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Forord

I de fleste OECD-land har det i de senere ar blitt lagt sterre vekt pa resultatkvalitet
i skolen, og dokumentasjon av dette, gjennom sakalte kvalitetsvurderingssystemer.
Gode indikatorer for skolens bidrag til elevenes resultater (i tillegg til kunnskap om
pa hvilken mate skolene eventuelt kommer til kort) er fundamentalt for nytten av
og tilliten til et kvalitetsvurderingssystem og de vurderinger som gjeres og
beslutninger som fattes med dette som en del av faktagrunnlaget. Formalet med
denne rapporten er & utrede hvordan value added-indikatorer kan implementeres
innenfor Nasjonalt kvalitetsvurderingssystem (NKVS). Prosjektet bygger videre pa
tidligere arbeid knyttet til skolebidragsindikatorer basert pa avgangskarakterer fra
ungdomsskolen (Hageland, Kirkebgen, Raaum og Salvanes, 2005a, 2005b, 2007).

Arbeidet med rapporten er finansiert av Utdanningsdirektoratet.
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Sammendrag

I de fleste OECD-land har det i de senere ar blitt lagt mer vekt pa resultatkvalitet i
skolen og tilherende dokumentasjon. Verdien av dette avhenger imidlertid kritisk av
at de méleinstrumentene man benytter gir palitelige anslag pa forskjeller i kvalitet
mellom skoler. Det er etter hvert allment anerkjent at ukorrigerte resultatgjennom-
snitt pa skoleniva kan vere sterkt pavirket av faktorer som er utenfor skolens egen
kontroll. Selv om slike resultatmal gir verdifull informasjon om elevenes kunnskaps-
niva og prestasjoner, kan de gi et ufullstendig og misvisende bilde av skolekvalitet og
hva som er skolens bidrag til resultatene. Mange studier har etter hvert vist at elev-
sammensetning og tilfeldig variasjon er viktige bidragsytere til resultatforskjeller
mellom skoler. Resultatmal som ikke tar hensyn til disse faktorene, er med stor
sikkerhet misvisende som indikatorer pa skolekvalitet. Spersmalet er om man, ved
hjelp av ulike datakilder, kan konstruere resultatmal som bedre reflekterer skolens
bidrag til elevenes laering enn ukorrigerte skoleprestasjoner.

Value added-indikatorer er i prinsippet mer negyaktige enn andre resultatmal som
uttrykk for skolens kvalitet eller bidrag til elevenes laering. Value added-indikatorer
skiller seg fra andre indikatorer ved at de ogséa benytter informasjon om elevenes
resultater pé et tidligere tidspunkt. De korrigerer dermed for viktige forskjeller
mellom skoler med hensyn til elevsammensetning som ikke ber fanges opp av
indikatorer for skolens bidrag. I norsk sammenheng har det tidligere blitt beregnet
lignende indikatorer, men her har man korrigert for forskjeller i elevsammen-
setning mellom skolens gjennom & kontrollere for elevenes sosiogkonomiske
bakgrunn. Ved & ta hensyn til elevenes kunnskaper pa et tidligere tidspunkt far
indikatoren ogsé en tydeligere tolkning som skolenes bidrag til endring i kunn-
skaper i tidsrommet mellom de to mdlepunktene.

Denne rapporten drefter og gjengir beregninger av value added-indikatorer for ulike
deler av grunnoppleringen. En viktig forutsetning for arbeidet er at innferingen av
nasjonale praver gir tilgjengelige testresultater for de samme enkeltelevene pa ulike
trinn pa en slik mate at resultatene kan ses i sammenheng. Formalet med rapporten
har veert & se naermere pé hvordan value added-indikatorer kan beregnes med de data
som er tilgjengelig i Norge i dag, og drefte hvordan de eventuelt kan implementeres
innenfor Nasjonalt kvalitetsvurderingssystem (NKVS).

Resultatene viser gjennomgaende at skoler som skarer hoyt med hensyn til ujusterte
resultater, ogsa tenderer til & skére heyt nar vi ser pd value added-indikatorer og
skolebidragsindikatorer. Sammenhengen er imidlertid langt fra perfekt. Resultatmal
som tar hensyn til at skoler har ulik elevsammensetning gir betydelig tilleggs-
informasjon sammenlignet med ujusterte resultater. Indikatorer der elevutfall er
justert for kjenn og tidligere resultater synes & veere en robust beregningsmaéte og har
den apenbare fordel at den kan implementeres av utdanningsmyndighetene selv uten
tilleggsinformasjon fra eksterne kilder. Usikkerhet ber rapporteres sammen med
indikatorene som grunnlag for & vurdere om resultatforskjeller mellom skoler kan
avvises som tilfeldige (statistisk signifikante). I tillegg ber indikatorene beregnes
med bakgrunn i data for flere arskull.

