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Streszczenie

W pracy omawiane jest zastosowanie programowania hybrydowego wyko-
rzystujacego modyfikacje pewnych wczedniej napisanych programoéw w réznych
jezykach do uzyskiwania i przetwarzania wielu danych statystycznych i ekono-
metrycznych pozyskanych z ankiet studenckich oceniajacych wyktadowcow.

1. Wstep

Przez programowanie hybrydowe rozumiemy przygotowanie programu al-
bo algorytmu z uzyciem dwdéch lub wiecej jezykéw programowania.

Najczestsza sytuacja, kiedy uzywamy programowania hybrydowego to ta-
ka, kiedy jeden fragment algorytmu jest dostepny tylko w jednym jezyku,
a drugi tylko w innym. Z taka sytuacja bedziemy mieli do czynienia np. kie-
dy odpowiedni program graficzny (np. TeX) potrafi zlozyé poprawnie wzor
matematyczny, ale nie potrafi dokonaé¢ odpowiednich obliczen, natomiast ty-
powy jezyk programowania bez problemu wykonuje skomplikowane obliczenia,
a zmuszenie go do efektéw graficznych jest trudne lub wymaga duzego wysitku.

Bywa tez tak, ze w kazdym z jezykéw mozna wykona¢ dany projekt w ca-
tosci, ale rozdzielenie go na rézne oszczedza prace. Tak moze si¢ zdarzy¢ kiedy
na przyktad mamy juz gotowe algorytmy lub ich fragmenty napisane w réz-
nych jezykach i thumaczenie ich na jeden wspdlny jezyk zabratoby sporo czasu
(nie méwiac juz o mozliwosci zrobienia w trakcie tego tlumaczenia bledéw).
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W pracy zaprezentowano wtasnie taka sytuacje. Autor mial gotowe pro-
gramy - czes¢ z nich w TeX-u, a czesé utworzonych wiele lat temu w pascalu.
Drobna modyfikacja tych programéw i odpowiednie ich potaczenie pozwolito
szybko uzyskaé¢ zamierzony cel.

2. Sformulowanie celu

Kilka lat temu zostal napisany przez autora w TeX-u program do tworze-
nia i obrébki ankiet studenckich oceniajacych wykladowcéw.! Jest on opisany
w [5].2 Program ten dzieki komputerowej obrébce wynikéw jako ,produkt
uboczny” daje pliki z pelna informacja jak kolejni studenci oceniali kolejnych
wyktadowcoéw, czyli odpowiadali na poszczegdlne pytania. Pytania te byty na-
stepujace:

Klarownos$é prowadzenia zajec;
Zyczliwoéé wobec studentéw;
Przejrzystos$é zasad zaliczania;
Atrakcyjnosé zajec;

Przydatnos$é materialéw dydaktycznych.

SUs W=

Na potrzeby ankiety program wyliczal tylko $rednia ocen¢ danego wykta-
dowcy w danym pytaniu oraz globalng érednig danego pytania i danej grupy,
aby oceniany wykladowca mogl sie zorientowaé¢ jak wypada w poréwnaniu
z innymi wykladowcami.

Pojawita sie¢ idea, aby wykorzysta¢ zebrane pelne informacje i obliczy¢
inne parametry statystyczne np. mediany, odchylenia standardowe, korelacje
pomiedzy poszczegdlnymi pytaniami, korelacje pomiedzy wyktadowcami itp.,
a nawet pewne zwiazki ekonometryczne.

Posiadanie tych danych w plikach sugerowalo, ze mozna stworzy¢ narze-
dzie do automatycznego uzyskiwania tych parametrow.

Uzycie do tego wytacznie zmodyfikowanego wymienionego programu na-
pisanego w TeX-u nie bylo zbyt perspektywiczne — Tex niezbyt dobrze radzi
sobie z obliczeniami numerycznymi.?

