in
zgornje bralne meje. Jiang (2011) navaja, da posameznik zelo tezko prepozna besedo in nanjo
poda pozitiven odziv v manj kot 300 milisekundah (0,3 sekunde). Zelo kratke ¢asovne latence
S0 pogosto povezane z visoko stopnjo merskih napak. Mejna vrednost 300 milisekund se zato
lahko uporablja za iskanje in izkljucitev Casovnih anomalij oz. respondentov, ki se
posluzujejo strategije zadostovanja. Prav tako respondent potrebuje manj kot 1000 milisekund
(1 sekundo), da prebrano besedo prepozna in nanjo poda odgovor. Ko pa respondent preseze
odzivni ¢as 2500 milisekund na prebrano besedo (2,5 sekunde) je precej verjetno, da je v
odzivu respondenta prisotna napaka (npr. neosredotoc¢enost, nemotiviranost itd.). Tako lahko
vsako vrednost ¢asovne latence, ki je daljsa kot 2500 milisekund na besedo, opredelimo kot

¢asovno anomalijo in jo lahko transformiramo ali iz analize izklju¢imo.
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Carver (1992) je v svoji Studiji ugotovil, da je povprecna bralna sposobnost Studentov okoli
200 milisekund na besedo. Vse vrednosti pod mejo 200 milisekund na besedo lahko
opredelimo kot anomalije, saj gre v tem primeru za posameznike, ki niso pazljivo prebrali in

razumeli zastavljene besede.

Cousineau in Chartier (2010) navajata, da se ¢asovne latence respondentov, ki odslikujejo
pri¢akovano kognitivno obnasanje, nahajajo med spodnjo mejo 260 milisekund na prebrano
besedo in zgornjo mejo 1000 milisekund na prebrano besedo s standardnim odklonom

priblizno 120 milisekund.

Yap J. in drugi (2012) so v S§tudiji z naslovom »An abundance of riches: cross-task
comparisons of semantic richness effects in visual word recognition« vse ¢asovne latence, ki
so bile krajse od 200 milisekund na besedo in daljse od 3000 milisekund na besedo, opredelili

kot ¢asovne anomalije ter jih iz analize odstranili.

Tako vse ¢asovne latence respondentov pod spodnjo mejo branja opredelimo kot respondente,
ki se posluzujejo strategije zadostovanja (Zhang 2013; Callegaro in drugi 2009) ter vse
casovne latence nad zgornjo mejo branja opredelimo kot respondente, ki so anketna vprasanja

zaradi razli¢nih dejavnikov izpolnjevali prepocasi (Ratcliff 1993).
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5. Raziskovalno vprasanje in metodoloski pristop

S pomocjo empiri¢ne analize Zelimo odgovoriti na naslednja raziskovalna vprasanja:

1 Ali bodo uporabljeni neparametri¢ni in kognitivni pristopi v spletnih anketah
ucinkovito identificirali respondente, ki anketna vpraSanja izpolnjujejo prehitro (se
posluzujejo strategije zadostovanja), in respondente, ki anketna vprasanja zaradi

razli¢nih dejavnikov izpolnjujejo prepocasi?

2 Kateri izmed neparametri¢nih in kognitivnih pristopov izlo¢i najmanjsi delez
opazovanih enot, pri tem pa najbolj zmanjSa vpliv ¢asovnih anomalij na kakovost
podatkov? V okviru raziskovalnega vpraSanja bomo ugotavljali, pri katerem pristopu
je po izloc¢itvi Casovnih anomalij vrednost standardnega odklona o0z. koeficienta
variacije najnizja in vrednosti koeficienta asimetrije in splo$¢enosti na posamezni

strani anketnega vprasalnika najblizje priblizno normalni porazdelitvi?

3 Ali lahko s pomo¢jo neparametri¢nih in kognitivnih pristopov razvijemo optimalno
veljaven pristop, ki bi ga pri iskanju ¢asovnih anomalij uporabilo tudi spletno orodje
1KA?

Hipoteze, ki se navezujejo na zastavljena raziskovalna vprasanja:

H1: Neparametri¢ni in kognitivni pristopi, ki opredeljujejo ¢asovne anomalije, u¢inkovito
identificirajo respondente, ki izpolnjujejo anketni vprasalnik, ter respondente, ki anketni

vprasalnik izpolnjujejo prehitro ali prepocasi.

H2: Dejanski €asi oz. izraCunano povprecje ¢asovnih latenc za posamezno stran je z uporabo
pristopa AOA bolj natan¢no glede na ocene analiziranih pristopov: MAD, IQR, indeks

hitrosti, indeks mediane in bralne sposobnosti.

H3: Iz razli¢nih razlogov (nemotiviranost, poznana tematika anketnega vpraSalnika), bodo
respondenti proti koncu anketnega vpraSalnika za izpolnjevanje anketnih vpraSanj porabili

manj Casa, kar se bo odrazalo v krajsih ¢asovnih latencah.
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6. Empiri¢na analiza

Na podlagi teoretske razprave se zastavlja vpraSanje, ali lahko s pomocjo neparametri¢nih in
kognitivnih pristopov uspes$no identificiramo in odstranimo ¢asovne anomalije, ki v
opazovanih podatkih ne odslikujejo pricakovanega kognitivnega obnasanja respondenta in s

tem poviSamo kakovost raziskave.

Na empiri¢ni ravni bodo tako podrobneje predstavljeni uporabljeni pristopi, s katerimi smo
iskali ¢asovne anomalije v podatkih treh ra¢unalnisko podprtih samoanket. Poleg slednjega pa
bodo predstavljene in argumentirane tudi raziskovalne hipoteze, ki smo si jih zastavili v

magistrskem delu.

6.1 Metodologija

Pri testiranju pristopov za iskanje ¢asovnih anomalij in raziskovalnih hipotez smo uporabili
sekundarne podatke. Razlogi so bili tako konceptualno-vsebinski (ze testirani vprasalniki) kot
ekonomski (prihranek denarja).

Gre za naslednje rac¢unalnisko podprte samoankete narejene in testirane s spletnim orodjem
1KA:

1. Studentje Univerze v Ljubljani na mednarodni izmenjavi. V anketo so bili zajeti
posamezniki, ki so kot Studenti Univerze v Ljubljani odSli na mednarodno izmenjavo v
roku zadnjih 4 let ($t. leto 2009/10 in za tem). V anketo, ki je bila aktivirana od 14.
aprila 2013 do 21. januarja 2014, je bilo zajetih 1141 Studentov. Vsebovala je 15
vprasanj, v kateri je bilo uporabljenih 35 spremenljivk. Predvidena programska
dolzina spletne ankete je bila 6 minut in 44 sekund, medtem ko je dejanski ¢as®
anketiranja po konc¢ani analizi znaSal 3 minute in 56 sekund.

2. Anketa o financiranju visokoSolskega Studija. Anketa je potekala od 9. aprila 2013
do 9. julija 2013 in je zajemala 639 Studentov. Anketa je vsebovala 19 vprasanj in 42

spremenljivk. Predvidena programska dolzina spletne ankete je bila ocenjena na 6

& Dejanski cas anketiranja je povprecni ¢as vseh respondentov, ki je bil v orodju 1KA izracunan na podlagi
pristopa AOA: spodaj 5 % od predvidenega trajanja posamezne strani in zgoraj 200 % od predvidenega trajanja
posamezne strani.
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minut in 2 sekundi, dejanski ¢as anketiranja po koncani analizi pa je znasal 4 minute
in 19 sekund.

3. Tuji Studentje na mednarodni izmenjavi na Univerzi v Ljubljani. V anketo so bili
zajeti tuji Studenti, ki so Studirali kot Erazmus Studenti na Univerzi v Ljubljani v roku
zadnjih 4 let (St. leto 2009/10 in za tem). V anketi je sodelovalo 874 Studentov,
vsebovala pa je 14 vprasanj in 36 spremenljivk. Spletno orodje 1KA ja ocenilo ¢as
trajanja ankete na 8 minut in 23 sekund, dejanski ¢as anketiranja pa je znaSal 4 minute

in 43 sekund. Anketa je bila aktivna od 14. aprila 2013 do 14. julija 2013.

Zbrani podatki 0z. vse ¢asovne latence respondentov treh racunalni$ko podprtih samoanket so
bile vnesene v programski orodji za statisticno obdelavo podatkov SPSS in R. Ker imata
programski orodji vgrajenih veliko statisti¢nih in matemati¢nih funkcij, smo lahko izvedli tudi
vse potrebne analize (opisna statistika). Natanéneje smo s pomocjo orodja R preverili
vrednost aritmeti¢ne sredine, standardnega odklona, variance ter obliko porazdelitve ¢asovnih
latenc treh racunalniS8ko podprtih samoanket. S pomoc¢jo SPSS orodja pa smo graficno
predstavili frekven¢ne porazdelitve c¢asovnih latenc posamezne racunalniSko podprte

samoankete.