Value added- og skolebidragsindikatorer er et hjelpemiddel til & sammenligne
resultatene til skoler med forskjellig elevsammensetning, og kan tolkes som det
resultatgjennomsnittet vi forventer at en skole ville hatt, om dens elevmasse var
gjennomsnittlig i forhold til alle de elevkjennetegn som vi inkluderer i analysen.
Indikatorene er et supplement til eksisterende informasjon om skoler og skole-
kvalitet. De kan ikke erstatte eksisterende informasjon, men kan bidra til & gi et
mer utfyllende bilde av virksomheten som foregér pa skolene. Erkjennelsen av at
skolekvalitet ikke kan oppsummeres i et enkelt tall, gjor at value added-indikatorer
ber presenteres sammen med annen relevant informasjon om skoler, slik at det er
mulig & danne seg et mer helhetlig bilde av virksomheten ved den enkelte skole.
Ukorrigerte resultatmél og value added-indikatorer vil uansett bare vaere verktoy
for & identifisere god praksis i skolen, dvs. finne de skoler som bidrar mye til
elevenes laering. For & karakterisere god praksis, dvs. finne hva som kjennetegner
skoler med heyt bidrag eller enda mer ambisigst Avorfor noen skoler bidrar mer
enn andre, kreves andre data og andre analyseverktey, men value added-
indikatorene vil vaere et viktig grunnlag for slike mer overordnede analyser
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Abstract

In recent years, most OECD countries have added emphasis on assessment and
documentation of performance and quality of schools. The value of such focus depends
critically, however, on measures that provide reliable estimates of quality differences
between schools. It is widely recognized that unadjusted results averaged at the school
level can be strongly influenced by factors that are outside the school's own control.
Although unadjusted measures provide valuable information about students' know-
ledge and performance, they will typically give an incomplete and misleading picture
of school quality and the school's contribution to student outcomes. A broad research
literature shows that the composition of pupils and random variation affect perform-
ance differences across schools. Targets that fail to take such factors into account are
likely to be biased indicators of school quality. The question is whether, based on
different data sources, one can construct measures that better reflect the school’s
contribution to student learning than that captured by the unadjusted school average.

In principle, value-added indicators are more accurate than other existing measures in
terms of expressing the school’s quality and contribution to pupil learning. Value-
added indicators differ from alternative indicators in that they use information about
student performance at an earlier stage of the education process. The indicator thus
controls for differences between schools in terms of student composition, which
should not influence assessment measures of the school’s contribution. Prior
Norwegian studies have estimated similar indicators, but with adjustments for
differences in pupil composition between schools based on students' socioeconomic
background. When taking into account students' outcomes at an earlier date, the
value-added indicator provides a more direct measure of the school's contribution to
the change in the stock of knowledge between the two measurement dates.

This report discusses the methodology and presents estimates of value-added
indicators for different stages of primary and secondary education. An important
prerequisite for the study is the introduction of comprehensive testing that permits
analysis of the evolvement of students’ test scores over time. The purpose of the
report is to examine how value-added indicators can be computed with the data
available in Norway as of today, and to discuss how value-added indicators can be
implemented within the national quality assessment system (‘“Nasjonalt
kvalitetsvurderingssystem”, NKVS).

Our results consistently show that high-performing schools in terms of unadjusted
results also tend to score highly when we look at value-added indicators of the
school’s contribution. This relationship is, however, far from complete. Performance
indicators that consider schools differences in student composition provide important
additional information when compared to unadjusted results. Indicators that adjust
student outcomes for gender and previous test results appear to yield robust estimates
of school contributions, and the method has the obvious advantage that it can be
implemented by education authorities without collecting additional information from
external sources. Measures of uncertainty should be reported along with indicator
values as a basis for assessing whether performance differences between schools can
be dismissed as random variation (statistically significant). Furthermore, indicator
values for schools should be based on data covering multiple cohorts.

Value-added and other indicators of schools’ contributions are useful tools in order to
compare the performance of schools that differ in student composition, and can be
interpreted as the expected outcome of a school had its student body been average
along all student characteristics included in the analysis. The indicator values provide
supplements to other information about schools and school quality. They cannot
replace existing information but can help provide a more complete picture of the
activities that take place in schools. Recognizing that school quality cannot be
summarized in a single number, value-added indicators should be presented together
with other relevant information about schools, so that it is possible to form a more
complete picture of the activities at each school. Unadjusted performance measures
and value-added indicators will still only be tools to identify good practice in
schools, i.e., to identify schools that excel in their contribution to pupil learning. To
describe good practice and characteristics of schools with high contributions, or even
more ambitiously, to explain why some schools contribute more than others, requires
other data and other analytical approaches. Value-added indicators may, however, be
an important input in broader analyses of school performance and quality.
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1. Innledning og bakgrunn