Ponadto autor mial juz gotowe programiki napisane w pascalu wiele lat
temu razem ze studentami w ramach jakichs zaje¢ dydaktycznych. Progra-
miki te wyliczaly wiekszosé podstawowych parametréw statystycznych wyko-
rzystujac dane podane w prosty sposéb, a mianowicie jako kolejne linie pliku

! Ankiety takie sa obligatoryjne od wielu lat na wszystkich uczelniach.
2Opisy innych zastosowan podobnych algorytméw w dydaktyce mozna znalezé w [3] i [4].
3Sa wprawdzie pewne makra wspomagajace obliczenia, ale s3 wysoce niedoskonate.
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tekstowego lub dwoch plikéw tekstowych w wypadku parametréow opisujacych
wspolzaleznosé.

Okazato sie, ze wystarczylo odpowiednio zmodyfikowaé program TeX-a
tak, aby tworzyt te pliki z danymi i wple$¢ wlasciwe programy ,,pascalowe” w
strukture glownego programu, aby otrzymujaé¢ pelna automatyzacje otrzymy-
wania potrzebnych wynikéw statystycznych.

3. Plik generowany przez skaner i jego wstepna obrébka

Ponizej przedstawiamy fragment pliku generowanego przez skaner zawie-
rajacego pelne informacje oceny wykladowcow w danej grupie

Nr identyfikacyjny;1013
Zestaw; 11

Pytanie
Pytanie
Pytanie
Pytanie
Pytanie
Pytanie
Pytanie
Pytanie
Pytanie
Pytanie 10;A
Pytanie 11;A
Pytanie 12; B
Pytanie 13;
Pytanie 14; B
Pytanie 15; C
Pytanie 16;
Pytanie 17;
Pytanie 18;
Pytanie 19;
Pytanie 20;
Pytanie 21;
Pytanie 22;
Pytanie 23;
Pytanie 24;
Pytanie 25;

W N O O WN -
Lo

©
=

o

Qoo

Numer identyfikacyjny jest nieistotny i nie jest wcale ,,identyfikacyjny”
oprogramowanie skanera wymaga podanie jakiegokolwiek numeru. Zestaw 11
oznacza, ze uzyty zostal pierwszy formularz odpowiedzi. Na formularzu jest 70
wierszy, co oznacza, ze jeden formularz wystarczy dla oceny 70/5 = 14 wykla-
dowcow. Jesli w grupie jest ich wiecej niz 14, trzeba uzy¢ drugiego formularza,
wtedy przypisany mu jest zestaw 22.
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Na przyktad linijka Pytanie 2:A oznacza, ze pierwszy student pierwsze-
mu wykladowcy za trzecie pytanie przyznatl ocene 6, linijka Pytanie 12; B
oznacza, ze trzeci student trzeciemu wykladowcy za 2 pytanie przyznal ocene
5. Student nie ocenial wykladowcy numer 4 (pytania 16-20), a wykladowcy
numer 5 (pytania 21-25) przyznal wszystkie oceny 4.

Taka postaé pliku jest niezbyt dogodna dla TeX-a (ale réwniez dla innych
jezykéw) do pobierania czesci danych w celu ich odpowiedniego przetwarzania.
4 Dlatego w pierwszym kroku TeX zostal ,zmuszony” do przetworzenia tego
pliku do pliku bardzo dogodnego dla przetwarzania. Ma on nazwe wynank.ttt
i jego analogiczny fragment bedzie nastepujacy:

\wyn{1}{1}{1{1}{1}{6}
\wyn{1}{1}{2}{1}{2}{6}
\wyn{1}{1}{3}{1}{3}{6}
\wyn{1}{1}{4}{1}{4}{6}
\wyn{1}{1}{63{1}{5}{6}
\wyn{1}{1}{63{2}{1}{6}
\wyn{1}{1H{73{2}{2}{6}
\wyn{1}{1}{8}{2}{3}{6}
\wyn{1}{1}{9}{2}{4}{6}
\wyn{1}{1}{10}{2}{5}{6}
\wyn{1}{13{11}{3}{1}{6}
\wyn{1}{13{12}{3}{2}{5%}
\wyn{1}{131{13}{3}{3}{5}
\wyn{1}{13{14}{3}{4}{5}
\wyn{1}{13{15}{3}{5}{4}
\wyn{1}{1}{16}{4}{1}3{03}
\wyn{1}{13{17}3{43{2}3{0}
\wyn{1}{13{18}{4}{3}{0}
\wyn{1}{13{19}{4}{4}3{0}
\wyn{1}{1}{20}{4}{5}{0%}
\wyn{1}{1}{21}{5}{1}{4}
\wyn{1}{13{22}{5}{2}{4}
\wyn{1}{13{23}{5}{3}{4}
\wyn{1}{1}{24} {5} {43 {4}
\wyn{1}{1}{25}{5}{5}{4}