Tabela 6.1: Opisne statistike posamezne strani spletne ankete Studentje Univerze v Ljubljani

na mednarodni izmenjavi

Stran 1 Stran 2 Stran 3 Stran 4 Stran 5
Aritmeti¢na sredina (s) 302 48 119 85 251
Standardni odklon (s) 2795 367 482 407 4626
Koeficient asimetrije 22 25 26 28 30
Koeficient sploscenosti 572 723 784 871 964

Vrednosti koeficienta asimetrije in koeficienta splo$¢enosti nakazujeta na porazdelitev

casovnih latenc, ki je asimetricna v desno in konicasta. Asimetrijo in konicavost ¢asovnih

latenc pa bomo opazili tudi v primeru preostalih dveh anket.
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Tabela 6.2: Opisne statistike posamezne strani spletne ankete o financiranju visokoSolskega

studija

Stran 1 Stran 2 Stran 3 Stran 4 Stran 5 Stran 6
Aritmeti¢na sredina (s) 231 182 90 24 56 45
Standardni odklon (s) 1439 1846 83 55 120 94
Koeficient asimetrije 14 22 11 11 15 6
Koeficient sploscenosti 246 508 169 141 264 50

Tabela 6.3: Opisne statistike posamezne strani spletne ankete Tuji Studentje na mednarodni

izmenjavi na Univerzi v Ljubljani

Stran 1 Stran 2 Stran 3 Stran 4 Stran 5 Stran 6
Aritmeti¢na sredina (s) 194 49 41 174 105 408
Standardni odklon (s) 1499 802 79 723 263 9188
Koeficient asimetrije 16 29 13 20 15 27
Koeficient splosc¢enosti 260 853 206 488 250 743

Ce je vrednost standardnega odklona majhna, potem se vrednosti posameznih enot analize
manj odklanjajo od povprecne vrednosti in je povpre¢na vrednost dober opis zbranih
podatkov. V nasem primeru to ne drZi, saj je vrednost standardnega odklona ¢asovnih latenc

vseh treh spletnih anket velika (glej npr. tabelo 6.3).

V primeru, da bi se vrednost koeficienta asimetrije (ang. skewness) nahajala na intervalu [-1,
1] in koeficienta splos¢enosti (ang. kurtosis) na intervalu [-3, 3], bi pomenilo, da se opazovane
casovne latence porazdeljujejo priblizno normalno. Gre za to, da lahko podatke ucinkovito
opiSemo samo z dvema parametroma: z aritmeti¢no sredino (p) in s standardnim odklonom
(o). Vendar pa sta nerobustni meri asimetrije in splo§Cenosti oz. koeficienta asimetrije in
splos¢enosti pokazala visoko asimetrijo in ekstremno koni¢avost ¢asovnih latenc pri vseh treh
ra¢unalnisko podprtih samoanketah. Razlog za tako visoke vrednosti koeficienta asimetrije in
koeficienta sploS¢enosti so ekstremno dolge Gasovne latence nekaterih respondentov na posamezni
strani. Vrednost koeficienta asimetrije je v vseh treh spletnih anketah vecja od vrednosti 1, kar
pomeni, da gre za asimetri¢no porazdelitev podatkov v desno. Asimetri¢nost v desno pomeni, da je

desni rep daljsi od levega. Podatki za koniCavost pa nakazujejo na porazdelitev podatkov, kjer je

evee
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odpraviti ekstremno koni¢avost in asimetrijo ¢asovnih latenc (¢asovne anomalije) ter s tem zagotoviti
vi§jo kakovost empiri¢ne analize, sSmo na opazovanih casovnih latencah uporabili naslednje

pristope, namenjene iskanju ¢asovnih anomalij:

a) MAD. Za identificiranje ¢asovnih anomalij smo uporabili kriterij + 3 MAD.

b) IQR. Za identificiranje prehitrih respondentov smo uporabili kriterij Q1 - (1,5 * IQR),
za identificiranje prepocasnih respondentov pa kriterij Q3 + (1,5 * IQR).

¢) Indeks hitrosti.

d) AOA. Casovne anomalije smo iskali s kriterijem spodaj 5 % od predvidenega trajanja

posamezne strani in zgoraj 200 % od predvidenega trajanja posamezne strani.

Zaradi asimetri¢ne porazdelitve ¢asovnih latenc pristopa na osnhovi standardnega odklona
nismo uporabili, saj visoke Casovne latence vplivajo na poviSanje aritmeticne sredine in
standardnega odklona, slednji pa predpostavlja priblizno normalno porazdelitev opazovanih

podatkov.

e) Na podlagi prebrane literature in na podlagi pristopa indeks hitrosti, ki se v literaturi
pogosto uporablja za odkrivanje casovnih anomalij (Greszki in drugi 2015;
Steinbrecher in drugi 2013), pa smo dodatno oblikovali in uporabili lasten pristop, ki
temelji na mediani, zato smo pristop poimenovali indeks mediane. Postopek izrac¢una
pristopa indeks mediane se od pristopa indeks hitrosti razlikuje v tocki 2 in tocki 5.
Razlike pri tocki 2 so v formuli za izraCun vrednosti indeksa respondentov, ki imajo

vrednosti ¢asovnih latenc na posamezni strani manjsSe od vrednosti mediane:

mediana

vrednost respondenta = -
Cas respondenta

Dobljena vrednost respondenta (npr. vrednost respondenta 2) pomeni, da je respondent stran

oo

e ee

posluzujejo strategije zadostovanja.

Pristop indeks mediane smo oblikovali zato, ker smo domnevali, da bo zaradi tocke 5,

izraCunan indeks pri analizi izloCil vecji delez zelo nizkih casovnih latenc oz. prehitrih
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respondentov v primerjavi s pristopom indeks hitrosti. Slednjo domnevo smo preverjali v

poglavju 6.2 Analiza in pristopi.

f) Poleg zgornjih neparametri¢nih pristopov smo uporabili tudi kognitivni pristop,
bralne sposobnosti. Pri bralnih sposobnostih respondenta smo kot bralno mero
uporabili v literaturi ze uveljavljene na¢ine merjenj bralnih sposobnosti respondenta.
Dolo¢ili smo ve¢ bralnih mej,” s katerimi smo iskali respondente, ki se posluZujejo
strategije zadostovanja in respondente, ki na anketna vpraSanja zaradi razli¢nih
dejavnikov odgovarjajo prepocasi. Potrebno je tudi upostevati, da v magistrskem delu
ne poskusamo natan¢no dolociti hitrosti branja za posamezna vpraSanja za posamezne
respondente. Nasprotno, nas cilj je, da uporabimo generi¢ni prag za identifikacijo
respondentov, katerih Casovne latence se glede na preostale respondente pogosteje
nahajajo na spodnji in zgornji meji. V analizo smo tako zajeli naslednje pristope

bralnih sposobnosti:
Spodnja bralna meja = 0,2 * vsota vseh besed v vprasanju
Spodnja bralna meja = 0,3 * vsota vseh besed v vprasanju
Zgornja bralna meja = 2,5 * vsota vseh besed v vprasanju
Delez odstranjenih ¢asovnih anomalij pa smo zabelezili tako pri neparametriénih Kot
kognitivnih pristopih. Pomembno je namre¢, da pristop izlo¢i ¢im manjsi delez opazovanih
Casovnih latenc. Nekateri avtorji predlagajo dopustno mejo 10 % ali 15 % enot, v nasprotnem

primeru je potrebno razmisliti o zamenjavi ali prilagoditvi pristopa (Ratcliff 1993; Jiang
2011).

%> Vet bralnih mej smo uporabili zato, ker smo Zeleli preveriti uginkovitost razli¢nih pristopov pri identificiranju
in odstranjevanju casovnih anomalij.
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6.2 Analize in rezultati

V nadaljevanju je predstavljena analiza uporabljenih pristopov za odkrivanje casovnih

anomalij na primeru treh racunalnisko podprtih samoanket.

1. Analiza pristopov po odstranitvi anomalij: spletna anketa Studentje UL na

mednarodni izmenjavi.