I de fleste OECD-land har det i de senere ar blitt lagt mer vekt pa resultatkvalitet i
skolen, og dokumentasjon av dette. Verdien av et slikt gkt fokus avhenger imidler-
tid kritisk av at de maleinstrumentene man faktisk benytter gir palitelig informa-
sjon om variasjon i skolekvalitet. Det er etter hvert vel kjent at rene resultat-
gjennomsnitt pa skoleniva kan vere et svert misvisende mal skolenes bidrag til
elevenes leering, fordi det er influert av andre faktorer som i stor grad er utenfor
skolens kontroll, som for eksempel sammensetningen av elevmassen. Et skole-
bidrag er knyttet til en spesiell periode og skal representere effekten skolemiljoet
har hatt pa endringen i elevenes kunnskaper i den aktuelle tidsperioden. Gode
indikatorer for skolens bidrag til elevenes resultater (i tillegg til kunnskap om pa
hvilken méte skolene eventuelt kommer til kort) er fundamentalt for nytten av og
tilliten til et kvalitetsvurderingssystem og de vurderinger som gjores og
beslutninger som fattes med dette som en del av faktagrunnlaget.

Med utgangspunkt i en interesse for 4 kunne vite noe om forskjeller i skolenes
bidrag til elevenes lering, og en erkjennelse av at ukorrigerte resultatgjennomsnitt
pa skoleniva kan gi et ufullstendig og misvisende bilde av dette, er skolebidrags-
indikatorer et potensielt viktig hjelpemiddel i arbeidet med & identifisere god
praksis i skolen. Det er allerede na viktig & understreke at skolebidragsindikatorer
aldri kan bli det eneste verktayet i dette arbeidet. Selv om ukorrigerte resultatmal
som for eksempel skolens gjennomsnittsresultat ved skriftlig eksamen, eller
andelen elever under et visst niva pé nasjonale prover ikke nedvendigvis reflekterer
skolens bidrag til elevenes leering pa en god mate, har slike mal selvsagt betydelig
informasjonsverdi. Uavhengig av hvor godt skolens bidrag er, er det bekymrings-
fullt dersom mange elever ved en skole har resultater som vitner om et kunnskaps-
niva som er for lavt i forhold til & skulle klare seg i videre utdanning og i arbeids-
livet. Ukorrigerte resultatmal og skolebidragsindikatorer vil uansett bare vaere
verktey for & identifisere god praksis i skolen, dvs. finne de skoler som bidrar mye
til elevenes laering. For & karakterisere god praksis, dvs. finne hva som kjenne-
tegner skoler med hayt bidrag eller enda mer ambisigst s#vorfor noen skoler bidrar
mer enn andre, kreves andre data og andre analyseverktoy. Denne erkjennelsen av
at skolekvalitet ikke kan oppsummeres i et enkelt tall, gjor at skolebidrags-
indikatorer ber presenteres sammen med annen relevant informasjon om skoler.

Value added-indikatorer er i prinsippet mer ngyaktige enn andre resultatmal som
uttrykk for skolens kvalitet eller bidrag til elevenes lering. Value added-indikatorer
skiller seg fra andre skolebidragsindikatorer ved at de ogsé benytter informasjon
om elevenes resultater pa et tidligere tidspunkt. De korrigerer dermed for viktige
forskjeller mellom skoler med hensyn til elevsammensetning som ikke ber fanges
opp av indikatorer for skolens bidrag. I norsk sammenheng har det tidligere blitt
beregnet lignende skolebidragsindikatorer, men her har man korrigert for
forskjeller i elevsammensetning mellom skoler gjennom & kontrollere for elevenes
sosiogkonomiske bakgrunn. Ved & ta hensyn til elevenes kunnskaper pa et tidligere
tidspunkt far indikatoren ogsé en tydeligere tolkning som skolenes bidrag til
endring i kunnskaper i tidsrommet mellom de to mdlepunktene.

I denne rapporten bruker vi begrepet skolebidragsindikatorer som en felles-
betegnelse pa indikatorer som sgker & gi et uttrykk for skolenes bidrag til elevenes
leering gjennom & kontrollere for forskjeller i elevsammensetning pé tvers av skoler
og pa den maten korrigere ujusterte resultatforskjeller mellom skoler. Vi vil skille
mellom to typer skolebidragsindikatorer: Indikatorer som kontrollerer for elevene
tidligere resultater betegnes value added-indikatorer, mens de som bare baserer seg
pa informasjon om elevenes sosiogkonomiske bakgrunn betegnes tverrsnitt-
sindikatorer.

