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Streszczenie

Raport skupia sie na opisie i wyjasnieniu zatozen funkcjonalnych oraz typowych
zastosowan rozwigzan informatycznych opracowanych wramach projektu
Monitorowanie Loséw Edukacyjno-Zawodowych Absolwentéw i Mtodych Dorostych
(MLEZAIMD). Stuzg one do obliczania wskaznikbw charakteryzujgcych sytacje
edukacyjno-zawodowg absolwentéw oraz automatycznemu generowaniu raportéw
zawierajgcych zestawienia wartosci tych wskaznikéw. W raporcie opisane zostaty
réwniez przeprowadzone testy oprogramowania, potwierdzajgce realizowanie
przez niego zatozonych funkcjonalnosci.
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1. Wprowadzenie

W ramach prac nad opracowaniem, przetestowaniem i przygotowaniem do wdrozenia
systemowych narzedzi pozwalajgcych na systematyczne $ledzenie i monitorowanie
loséw zawodowych absolwentéw szkét zawodowych w latach 2016-2019 Instytut Badan
Edukacyjnych przeprowadzit projekt ,Monitorowanie Loséw Edukacyjno-Zawodowych
Absolwentéw i Miodych Dorostych” (MLEZAIMD, sygnatura: POWR.02.15.00-1P.02-00-
004/16). Jednym z jego celdw bylo opracowanie programéw umozliwiajgcych
przeksztatcanie zbioréw danych zawierajgcych informacje o losach absolwentow szkot
zawodowych, obliczanie na ich podstawie wskaznikéw i generowanie raportow szkot
zawierajgcych zestawienia wartosci tych wskaznikéw. Programy te przygotowane zostaty
w formie pakietow $rodowiska R. Pakiet MLASZdane odpowiada za przygotowanie
zbioréw danych z pilotazowej i z pierwszej rundy monitoringu loséw absolwentéw oraz
obliczenie na ich podstawie wartosci wskaznikéw charakteryzujgcych sytuacje
absolwentow. Pakiet MLASZraporty odpowiada za przygotowanie raportow szkét na
podstawie zbioréw danych zawierajacych wartosci wskaznikow.

W kolejnych czesciach raportu przedstawione zostaly: architektura opracowanych
programéw i przygotowywanych zbiorbw danych, typowe sposoby uzycia programow
oraz zakres testow przeprowadzonych w celu zapewnienia poprawnosci ich dziatania.
Trzeba przy tym zaznaczyC, ze wbrew zatozeniom przyjetym na poczatku projektu,
w konsekwencji probleméw prawnych, ani wramach pilotazowej, ani w ramach
pierwszej rundy monitoringu loséw absolwentéw szkét zawodowych nie udato sie
pozyska¢ danych absolwentéw zrejestrow panstwowych, ani baz danych
administracyjnych. W zwigzku ztym funkcjonalnosci pakietu MLASZdane w obecnej
wersji odnoszg sie do przeksztalcanie danych pozyskanych w wyniku realizacji badan
sondazowych, ktére byly elementem pilotazowej i pierwszej rundy monitoringu losow
absolwentow szkét zawodowych (sposéb realizacji tych badan opisany zostat
szczeg6towo w odrebnym Raporcie metodologicznym z pierwszej rundy monitoringu).
Jednoczesnie przygotowane programy umozliwiajg obliczenie rowniez takich wskaznikow
charakteryzujacych sytuacje absolwentow, ktére nie moglyby by¢ wykorzystane, gdyby
monitoring prowadzony byt wylgcznie z wykorzystaniem danych administracyjnych (ij.
opisujacych poglady absolwentow).

2. Architektura przy) etych rozwi gzan
informatycznych

2.1. Zalozenia funkcjonalne

Przyjete zatozenia funkcjonalne opracowanych programéw wynikajg z kilku przestanek.
Pierwszg z nich jest dgzenie do budowania rozwigzan informatycznych stuzgcych
monitorowaniu loséw absolwentéw szkét zawodowych w sposob kompatybilny
Z rozwigzaniami juz wdrozonymi w ramach systemu monitorowania loséw absolwentéw
szkot wyzszych (system ELA). Jezeli byloby to mozliwe, wskazane byloby wrecz
wykorzystanie programéw, ktore zostaty wramach tego systemu opracowane (sg to
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programy na otwartej licencji, wiec dzialania takie nie napotykajg przeszkéd prawnych).
Umozliwitoby to ograniczenie zakresu koniecznych prac i zmniejszenie ryzyka napotkania
probleméw w implementacji. Ujednolicenie metody obliczania przynajmniej czesci
wskaznikbw pomiedzy systemami monitorowania loséw absolwentow szkét zawodowych
i szk6t wyzszych mogloby tez sprzyja¢ szerszej percepcji przygotowywanych wskaznikéw
i czynito je bardziej uzytecznymi do celéw poréwnawczych. Z drugiej strony, w ramach
projektowanych rozwigzan nalezato uwzgledni¢ specyfike edukacji na poziomie Srednim,
w szczegOllnosci  inng organizacje systemu placéwek edukacyjnych, wieksze
rozdrobnienie, jak tez nieco inne oczekiwania odbiorcow wzgledem zakresu iformy
prezentowanych informacji. W tym ostatnim aspekcie zidentyfikowano zwilaszcza
potrzebe mozliwie szerokiego wykorzystania wykresow do prezentacji wartosci
wskaznikbw oraz prezentowania wartosci wskaznika w danej szkole w potgczeniu
z wartoscig dla odpowiednio dobranego punktu odniesienia (np. warto$ci w grupie
podobnych szkof). Ostatnia istotna przestanka, ktora wptyneta na modyfikacje przyjetych
zalozen funkcjonalnych zaistniata juz w trakcie realizacji projektu — byta nig niemozliwos¢
pozyskania danych administracyjnych opisujgcych sytuacje absolwentéw. W zwigzku
z tym konieczne bylo skupienie sie w ramach realizowanych prac nad wykorzystaniem
danych zebranych w wyniku realizacji badan sondazowych, ktére wedtug pierwotnych
zalozen miaty postuzy¢ przede wszystkim do badania trafnosci wskaznikéw obliczanych
na podstawie danych administracyjnych. W konsekwencji przyjete zostaty nastepujgce
zalozenia funkcjonalne:

B Programy powinny zostaé¢ przygotowane w formie pakietow srodowiska R, w celu
zapewnienia kompatybilnosci technologicznej z oprogramowaniem
wykorzystywanym w systemie monitorowania absolwentéw szkét wyzszych.
Powinny tez korzysta¢ w duze mierze z podobnych bibliotek/technologii w ramach
tych dostepnych dla srodowiska R (np. pakietu dplyr do przeksztatcania danych,
czy pakietéw knitr i rmarkdown w potgczeniu z programem pandoc do
generowania raportéw).

B Jeden z opracowanych programéw — MLASZdane — powinien odpowiada¢ za
przygotowanie danych i obliczanie wartosci wskaznikéw (w tym réwniez na
poziomie zagregowanym, w szczeg6lnosci na poziomie szkot), drugi zas —
MLASZraporty — jedynie za przygotowywanie raportéw na podstawie zestawien
wskaznikdéw na poziomie zagregowanym.

B Funkcjonalnosci pakietu MLASZdane powinny obejmowac:

0 Przetwarzanie zbioréw danych opisujgcych wyniki sondazu do formy
bardziej uzytecznej analitycznie i jednoczesnie bardziej zblizonej do tej,
w jakiej mogtyby zosta¢ otrzymane dane administracyjne (przede wszystkim
z ZUS).

o Obliczanie wskaznikdw charakteryzujgcych sytuacje absolwenta na
podstawie danych sondazowych, z uwzglednieniem réwniez tych informacji,
ktorych pozyskanie z danych administracyjnych bytoby niemozliwe
(w szczegolnosci oceny satysfakcji z wykonywanej pracy oraz jej zgodnosci
z kierunkiem ksztalcenia).