Tabela 6.4: Opisne statistike spletne ankete Studentje UL na mednarodni izmenjavi

PRISTOP N N* (Stevilo Stevilo % Ocenjeno Standardni Koeficient
analiziranih odstranjenih | odstranjenih | povpreéno | odklon od variacije
enot po enot enot trajanje (s) | ocenjenega
odstranjenih povpreénega
anomalijah) trajanja (s)

+ 3 MAD 5353 4559 794 15 216 75 0,35
1QR 5353 4805 548 10 228 94 0,41
Indeks 5353 4589 764 14 264 172 0,65
hitrosti
Indeks 5353 4589 764 14 277 173 0,62
mediane

Spodaj 200 | 5353 4886 467 9 257 145 0,56

ms in

zgoraj 2500

ms

Spodaj 300 | 5353 4065 1288 24 281 149 0,53

ms in

zgoraj 2500

ms
AOA 5353 4943 410 8 240 119 0,50

v

porazdeljenimi ¢asovnimi latencami na posamezni strani, pristop v naSem primeru za uporabo

ni primeren. Kot bomo videli v nadaljevanju, zaradi negativnih vrednosti spodnje meje, ne

moremo identificirati respondentov, ki se posluzujejo strategije zadostovanja.

43




Poleg pristopa = 3 MAD je zaradi negativnih spodnjih meja za uporabo neprimeren tudi
pristop IQR (polozaj pristopov je zaradi neprimernosti uporabe, na sliki 6.1 oznacen z rdeco
barvo). Nasprotno pa pristopi: indeks hitrosti, indeks mediane, spodaj 200 ms in zgoraj 2500
ms, spodaj 300 ms in zgoraj 2500 ms ter AOA identificirajo respondente, ki anketna
vprasanja izpolnjujejo prehitro in respondente, ki anketna vprasanja izpolnjujejo prepocasi.
Da bi preverili tudi ucinkovitost posameznih pristopov pri identifikaciji anomalij, smo
pristope podrobneje analizirali, in sicer, smo opredelili polozaj pristopov glede na delez
odstranjenih enot in glede na vrednost koeficienta variacije, njihove spodnje in zgornje meje

ter opisne statistike za posamezno stran racunalnisko podprtih samoanket.

Slika 6.1: Polozaj pristopov glede na delez izlo¢enih enot in vrednost koeficienta variacije

30
25 300ms/2500ms
indeks hitrosti
£ 20
S +3 MAD
< indeks mediane
€15 °
)8 - -
= IQR 200ms/2500ms
R10 ° AOA ’
5
0
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70

koeficient variacije

Da lahko primerjamo variabilnosti razlicnih pristopov, uporabimo koeficient variacije.
Koeficient variacije je mera variacije, ki je izrazena kot razmerje med standardnim odklonom
in aritmeti¢no sredino. Koeficient variacije primerja standardni odklon z aritmeti¢no sredino,
in sicer vecji kot je, vecja je variacija opazovanih enot. Ker je koeficient variacije neodvisen
od merske enote in od obsega opazovanih podatkov, je primeren za uporabo pri primerjavi
variacije dveh ali ve¢ vzorcev podatkov iz razli¢nih spremenljivk ali iz istih spremenljivk, z

razli¢nimi vrednostmi aritmeti¢ne sredine (Brown 1998).

Glede na preostale analizirane pristope, pristop AOA izlo¢i najmanjsi delez opazovanih enot
in pri tem (najnizja vrednost koeficienta variacije) najbolj zmanjsa vpliv ¢asovnih anomalij na
kakovost podatkov. Glede na delez izlo¢enih enot in vrednost koeficienta variacije, pristopu
AOA po vrstnem redu sledijo: spodaj 200 milisekund in zgoraj 2500 milisekund (v
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nadaljevanju ms), indeks mediane in indeks hitrosti. Pristop 300 ms in 2500 ms zaradi

visokega deleza izlocenih enot (24 %) v nasem primeru za uporabo ni primeren (glej slika

6.1). V nadaljevanju predstavljamo podrobno analizo posameznih pristopov.

Tabela 6.5: Zgornje in spodnje meje ter opisne statistike pristopa + 3 MAD

+ 3 MAD Stran 1 Stran 2 Stran 3 Stran 4 Stran 5
Spodnja meja (s) 16 5 14 2 -
Zgornja meja (s) 84 41 145 109 42
Koeficient asimetrije 0,69 0,48 0,47 0,54 1,13
Koeficient splosc¢enosti -0,12 -0,24 -0,26 -0,17 0,99
Stevilo izloZenih enot 195 142 104 92 261

Omenili smo, da pristop ni primeren za identifikacijo respondentov, ki anketna vpraSanja
izpolnjujejo prehitro. Poleg negativne vrednosti spodnje meje na 5. strani spletne ankete se
teZzava pojavi tudi na 4. strani, in sicer znaSa vrednost spodnje meje pristopa 2 sekundi. To
pomeni, da vse respondente na 4. strani, ki imajo ¢asovne latence manjSe od 2 sekund, lahko
identificiramo kot respondente, ki se posluzujejo strategije zadostovanja. Ce pogledamo na 4.
stran spletne ankete Studentje Univerze v Ljubljani na mednarodni izmenjavi (glej slika 6.2 in
histogram 6.1) vidimo, da je stran nemogoce prebrati (kaj Sele ustrezno izpolniti) v dveh

sekundah, ne da bi tudi vrednost 2 sekundi oznacili kot anomalijo.

Slika 6.2: 4. stran spletne ankete Studentje UL na mednarodni izmenjavi.

Ocenite razlike v Etudijskin pogojin med domaim in vam znanim tujim ekoljem. All sta $tudijska obremenitev in zahtevnost pogojev za pristop k izpitu niZji, enak, ali vigji kot
navadi fakulteti/akademiji na Univerzi v Ljubljani?

Niija kot na UL Enaka kot na UL Viéja kot na UL Ne vem
étudijska obremenitev na teden

Zahtevnost pogojev za pristop k izpitu

Nadalje ocenite &e razlike po naslednjin petih pogajih za Studil. Ali so v tujini pogoji po teh kriterijih slab&i, enaki ali boli3i kot na va3i fakulteti na Univerzi v Ljubljani?
Slabi pogoji kot na UL Enaki pogoji kot na UL Bolj&i pogoji kot na UL Ne vem

Dostopnost pedagogov (govorilne ure, e-
komunikacija, konzultacije, tutorstvo)

Dostop do literature (e-oblika, 5t enotv knjiZnici,
baze podatkov)

Paogoji za &tudij v knjiZnici

Raziskovalna oprema (laboratoriji, raéunalnidka
in druga infermacijsko-komunikacijska oprema,
predavalnice)

MoZnost vikljuditve v dodatne raziskovalne
aktivnosti uéiteljev
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Histogram 6.1: Porazdelitev ¢asovnih latenc 4. strani spletne ankete Studentje univerze v

Ljubljani na mednarodni izmenjavi pristopa = 3 MAD
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Easovne latence merjene v sekundah

Na histogramu 6.1 je prikazana pomanjkljivost pristopa = 3 MAD pri identificiranju ¢asovnih

anomalij in sicer respondentov, ki se posluzujejo strategije zadostovanja iz analize ne izlo¢i.

Tabela 6.6: Zgornje in spodnje meje ter opisne statistike pristopa IQR

IQR Stran 1 Stran 2 Stran 3 Stran 4 Stran 5
Spodnja meja (s) - - - - -
Zgornja meja (s) 114 49 173 127 82
Koeficient asimetrije 1,18 0,822 0,74 0,74 2,19
Koeficient splos¢enosti 1,20 0,43 0,34 0,21 4,83
Stevilo izloZenih enot 140 95 63 66 184

Zaradi negativnih vrednosti spodnjih mej le teh ne moremo doloditi. Tako pristop IQR
analizira vse Casovne latence na posamezni strani in izlo¢i samo ¢asovne latence, ki so visje
kot je zgornja meja, oz. respondente, ki so anketo izpolnjevali prepocasi. Ker je na§ namen
identificirati tako respondente, ki se posluzujejo strategije zadostovanja kot respondente, ki
anketo izpolnjujejo prepocasi, analizirana pristopa = 3 MAD in IQR v naSem primeru nista

primerna za uporabo.
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Tabela 6.7: Zgornje in spodnje meje ter opisne statistike pristopa indeks hitrosti

Indeks hitrosti Stran 1 Stran 2 Stran 3 Stran 4 Stran 5
Minimalna vrednost (s) 18 5 37 9 5
Maksimalna vrednost (s) 367 72 182 147 325
Koeficient asimetrije 3,44 1,58 0,97 1,05 2,56
Koeficient splos¢enosti 15,31 3,00 0,58 0,98 6,07
Stevilo izlo¢enih enot 167 157 151 146 143

Pristop indeks hitrosti izlo¢i 5 % najdaljSih ¢asovnih latenc na posamezno stran (zgornja
meja) in 10 % najkrajs$ih ¢asovnih latenc za celotno anketo (Spodnja meja). Zato v tabeli 6.7
minimalna in maksimalna vrednost predstavljata minimalne in maksimalne vrednosti
casovnih latenc za posamezno stran, ki so uposStevane pri analizi. Glede na preostale
analizirane pristope, ki odstranijo posamezne ¢asovne latence respondentov, pristope indeks
hitrosti poisce 10 % respondentov, ki imajo najkrajsi ¢as izpolnjevanja spletne ankete in jih iz

analize v celotni izlo¢i.