Formalet med denne rapporten er a utrede hvorvidt og hvordan value added-
indikatorer kan beregnes med de data som er tilgjengelig for norske elever og
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skoler. Prosjektet bygger videre pa tidligere arbeid knyttet til skolebidrags-
indikatorer basert pd avgangskarakterer fra ungdomsskolen (Haegeland, Kirkebgen,
Raaum og Salvanes, 2005a, 2005b, 2007). I tillegg til dette arbeidet, ble det 1 2006
publisert en rapport (Haegeland, Kirkebgen, Raaum og Salvanes, 2006), som s&
narmere pa mulighetene for benytte tilsvarende type rammeverk for & se pa
resultatforskjeller mellom videregaende skoler. Studien pekte pa ytterligere
begrensninger, problemer og muligheter man star overfor nar man studerer
videregéende skole, sammenlignet med grunnskolen. Senere ble dette arbeidet fulgt
opp med et prosjekt som omfattet videregéende skoler i Oslo kommune (Hageland,
Kirkebgen og Raaum, 2010). I tillegg vil vi trekke veksler pé internasjonale
erfaringer, blant annet er dokumentert i OECD (2008).

Tidligere har det ikke vert mulig & beregne value added-indikatorer for norske
skoler fordi testresultater pa ulike alderstrinn ikke har vert tilgjengelig for enkelt-
elever pa en slik mate at resultatene kan ses i ssmmenheng. Datasituasjonen pa
dette feltet har imidlertid blitt vesentlig forbedret. Nasjonale prever pa 5. og 8.
trinn ble innfort pé arlig basis fra hesten 2007. Dette inneberer at det na er mulig &
beregne value added-indikatorer for:

1. Mellomtrinnet: Basert pa nasjonale prever for 8. og 5. trinn

2. Ungdomstrinnet: Basert pé avgangskarakterer for 10. trinn og nasjonale prever
for 8. trinn

3. Videregdende skole: Basert pd karakterer/fullfering/frafall fra VG1/VG2/VG3
og avgangskarakterer for 10. trinn.

4. Ttillegg er det mulig & beregne tverrsnittsindikatorer for barnetrinnet, basert pa
nasjonale prever for 5. trinn

Rapporten er disponert pa folgende mate. I kapittel 2 gis det en kort prinsipiell
drefting av hva som kan skape resultatforskjeller mellom skoler. Deretter defineres
value added-indikatorer i kapittel 3. I kapittel 4 beskriver og drefter vi metoden for
a estimere value added-indikatorer. Kapittel 5 beskriver datagrunnlaget. I kapitlene
6-9 presenteres beregninger av indikatorer for ulike resultatmal og trinn. Det
avsluttende kapitlet gir en sammenfattende drefting.

Statistisk sentralbyra
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2. Hva skaper resultatforskjeller mellom skoler?

De fleste studier av variasjoner i skoleprestasjoner, var egen inkludert, bygger mer
eller mindre eksplisitt pa en teoretisk modell der en elevs skoleprestasjoner
avhenger av elevens forutsetninger og milje, skolens bidrag til lering og tilfeldig
variasjon. Skoleprestasjoner kan i denne sammenheng vare mal pa kunnskapsniva
pa et gitt tidspunkt, eller endringer i kunnskapsniva over et tidsrom. Fra dette
tankeskjemaet folger det at gjennomsnittsresultat pa skoleniva grovt sett kan
tilskrives tre hovedfaktorer:

1. Skolens bidrag til leering, inkludert bidraget pa tidligere klassetrinn

2. Elevens kunnskapsniva fra tidligere og forutsetninger for 4 tilegne seg ny
kunnskap

3. Tilfeldig variasjon og malefeil

De to siste faktorene ligger utenfor skolens kontroll. Den enkelte skole kan styrke
sitt eget bidrag, selv om handlingsrommet for rektorer og leerere begrenses av
rammer og ressurser som skoleeiere og sentrale myndigheter fastsetter. Skolene
som skéarer hoyest malt i rene elevresultater gir ikke nedvendigvis det storste
bidraget til leering. Det kan skyldes fordelaktig elevsammensetning eller tilfeldig-
heter. P4 samme mate er det langt fra opplagt at skoler med svake resultater gir
elevene et dérlig leringsutbytte.