Polecenie \wyn jest poleceniem sze$cioargumentowym. Pierwszy argument
jest numerem formularza (1 lub 2), drugi numerem studenta (jest on przy-
dzielany w zaleznosci od kolejnosci czytania formularzy przez skaner), trzeci
numerem linii w formularzu, czwarty numerem wykladowcy, piaty numerem
pytania. szésty ocena wystawiona przez studenta. Liczba zero oznacza, ze na
to pytanie brak odpowiedzi.

4Uzytkownicy skanera nie maja wplywu na forme pliku, skaner zakupuje sie razem z opro-
gramowaniem niestety bez pliku Zrédtowego.
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A oto fragment algorytmu TeX-a, ktéry wykonuje to przetworzenie.

%MACRO DO PRZETWARZANIA PLIKU GENEROWANEGO PRZEZ SKANER
%NA PLIK DOGODNY DLA TeX-a

\def\wczytujem{

\ifeof\wczytu\let\next=\relax

\else\read\wczytu to\twojalinia
\ifx\zestj\twojalinia
\advance\stjl\edef\stud{\the\stj}\fo=1\ile=0\else\fi
\ifx\zestd\twojalinia
\advance\stdl\edef\stud{\the\std}\fo=2\ile=0\else\fi
\ifx\zestt\twojalinia
\advance\sttl\edef\stud{\the\stt}\fo=3\ile=0\else\fi
\setbox6=\hbox{\twojalinia}\dlu=\wd6\relax
\ifdim\dlu>1pt

\expandafter\ab\twojalinia\relax

{3

\ifx\cc\LLp\advance\liczbastudi\else

\ifx\cc\Lp{}

\else

\expandafter\ident\twojalinia;

\pile=0

\ifx\aa\AA

\pile=6

\else

\ifx\aa\BB

\pile=5

\else

\ifx\aa\CC

\pile=4

\else

\ifx\aa\DD

\pile=3

\else

\ifx\aa\EE

\pile=2

\else

\ifx\aa\FF

\pile=1

\else

\pile=0

\Fi\Fi\fi\fi\fi\fi

\advance\ilel
\abc=\ile\advance\abc4\abd=\abc\divide\abch
\wykj=\abc\multiply\abc5\advance\abdl\advance\abd-\abc
\immediate\write7{\string\wyn{\the\fo}{\stud}
{\the\ile}{\the\wykj}{\the\abd}{\the\pile}}

\dopun

\fi\fi
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\else\fi
\let\next=\wczytujem\fi
\next}

Taki plik jest bardzo latwy do wykorzystania przez TeX-a w celu wyod-
rebnienia czy polaczenia odpowiednich danych, co prezentujemy ponize;j.

4. Programy wykonujgce odpowiednie obliczenia statystycz-
ne wplecione w TeX-a

Sa to dwa pliki. Pierwszy o nazwie pojed.exe po uruchomieniu go z pa-
rametrem bedacym nazwa pliku tekstowego (na uzytek tego omawianego za-
gadnienia pliki maja mie¢ rozszerzenie uuu) czyta kolejne linie tego pliku jako
dane liczbowe i oblicza podstawowe parametry zwiazane z tymi danymi: sred-
nig, mediane, kwartyle, klasyczny wspoétczynnik asymetrii, kurtoze, odchylenie
standardowe, odchylenie przecietne (patrz np. [7]).