0 Pobieranie danych z Banku Danych Lokalnych GUS za posrednictwem
HTTP REST API udostepnianego przez gestora tej bazy.

B Pakiet MLASZraporty:

o Pakiet powinien by¢ jak najprostszy w uzyciu. W szczegoélnosci powinien
zawieraé gotowe szablony raportéw (w wersji przygotowanej w ramach
projektu MLEZAIMD co najmniej jeden szablon raportu, pozwalajgcy
generowac raporty szkét na podstawie danych z pierwszej rundy
monitoringu los6w absolwentéw).

0 Przygotowane szablony raportéw powinny w duzym stopniu wykorzystywac
graficzne formy prezentacji wskaznikow.

0 Aby ulatwi¢ interpretacje raportéw, wartosci wskaznikéw opisujgcych dang
grupe badanych co do zasady powinny by¢ prezentowane w zestawieniu z
wartosciami tych samych wskaznikéw w grupie poréwnawczej. Pakiet
powinien wspiera¢ wykorzystanie szablonow raportéw wykorzystujgcych
informacje o wartosciach wskaznikow w grupach poréwnawczych.

o Pakiet powinien zapewniaé¢ automatyczne generowanie raportow na
podstawie szablonéw zaréwno do formatu PDF, jak i do formatu HTML.

W zwigzku z przyjeciem takiej architektury zdecydowano sie na specyficzng strukture
zbioréw danych ze wskaznikami zagregowanymi przekazywanych pomiedzy pakietami
MLASZdane i MLASZwykresy. W odréznieniu od wskaznikéw obliczanych na poziomie
indywidualnym, wskazniki te nie sg typowymi zmiennymi liczbowymi lub tekstowymi, lecz
sg tworzone w formie obiektow o bardziej zlozonej strukturze, tzw. kolumn-list. Dla
kazdego wiersza element takiej kolumny-listy sam jest listg (o takiej samej strukturze dla
kazdego wiersza). Umozliwia to zawarcie w zbiorze danych zagregowanych znacznej
czesci informacji 0 znaczeniu zapisywanych w nim warto$ci (wykorzystywane jest tu
nadawanie nazw elementom listy) ilogicznych powigzaniach pomiedzy réznymi
wartosciami opisujgcymi poszczegblne aspekty tej samej charakterystyki grupy
(powigzanie takie definiuje uwzglednienie poszczegdlnych wartosci jako elementéw tego
samego wskaznika). Umozliwia to uzyskanie wzglednie dobrej orientacji, co do znaczenia
i sposobu rozsgdnej interpretacji wskaznikbw zawartych w zbiorze zagregowanym na
podstawie samej tylko struktury tego zbioru. Dzieki temu tworzenie szablonéw raportow
wykorzystujgcych takie zbiory staje sie tatwiejsze, czytelniejsza jest tez struktura
przygotowanych szablonéw (cho¢ dzieje sie to niekiedy kosztem zwieztosci kodu, jako ze
opisowe nazwy elementow wskaznikow bywajg diugie). Konsekwencjg takiej ztozonej
struktury zbiorow danych ze wskaznikami na poziomie zagregowanym konieczne jest
zapisywanie ich w formie plikéw .RData (plikéw binarnych przeznaczonych do zapisu
obiektéw srodowiska R).

2.2. Procedura obliczania wska znikow
Przygotowanie wskaznikéw charakteryzujgcych losy edukacyjno-zawodowe absolwentow

poszczegoblnych szkét jest zilozonym procesem, w ktérym mozna wyodrebni¢ nastepujace
etapy:



1. Obrébka i integracja danych dotyczacych indywidualnych absolwentéw.

2. Obliczenie wartosci wskaznikow charakteryzujgcych sytuacje edukacyjno-zawodowg
indywidualnych absolwentow.

3. Obliczenie wartosci wskaznikéw charakteryzujgcych sytuacje edukacyjno-zawodowg
grup absolwentow.

Pierwszy zww. etapow docelowo bedzie obejmowaé prace ze zbiorami danych
wyeksportowanymi z rejestréw i baz danych administracyjnych. Typowo bedg to zbiory
danych, w ktérych jednego absolwenta moze opisywac wiele rekordéw (osobo-epizoddw
lub osobo-miesiecy — por. rozdziat 2.3). W ramach pierwszej rundy monitoringu
zrealizowane tu dziatania polegaty na kontroli jakosci i obrébce zbioréw z wynikami
przeprowadzonych badan sondazowych, wcelu nadania im wiasnie takiej formy,
umozliwiajgcej tatwe obliczenie wskaznikbw charakteryzujgcy poszczegdinych
absolwentéw. Opracowane procedury bedg mogly byé, po niewielkich adaptacjach,
zastosowane rowniez w kolejnych rundach monitoringu, w ktérych informacje o losach
absolwentow beda zbierane przy pomocy metod sondazowych. Z drugiej strony,
uzyskanie dostepu dodanych zrejestrow ibaz danych administracyjnych bedzie
wymagato opracowania nowych rozwigzan zapewniajgcych realizacje tego etapu prac,
zapewne bardziej bezposrednio wzorowanych na tych, ktére wykorzystywane sg
w systemie monitorowania loséw absolwentéw szkot wyzszych.

Drugi etap obliczania wskaznikow obejmuje przeksztalcenia, w wyniku ktérych
otrzymywany jest zbior, w ktorym kazdemu z absolwentéw odpowiada tylko jeden rekord,
a poszczegolne zmienne-wskazniki opisujg istotne aspekty jego sytuacji edukacyjno-
zawodowej w konkretnym momencie (zestaw wskaznikow obliczonych na podstawie
badah zrealizowanych wramach pierwszej rundy monitoringu opisany zostat
szczeg6towo w dokumentacji pakietu MLASZdane oraz w raporcie metodologicznym
z pierwszej rundy monitoringu; mozna przyjac, ze w kolejnych rundach monitoringu nie
powinien on ulegaé¢ znacznym zmianom).

Ostatni etap przygotowywania wskaznikow wykorzystywanych w raportach dla szkét to
agregacja wskaznikow charakteryzujgcych sytuacje poszczegoinych absolwentéw, tak
aby w syntetyczny sposéb charakteryzowaty one sytuacje konczacych dang szkote. Aby
ufatwic¢ interpretacje wartosci wskaznikéw prezentowanych w raportach, zdecydowano
sie przy tym oblicza¢ je nie tylko na poziomie szkét, ale réwniez szerszych grup —
w pierwszej rundzie monitoringu jest to typ szkoty zawodowej. Majg one za zadanie
stuzy¢ jako grupy poréwnawcze, pomagajac ustali¢ punkt odniesienia do oceny wartosci
wskaznika w poszczeg6lnych szkotach. W tym celu warto$¢ kazdego wskaznika
w odpowiedniej grupie pordwnawczej jest prezentowana w raportach szkét obok wartosci
wskaznika w danej placowce.

2.3. Przetwarzanie zbiorow danych z wynikami bada n
sonda zowych

Informacje o historii edukacyjnej i zawodowej absolwentéw po ukonczeniu przez nich

szkoty zbierane byly w badaniu w specyficzny sposob: respondentéw proszono
o wymienianie kolejnych szkét (uczelnie), do ktérych starali sie dostaé i w ktérych
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kontynuowali nauke, kolejnych miejsc (i stanowisk) pracy itp. Odnosnie do kazdego
z takich wymienionych epizodéw historii edukacyjno-zawodowej zadawane byty
respondentowi pytania majgce na celu zebranie bardziej szczeg6towych informacji nt.
tego, gdzie, jak diugo, w jakiej formie i dlaczego sie on uczyl, pracowat lub poszukiwat
pracy. W zbiorze danych z wynikami badania (w ktérym jednego respondenta opisuje
jeden wiersz — jest to tzw. posta¢ szeroka) zmienne, w ktérych zakodowano odpowiedzi
na te pytania, wystepujg w formie, ktéra utrudnia ich analize: kazdy kolejny epizod
danego typu opisujg inne zmienne, mimo ze zawierajg one analogiczne informacje.
Nietatwe jest tez Sledzenie nastepstwa czasowego pomiedzy epizodami réznych typow.