Skolens bidrag til lsering

Skolens bidrag til leeringsutbyttet kan tilskrives flere forhold. Hvorvidt resultat-
forskjeller mellom skoler faktisk reflekterer forskjeller i skolens bidrag, avhenger
kritisk av hvor viktig elevenes forutsetninger — og tilfeldig variasjon — er for
karakterer og testresultater. Dette er et empirisk spersmal, og kan bare fastslas ved
neyaktige undersokelser basert pa faktiske resultater. Formalet med & korrigere
skolens resultater for faktorer utenfor dens kontroll er nettopp & komme narmere
en kvantifisering av forskjeller mellom skoler i deres bidrag til leering. Slike
korrigerte resultatforskjeller kan ikke kaste lys over hvilke "skolefaktorer" (f.eks.
forskjeller i ressursbruk, leererkompetanse) som eventuelt betyr mest for
forskjellene. Identifikasjon av slike faktorer, og effekter av politiske virkemidler
spesielt, er en svert krevende oppgave, og utfordringen henger blant annet sammen
med at ressursbruk i skolen ikke er uavhengig av andre faktorer, bade observerte og
uobserverte, som pavirker elevresultater. Hanushek (2003), Krueger (2003) og
Todd og Wolpin (2003) gir til sammen en bred oversikt over denne tematikken.
Hegeland, Kirkebeen, Raaum og Salvanes (2005c¢) gir en ikke-teknisk diskusjon
av hvilke problemer man meter i slike studier.

Elevenes forutsetninger og bakgrunn

Utallige undersekelser fra ulike land og tidsperioder viser at utdanningsutfall
henger nart sammen med sosiogkonomiske kjennetegn ved familien en vokser opp
i. Nar det gjelder grunnskoleresultater i Norge viser for eksempel Haegeland,
Kirkebgen, Raaum og Salvanes (2004) at familiebakgrunn, mélt ved et sveert rikt
sett av registerbaserte variabler som reflekterer foreldrenes utdanning, inntekt,
formue, arbeidsmarkedstilknytning, trygdeforhold, sivilstand, familiesterrelse osv.,
kan forklare omtrent 30 prosent av variasjonen i karakterer mellom enkeltelever.
Det er ogsé dokumentert klare ssmmenhenger mellom elevers resultater pa ulike
trinn i utdanningen, se for eksempel Haegeland, Kirkebgen og Raaum (2006) for en
kartlegging av sammenhengen mellom resultater fra grunnskolen og videregdende
skole for norske elever. Som vi ogsé viser senere i denne rapporten, kan tidligere
resultater gjennomgdaende forklare en sterre andel av resultatvariasjonen mellom
elever enn hva et rikt sett med familiebakgrunnsvariable er i stand til.

Den positive samvariasjonen mellom enkeltelevers resultater pé ulike trinn i
utdanningen er ikke overraskende. I den grad det kreves samme type ferdigheter pa
forskjellige nivéer, og de elevkjennetegnene som pavirker ferdighetene (bortsett fra
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alder) er noenlunde konstante over tid, vil vi forvente at en elev som gjor det godt
pa et nivd ogsé vil gjere det godt pa et hayere niva. Vi vil ikke kunne si noe om
hvorvidt samvariasjonen mellom resultater pa ulike nivéer en slik sammenheng
skyldes elevens (medfedte) evner, motivasjon eller oppfelging fra foreldrene, eller
at kunnskap ervervet pa et tidligere tidspunkt er en viktig innsatsfaktor i innlaering
av ny kunnskap. Nar man i empiriske analyser av skoleresultater bruker tidligere
resultater som kontrollvariabel (som er det man gjor ved beregning av value added-
indikatorer), kan tidligere resultater tolkes bade som et direkte mal pa ervervet
kunnskap og som et signal om den totale effekten av uobserverte faktorer som
evner, motivasjon m.v.

Selv om empiriske studier viser sterk samvariasjon mellom familiebakgrunn og
skoleprestasjoner og mellom elevers skoleprestasjoner pa ulike nivaer, er det viktig
a presisere at det ikke dreier seg om et en-til-en-forhold. Familiebakgrunnen er en
sveert viktig faktor for a forklare skoleprestasjoner, men det er samtidig et stort rom
for andre faktorer. Tross alt kan en stor del av variasjonen i karakterer tilskrives
andre forhold enn hva vi kan kartlegge om familiene. Selv om barn av foreldre med
hoy utdanning og god ekonomi gjennomsnittlig oppnar bedre resultater enn klasse-
kamerater som har foreldre med kort skolegang og lav inntekt, finnes det mange
enkelttilfeller der forholdet er motsatt. Det vil heller ikke vere en lovmessig
sammenheng mellom tidligere og framtidige resultater. Det finnes apenbart
umotiverte elever med svake resultater pad ungdomskolen, som blir mer motiverte,
jobber hardere og dermed fér bedre resultater pa videregéende.