7 kolei programik korej.exe wykonuje obliczenia statystyczne zwiazane
z korelacja danych odwolujac si¢ do dwoch plikéw tekstowych.

Narzedziem taczacym te dwa jezyki jest polecenie \write18{plik wyko-
nywalny}. Tex po napotkaniu tego polecenia zatrzymuje sie, wychodzi ,na ze-
wnatrz” i uruchamia plik wykonywalny. Po zakonczeniu dzialania tego pliku
przechodzi dalej. Plik wykonywalny w trakcie pracy tworzy nowe pliki, ktére
moga byé¢ potem przez TeX-a wezytane i wykorzystane. Intensywnie uzywane
jest tez makro ifthen.sty([1]), pozwalajace tatwiej tworzyé w TeX-u petle i
iteracje. Podstawowe polecenia TeX-a mozna znalezé w [2].

W zwiazku z tym w zaleznosci od tego jakie dane chcemy rozpatrywac
musimy utworzy¢ odpowiedni plik (lub pliki) tekstowy a nastepnie poddaé go
obrébce przez program pojed.exe lub korej.exe. Dla przykladu przypusé-
my, ze chcemy zanalizowa¢ globalne dane dotyczace drugiego pytania. Wtedy
z olbrzymiego pliku wynank.ttt trzeba wybraé te linie, w ktérych 5 parametr
jest réwny dwa, zapisa¢ do nowego pliku odpowiadajacy mu 6 parametr i nowo
otrzymany plik (bedzie on mial nazwe 1f2p.uuu - czyli zawieral dane doty-
czace 2 pytania) poddaé obrébce przez program pojed.exe i otrzymaé plik
z potrzebnymi wynikami, wstawic¢ ten plik do pdf-a z odpowiednia informacja
i przejé¢ do wyliczania nastepnych parametréw.

Odpowiadajacy tej operacji fragment algorytmu TeX-a wykonujacy po-
wyzsze zadanie kolejno dla wszystkich pieciu pytan jest nastepujacy:

\def\fp#1#2{\immediate\openout7=#1f#2p.uuu
\abc=#1\abd=#2/\abe=#3
\def \wyn##1##24#3##4##54#6{\ifnum\abc=##1
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\ifnum\abd=##5

\immediate\write7{##6}

\else\fi

\else\fi}

{

\input{wynank.ttt}

\immediate\closeout7}

\ilew=0\ilepp=0\ilef=1
\whiledo{\ilepp<56}{\advance\ileppi\fpi{\the\ilepp}}

Fragment pliku 1£2p.uuu odpowiadajacy pierwszym 5 wykladowcom i pierw-
szemu studentowi wyglada tak:

> O oo O

Plik otrzymany w efekcie obrébki catego pliku 1£2p.uuu przez program
pojed.exe wyglada nastepujaco®

\edef\liczbadan{300}
\edef\ilejed{0}
\edef\iledwa{5}
\edef\iletrz{9}
\edef\ileczt{32}
\edef\ilepie{66}
\edef\ilesze{188%}
\edef\sred{5.41}
\edef\med{5.70}
\edef\qjed{4.94}
\edef\qtrz{6.10}
\edef\ocw{0.58}
\edef\ostan{0.91}
\edef\kws{-1.66}
\edef\kurt{2.40}

Fragmenty algorytmu wykorzystujace powyzszy plik (kolejno dla wszyst-
kich 5 pytan) i drukujace wyniki do pdf-a (lub dvi) sa nastepujace:

\def\piszpojed{
liczba danych $=\liczbadan$; jedynek - $\ilejed$;