Rozwigzanie problemu analizy danych odnoszgcych sie do epizodéw stanowi
przeksztalcenie ich w ten sposéb, aby pojedynczy wiersz opisujgcego je zbioru danych
odnosit sie do konkretnego epizodu. Co za tym idzie, historia edukacyjno-zawodowa
jednego respondenta moze by¢é w takim zbiorze opisywana przez wiele wierszy (jest to
tzw. postac dtuga zbioru danych). Analizowanie danych przechowywanych w takiej formie
ma kilka istotnych zalet:

B Pozwala tatwo poréwnywac¢ ze soba te same cechy kolejnych epizodéw tego
samego typu, ktére nastepujg w historii edukacyjno-zawodowej tego samego
respondenta.

B Pozwala tatwo zestawia¢ ze sobg podstawowy zestaw cech odnoszacych sie do
kazdego typu epizodéw (lub przynajmniej kilku réznych typéw): typ, czas
rozpoczecia i zakohczenia, czy zakonczyt sie on sukcesem (w przypadku
edukacji).

B Pozwala tatwo $ledzi¢ nastepstwo zdarzen w historii edukacyjno-zawodowej
respondenta.

B Pozwala w fatwy sposéb, przy pomocy metod agregacji danych, tworzy¢ nowe
zmienne charakteryzujgce w syntetyczny sposoéb interesujgce analitycznie cechy
historii edukacyjno-zawodowej poszczegoélnych respondentow.

Aby umozliwi¢ fatwe prowadzenie analiz wykorzystujgcych tego typu poréwnania
(przeksztatcenia), pakiet MLASZdane umozliwia utworzenie zbioru danych opisujgcego
wyniki badania w formie, w ktorej jednostkami obserwacji sg poszczegoélne epizody
(p- rozdziat 3.2.2). Na podstawie tak przeksztalconego zbioru danych obliczane sg
pozniej wskazniki indywidualne opisujgce sytuacje poszczegdlnych absolwentow.

Kolejng trudnosé specyficzng dla danych sondazowych stanowi wystepowanie brakéw
danych wynikajacych z odmowy odpowiedzi lub trudnosci zjej udzieleniem. Ich
wystepowanie jest szczegdlnie ktopotliwe w odniesieniu do dat uzyskania, zmiany lub
utraty pracy, podjecia lub zakonczenia nauki itp. Aby czesciowo zaradzi¢ temu
problemowi, w pakiecie MLASZdane zaimplementowane zostaly procedury imputacji
brakéw danych odnoszgcych sie do dat rozpoczecia izakonczenia poszczegdlnych
epizodéw. Zostaly one szczegétowo opisane w dokumentacji pakietu oraz raporcie
metodologicznym z pierwszej rundy monitoringu. Sposob wykorzystania pakietu do
przeprowadzenia takiej imputacji opisany zostat z kolei w dalszej czesci tego raportu,
w rozdziale 3.2.2. Nalezy przeprowadzi¢ jg przed przystgpieniem do obliczania na
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podstawie zbioru epizodow wskaznikdw indywidualnych opisujgcych sytuacje
absolwentow.

3. Typowe sposoby u zycia

3.1. Instalacja oprogramowania

Pakiety MLASZdane i MLASZraporty napisane sg w jezyku R i wymagajg do dzialania
srodowiska tego jezyka. Pliki instalacyjne srodowiska R dostepne sg pod adresem:

o dla Windows https://cran.r-project.org/bin/windows/base/
o dla Mac OS https://cran.r-project.org/bin/macosx/

o dla Linuxa https://cran.r-project.org/bin/linux/ lub w paczkach
poszczegoblinych dystrybuciji.

Aby mo6c generowac raporty z uzyciem MLASZraporty, niezbedne jest zainstalowanie
dodatkowo wymienionych ponizej programow. Wszystkie potrzebne one sg darmowe
oraz dostepne zaréwno dla Windows, MacOs, jak i Linuxa.

B RStudio — dostepny pod adresem
http://www.rstudio.com/products/rstudio/download/ (dla wszystkich platform).

0 RStudio to zintegrowane srodowisko programistyczne (ang. IDE)
dedykowane programowi R. Postugiwanie si¢ nim jest zalecane (cho¢ nie
jest konieczne) réwniez przy korzystaniu z pakietu MLASZdane.

B Pandoc - jest instalowany razem z programem RStudio.
B Dowolna dystrybucja LaTeX-a , np.:
o pod Windows MiKTeX: http://miktex.org/download
o pod Mac OS MacTeX; https://tug.org/mactex/
0 pod Linuxem TeX Live: dostepny w paczkach dystrybuciji.

Po uruchomienie $rodowiska R konieczne jest jeszcze zainstalowanie w nim pakietow
MLASZdane i MLASZraporty. Instalacje najprosciej przeprowadzi¢ wykorzystujgc pakiet
devtools. W tym celu w konsoli programu RStudio nalezy wywota¢ komendy:

# potrzebne tylko, gdy pakiet devtools

# nie jest jeszcze zainstalowany
install.packages('devtools’)

# instalacja MLASZdane
devtools::install_github(‘tzoltak/MLASZdane")
# instalacja MLASZraporty
devtools::install_github(‘tzoltak/MLASZraporty")
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Dokfadnie w ten sam spos6b mozna przeprowadzi¢ aktualizacje pakietow do najnowszej
wersji.

3.2. Wykorzystane pakietu MLASZdane do przygotowania
zbioréw z bada n sonda zowych do analizy

3.2.1. Przygotowanie zbioroéw z pierwszej rundy moni  toringu

Do przetwarzania wynikow badan sondazowych przeprowadzonych w projekcie
MLEZAIMD w ramach pierwszej rundy monitoringu (zbiér danych:
MLEZAIMD_|_runda_CAPI_absolwent_n7713 20180924 z wagami_z_kodowaniem.sav
) do postaci, na podstawie ktérej mozliwe jest tatwe obliczenie wskaznikow
charakteryzujgcych sytuacje edukacyjno-zawodowa absolwentéw, stuzg nastepujgce
funkcje:

wczytaj_wyniki_1rm() — wczytuje zbiér danych z wynikami badania CAPI
absolwentoéw (zapisany w formacie .sav programu SPSS) i tworzy na jego podstawie:

B zbiér wymienionych przez respondentéw epizodéw nauki/pracy/bezrobocia
(o ktére w czasie wywiadu pytano w petlach, proszgc o wymienienie po kolei
wszystkich epizodow danego rodzaju) w formie dtugiej (tj. wiele wierszy opisuje
jednego respondenta — po jednym wierszu na kazdy wymieniony przez niego
epizod),

B zbidr czlonkdéw gospodarstw domowych w formie dtugiej (tj. wiele wierszy moze
opisywac gospodarstwo domowe tego samego respondenta — po jednym wierszu
na kazdego cztonka gospodarstwa domowego),

B zbidr z pozostatymi zmiennymi;

imputuj_miesiac_pk_1rm() — imputuje warto$ci zmiennych opisujgcych czas
rozpoczecie i zakohczenia sie poszczegolnych epizodéw nauki/pracy/bezrobocia, jesli
respondent, odpowiadajgc na pytania, nie okreslit ich w sposéb precyzyjny;

przygotuj_zbior_osobo_miesiecy_1rm() — tworzy zbiér, w ktérym jednostkg
obserwacji jest status nauki/zatrudnienia respondenta w danym miesigcu od ukohczenia
szkoty, uzyteczny do analizy i ilustrowania zmiany statusu nauki/zatrudnienia
absolwentow w czasie.