Elevers skoleprestasjoner varierer altsa systematisk med ulike kjennetegn, men
hvordan pévirkes resultatene pa skoleniva? Dersom det ikke var systematiske
forskjeller mellom skoler med hensyn til elevsammensetning, ville ikke gjennom-
snittsresultater pa skoleniva péavirkes av for eksempel at barn av foreldre med
hgyere utdanning i gjennomsnitt gjer det bedre pa skolen enn barn av lavt
utdannede foreldre. Slik er det imidlertid ikke, elever med ulik bakgrunn fordeler
seg ikke jevnt utover skolene. Det er tvert imot en klar tendens til at de som har
relativt lik bakgrunn "klumper seg sammen" pa samme skole. Dette kan skje delvis
ved at like familier i stor grad velger tilsvarende boligomréader, kombinert med at
barn og ungdom typisk gér pa skoler naer hjemmet. For videregdende skjer det ogsa
gjennom elevens aktive valg av studieretning og skole de sgker pé, og i den grad
opptakssystemet sorterer elevene etter karakterer — direkte eller indirekte — vil ogsa
dette bidra til at elever med tilsvarende resultater fra grunnskolen géar pa samme
skole. Dermed vil mye av karakterforskjellene mellom skoler vere pavirket av
elevsammensetningen.

Tilfeldig variasjon

Resultatforskjeller mellom skoler kan ogsa skyldes tilfeldig variasjon. Et skole-
gjennomsnitt er beheftet med statistisk usikkerhet, som skyldes bade tilfeldigheter
bak enkeltelevers prestasjoner og sarskilte og "uvanlige" hendelser pa skolen eller
klassetrinnet. Det kan synes merkelig & snakke om usikkerhet knyttet til en
indikator som 1 prinsippet omfatter alle elevene pa et klassetrinn ved en skole.
Gjennomsnittskarakteren ved eksamen i norsk for skole A 1 2010 er jo et eksakt
mal pé gjennomsnittskarakteren ved eksamen i norsk for skole A i 2010. Sa lenge
vi aksepterer at karakterer faktisk maler det vi er interessert i, er det kun innslag av
tekniske registreringsfeil som skaper usikkerhet.

Naér det likevel er viktig & fokusere pa usikkerhet eller tilfeldig variasjon, skyldes
det at var interesse strekker seg ut over hva elevene pa skole A og B oppnadde ett
bestemt &r. Vi gnsker en pekepinn pa leringsutbyttet som elevene far pd den
enkelte skole, det vil si et mer permanent kjennetegn ved skolen. En gjennomsnitts-
karakter for ett enkelt ar er bare ett enkelt resultat, for et bestemt elevkull. Med
dette perspektivet blir det nedvendig & ta hensyn til tilfeldig variasjon og statistisk
usikkerhet.
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En viktig kilde til usikkerhet er knyttet til antall elever ved skolen. Jo ferre elever
som danner grunnlaget for & regne ut et gjennomsnittsresultat, jo sterre vil
variasjonen i resultatet typisk vere. Nar karakteren for hver elev i noen grad styres
av tilfeldigheter (god eller darlig dag), reduseres usikkerheten for gjennomsnittet jo
flere elever det representerer. Det er ogsa andre enkeltstdende faktorer, eller
skolespesifikke hendelser, som gjor at skolenes resultater svinger fra ar til ar. Slike
tilfeldigheter som alle elever kan bli eksponert for, kan vere av betydning for
gjennomsnittsresultatene. Det viktig & ta hensyn til ogsé denne formen for
usikkerhet ndr man sammenlikner resultater mellom skoler.

Til slutt er det et sparsmal hvor godt praveresultater eller karakterer fanger opp det
som egentlig interesserer oss, elevenes kunnskap eller ferdigheter. En forutsetning
for at det skal vaere meningsfullt & beregne kvalitetsindikatorer er at vi har et mal
pa elevenes prestasjoner. Elevenes prestasjoner vil avhenge av deres ferdigheter,
men trenger imidlertid ikke & fullt gjenspeile disse. Serlig ved enkeltpraver og
eksamener er det vanskelig 4 teste alle relevante ferdigheter, slik at resultatet bare
maler deler av disse. Standpunktkarakterer baserer seg pa grundigere observasjon,
og fanger sannsynligvis opp et bredere spekter av ferdigheter, men til gjengjeld vil
ikke forskjellige elevers prestasjoner nedvendigvis vurderes ut fra samme skala (se
Galloway, Kirkebgen og Renning, 2011).
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3. Hvaer value added?

OECD (2008) gir falgende definisjon av the value added contribution of a school
(skolens bidrag til elevens lering):

the contribution of a school to students’ progress towards stated or
prescribed education objectives (e.g. cognitive achievement). The
contribution is net of other factors that contribute to students’ educational
progress.

Ut fra denne definisjonen gis sé& folgende definisjon av value added-modeller:

a class of statistical models that estimate the contributions of schools to
student progress in stated or prescribed education objectives (e.g.
cognitive achievement) measured at at least two points in time.