SMediana jest wyliczana tak, jakby ocena n (n = 1,2,3,4,5,6) byta dana z szeregu
rozdzielczego z przedziatu (n —1/2;n +1/2).
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dwéjek - $\iledwa$; tréjek - $\iletrz$;

czwérek - $\ileczt$; piatek - $\ilepie$; széstek - $\ilesze$;
Srednia $=\sred$;

mediana $=\med$; $Q_1=\qjed$; $Q_3=\qtrz$;

odchylenie stand. $=\ostan$;

odchylenie ¢wiartkowe $=\ocw$;

klasyczny wsp. sym. $=\kws$;

kurtoza $=\kurt$.}

\whiledo{\ile<5}{\advance\ilel
\immediate\writel18{call pojed 1f\the\ile p}

{\par\bf Parametry \the\ile\ pytania:\\}

\input{pojed.tex}\piszpojed}

\input{pojed.tex}
\piszpojed

Dla przyktadu, jesli chcemy uzyskac¢ rézne dane ,korelacyjne” pomiedzy
pytaniami tworzymy pliki 1fnp.uuudlan = 1,2, 3,4,5 i uruchamiamy dziesie-
ciokrotnie program korej.exe z odpowiednimi plikami i wyniki w analogiczny
sposéb zapisujemy do pdf-a.

A oto odpowiadajace tej operacji fragmenty algorytmu TeX-a.

\def\piszkorej{
liczba danych $=\liczbadan$;
I Srednia $=\psred (\overline x)$;
I odchylenie stand. $=\postan$;
II Srednia $=\dsred (\overline y)$;
II odchylenie stand. $=\dostan$;
kowariancja $=\kowar$; korelacja $=\korel$;
\bbbj=\bbj pt
\ifdim\bbbj<Opt\def\znack{}\else\def\znack{+}\fi
{\it I regresja $y=\aaj x\znack\bbj$;
\bbbj=\bbd pt
\ifdim\bbbj<Opt\def\znack{}\else\def\znack{+}\fi
II regresja: $x=\aad y\znack\bbd$; wspéiczynnik zgodnosci $=\wspzg$.} }
\ile=0\ilep=0
\whiledo{\ilep<5}{\advance\ilepi\ile=\ilep
\whiledo{\ile<5}{\advance\ilel
\immediate\writel18{call korej 1f\the\ilep p 1f\the\ile p}
{\par\bf Ogélna wspétzaleznos¢ \the\ilep\ i \the\ile\ pytania:\\}
\input{korej.tex}\piszkorej
1

Program korej.tex zostal tak napisany, ze nie uwzglednia k-tych linii

w obu plikach, jesli przynajmniej w jednym z nich jest wartos¢ 0, bo oznacza
to, ze dany student na jedno lub drugie pytanie nie odpowiedzial.
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Podobnie program tworzy dane dotyczace poszczegdlnych wyktadowcow,
korelacji pomiedzy nimi w calodci lun dla poszczegélnych pytan itp. W su-
mie bardzo duzo pozytecznych danych. Np plik pdf z danymi statystycznymi
dla grupy liczacej 33 studentow i 9 przedmiotéw liczy 21 stron, w niektérych
wiekszych grupach liczba stron przekracza 100!

5. Przygotowanie do analizy ekonometrycznej

Analiza pieciu pytan, na ktére odpowiadaja studenci sugeruje nastepujacy
wniosek: 6

Wydaje sie, ze celem, czyli zmienna zalezna powinien by¢ parametr od-
powiadajacy pytaniu nr 1, a pozostate sa w pewnym sensie srodkiem do tego
celu, czyli zmiennymi zaleznymi. O tym czy tak jest w istocie mozna sie prze-
kona¢ robiac odpowiednia analize ekonometryczna. I tu przyszedt autorowi w
sukurs pewien stworzony dawno temu razem ze studentami program (a w za-
sadzie odpowiednie makro) stworzony dla arkusza kalkulacyjnego (open office
calc”), te analize wykonujacy. Programik wyliczat podstawowe parametry eko-
nometryczne oraz wyliczal przy pomocy metody Hellwiga najodpowiedniejszy
dobdr zmiennych niezaleznych. Metody te mozna znalezé np. w [6].

Wydaje sie, ze najbardziej sensownym materialem podlegajacym anali-
zie bedzie wykorzystanie jako danej ekonometrycznej sredniej oceny danego
wyktadowcy dla danego pytania.