Wszystkie ww. funkcje przygotowujg zbiory danych w taki sposob, ze mozliwe jest fatwe
zapisanie ich do plikéw w formacie .sav, korzystajgc z funkcji pakietu haven.

Schemat wykorzystania ww. funkcji wyglgda nastepujgco:

library(MLASZdane)

# wczytanie i przetworzenie zbioru z wynikami sonda zU

danelRM =

wczytaj_wyniki_1rm("MLEZAIMD_|_runda_CAPI_absolwent _n7713 20180924

_z_wagami_z_kodowaniem.sav")
## wynikiem dziatania jest lista zbiorow
str(danelRM)

12



head(dane1lRM$epizody)
head(danelRM$gospDom)

# imputowanie czas6w rozpocz ecia i zako nczenia epizodéw
danelRM = imputuj_miesiac_pk 1rm(danelRM)

# zapis utworzonych zbioréw do plikéw w formacie .s av
library(haven)

write_sav(danelRM$epizody, "MLEZAIMD_rundal_epizody .sav")
write_sav(danelRM$gospDom, "MLEZAIMD_rundal_gosp_do m.sav")
write_sav(danelRM$dane, "MLEZAIMD_rundal_bez_petili. sav")

# tworzenie i zapis pliku osobo-miesi ecy

osMies1RM = przygotuj_zbior_osobo_miesiecy pilrm(da nelRM)
head(osMies1RM)

write_sav(osMies1RM, "MLEZAIMD_rundal_ osobo-miesiac e.sav" )

3.2.2. Przygotowanie zbioréw z pilota zowej rundy monitoringu

Do przetwarzania wynikow badan sondazowych przeprowadzonych w projekcie
MLEZAIMD w  ramach  pilotazowej rundy  monitoringu  (zbiér  danych:
MLEZAMID_absolwent_n2959 20171013.sav) stuzg nastepujgce funkcje:

B wczytaj_wyniki_pilrm() — wczytuje zbiér danych z wynikami badania CAPI
absolwentoéw (zapisany w formacie .sav programu SPSS) i tworzy na jego
podstawie:

o0 zbiér wymienionych przez respondentéw epizoddw nauki/pracy/bezrobocia
(o ktére w czasie wywiadu pytano w petlach, proszac o wymienienie po kolei
wszystkich epizodéw danego rodzaju) w formie dtugiej (tj. wiele wierszy
opisuje jednego respondenta — po jednym wierszu na kazdy wymieniony
przez niego epizod),

0 zbior cztonkdéw gospodarstw domowych w formie diugiej (tj. wiele wierszy
moze opisywac gospodarstwo domowe tego samego respondenta - po
jednym wierszu na kazdego cztonka gospodarstwa domowego),

0 zbior czaséw odpowiedzi na pytania,
0 zbidr z pozostatymi zmiennymi;

B imputuj_miesiac_pk_pilrm() — imputuje wartosci zmiennych opisujgcych
czas rozpoczecie i zakonczenia sie poszczegoélnych epizodéw
nauki/pracy/bezrobocia, jesli respondent, odpowiadajgc na pytania, nie okreslit ich
w sposob precyzyjny;

B przygotuj_zbior_osobo_miesiecy_pilrm() — tworzy zbidr, w ktérym
jednostkg obserwacji jest status nauki/zatrudnienia respondenta w danym
miesigcu od ukonczenia szkoly, uzyteczny do analizy i ilustrowania zmiany
statusu nauki/zatrudnienia absolwentéw w czasie.
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Wszystkie ww. funkcje przygotowujg zbiory danych w taki sposéb, ze mozliwe jest tatwe
zapisanie ich do plikéw w formacie .sav, korzystajgc z funkcji pakietu haven.

Schemat wykorzystania ww. funkcji wyglgda nastepujgco:

library(MLASZdane)

# wczytanie i przetworzenie zbioru z wynikami sonda zU
danePilRM =

wczytaj_wyniki_pilrm(*"MLEZAMID_absolwent_n2959 2017 1013.sav")

## wynikiem dziatania jest lista zbioréw
str(danePilRM)
head(danePilRM$epizody)
head(danePilRM$gospDom)

# imputowanie czas6w rozpocz ecia i zako nczenia epizodéw
danePilRM = imputuj_miesiac_pk_pilrm(danePilRM)

# zapis utworzonych zbioréw do plikéw w formacie .s av
library(haven)

write_sav(danePilRM$epizody, "MLEZAIMD_runda_pilot_ epizody.sav")
write_sav(danePilRM$gospDom, "MLEZAIMD_runda_pilot_ gosp_dom.sav")
write_sav(danePilRM$dane, "MLEZAIMD_runda_pilot_bez _petli.sav")

# tworzenie i zapis pliku osobo-miesi ecy

osMiesPilRM = przygotuj_zbior_osobo_miesiecy_pilrm( danePilRM)
head(osMiesPilRM)

write_sav(osMiesPilRM, "MLEZAIMD_runda_pilot_osobo- miesiace.sav")

3.3. Wykorzystanie pakietu MLASZdane do pobrania wska znikow
z API BDL GUS

Pakiet MLASZdane umozliwia tez pobieranie wskaznikdw opisujgcych sytuacje na rynku
pracy w jednostkach samorzadu terytorialnego (JST) z APl Banku Danych Lokalnych
(BDL) GUS. Wskazniki te sg konieczne jako informacja uzupetniajgca przy tworzeniu
wskaznikéw charakteryzujgcych grupy absolwentéw w odniesieniu do poziomu
bezrobocia i wysokosci wynagrodzen (moglyby tez zosta¢ wykorzystane do tworzenia
tzw. wskaznikbw wzglednych, zgodnie z metodg wykorzystywang w systemie
monitorowania loséw absolwentow szkét wyzszych ELA, choé w odniesieniu do uczniéw
szkét zawodowych podejscie takie nie zostalo wykorzystane). Pobieranie wartosci
wskaznikéw z BDL GUS przebiega w dwoch krokach:

1. Wyszukanie wskaznikdw, ktore chce sie pobra¢ przy pomocy funkciji
znajdz_wskazniki_bdl() lub wskaznik_bdl()

2. Pobranie wartosci wyszukanych wczesniej wskaznikéw przy pomocy funkciji
pobierz_dane_bdl()

3.3.1. Wyszukiwanie wska znikow

Wyszukiwanie wskaznikéw BDL przy uzyciu API nie jest tatwe ze wzgledu na przyjety
przez GUS nie do konca spojny (a przynajmniej niezbyt wygodny) schemat nazywania
wskaznikéw. Wskazniki mozna bowiem podzieli¢ na dwie grupy: te, ktére posiadajg
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unikalne i informatywne nazwy oraz te, ktérych nazwy sg nieinformatywne i nie sg
unikalne (w szczegolnosci wskazniki o nazwie ,ogotem”). Te pierwsze mozna fatwo
wyszukiwa¢ po nazwach (korzystajac z odpowiedniej funkcji API), te drugie trzeba
znajdowac, przeszukujgc krok po kroku w gtgb drzewiastg strukture grup i podgrup
wskaznikéw. Poniewaz to drugie podejscie jest dosy¢ skomplikowane i stabo poddajace
sie automatyzacji, w ramach pakietu zdecydowano sie przyjg¢ nastepujgce podejscie:

B Wskazniki, ktére da sie w API BDL znalez¢ po nazwie (np. stopa bezrobocia
rejestrowanego), mozna wyszukac¢ przy pomocy funkcji
znajdz_wskazniki_bdl()

0 W przypadku wskaznikow, ktorych wartosci GUS raportuje z czestotliwoscig
wiekszg niz roczna (kwartalng, miesieczng), nazwa wskaznika opisywana
jest w zwracanych wynikach dwoma kolumnami: n1 opisuje okres
sprawozdawczy w ramach roku (kwartat lub miesigc), a n2 samg nazwe
wskaznika.