Det er viktig & merke seg presiseringen av at value added-modeller omfatter de
som benytter seg av resultatmal fra minst to ulike tidspunkter. Dette innebeerer at
skolebidragsindikatorer basert pa avgangskarakterer fra grunnskolen, slik de sa
langt har veert beregnet og publisert i Norge (se for eksempel Hageland et al.,
2005a), ikke faller inn under denne definisjonen. Modeller som estimerer skolens
bidrag til elevers leering ved hjelp av tverrsnittsdata for elevprestasjoner,
skoletilherighet og informasjon om elevenes sosiogkonomiske bakgrunn, kalles i
OECD-rapporten for contextualized attainment models, og vi velger her & kalle
dem tverrsnittsindikatorer. Slike modeller har mange av de samme egenskapene og
bruksomrédene som value added-modeller. Rent teknisk/statistisk er de i prinsippet
tilsvarende, siden elevens tidligere resultater kan ses pa som et elevkjennetegn pé
lik linje med andre familiebakgrunnsvariable. Tidligere elevprestasjoner kan
imidlertid bidra til & fange opp uobserverbare faktorer (for eksempel motivasjon og
evner) som ikke ngdvendigvis reflekteres fullt ut i mal pa sosiogkonomisk
bakgrunn (Raudenbush, 2004). Nér vi for eksempel kontrollerer for foreldrenes
utdanning i estimering av tverrsnittindikatorer, kontrollerer vi for at barn av heyt
utdannede foreldre i gjennomsnitt gjor det bedre enn barn av lavt utdannede
foreldre, og vi tilordner denne gjennomsnittsforskjellen til alle elevene. Tidligere
resultater fanger dette opp pa individniva.

Det som imidlertid skiller value added-modeller fra tverrsnittsmodeller er at de
estimerte skoleeffektene som value added-modellene produserer kan gis en mye
mer presis tolkning som skolens bidrag til elevenes lering i den perioden som
ligger mellom de ulike malene pé elevprestasjoner, siden man betinger pa
kunnskaps- og ferdighetsnivaet ved inngangen til perioden. Dette gjor indikatorene
mer hensiktsmessige til bruk for eksempel skoleutvikling. Dette er ikke tilfelle med
den typen av skolebidragsindikatorer som hittil har vart beregnet for Norge, hvor
det er mindre klart hva man faktisk betinger pa nar man kontrollerer for familie-
bakgrunn og der resultatforskjeller vil avspeile mulige kvalitetsforskjeller mellom
skoler pé alle tidligere trinn av opplaringen.

Det ber nevnes at valg av type modell ofte styres av hva slags data som er til-
gjengelig. For Norges del har det hittil stort sett bare veert mulig & beregne
indikatorer pa bakgrunn av tverrsnittsinformasjon, og mangelen pa informasjon om
elevprestasjoner over tid har i stor grad blitt kompensert med & benytte et rikt sett
av variable for elevenes sosiogkonomiske bakgrunn.
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4. Formelt rammeverk

I dette kapitlet drofter vi tolkningen av value added-indikatorer innenfor at
analytisk rammeverk for kunnskapstilegnelse. Rammeverket bygger pa Todd og
Wolpin (2003) og Rothstein (2010), men er tilpasset vart fokus pé & identifisere
skolenes bidrag til elevenes resultater (skoleeffekter). Formalet er a fa klart fram
hvilke antakelser ulike skolebidragsindikatorer bygger pa." Rammeverket beskriver
en rekke ulike typer effekter som det i praksis ikke er mulig & identifisere empirisk.
Likevel er de nyttige for dreftingen av mulig kilder til skjevhet der skolebidrags-
indikatorene fanger opp andre forhold enn skolenes rolle i elevenes kunnskaps-
tilegnelse.

Formelt ser vi pa utfallet av testen i klassetrinn g (4,) for elev i som et resultat av
skolehistorien til eleven selv (dvs. alle skolebidragene fra tidligere klassetrinn),
personlige egenskaper, familie- og miljeforhold under oppveksten og tilfeldigheter;

g g
(D) A, =, + D B T T, + D Exbiy +V,
h=1 h=1

La oss se litt neermere pa de ulike elementene i (1). Skoleeffektene representert ved
beta-koeffisientene er konstruert slik at skolene man har gatt pa gjennom hele
skolekarrieren er potensielt viktig for senere resultater. Skole s pa klassetrinn h,
dvs. s(i,h) har effekt pa testresultatet pafelgende trinn (g minst lik stor som h). Et
sentralt spersmaél i alle studier av kunnskapsakkumulasjon er varigheten av
eventuelle effekter fra tidligere miljoer. For vér problemstilling er spersmaélet:
Hvor lenge vedvarer skoleeffekten fra klassetrinn 4? Pa dette punktet gir teorien et
tynt grunnlag for hvordan dette skal modelleres. Vi vil konsentrere oss alternativer
innenfor en ramme av sakalt uniform geometrisk “forvitring” (decay) der

Q) P =LA ,0SA<1 h<g<g'

I ligning (2) avtar skoleeffekten fra et bestemt klassetrinn med en fast rate pr
tidsenhet. Forskjellen mellom effekten av skole s (for en enkelt elev) i trinn h pa to
ulike senere trinn vil da avhenge av avstand mellom trinnene. Innenfor dette
rammeverket er det to ekstremtilfeller: Hvis A=0, forsvinner skoleeffektene
umiddelbart, slik at skolen eleven géar pa bare har effekt pa testresultatet pa samme
trinn, og ikke senere. Motsatsen er en permanent effekt (A=1), der alt skolen gir
eleven av kunnskaper pé et gitt klassetrinn varer hele skolelepet. Det er god grunn
til & tro at virkeligheten ligger et sted mellom de to ytterpunktene.