Glede na prebrano literaturo (Carver 1992; Cousineau in Chartier 2010) je spodnja meja 5
sekund za 2. stran (glej slika 6.3 in histogram 6.2) zelo nizka spodnja meja, ki bi jo sami
opredelili kot prehitro izpolnjevanje in jo odstranili. Poleg slednjega pa je tudi 9 sekund (glej
histogram 6.3) za 4. stran prenizka spodnja meja. Vendar je potrebno poudariti, da je le en
respondent, ki ima na 2. strani vrednost asovne latence 5 sekund. Prav tako pa je tudi samo
en respondent z vrednostjo Casovne latence 9 sekund na 4. strani. Kljub temu, da Stevilo
odstranjenih enot glede na posamezno stran malo variira, so ¢asovne latence na 1., 2. in 5.

strani spletne ankete porazdeljene asimetri¢no v desno in konicaste.
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Slika 6.3: 2. stran spletne ankete Studentje UL na mednarodni izmenjavi

Ali je bilo vage predznanje, pridobljenc na domadi fakulteti, primerijivo zznanjem Studentov v tujini?
*) SlabSe od predznanja Studentov v tujini.
*) Primerljivo (zelo podebno) predznanju Studentov v tujini

“) Boljge kot predznanje Studentov v tujini.

Je bilavada povpre&na ocena viujini vigja, enaka ali niZja kot na domadi univerzi (vzadnjem kenéanem letniku)?
5 Nizja
7 Enaka

) Visja

[ Prejsnja stran ][ Naslednja stran ]

Histogram 6.2: Porazdelitev ¢asovnih latenc 2. strani spletne ankete Studentje univerze v

Ljubljani na mednarodni izmenjavi pristopa indeks hitrosti
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Histogram 6.3: Porazdelitev ¢asovnih latenc 4. strani spletne ankete Studentje univerze v

Ljubljani na mednarodni izmenjavi pristopa indeks hitrosti
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Tabela 6.8: Spodnje in zgornje meje ter opisne statistike pristopa indeks mediane

Indeks mediane Stran 1 Stran 2 Stran 3 Stran 4 Stran 5
Minimalna vrednost (s) 18 7 32 21 5
Maksimalna vrednost (s) 367 72 182 147 325
Koeficient asimetrije 3,47 1,59 0,97 1,07 2,52
Koeficient splosc¢enosti 15,39 2,95 0,57 1,00 5,89
Stevilo izlo&enih enot 168 159 148 143 141

Analizirane minimalne in maksimalne vrednosti ¢asovnih latenc pristopa indeks mediane so
glede na pristopa indeks hitrosti veéje. To razberemo iz 2. (glej histogram 6.4) in 4. strani
(glej histogram 6.5), ki sta bili v primeru pristopa indeks hitrosti zaradi nizjih ¢asovnih latenc
bolj problemati¢ni. Bolj problemati¢ni zato, ker menimo, da je analiziran ¢as 5 sekund na 2.
strani in analiziran ¢as 9 sekund na 4. strani pristopa indeks hitrosti anomalija, ki jo pristopa
indeks mediane pri analizi ne upoSteva, temve¢ izlo¢i. Na podlagi minimalnih vrednosti
analiziranih ¢asovnih latenc menimo, da pristop indeks mediane v ve¢ji meri zmanjSa vpliv
¢asovnih anomalij na kakovost podatkov, saj iz analize izlo¢i zelo nizke vrednosti ¢asovnih

latenc.
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Histogram 6.4: Porazdelitev ¢asovnih latenc 2. strani spletne ankete Studentje univerze v

Ljubljani na mednarodni izmenjavi pristopa indeks mediane
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Histogram 6.5: Porazdelitev ¢asovnih latenc 4. strani spletne ankete Studentje univerze v

Ljubljani na mednarodni izmenjavi pristopa indeks mediane

100 I Veljavne 887
1 ] Manjkajote 264

Povpretje 60,21

a0 B Standardni odklon 23,866
Varianca 560,594

60

Frekvenca

20

T T T T T
o 20 40 60 80 100 120 140

Casovne latence merjene v sekundah

50



Tabela 6.9: Zgornje in spodnje meje ter opisne statistike pristopa spodaj 200 ms in zgoraj
2500 ms

Spodaj 200 ms in zgoraj 2500 ms Stranl | Stran2 | Stran3 | Stran4 | Stran5
Spodnja meja (s) 18 11 21 29 9
Zgornja meja (s) 225 140 265 365 118
Koeficient asimetrije 2,34 2,80 1,38 3,44 2,46
Koeficient sploS¢enosti 6,37 9,88 2,34 17,31 591
Stevilo izlo¢enih enot 79 43 37 86 222

Ce koeficienta asimetrije in splo$Cenosti primerjamo s preostalimi uporabljenimi pristopi
(indeks hitrosti, indeks mediane), opazimo, da sta vi§ja, kar pomeni, da gre za rahlo asimetrijo
casovnih latenc v desno, ki je pri vrhu konic¢asta. Vendar pa kljub visji vrednosti koeficientov
asimetrije in sploS¢enosti izlo¢imo najmanjs$i delez opazovanih enot (9 %), vrednost
koeficienta variacije pa je glede na preostale analizirane pristope (indeks hitrosti, indeks

mediane) manjsa.

Pomanjkljivost pristopa se kaze le v primeru odprtega tipa vprasanja (glej sliko 6.4), kjer
Stevilo izlo¢enih ¢asovnih anomalij zelo variira. Pomanjkljivost se kaze pri zgornji meji 2500
ms, saj smo izlocili 152 ¢asovnih latenc. Gre predvsem zato, da so nekateri respondenti pri
zadnjem vpraSanju napisali nekaj stavkov teksta, ki pa ga pristop ne uposteva, saj ne gre za
zaprti tip vprasanja. Tako so spletno stran izpolnjevali dlje ¢asa, kot je zgornja meja pristopa
(118 sekund) in bili iz analize izlo¢eni. Ker gre v primeru analizirane spletne ankete za odprto
vprasanje, ki respondente sprasuje po dodatnih informacijah glede mednarodne izmenjave,

pomanijkljivost pristopa ne vpliva na zmanj$anje kakovosti podatkov.

Slika 6.4: 5. stran spletne ankete Studentje UL na mednarodni izmenjavi

Ali stel/bi vago v tujini izbrano univerzofakulteto priporoéili komu, ki se zanima za mednarodno izmenjavo, primarno zaradi kvalitetnega Studijskega okolja?
DA
ME

Ge Zelite v okviru prouéevanja primerljivasti znanja, ve3éin in Studijskih pogojev Studentov UL in tujim univerzitetnim okoljem podati e kak3no informacijo, ste dobrodo3li

[_Prejgnjastran | [ Zadnja stran |

51




Tabela 6.10: Zgornje in spodnje meje ter opisne statistike pristopa spodaj 300 ms in zgoraj
2500 ms

Spodaj 300 ms in zgoraj 2500 ms Stran1l | Stran2 | Stran3 | Stran4 | Stran5
Spodnja meja (s) 27 17 32 44 14
Zgornja meja (s) 225 140 265 365 118
Koeficient asimetrije 2,35 2,75 1,40 3,47 2,02
Koeficient splosc¢enosti 6,15 8,94 2,38 16,32 3,47
Stevilo izloZenih enot 182 254 42 333 477

Ker pristop spodaj 300 ms in zgoraj 2500 ms izlo¢i najvecji delez (24 %) opazovanih enot in
je variacija odstranjenih enot po posameznih straneh najvecja, analiziran pristop ni primeren
za uporabo na nasih podatkih. Konkreten primer so izracunane spodnje meje, in sicer na 4.
strani ankete (glej sliko 6.2) je pristop izlo¢il vse ¢asovne latence (n=333), ki so bile krajse od
44 sekund. Na podlagi prebrane literature menimo, da je anketno stran mogoce optimalno
izpolniti v krajsem Casu od 44 sekund in je po naSem mnenju pristop lahko izlocil tudi

optimalne respondente.