B W przypadku wskaznikdw, ktérych nie da sie w APl BDL wyszuka¢ po nazwie
(np. przecietne miesieczne wynagrodzenia brutto), trzeba samodzielnie (recznie)
zidentyfikowa¢ ich id w API BDL, a nastepnie uzy¢ funkcji wskaznik_bdl() ,
aby pobrac¢ informacje o danym wskazniku zwrécone w analogicznej formie jak ta,
w jakiej zwraca informacje o wyszukanych wskaznikach funkcja
znajdz_wskazniki_bdl()

o0 Funkcja wskaznik_bdl() umozliwia przy tym nadpisanie nieinformatywnej
nazwy wskaznika pobranej z API BDL (i zwracang w kolumnie nl1) nazwa,
ktdrej chcielibysmy uzywac na potrzeby dalszych operacji na danych.

Rozréznienie wskaznikéw jednego i drugiego rodzaju w praktyce polega na sprawdzeniu,
czy dany wskaznik daje sie znalez¢ po nazwie, co do ktorej spodziewamy sie, ze jg ma —

jesli sie to nie udaje, najprawdopodobniej jest to wskaznik drugiego rodzaju.

Przyktadowe uzycia:

library(MLASZdane)
znajdz_wskazniki_bdI("stopa bezrobocia rejestrowane go")
wskaznik_bdl(64428, "przeci etne miesi  eczne wynagrodzenia brutto")

3.3.2. Pobieranie zestawie n warto sci wska znikow

Do pobierania zestawien wartosci wskaznikéw z APl BDL stuzy funkcja
pobierz_dane_bdl() , ktéra przyjmuje nastepujgce argumenty:

B wskazniki — obiekt zwrdcony przez funkcje znajdz_wskazniki_bdl() lub
wskaznik_bdl() (lub dowolne potgczenie wynikéw wywotania tych funkcji przy
pomocy funkcji rbind()  lub bind_rows() );

B [ata — lata, dla ktérych majg zosta¢ pobrane wartosci wskaznikéw (mozna podaé
wektor liczb, aby pobra¢ wartosci z wielu lat);
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B poziom - poziom agregaciji, na ktérym maja zosta¢ pobrane wartosci

wskaznikow: "makroregiony”, "wojewddztwa", "regiony", "podregiony", "powiaty"
lub "gminy" (domysInie "powiaty").

Funkcja zwraca ramke danych o kolumnach:
B idWsk —id wskaznika w API BDL;
B subjectld —id tematu (grupy wskaznikéw) w API BDL;
B nliew.n2 - kolumny opisujgce nazwy wskaznikéw w API BDL;
B level — najnizszy poziom NTS, na ktérym raportowany jest wskaznik;

B  measureUnitld , measureUnitName - id i nazwa jednostki, w jakiej wyrazone sg
wartosci wskaznika;

B idJst —kod NTS jednostki terytorialnej, do ktérej odnosi sie warto$¢ wskaznika,;
B name — nazwa jednostki terytorialnej, do ktérej odnosi sie warto$¢ wskaznika;
B year — rok, do ktérego odnosi sie warto$¢ wskaznika,;
B val — wartos¢ wskaznika;
B attrld — identyfikator atrybutu (co do zasady nieistotny);
B teryt —kod TERYT przeliczony na podstawie idJst.

Przykiadowe uzycia:

Uwaga! API BDL ma bardzo niskie limity na dopuszczalng w przedziale czasu liczbe
zapytan, wiec zapytanie takie jak ponizej mozna w praktyce wykona¢ tylko raz na
15 minut. W zwigzku z tym zasadne jest zrobienie tego raz i zapisanie wynikéw lokalnie
do wykorzystania w przysztosci (co w kodzie ponizej realizuje wywotanie funkcji save() ;
do wczytania obiektow zapisanych w pliku formatu .RData stuzy funkcja load() ).

library(dplyr)
library(MLASZdane)
wskaznikiBdl =
bind_rows(znajdz_wskazniki_bdI("stopa bezrobocia
rejestrowanego") %>%
pobierz_dane_bdI(2017:2018, "powiaty" )
wskaznik_bd|(64428, "przeci etne miesi  eczne
wynagrodzenia brutto") %>%
pobierz_dane_bdI(2017, "powiaty"))
save(wskaznikiBdl, file = "wskazniki_BDL.RData")
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3.3.3. Przeksztalcanie zestawie n pobranych z API BDL na zestawienia
wskaznikbw  wykorzystywanych ~ w  monitorowaniu loséw
absolwentéw

Przeksztalcenie zestawien wskaznikéw pobranych z APl BDL na zestawienia
wskaznikéw wykorzystywanych w monitorowaniu loséw absolwentow polega na zmianie
formy zestawienia z diugiej (jedna JST-wiele wierszy) na szerokg (jedna JST-jeden
wiersz) oraz przypisaniu kolumnom takiego zestawienia w formie szerokiej adekwatnych
nazw. Przeksztalcenia te wykonuje funkcja przeksztalc_dane_bdl() , przy czym
w obecnej postaci ma ona kilka waznych ograniczen:

B nazwy wszystkich wskaznikow zawierajgce cigg znakéw ,bezrobocia” traktowane
sg jako jeden wskaznik, w nazwach wynikowych zmiennych opisywany jako
.bezrobocie”;

B nazwy wszystkich wskaznikéw zawierajgce cigg znakéw ,wynagrodzenia”
traktowane sg jako jeden wskaznik, w nazwach wynikowych zmiennych
opisywany jako ,sr_wynagrodzenia”;

B nazwy wszystkich pozostatych wskaznikéw pozostajg bez zmian, z tym ze znaki
spacji zamieniane sg w nich na znak ,,_".

Nie ma gwarancji, ze ww. reguty nie ulegng zmianie w przysztosci!

Nazwy zmiennych zawierajgcych wartosci wskaznikbw w zwracanym zestawieniu sg
postaci: jst_wskaznik_[[:digit:]]+[mr] , gdzie:

B wskaznik to nazwa wskaznika (p. wyze));

B [[digit]]+ to liczba (miesiecy lub lat od momentu planowego ukonczenia
szkoty przez uczniéw rocznika podanego w wywotaniu funkcji argumentem
rocznik);

B [mr]+ to litera"m" lub litera "r* w zaleznosci od tego, czy dany wskaznik
raportowany jest przez GUS z czestotliwoscig miesieczng, czy roczna.

Jesli wszystkie wskazniki w zestawieniu pobranym z APl BDL przekazanym do funkcji sg
okreslone na tym samym poziomie agregacji, to w nazwach zmiennych cigg znakéw ,jst”
jest zamieniany na nazwe danego poziomu (np. "powiat").

Przy wywotaniu funkcji konieczne jest podanie rocznika, w odniesieniu do ktérego
przygotowane zostang nazwy zmiennych (przy czym funkcja arbitralnie zaklada, ze
absolwenci powinni planowo kohczy¢ szkote w czerwcu).

Przy pomocy opcjonalnego argumentu prefiks = mozliwe jest tez dopisanie do nazw
zmiennych identyfikujgcych w wynikowym zestawieniu JST (teryt i nazwaJdst ) prefiksu,
tak aby odpowiadaty one nazwom zmiennych w zbiorze, do ktérego ma byc¢ przytgczane
zestawienie.