Aby wprowadzi¢ dane do tego programiku, trzeba je przygotowaé¢ w po-
staci macierzowej (dane w wierszach oddzielone $rednikami).

W czasie tworzenia danych statystycznych prezentowane w poprzednim
rozdziale algorytmy wyliczajac olbrzymia liczbe danych uZywaléﬂkolejno pli-
kéw o tej samej nazwie do kolejnych obliczen i zapisujac te obliczettia do pdf-a.

Trzeba bylo zmodyfikowaé te algorytmy tak, aby zapisywa¢ do nowego
pliku informacje o numerze wyktadowcy, numerze pytania i obliczonej éredniej,
zanim informacja zostanie nadpisana nowymi obliczeniami.

Wystarczyto w petli zapisujacej do pde-fa dane o srednich dopisac linijki
wymuszajace zapis do tego pliku. Oto one:

\immediate\openoutll=srednie.vvv}

SPrzypominamy pytania: 1. Klarownos$é prowadzenia zajeé; 2. Zyczliwo$é wobec
studentéw; 3. Przejrzystosé zasad zaliczania; 4. Atrakcyjnosé zajeé; 5. Przydat-
no$¢ materialéw dydaktycznych.

"Zaréwno na zajeciach ze studentami, jak i w artykutach nalezy zdaniem autora tam,
gdzie to sie da,unika¢ oprogramowania komercyjnego, aby nie narazaé studentéw na koszty
lub tamanie praw autorskich.

119



Jan Rusinek

\immediate\writell{\string\sred{\the\ilep}}
\immediate\openout8=\the\ilep_sr.uuu

\whiledo{\ile<5}{\advance\ilel

\immediate\write18{call pojed 1f\the\ilep w\the\ile p}

{\par\bf Parametry \the\ilep\ wyktadowcy oraz \the\ile\ pytania:\\}
\input{pojed.tex}\piszpojed

\immediate\writell1{{\sred}}

Linie dotyczace tego zapisu to 1,2 i ostatnia. Linia druga zapisuje numer
wyktadowcy, linia 5 wymusza wyjscie ,na zewnatrz” i obliczenie $redniej (jak
réwniez innych danych, ale do celéw ekonometrycznych z nich nie korzystamy)
z pytania numer \ile z zapisem do pliku pojed.tex, a przedostania zapisuje
do pliku srednie.vvv danych potrzebnych do analizy ekonometrycznej.

A oto fragment tego pliku:

\sred{1}
{5.84}
{5.94%}
{5.84%}
{5.81%}
{5.77}
\sred{2}
{5.35}
{5.81}
{5.83%}
{5.32}
{5.58}

Teraz przeksztalcamy ten plik w posta¢ macierzowa, gdzie kolumny od-
powiadaja za numer pytania, a wiersze za numer ocenianego wyktadowcy przy
pomocy algorytmu:

\def\sred#1#2#3#4#5#6{\immediate\writel1{#3;#4;#5;#6;#2}}
\immediate\openoutlli=ekonometria.vvv

\input{srednie.vvv}

\immediate\closeout11

6. Podsumowanie

Dzieki algorytmom zaprezentowanym w pracy i bogatej historii przepro-
wadzania ankiet oceniajacych wyktadowcow w WSM w Warszawie mozna pra-
wie automatycznie uzyskaé olbrzymia liczbe danych statystycznych i ekono-
metrycznych. Dosé powiedzieé, ze ankiety w tej formie prowadzone sa od 9 lat,
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kazdego roku oceniaja studenci z okoto 60 grup, przecietna liczba wyktadow-
cOw w grupie jest ponad 10. Moze to da¢ to w przyblizeniu od 20000 do 30000
stron danych. Na kazdej stronie danych jest kilkadziesiat.

Analiza tych danych moze daé¢ ciekawe wnioski dydaktyczne, a nawet psy-
chologiczne i mamy nadzieje, ze zostanie przeprowadzona w najblizszym cza-
sie.®
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