Tabela 6.11: Zgornje in spodnje meje ter opisne statistike pristopa AOA

AOA Stranl1l | Stran2 | Stran3 | Stran4 | Stran5
Spodnja meja (s) 6 2 4 5 3
Zgornja meja (s) 240 75 156 180 115
Koeficient asimetrije 2,41 1,58 0,52 1,30 2,51
Koeficient splos¢enosti 6,79 3,10 -0,06 2,10 6,34
Stevilo izlo&enih enot 74 54 88 41 153

V primerjavi z analiziranimi pristopi (indeks hitrosti, indeks mediane, spodaj 200 ms in zgoraj
2500 ms, spodaj 300 ms in zgoraj 2500 ms), pristop AOA izloc¢i najmanjsi deleZz opazovanih
enot in ima najnizje vrednosti koeficienta variacije, koeficienta asimetrije in koeficienta
splos¢enosti (vrednosti opisnih statistik pristopa = 3 MAD in pristopa IQR zaradi
neprimernosti uporabe niso upostevane), kar pomeni, da se ¢asovne latence pristopa AOA na
posamezni strani najbol;j priblizajo priblizno normalni porazdelitvi. Tako lahko podatke glede

na preostale analizirane pristope najbolj ucinkovito opiSemo z aritmeti¢no sredino (u) in s
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standardnim odklonom (o) ter na zbranih podatkih uporabimo tudi parametri¢ne pristope,

namenjene preverjanju hipotez.

V' nadaljevanju predstavljamo rezultate pristopov ankete o financiranju visokoSolskega

Studija.

2. Analiza pristopov po odstranitvi anomalij: spletna anketa o financiranju

visokoSolskega Studija

Tabela 6.12: Opisne statistike spletne ankete o financiranju visokoSolskega Studija

PRISTOP N N* (Stevilo Stevilo % Ocenjeno Standardni Koeficient
analiziranih odstranjenih odstranjenih | povpreéno | odklon od variacije
enot po enot enot trajanje (s) | ocenjenega
odstranjenih povprecnega
anomalijah) trajanja (s)

+ 3 MAD 3533 3032 501 14 245 85 0,35
IQR 3533 3212 321 9 261 107 0,41
Indeks 3533 3023 510 14 310 192 0,62
hitrosti
Indeks 3533 3023 510 14 308 190 0,62
mediana
Spodaj 200 3533 3252 281 8 291 158 0,54
ms in zgoraj
2500 ms
Spodaj 300 3533 2858 675 19 312 161 0,52
ms in zgoraj
2500 ms
AOA 3533 3175 358 10 258 109 0,42

Zaradi negativnih vrednosti spodnjih mej, pristopov + 3 MAD in IQR ne moremo uporabiti

pri identificiranju respondentov, ki anketna vpraSanja izpolnjujejo prehitro, zato tabele in

analize za slednja pristopa v nadaljevanju niso predstavljene (na sliki 6.5 na naslednji strani,

rdeca barva oznacuje pristopa, ki v naSem primeru za uporabo nista primerna).

Pristopi: indeks hitrosti, indeks mediane, spodaj 200 ms in zgoraj 2500 ms, spodaj 300 ms in

zgoraj 2500 ms in AOA pa tudi v primeru spletne ankete o financiranju visokoSolskega

Studija identificirajo respondente, ki anketna vprasanja izpolnjujejo prehitro in respondente, ki

anketna vprasanja izpolnjujejo prepocasi. U¢inkovitost posameznih pristopov smo tudi tokrat
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preverjali z delezem odstranjenih enot, vrednostjo standardnega odklona, vrednostjo
koeficienta asimetrije in splosc¢enosti ter vrednostjo koeficienta variacije, kar prikazujemo v

nadaljevanju.

Slika 6.5: Polozaj pristopov glede na delez izloGenih enot in vrednost koeficienta variacije

20
® 300ms/2500ms
18
16 +3 MAD indeks mediane
14 (-] ]
°
512 indeks hitrosti
< AOA
€10 o
£ IQRO 200ms/2500ms
N g o
X
6
4
2
0
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70

koeficient variacije

Vrednost koeficienta variacije je tudi v primeru spletne ankete o financiranju visokoSolskega
Studija, najnizja pri pristopu AOA, kar pomeni, da opazovane enote v primerjavi z preostalimi
pristopi najmanj variirajo. Glede na vrednost koeficienta variacije in deleza odstranjenih enot
so pri identificiranju ¢asovnih anomalij uc¢inkovit tudi pristopi: spodaj 200 ms in zgoraj 2500
ms, indeks mediane in indeks hitrosti. Pristop spodaj 300 ms in zgoraj 2500 ms izlo¢i prevelik
delez opazovanih enot (19 %) zaradi ¢esar ne moremo trditi, da je pri identificiranju ¢asovnih

anomalij u€inkovit.

V nadaljevanju predstavljamo $e zgornje in spodnje meje ter opisne statistike posameznih

pristopov.
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Tabela 6.13: Zgornje in spodnje meje ter opisne statistike pristopa indeks hitrosti

Indeks hitrosti Stran 1 Stran 2 Stran 3 Stran 4 Stran 5 Stran 6
Minimalna vrednost (s) 14 31 39 4 4 7
Maksimalna vrednost () 604 154 152 48 120 170
Koeficient asimetrije 3,42 0,99 085 1,23 1,00 2,81
Koeficient splosc¢enosti 12,45 0,47 0,29 1,78 0,69 8,67
Stevilo izlo&enih enot 91 86 87 82 84 80
Tabela 6.14: Zgornje in spodnje meje ter opisne statistike pristopa indeks mediane

Indeks mediane Stran 1 Stran 2 Stran 3 Stran 4 Stran 5 Stran 6
Minimalna vrednost (s) 14 31 39 4 10 9
Maksimalna vrednost () 604 154 152 48 120 170
Koeficient asimetrije 3,42 0,99 085 1,23 1,00 2,81
Koeficient splosc¢enosti 12,45 0,47 0,29 1,78 0,69 8,67
Stevilo izlogenih enot 91 86 87 82 84 80

Iz tabele 6.13 in tabele 6.14 vidimo, da oba pristopa za prve Stiri strani ankete analizirata

enake minimalne vrednosti ¢asovnih latenc respondentov. Za 5. in 6. stran pa pristop indeks

mediane izlo¢i manjSe vrednosti glede na pristop indeks hitrosti in analizira vecjo vrednost

casovnih latenc, in sicer 10 sekund za stran 5. Tudi za stran 6 v analizi upoSteva vecjo

vrednost. V podatkovni bazi smo opazili, da pristop indeks mediane v analizi upoSteva le

enega respondenta, ki ima na 4. strani Cas reSevanja 4 sekunde, pristop indeks hitrosti pa dva

respondenta. Gre za minimalne razlike med pristopoma, vendar je zaradi izloCitve krajsih

¢asovnih latenc in analize dalj$ih ¢asovnih latenc, pristop indeks mediane za uporabo pri

opredelitvi respondentov, ki se posluzujejo strategije zadostovanja, bolj primeren.
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Tabela 6.15: Zgornje in spodnje meje ter opisne statistike pristopa spodaj 200 ms in zgoraj
2500 ms

Spodaj 200 ms in zgoraj 2500 ms Stran1l | Stran2 | Stran3 | Stran4 | Stran5 | Stran 6
Spodnja meja (s) 16 22 31 6 11 13
Zgornja meja (s) 200 278 390 70 135 158
Koeficient asimetrije 2,45 1,81 2,42 1,69 1,20 2,64
Koeficient splos¢enosti 6,58 4,61 9,42 3,69 1,21 7,12
Stevilo izlo&enih enot 83 14 14 24 40 106

Enako kot v primeru spletne ankete Studentje UL na mednarodni izmenjavi je tudi v primeru
spletne ankete o financiranju visokoSolskega Studija za identificiranje ¢asovnih anomalij
najbolj primeren pristop spodaj 200 ms in zgoraj 2500 ms (brez pristopa AOA). Delez
odstranjenih enot je najmanj$i, poleg slednjega pa vrednosti koeficienta asimetrije in
koeficienta sploscenosti kazejo, da pristop pri analizi ni uposteval ekstremnih vrednosti.
Pomanjkljivost pristopa je tudi v tem primeru na zadnji strani spletne ankete, kjer Stevilo
izlo¢enih enot variira najbolj. Razlog za variacijo pa je v odprtem vprasanju, kjer so nekateri
respondenti, Ki so izpolnili vprasanje (n=73) anketno stran izpolnjevali dlje kot je zgornja
meja (158 s) in bili iz analize izlo¢eni. Pomanjkljivost lahko odpravimo tako, da v analizi
upoStevamo izlo¢ene respondente na zadnji strani ankete, ki so podali veljaven odgovor na

odprto vprasanje, s Cimer bi deleZ izlo€enih enot Se zmanjsali.