Przyktadowe u  zycie:
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library(MLASZdane)
load("wskazniki_BDL.RData")
przeksztalc_dane_bdl(wskaznikiBdl, 2017)

3.4. Wykorzystanie pakietu MLASZdane do przygotowania
zbioréw wska znikow indywidualnych absolwentow

3.4.1. Obliczenie wska znikéw na poziomie indywidualnym na podstawie
zbioréw z pierwszej rundy monitoringu

Aby przygotowa¢ zbiér danych ze wskaznikami opisujgcymi sytuacje edukacyjno-
zawodowg poszczegoélnych absolwentdw na podstawie wynikéw pierwszej rundy
monitoringu, nalezy uzy¢ funkcji oblicz_wskazniki_ind_1rm()

Zaktadajgc, ze wczesniej wykonane zostaly czynnosci opisane w rozdziale 3.2.1
i przetworzone zbiory danych z pierwszej rundy monitoringu (z zaimputowanymi brakami
danych czasu rozpoczecia i zakonczenia epizodéw) znajdujg sie w obiekcie danelRM,
wystarczy wywotac kod:

wskaznikilnd = oblicz_wskazniki_ind_1rm(danelRM)

3.5. Wykorzystanie pakietu MLASZdane do przygotowania
zbiorow wska znikéw szkot

3.5.1. Obliczenie wska znikdw na poziomie szkot i grup poréwnawczych
na podstawie zbioréw z pierwszej rundy monitoringu

Aby obliczy¢ wskazniki na poziomie szkdt, oprécz zbioru danych ze wskaznikami na
poziomie indywidualnym potrzebny jest réwniez zbiér ze wskaznikami $rednich
wynagrodzen i bezrobocia w powiatach pobranych z Banku Danych Lokalnych GUS. Aby
przytaczy¢ pobrane zgodnie z wcze$niejszymi instrukcjami wskazniki z BDL do zbioru
wskaznikéw indywidualnych, nalezy uruchomic¢ kod:

load("wskazniki_BDL.RData")
wskaznikiBd| = przeksztalc_dane_bdIl(wskaznikiBdl, 2 017, "SZK_")
wskaznikilnd = left_join(wskaznikilnd, wskaznikiBdI )

Teraz mozna przystgpi¢ do przygotowania zestawien wskaznikéw zagregowanych na
potrzeby pézniejszego generowania raportdw szkoét z wykorzystaniem pakietu
MLASZraporty:

B na poziomie szkot,

B na poziomie typow szkot, ktore przy tworzeniu raportow postuzg jako punkt
odniesienia dla ww. wskaznikéw na poziomie szkot.

Stuzg do tego funkcje, odpowiednio agreguj_wskazniki_szk()

i agreguj_wskazniki_typ_szk() . Przygotowane przy ich pomocy zbiory mozna
nastepnie zapisa¢, w celu pézniejszego wykorzystania do przygotowania raportdw szkot.
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wskaznikiSzk = agreguj_wskazniki_szk(wskaznikilnd)

wskaznikiTypSzk = agreguj_wskazniki_typ_szk(wskazni kilnd)
save(wskaznikiSzk, wskaznikiTypSzk, file =

"wskazniki_szkol.RData")

W perspektywie tworzenia raportOw na podstawie przygotowanego w wyzej opisany
sposéb zbioru danych nalezy jeszcze zwréci¢ uwage, ze szablon 'raport_szkoly.Rmd'
zaimplementowany w pakiecie MLASZraporty wymaga dotgczenia do zbioru wskaznikéw
na poziomie szkét trzech dodatkowych zmiennych, ktérych nie daje sie wygenerowaé na
podstawie zbioréw z wynikami sondazy z pierwszej rundy monitoringu (konieczne jest
odwotanie sie w tym celu do danych z operatu losowania proby do badania):

B SZK nazwa - nazwa szkoty,
B SZK_adres - adres szkoty,

B SZK | uczn_pop - liczba uczniéw w szkole nalezgcych do badanej populaciji
(w odroznieniu zaréwno od liczby uczniéw wylosowanych do badania, jak i od
liczby uczniéw, ktérych udato sie zbadac).

3.5.2. Anonimizacja wska znikdw na poziomie szkot

Zbiory danych zawierajgcy wskazniki obliczone na poziomie szk6t, zwlaszcza w sytuacii,
gdy zostaty one obliczone w oparciu o dane zbierane przy pomocy sondazu (co wigze sie
zwykle z niemozliwoscig uzyskania informacji o znacznej czesci absolwentéw), moze
zawiera¢ wartosci wskaznikdéw, ktére zostaly obliczone na podstawie bardzo niewielkiej
liczby absolwentéw. Stanowi to zagrozenie dla anonimowosci badanych, gdyz wartos¢
wskaznika na poziomie szkoty moze byc¢ tu wykorzystana do wnioskowania (z pewno$cia
lub ztylko niewielkim btedem) o wartosci wskaznika z poziomu indywidualnego.
Potgczenie ze sobg takich informacji zkilku wskaznikbw moze, w pewnych
okolicznosciach (np. w sytuacji, gdy wskazniki interpretowane sg przez osoby
posiadajgce znaczng wiedze o badanych pochodzgcg ze zrédet innych niz badanie
absolwentéw, jak np. nauczyciele, czy dyrektor szkoty), prowadzi¢ do mozliwosci
okreslenia prawdopodobnych odpowiedzi udzielonych przez konkretne osoby.

W celu unikniecia takiego ryzyka przeprowadza sie anonimizacje zbioréw wskaznikow na
poziomie szkot, ktéra polega na zastapieniu wartosci wskaznikdw, ktére zostaly obliczone
na podstawie mniejszej niz zadany prég liczby absolwentow kodami braku danych. Aby
dokona¢ takiej anonimizacji, nalezy na obiekcie ze wskaznikami z poziomu szkot
wywotaé funkcje anonimizuj_wskazniki() , jako drugi argument podajgc liczbe
absolwentow (danej szkoly), ponizej ktérej ma by¢ przeprowadzona anonimizacja
wartosci wskaznika (dot. tej szkoty):

wskaznikiSzk = anonimizuj_wskazniki(wskaznikiSzk, 1 0)

3.5.3. Eksport zbiorow wska znikdw na poziomie zagregowanym

Przy pomocy funkcji splaszcz_wskazniki_zagregowane() mozliwe jest
przeksztalcenie przygotowanych zbioréw wskaznikbw na poziomie zagregowanym do
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postaci ptaskich ramek danych (tzn. niezawierajgcych kolumn-list), co umozliwia
zapisanie ich w formacie SPSS lub Staty:

wskaznikiSzkEksport = splaszcz_wskazniki_zagregowan e(wskaznikiSzk)
library(haven)

write_dta(wskaznikiSzkEksport, "wskazniki_szkol.dta "
write_sav(wskaznikiSzkEksport, "wskazniki_szkol.sav "

3.6. Wykoszystanie pakietu MLASZraporty do generowania
raportow szkot

3.6.1. Uzycie funkcji generuj raporty()

Do generowania raportow stuzy funkcja generuj_raporty() . Jej typowe wywotlanie
wyglada nastepujgco:

library(MLASZraporty)

generuj_raporty(szablon = 'raport_szkoly.Rmd',
wskazniki = wskaznikiSzk,
wskaznikiGrPor = wskaznikiTypSzk,
kolumnaNazwaPliku = SZK_kod,

parametry = list(typDokumentu = "pd f",
progLiczebnosci = 10,
rocznik = 2017,
wyrownanieTabWykr = "center"))

Poszczegodlne argumenty opisuja:
B szablon plik szablonu raportu, ktéry ma zostaé¢ wykorzystany,

B wskazniki obiekt (ramka danych) zawierajgca wartosci wskaznikéw: wiersze
reprezentujg grupy, dla ktérych majg zosta¢ wygenerowane raporty (np. szkoty),
kolumny zawierajg poszczegolne wskazniki;

0 w wywolaniu powyzej wykorzystywany jest obiekt wskaznikiSzk
stanowigcy czes¢ pakietu MLASZraporty, ktéry zawiera przykladowe dane
kompatybilne z szablonem raport_szkoly.Rmd;

o w praktycznych zastosowaniach zwykle wykorzystywany bedzie obiekt
wskaznikéw na poziomie zagregowanym (np. szkof) przygotowany przy
pomocy pakietu MLASZdane;

B wskaznikiGrPor  obiekt (ramka danych) zawierajaca wartosci wskaznikow
w grupach poréwnawczych: wiersze reprezentujg grupy poréwnawcze, kolumny
zawierajg poszczegolne wskazniki; zwykle struktura tego obiektu jest niemal
identyczna (z doktadnoscig do tego, co reprezentujg wiersze) do obiektu
przekazywanego argumentem wskazniki

0 sposob wyboru odpowiedniej grupy poréwnawczej do wykorzystania
w konkretnym raporcie jest zakodowany w pliku z szablonem raportu;
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0 w wywolaniu powyzej wykorzystywany jest obiekt wskaznikiTypSzk
stanowigcy czes¢ pakietu MLASZraporty, ktory zawiera przykladowe dane
kompatybilne z szablonem raport_szkoly.Rmd;

o w praktycznych zastosowaniach zwykle wykorzystywany bedzie obiekt
wskaznikdéw na poziomie zagregowanym (np. typow szkét) przygotowany
przy pomocy pakietu MLASZdane;

B kolumnaNazwaPliku  nazwa kolumny w obiekcie zawierajgcym wartosci
wskaznikow, ktora zostanie wykorzystana do nadania nazw plikom raportow;

0 tego argumentu mozna nie podawac — pliki raportéw beda wtedy mie¢
nazwy raportNR, gdzie NR to numer wiersza w ramce danych przekazanej
argumentem wskazniki ;

B parametry lista dodatkowych parametrow, niezbednych do wygenerowania
raportéw na podstawie szablonu; moze by¢ specyficzna dla szablonu; najczesciej
wystepujgce parametry, ktore trzeba podac to:

o typDokumentu ,pdf’ lub ,html”;

0 progLiczebnosci prog liczby badanych, ponizej ktérej wartosci wskaznika
nie zostang pokazane w raporcie (zamiast tego wygenerowana zostanie
informacja o zbyt malej liczbie absolwentow);

o rocznik rok ukonczenia szkoty przez absolwentéw;

o wyrownanieTabWykr wyréwnanie (w poziomie) tabel i wykreséw: ,left”,
Lright” lub ,center”;

Opisane powyzej dodatkowe parametry — z wyjatkiem typDokumentu — mogg by¢ tez
przekazane jako kolumny ramki danych ze wskaznikami grup (tj. ramki danych
przekazywanej argumentem wskazniki ) - wtedy nie muszg by¢ juz wpisywane jako
elementy argumentu parametry

Raporty zostang utworzone w aktywnym folderze. Aby sprawdzié, jaki to folder, mozna
uzy¢ funkcji getwd() i ew. funkcji setwd() , aby go zmienic.

4. Testy oprogramowania

4.1. Wprowadzenie

W celu zapewnienia wysokiej jakosci opracowanych programéw oraz dowiedzenia, ze
poprawnie realizuje ono zatozone funkcjonalnosci, przeprowadzone zostaty w ramach
projektu r6znorodne testy oprogramowania. Podstawowg zastosowang formag testow sg
tzw. testy wysokiego poziomu, w czasie ktérych sprawdzano zdolno$¢ przygotowanych
programéw do bezbtednego i poprawnego zrealizowania procesu wytworzenia raportow
wszystkich szkét zbadanych w ramach pierwszej rundy monitoringu loséw absolwentow,
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poczawszy od etapu przygotowania do analiz zbioréw danych opisujgcych wyniki badan
sondazowych absolwentéw. Oprécz nich przygotowane zostaly roéwniez rozwigzania
zapewniajgce kontrole poprawnosci dziatania poszczegdlnych funkcji pakietu w réznych
wariantach ich uzycia (tzw. testy jednostkowe) oraz kontrolowanie, czy zmiany
wprowadzane w kolejnych wersjach pakietbw nie wprowadzajg (nieintencjonalnych)
bledéw w dziataniu funkcjonalnosci, ktére wczesniej dziataly poprawnie (tzw. testy
regresji). Wykorzystane zostaty przy tym nowoczesne rozwigzania wspierajgce prace
zkodem zrodiowym irozwoj aplikacji, aby zapewni¢ mozliwos¢ automatycznego
przeprowadzania testéw (réwniez w przysztosci) i raportowania stopnia pokrycia kodu
testami.

4.2. Infrastruktura wykorzystywana do przeprowadzen  ia testow

Testy pakietow MLASZdane i MLASZraporty przygotowane zostaty w ten sposéb, aby
stanowily one integralng czes¢ tych programéw, aich przeprowadzenie bylo mozliwe
przez kazdego zich uzytkownikow'. W tym celu wykorzystany zostat pakiet testthat
srodowiska R, przy pomocy ktérego dokonano implementacji testow. W obu
przygotowanych wramach projektu pakietach testy znajdujg sie w podkatalogu
tests/testthat katalogu gtéwnego repozytorium zawierajgcego kod zrédtowy pakietu.

Na potrzeby prowadzenia w okresie projektu, jak réwniez w przysztosci, testow regresiji
dla obu pakietow skonfigurowano tez potgczone zrepozytoriami kodu zrodtowego
rozwigzania zapewniajgce tzw. ciggtg integracje (ang. continuous integration), tj.
uruchamianie testéw pakietu po zapisaniu w repozytorium kodu kazdej nowej wersji
pakietu. Po przeprowadzeniu takich testow kazdorazowo generowany jest raport
opisujgcy stopien pokrycia kodu testami, co pozwala na fatwe zidentyfikowanie
funkcjonalnosci, ktére nie sg jeszcze testowane i odpowiednie uzupetnienie testow.
W tym celu jako repozytorium kodu wykorzystano platforme GitHub (https://github.com),
a jako narzedzie ciggtej integracji platforme Travis CI (https://travis-ci.org). Korzystanie
z obu platform jest w odniesieniu do publicznie dostepnych repozytoriéw darmowe.

Repozytoria z kodem Zzrodlowym pakietdw oraz raportami dotyczacymi pokrycia sg
dostepne pod adresami internetowymi:

B pakiet MLASZdane:
0 https://github.com/tzoltak/MLASZdane
0 https://codecov.io/gh/tzoltak/MLASZdane

B pakiet MLASZraporty:

' W przypadku pakietu MLASZdane do przeprowadzenia testéw konieczne jest
posiadanie plikéw ze zbiorami danych opisujgcymi wyniki badan sondazowych
zrealizowanych w ramach pilotazowej i w ramach pierwszej rundy monitoringu, ktére, ze
wzgledu na ochrone anonimowosci badanych, nie zostaty umieszczone w publicznie
dostepnym repozytorium z kodem pakietu.
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0 https://github.com/tzoltak/MLASZraporty

o https://codecov.io/gh/tzoltak/MLASZraporty
4.3. Poziom pokrycia testami

Kod zrodiowy pakietu MLASZdane w wersji 0.3.2 jest pokryty testami w 96,5%, przy
czym dla wszystkich funkcji z wyjagtkiem anonimizuj_wskazniki() (90,9%),
koryguj_statusy() (89,1%) i sptaszcz_wskazniki_zagregowane() (90,6%)
pokrycie przekracza 99%. Kazda z funkcjonalnosci pakietu zostata w procesie testowania
przynajmniej raz uruchomiona i skorzystanie z niej nie spowodowato btedu.