Tabela 6.16: Zgornje in spodnje meje ter opisne statistike pristopa spodaj 300 ms in zgoraj
2500 ms

Spodaj 300 ms in zgoraj 2500 ms Stran1l | Stran2 | Stran3 | Stran4 | Stran5 | Stran 6
Spodnja meja (s) 24 33 47 8 16 19
Zgornja meja (s) 200 278 390 70 135 158
Koeficient asimetrije 2,28 1,84 2,55 1,75 1,25 2,04
Koeficient splosc¢enosti 5,34 472 9,97 3,83 1,27 3,65
Stevilo izlo¢enih enot 201 22 41 47 66 298

Analiziran pristop izlo¢i najvecji delez (19 %) opazovanih enot, Stevilo izloCenih enot po
posameznih straneh pa glede na preostale pristope tudi najbolj variira. Pristop tako v naSem

primeru za uporabo ni primeren.
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Tabela 6.17: Zgornje in spodnje meje ter opisne statistike pristopa AOA

AOA Stran 1 Stran 2 Stran 3 Stran 4 Stran 5 Stran 6
Spodnja meja (s) 2 4 4 3 2 2
Zgornja meja (s) 97 144 168 111 64 81
Koeficient asimetrije 1,39 0,83 0,73 3,43 0,15 1,94
Koeficient splos¢enosti 1,63 0,30 0,50 15,08 -0,87 4,07
Stevilo izlo¢enih enot 107 33 27 9 123 59

Vrednost koeficienta variacije pristopa AOA je glede na preostale analizirane pristope, ki so
za uporabo primerni, najnizja, koeficienta asimetrije in splo$€enosti pa na posamezni strani
nakazujeta na podatke, ki se najbolj priblizajo normalni porazdelitvi, kar z drugimi besedami

pomeni, da pristop AOA najbolj zmanjsa vpliv ¢asovnih anomalij na kakovost podatkov.
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3. Analiza pristopov po odstranitvi anomalij: spletna anketa Tuji §tudentje na

mednarodni izmenjavi

Tabela 6.18: Opisne statistike ankete Tuji Studentje na mednarodni izmenjavi

PRISTOP N N* (Stevilo Stevilo % Ocenjeno Standardni Koeficient
analiziranih odstranjenih | odstranjenih | povpre¢no odklon od variacije
enot po enot enot trajanje (s) | ocenjenega
odstranjenih povprecnega
anomalijah) trajanja (s)

+3MAD | 4834 4112 722 15 260 108 0,42
IQR 4834 4340 494 10 277 132 0,48
Indeks 4834 4162 672 15 336 215 0,64
hitrosti
Indeks 4834 4162 672 15 334 213 0,64
mediana

Spodaj 200 | 4834 4251 583 12 321 192 0,60

ms in

zgoraj 2500

ms

Spodaj 300 | 4834 3549 1285 27 354 196 0,55

ms in

zgoraj 2500

ms
AOA 4834 4427 407 8 283 151 0,53

Tudi v primeru spletne ankete Tuji Studentje na mednarodni izmenjavi, pristopa = 3 MAD in
IQR kot spodnjo mejo podata nesprejemljive (negativne ali pa zelo majhne) ¢asovne meje za
posamezno stran. Tako z uporabo pristopov ne morem identificirati respondentov, ki anketna
vprasanja izpolnjujejo prehitro oz. se posluzujejo strategije zadostovanja. V nadaljevanju

tabele in analize za slednja pristopa niso predstavljene.

Nasprotno pa preostali analizirani pristopi (glej tabelo 6.18) identificirajo respondente, ki
anketna vpraSanja izpolnjujejo prehitro in respondente, ki anketna vprasanja izpolnjujejo
prepocasi. Uc¢inkovitost posameznih pristopov oz. odgovor na vprasanje, kateri pristopi izloci
najmanjs$i deleZ opazovanih enot, pri tem pa najbolj zmanjSa vpliv asovnih anomalij na
kakovost podatkov, smo tudi v tem primeru iskali na podlagi analize deleza odstranjenih enot,
vrednosti standardnega odklona, koeficienta asimetrije in sploS€enosti ter na podlagi vrednosti

koeficienta variacije.
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Slika 6.6: Polozaj pristopov glede na delez izloGenih enot in vrednost koeficienta variacije
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V primeru vseh treh ra¢unalni§ko podprtih samoanket uporaba pristopa AOA najbolj zmanjsa

vpliv Casovnih anomalij na kakovost podatkov.

Tabela 6.19: Zgornje in spodnje meje ter opisne statistike pristopa indeks hitrosti

Indeks hitrosti Stran 1 Stran 2 Stran 3 Stran 4 Stran 5 Stran 6
Minimalna vrednost (s) 12 4 8 8 7 4
Maksimalna vrednost (s) 282 47 76 301 201 350
Koeficient asimetrije 2,59 1,48 1,19 1,21 1,06 2,66
Koeficient splos¢enosti 8,22 1,90 1,16 1,49 0,85 6,93
Stevilo izlo¢enih enot 125 123 115 107 103 99
Tabela 6.20: Zgornje in spodnje meje ter opisne statistike pristopa indeks mediane

Indeks mediane Stran 1 Stran 2 Stran 3 Stran 4 Stran 5 Stran 6
Minimalna vrednost () 12 4 8 23 18 5
Maksimalna vrednost (s) 282 47 76 301 201 350
Koeficient asimetrije 2,60 1,48 1,19 1,26 1,10 2,71
Koeficient splos¢enosti 8,41 1,92 1,14 1,56 0,90 7,18
Stevilo izlo¢enih enot 125 123 115 107 103 99

Na podlagi primerjave pristopa indeks hitrosti in pristopa indeks mediane (glej tabelo 6.19 in

tabelo 6.20) vidimo, da slednji pri analizi uposteva visje vrednosti ¢asovnih latenc na 4., 5. in
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6. strani spletne ankete. Pristop indeks hitrosti v analizi upoSteva Casovne latence
respondentov, ki so 4. stran spletne ankete izpolnili v 8 sekundah in 5. stran izpolnili v 7
sekundah, medtem ko pristop indeks mediane te vrednosti izlo¢i in uposteva ¢asovne latence
respondentov, ki so 4. stran izpolnili v 23 sekundah in 5. stran v 18 sekundah. Ce pogledamo
sliko 6.7 ter sliko 6.8 na naslednji strani, opazimo, da je 8 sekund za izpolnitev 4. strani in 7
sekund za izpolnitev 5. strani spletne ankete zelo kratek Cas, ter na podlagi prebrane literature
(Zhang 2013; Carver 1992; Ratcliff 1993) tako kratke ¢asovne latence opredeljujemo kot
Casovne anomalije. Pristop indeks mediane je tako pri identificiranju in izlocitvi
respondentov, ki se posluzujejo strategije zadostovanja, v naSem primeru za uporabo bolj

primeren, saj izlo¢i vecji delez zelo hitrih ¢asovnih latenc.

Slika 6.7: 4. stran spletne ankete Tuji Studentje na mednarodni izmenjavi

‘Were you comparable to Slovenian students in terms of mastering skills?

My performance
Stovonian studonts,  (Waste sameas g B RETL T Don't know
*  Slovenian students’. )

Analytical skills

Scientific writing

Oral communication skills

Critical assessment
Problem-solving

Laboratory work

Fieldwork

Experimentall skills within your field
Mastering foreign languages

Computer technology skills (word processor,
spreadsheets, presentations, e-mail, etc.)

Mastering programming (computer) languages
Information-seeking skills

Methodological skills (data collection and analysis)
Teamwork

Leadership skills

Evaluate, to what degree did your skill of foreign (English) language affect your performance in oral participation and exams.
= The use of foreign (English} language did not negatively affect my performance.
7 The use of foreign (English) language mildly negatively affected my performance.
7 The use of foreign (English) language very negatively affected my performance.

= English is my mother tongue

Previous page ] { MNext page
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Slika 6.8: 5. stran spletne ankete Tuji Studentje na mednarodni izmenjavi

Please evaluate differences in study conditions between home academic environment and your experience atthe University of Ljubljana. For instance, are the amount of
obligatory work per week and severity of conditions to be fullfilled before taking the final exam lower, the same, or higher than at your home university?

Amount of obligatory work per week

Severity of conditions to be fulfilled before you
take the final exam

Lower than at my The same as at my
home university home university

Higher than at my
home university

I don't know

Furthermore, evaluate differences in study conditions between home academic environment and your experience atthe University of Ljubljana according to the next five

criteria.