Kod zrédiowy pakietu MLASZraporty w wersji 0.1.3 jest pokryty testami w 98,5%, przy
czym dla  wszystkich funkcji Z wyjgtkiem generuj_raporty() (95,1%),
bez_naglowka_1kolumny() (80%) i dodaj_wiersz_sumy() (94,1%) pokrycie
wynosi 100%. Kazda z funkcjonalnosci pakietu zostala w procesie testowania
przynajmniej raz uruchomiona i skorzystanie z niej nie spowodowato btedu.

4.4. Testy wysokiego poziomu

Testy wysokiego poziomu objely kontrole poprawnosci wspétdziatania ze sobg r6znych
funkcji wramach kazdego z dwoch wytworzonych pakietdw oraz obu tych pakietow
miedzy sobg. Do ich przeprowadzenia wykorzystywane zostaly petne zbiory danych
pochodzgce 2z badan zrealizowanych wramach pilotazowej ipierwszej rundy
monitoringu. Testy przeprowadzono poprzez manualne uruchamianie funkcji pakietéw,
realizujgc typowy schemat ich wykorzystania opisany wrozdziale 3. Testy
przeprowadzono w systemie Microsoft Windows 10, korzystajgc ze srodowiska R w wersji
3.5.3. Objety one:

B dlarundy pilota zowej: przejscie procedury przygotowania zbioréw danych
epizodéw (w postaci dtugiej) i zbioru osobo-miesiecy, w tym imputacji czaséw
rozpoczecia i zakonczenia epizodéw, na podstawie zbioru z wynikami sondazu
absolwentow;

B dla pierwszej rundy: przejscie kolejno siedmiu procedur, prowadzgcych do
wytworzenia raportow szkot, przy czym wynik dziatania poprzednich
wykorzystywany byt jako dane wejsciowe dla dalszych z nich:

1. przygotowanie zbioréw danych epizodéw (w postaci diugiej) i zbioru osobo-
miesiecy, w tym imputacji czaséw rozpoczecia i zakonczenia epizodoéw, na
podstawie zbioru z wynikami sondazu ;

2. obliczenie wskaznikow indywidualnych na podstawie zbioru danych
epizodéw;

3. pobranie z BDL GUS wskaznikéw dotyczgcych bezrobocia i przecéietnych

wynagrodzen w powiatach w latach 2017-2018 i zapisanie pobranego
zestawienia;
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4. przeksztatcenie zbioru danych ze wskaznikami pobranymi z BDL GUS (przy
pomocy funkcji przeksztalc_dane_bdl() ),

5. obliczenie wskaznikéw na poziomie zagregowanym na podstawie zbioru
wskaznikéw na poziomie indywidualnym; agregacja przeprowadzana jest
kolejno (niezaleznie od siebie) na poziomie: szkdt, typdw szkot, branzy
w ramach szkoly, branzy w ramach typu szkoty,

6. sptaszczenie zbioru wskaznikéw na poziomie zagregowanym w celu
przygotowania go do eksportu;

7. wygenerowanie raportow szkot na podstawie zbioru danych ze wskaznikami
zagregowanymi na poziomie szkét i zbioru danych ze wskaznikami
zagregowanymi na poziomie typow szkét (dla kazdej szkoty wygenerowano
raport w dwoch formatach: pliku PDF i pliku HTML).

Procedury 1.-6. realizowane byly przy pomocy pakietu MLASZdane, a ostatnia
przy pomocy pakietu MLASZraporty.

tacznie wygenerowano raporty 1586 raportow, po 793 w kazdym z dwdch formatow
(PDF lub HTML). Ich zawarto$¢ poddana zostata nastepnie sprawdzeniu w celu
skontrolowania poprawnosci zapisanych w nich wynikéw oraz zgodnosci uzyskanego
formatowania tekstu, tabel i wykreséw z przyjetymi zatozeniami.

Przeprowadzone testy potwierdzity poprawno$¢ dziatania pakietbw MLASZdane
i MLASZraporty jako narzedzi pozwalajgcych wygenerowa¢ automatycznie raporty szkot
zawodowych na podstawie danych sondazowych zebranych w ramach pierwszej rundy
monitoringu loséw absolwentéw.

4.5. Testy jednostkowe

Procedury opisanych powyzej testow wysokiego poziomu obejmujg wykonanie niemal
wszystkich funkcji obydwu opracowanych pakietéw z wykorzystaniem szerokiego zakresu
danych wejsciowych. W przypadku niemal wszystkich tych funkcji zapewnia to pokrycie
testami powyzej 99% linii kodu (wigze sie to rowniez z faktem, ze wiekszos¢ funkcji obu
pakietbw — w szczegolnosci funkcje odpowiedzialne za obliczanie wskaznikow -—
jest wasko wyspecjalizowana i nie ma zréznicowanych $ciezek wykonania). W zwigzku
ztym przeprowadzane testy wysokiego poziomu pelnig réwniez funkcje testow
jednostkowych. Jak zostato to juz wspomniane, rozwigzania stuzgce automatycznemu
przeprowadzaniu tych testébw zostaty zaimplementowane jako integralny element
repozytorium kodu zrodtowego obu przygotowanych pakietow. Testy przeprowadzane
automatycznie zasadniczo replikujg opisane wyzej testy wysokiego poziomu, z kilkoma
wymienionymi ponizej réznicami:

B Testy przeprowadzane automatycznie przeprowadzane sg oddzielnie dla kazdego
z pakietow.

B Do testow pakietu MLASZraporty wykorzystywane sg przyktadowe zbiory danych
stanowigce zanonimizowane podzbiory :
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0 zbioru wskaznikéw zagregowanych na poziomie szkot,
0 zbioru wskaznikéw zagregowanych na poziomie typéw szkét,

przygotowanych przy pomocy pakietu MLASZdane w wersji 0.3.2 na podstawie
danych z wynikami badan sondazowych z pierwszej rundy monitoringu loséw
absolwentoéw. Zbiory te stanowig element repozytorium kodu pakietu
MLASZraporty i nie s g automatycznie aktualizowane po wprowadzeniu zmian
w kodzie pakietu MLASZdane.

Testy przeprowadzane automatycznie obejmujg jedynie kontrole, ze wywotanie
funkcji nie powoduje btedéw programu oraz sprawdzenie poprawnosci ogolnej
struktury zwracanych obiektéw lub generowanych plikéw. Nie obejmujg one
jednak szczeg6towej kontroli poprawnosci zwracanych wartosci.

Aby zapewni¢ pokrycie fragmentéw kodu niepokrytych w ramach realizacji
opisanej wczesniej procedury testéw wysokiego poziomu, dla niektérych funkcji
napisane zostaly dodatkowe testy jednostkowe:

0 W pakiecie MLASZdane - dla funkcji pomocniczych
przywroc_etykiety() oraz sprawdz_nazwy()  przygotowane zostaly
dodatkowe testy jednostkowe, sprawdzajgce poprawnosé ich zachowania
w sytuacjach, w ktérych ich wywotanie powinno zakonczy¢ sie btedem lub
wygenerowac komunikat ostrzegawczy.

o0 W pakiecie MLASZraporty — przygotowane zostaly testy jednostkowe,
sprawdzajgce poprawnos¢ zachowania sie funkcji generuj_raporty()
w nietypowych sytuacjach, w ktérych jej wywotanie powinno zakonczyé¢ sie
btedem lub wygenerowaé¢ komunikat ostrzegawczy.

4.6. Testy regresji

Wszystkie przygotowane testy jednostkowe uruchamiane sg automatycznie po dokonaniu
kazdej zmiany w kodzie zrédlowym pakietu (doktadnie przy zatwierdzeniu zmian

w repozytorium), co spetnia funkcje testow regresji, tzn. pozwala na natychmiastowe

stwierdzenie, ze zmiana dokonana w pakiecie spowodowata btad w funkcjonalnosciach,
ktére dotychczas dziataty poprawnie.
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