Accessibility ofteachers (student hours,
e-communication, tutorial system, consuliations)

Access to literature (e-sources, no. of units in the
library, online databases)

Conditions for studying in the library

Research equipment {laboratory, computer and
information technology, lecture rooms)

Opportunity to engage in additional research
activities offered by teachers

Other:

Worse than at my The same as at my
home university home university
Previous page H Next page

Better than at my
home university

Idon't know

Tabela 6.21: Zgornje in spodnje meje ter opisne statistike pristopa spodaj 200 ms in zgoraj

2500 ms

Spodaj 200 ms in zgoraj 2500 ms Stranl | Stran2 | Stran 3 | Stran4 | Stran5 | Stran 6
Spodnja meja (s) 16 3 18 28 37 8
Zgornja meja (s) 205 40 220 345 465 98
Koeficient asimetrije 2,00 1,26 3,14 1,44 2,99 2,17
Koeficient splosc¢enosti 4,47 1,21 14,80 2,35 11,53 4,33
Stevilo izlo¢enih enot 65 67 111 55 85 200

Ce pristop spodaj 200 ms in zgoraj 2500 ms primerjamo s pristopi, ki so za uporabo primerni

(indeks hitrosti, indeks mediane), vidimo, da so Casovne latence pristopa spodaj 200 ms in

zgoraj 2500 ms porazdeljene bolj asimetri¢no v desno in bolj konicaste, vendar pa v primeru

slednjega odstranimo manjsi delez opazovanih enot (12 %) ter je tudi vrednost koeficienta

variacije manjSa. Pomanjkljivost pristopa je tudi v tem primeru odprto vpraSanje na zadnji

strani ankete (glej slika 6.9), kjer so imeli respondenti moznost podati komentarje glede

$tudija na izmenjavi. Tako je 166 od 874 respondentov odgovorilo na to vprasanje. Cas, ki so

ga namenili izpolnjevanju anketne strani, pa pristopu spodaj 200 ms in zgoraj 2500 ms ni
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upoStevan, saj pristop v izracun zgornje meje uposteva le besede v anketnem vpraSanju in ne

v odprtem odgovoru. Ker gre tudi v tem primeru analizirane spletne ankete za odprto

vprasanje, ki respondente sprasuje po dodatnih informacijah glede mednarodne izmenjave,

pomanjkljivost pristopa ne vpliva na zmanj$anje kakovosti podatkov.

Slika 6.9: 6. stran spletne ankete Tuji Studentje na mednarodni izmenjavi

Didiwould you recommend University of Ljubljana to someone interested for student exchange programme primarily due to quality study environment?

YES
MO

Should you wish to add anything regarding the focus of this study, your information is most welcome.

Previous page || Last page

Tabela 6.22: Zgornje in spodnje meje ter opisne statistike pristopa spodaj 300 ms in zgoraj

2500 ms

Spodaj 300 ms in zgoraj 2500 ms Stran1l | Stran?2 | Stran3 | Stran4 | Stran5 | Stran 6
Spodnja meja (s) 25 5 26 41 55 12
Zgornja meja (s) 205 40 220 345 465 98
Koeficient asimetrije 2,01 1,28 3,07 1,50 2,93 1,72
Koeficient splos¢enosti 4,34 1,22 13,20 2,46 10,37 2,18
Stevilo izlo¢enih enot 150 80 361 76 235 383

Najvecji delez izlo€enih enot (27 %) in velika variacija glede na Stevilo odstranjenih enot po

posameznih straneh sta indikatorja neprimernosti uporabe pristopa pri identificiranju

respondentov, ki se posluzujejo strategije zadostovanja.
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Tabela 6.23: Zgornje in spodnje meje ter opisne statistike pristopa AOA

AOA Stran 1 Stran 2 Stran 3 Stran 4 Stran 5 Stran 6
Spodnja meja (s) 8 3 2 4 5 2
Zgornja meja (s) 300 103 95 156 204 80
Koeficient asimetrije 2,66 2,72 1,49 -0,10 1,03 2,14
Koeficient splo$¢enosti 8,94 9,69 2,38 -0,41 0,85 4,55
Stevilo izlo&enih enot 42 19 26 139 40 141

env e

primeru spletne ankete Tuji Studenti na mednarodni izmenjavi indikatorja, da je izra¢unano
povprecje Casovnih latenc za posamezno stran pristopa AOA, bolj natan¢no glede na ocene

analiziranih pristopov.

Ugotovitve empiri¢ne analize lahko tako strnemo v dva dela, in sicer:

Iz analize tezko trdimo, da je obstaja le en univerzalni pristop. Uspe$nost samega pristopa je
odvisna tako od porazdelitve opazovanih ¢asovnih latenc kot tudi od kakovosti anketnega
vprasalnika (npr. zaporedje vprasanj, oblika, struktura vprasanj itd.). Vsekakor pa smo v
nasem primeru pokazali, da obstaja ve¢ pristopov, ki so u¢inkoviti pri identificiranju casovnih
anomalij (spodaj 200 ms in zgoraj 2500 ms, indeks hitrosti, indeks mediane), izmed katerih je
najbolj uspeSen tako pri opredelitvi Casovnih anomalij oziroma respondentov, ki se
posluzujejo strategije zadostovanja, kot tudi pri opredelitvi respondentov, ki zaradi razli¢nih
dejavnikov anketo izpolnjujejo prepocasi, pristop spodaj 200 ms in zgoraj 2500 ms. Kljub
pomanjkljivosti pri odprtem tipu vprasanj je pristop pri vseh treh racunalni$ko podprtih
samoanketah glede na preostale analizirane pristope izlo¢il najmanjsi delez ¢asovnih latenc,
imel najnizjo vrednost koeficienta variacije in glede na prebrano literaturo (Carver 1992;
Zhang 2013; Zhang in Conrad 2013) tudi dolo¢il najbolj smiselne spodnje in zgornje asovne

meje izpolnjevanja posamezne strani spletne ankete.

Na podlagi primerjave rezultatov analiziranih pristopov in pristopa AOA pa smo s pomocjo
deleza odstranjenih enot, vrednosti koeficienta variacije ter vrednosti koeficienta asimetrije in
splosc¢enosti ugotovili, da AOA izlo¢i najmanjsi delez opazovanih enot, pri tem pa najbolj

zmanjSa vpliv ¢asovnih anomalij na kakovost podatkov.
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8. Sklep

V magistrskem delu smo s pomocjo neparametricnih in kognitivnih pristopov preucevali
casovne latence pri izpolnjevanju strani anketnega vpraSalnika. Na podlagi ¢asa izpolnjevanja
posamezne strani, smo identificirali respondente, ki anketna vprasanja izpolnjujejo prehitro, in
respondente, ki anketna vprasanja izpolnjujejo prepocasi. Z drugimi besedami, iskali smo
Casovne anomalije, ki v pogledu ¢asovnih latenc izrazito odstopajo od ostalih enot. Obstaja
velika verjetnost, da gre v tem primeru za enote, ki ne odslikujejo pri¢akovanega kognitivnega

obnasanja respondenta pri izpolnjevanju posamezne anketne strani.

Iz prebrane literature smo ugotovili, da so bile Casovne anomalije obravnavane s strani
Stevilnih raziskovalcev in z razliénimi pristopi. Najpogostejsi nacin je opredelitev anomalije
kot doloceno Stevilo standardnih odklonov od povpre¢nega ¢asa. Obicajen nacin obravnavanja
tovrstnih ¢asovnih anomalij pa je, da se jih iz analize bodisi v celoti izlo¢i (Ratcliff 1993;
Heerwegh 2003; Tourangeau in drugi 2008) ali pa nadomesti z dolo¢eno vrednostjo (npr. top
percentil; Yan in Tourangeau 2008). Pristop za dolo¢itev ¢asovne anomalije ni doloCen in se
razlikuje glede na vrsto podatkov in glede na avtorja. Tako smo v literaturi zasledili uporabo
razlicnih razponov od aritmeti¢ne sredine: plus en standardni odklon (Malhotra 2008), dva
standardna odklona (Bassili in Fletcher 1991; Heerwegh 2003), tri standardne odklone
(Mulligan in drugi 2003).

Na podlagi konkretnega primera in literature smo pokazali, da pristop na osnovi standardnega
odklona v primeru asimetri¢no porazdeljenih Casovnih latenc za identificiranje ¢asovnih
anomalij ni primeren. Tako vse ve¢ raziskovalcev pri identificiranju in izlocanju ¢asovnih
anomalij uporablja bolj robustne pristope, kot je indeks hitrosti (Greszki in drugi 2015;
Steinbrecher in drugi 2013) in na podrocju psihologije, pristop bralne sposobnosti (Zhang
2013; Callegaro in drugi 2009; Cousineau in Chartier 2010). Nadalje smo s pomocjo lastnega
pristopa indeks mediana pokazali, da je (kljub majhnim razlikam v vrednosti koeficienta
variacije ter vrednosti koeficienta asimetrije in splo$¢enosti) slednji v naSem primeru za
identifikacijo respondentov, ki anketna vprasanja izpolnjujejo prehitro, za uporabo bolj
primeren. Bolj primeren zato, ker na podlagi analize menimo, pristop zaradi analize vi$jih
minimalnih vrednosti za posamezno stran anketnega vprasalnika, iz analize izlo¢i vecji delez
respondentov, ki anketna vprasanja izpolnjujejo prehitro, in s tem v vecji meri zmanjSa vpliv

casovnih anomalij na kakovost podatkov.
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Iz analize Casovnih latenc treh racunalniSko podprtih samoanket lahko povzamemo, da
pristopi = 3 MAD, IQR in spodaj 300 ms in zgoraj 2500 ms pri identificiranju respondentov,
niso najbolj ucinkoviti. Pristopa + 3 MAD in IQR zaradi negativne spodnje meje na
posamezni strani prehitrih respondentov sploh ne identificirata. Nasprotno pristop spodaj 300
ms in zgoraj 2500 ms identificira tako respondente, ki anketna vprasanja izpolnjujejo prehitro,
kot tudi respondente, ki anketna vprasanja izpolnjujejo prepocasi. Tezava se pojavi pri delezu

identificiranih in izloCenih enot, ki je visji, kot je zgornja dopustna meja 15 % (Ratcliff 1993).

Na drugi strani pristopi indeks hitrosti, indeks mediana in spodaj 200 ms in zgoraj 2500 ms
uc¢inkovito identificirajo respondente, ki izpolnjujejo anketo, ter tudi respondente, ki anketna
vprasanja izpolnjujejo prehitro ali prepodasi. Ce povzamemo rezultate analize, pri kateri smo
poleg ucinkovitosti opredelitve ¢asovnih anomalij iskali tudi pristop, Ki najbolj zmanjsa vpliv
casovnih anomalij na kakovost podatkov, pri tem pa izlo¢i najmanjsi delez opazovanih enot,
je (brez upostevanja pristopa AOA) to pristop bralnih sposobnosti, in sicer spodaj 200 ms in
zgoraj 2500 ms. Pristop je namre¢ pri vseh treh ra¢unalnisko podprtih samoanketah glede na
preostale analizirane pristope izlo¢il najmanjsi delez opazovanih enot in glede na prebrano
literaturo tudi dolo€il najbolj smiselne spodnje in zgornje Casovne meje izpolnjevanja

posamezne strani anketnega vprasalnika. Tako hipotezo H1 delno potrdimo.

V okviru druge hipoteze smo analizirali izratunano povprec¢je ¢asovnih latenc za posamezno
stran pristopa AOA, ter vrednosti primerjali s pristopi: MAD, IQR, indeks hitrosti, indeks
mediane in bralne sposobnosti. Ugotovili smo, da so po odstranitvi ¢asovnih anomalij
vrednosti koeficienta asimetrije, koeficienta splo$¢enosti ter koeficienta variacije analiziranih
pristopov (spodaj 200 ms in zgoraj 2500 ms, indeks hitrosti, indeks mediane) visje v
primerjavi s pristopom AOA. Z drugimi besedami, ¢asovne latence se pri pristopu AOA
najbolj tesno razvrscajo okoli povprecnega trajanja (glej podpoglavje 6.2 Analize in rezultati).
Hipotezo H2 tako potrdimo. Dodati pa velja, da pristop AOA morda odpove v primeru
izjemno velikih ¢asovnih latenc, saj je v takem primeru ocenjena aritmeti¢na sredina lahko

povsem nerealna.

V okviru tretje hipoteze smo predvidevali, da bodo Studentje, ki so Ze bili na mednarodni
Studijski izmenjavi, zaradi poznane tematike anketnih vpraSalnikov (Studij na mednarodni
izmenjavi in strinjanje/nestrinjanje s financno ogrozenostjo visokoSolskega zavoda) proti

koncu anketnega vpraSalnika, vpraSanja izpolnjevali nemotivirano, kar se bo odrazalo v
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krajSih Casovnih latencah. Tako smo poleg vrednosti aritmeticne sredine preverjali tudi
vrednost mediane ¢asovnih latenc za posamezno stran spletne ankete in za posamezni pristop,
ter ugotovili, da respondenti proti koncu anketnega vprasalnika®® niso porabili manj Gasa za
izpolnjevanje spletne strani. V nasem primeru hipotezo H3 zavrnemo. Zavedati pa se je
potrebno, da so imele racunalnisko podprte samoankete le 5 do 6 strani, ki niso zajemale
tezjih kognitivnih vpraSanj in bi v primeru daljSih in kognitivno bolj zahtevnih anket lahko

dobili drugacne rezultate.

Magistrsko delo ima tako teoreti¢ne in praktiéne predloge za nadaljnjo implementacijo
obravnavanih pristopov (indeks hitrosti, indeks mediane in spodaj 200 ms in zgoraj 2500 ms)
v spletno orodje 1KA. Implementacija pristopov v spletno orodje 1KA bi tako lahko
pomagala odkriti vprasanja, kjer so respondenti glede na dolzino vprasanja imeli daljse ali
krajSe ¢asovne latence od pricakovanih. Slednje je lahko znak slabo zastavljenega anketnega
vpraSanja, ki ga je potrebno nadomestiti z drugim vpraSanjem, ali celo popolnoma odstraniti,
ali pa gre za nemotiviranost, daljSo pavzo ali neosredotocenost respondenta pri izpolnjevanju
anketnega vprasalnika. Na podlagi empiri¢ne analize smo podali $e prakti¢ni predlog, in sicer,
da se cCasovne latence lahko uporablja za identifikacijo neveljavnih ali nepremisljenih

odgovorov z namenom preprecitve merskih napak.

Zavedamo se tudi omejitve naSe analize, saj smo neparametri¢ne in kognitivne pristope
analizirali le na primeru treh ra¢unalnisko podprtih samoanketah in bi lahko na veéjem Stevilu
razli¢nih spletnih anket dobili drugacne rezultate. Seveda lahko obstajajo tudi respondenti, ki
vpraSanje preberejo in nanj odgovorijo zelo hitro (in tudi kvalitetno), in so jih analizirani
pristopi zaznali kot Casovne anomalije. Analizirane rac¢unalniS$ko podprte samoankete tudi
niso vsebovale tezjih kognitivnih vprasanj in so Studente spraSevale glede izkuSen;,
pridobljenih na Studijski izmenjavi, ali pa o njihovem strinjanju/nestrinjanju s finan¢no
ogrozenostjo visokoSolskega zavoda (fakultete, akademije). V primeru dalj$ih in kognitivno
bolj zahtevnih anket bi bilo poleg uporabe pristopov za identificiranje ¢asovnih anomalij
potrebno odstranjene ¢asovne anomalije tudi analizirati, tj. preveriti, ali gre v primeru
casovnih anomalij na posamezni strani spletne ankete za neskladne odgovore glede na

odgovore preostalih respondentov. Poudariti moramo tudi, da bi v primeru normalno

4. in 5. stran spletne ankete Studentje Univerze v Ljubljani na mednarodni izmenjavi ter 5. in 6. stran spletne
ankete o financiranju visokoSolskega Studija ter ankete Tuji Studentje na mednarodni izmenjavi na Univerzi v
Ljubljani.
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porazdeljenih ¢asovnih latenc lahko dobili drugacne rezultate obravnavanih pristopov, vendar,
ker v literaturi nismo zasledili raziskave, ki bi imela normalno porazdeljene ¢asovne latence,

smo se osredotocili le na vrsto porazdelitve, s katero se avtorji ukvarjajo najpogosteje.

Izpostaviti velja §e eno pomembno omejitev: predpostavili smo, da so neparametri¢ni pristopi
robustni in zato analiziranih ¢asovnih latenc nismo predhodno transformirali oz. logaritmirali.
Uporaba logaritemskih transformacij na c¢asovnih latencah ter naknadna uporaba
neparametri¢nih in kognitivnih pristopov bi lahko dala druga¢ne rezultate in razmerja med

analiziranimi pristopi, kar pa presega obseg zastavljenega magistrskega dela.
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