Det neste leddet i (1) (u7,) fanger opp permanente personlige egenskaper (1) og
disse tillates 1 vért teoretiske rammeverk 4 ha ulike effekter (z,) pa forskjellige

klassetrinn.

Totaleffekten av alle de andre systematiske faktorene (&) , herunder familie- og
narmilje, pa trinn g er gitt ved

g
a)ig = Z 8ih¢hg
h=1

og tilfeldig variasjon inkludert mélefeil er i (1) representert ved v;.

Naér formalet er & tallfeste skoleeffekter og konkret avklare eventuelle forskjeller
mellom skoler i1 deres bidrag til elevenes resultater, er det sentrale spersmélet

! Det finnes en rekke alternative rammeverk for kunnskapsakkumulasjon som kunne vzrt benyttet og
illustrert antakelsene bak value added-modeller pa en tilsvarende mate.
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hvilke forutsetninger som ma vere oppfylt for at vare anslag pa skoleeffekter
faktisk skal representere bidrag fra skolen - og ikke andre faktorer med innflytelse
pa testresultater — slike som samtidig varierer systematisk pa tvers av skoler. Med
andre ord: Under hvilke forutsetninger gir ”value added” pélitelige resultater for
skolekvalitet? Kan vi stole pé at disse forutsetningene er oppfylt?

4.1. Eksempel - karakterer pa 10. trinn

For a konkretisere dreftingen ser vi pa et eksempel hvor vi skal identifisere
skoleeffektene med utgangspunkt i avgangsresultater fra ungdomsskolen. Vi tenker
oss for enkelhets skyld at ferdighetsnivaet ved utgangen av henholdsvis 10. trinn
og 7. trinn males ved et kontinuerlig utfallsmal pa den samme skalaen. Ut fra
likning (1) kan vi legge og trekke fra 4;; (merk at denne er generert av den samme
modellen (1)) som 4;,4) multiplisert med en faktor slik at

10
€) Ay = (o, -4 a,)+ A A, + Zﬁhws(i,h) + 6’[10
=8

Skolebidraget vi er pa jakt etter er summen av effekten fra skole s i 8., 9. og 10.
trinn pd ferdighetsnivdet ved utgangen av 10.trinn. 1 ligning (3) uttrykkes dette ved

10
Z Bios (.n - AAnta nd at vi kjenner hvilken betydning kunnskapsnivéet pé 7. trinn
h=8

har for kunnskapene tre ar senere (1'). S& lenge vi observerer A4;; er det kritisk for
konsistente anslag pa skolebidragene at den uobserverte variabelen 8, er tilfeldig

fordelt mellom skoler. Det ma altsa vere slik at nar vi kontrollerer for tidligere
resultater, er det ingen systematisk sortering pa tvers av skoler nar det gjelder
uobserverte elevkjennetegn som pavirker resultatene pa 10. trinn.

Den uobserverte variabelen 6, bestdr av ulike komponenter:

4

( ) U * 7 * * *

‘9ilo = (z ﬂths(i,h) -4 Zﬂhh(z‘,h)) T4, (TIO -4 77) + (a)ilo -4 a)i7) + (Vilo -4 Vi7)
h=1 h=1

La oss drefte dem etter tur:
(i) Skolebidragene fra tidligere (barne- og mellomtrinnet)

Under uniform forvitring av kunnskap er hvert av leddene i summen

S
Z(ﬁhIOs(i,h) A :Bms(i,h)) lik null ettersom ﬂthS(i,h) = /13ﬂh7s(i,h)' All framtidig

h=1

effekt av skolebidragene fra barne- og mellomtrinnet er med andre ord fanget opp
av ferdighetsnivaet mélt ved utgangen av mellomtrinnet. Det er lettest & tenke pa
dette i grensetilfellet nar A gar mot 1 ettersom skoleeffekter da varer evig. Hva som
hendte pa for eksempel 5. trinn har da den samme effekten pa utfall bade pa 7. og
10. trinn.

(ii) Individuelle evner (1)

For individuelle evner gjelder ikke argumentet om forvitring. Dessuten kan
effekten av individuelle evner for den enkelte elev kan veare ulik pa 10. og 7. trinn.
Elever utvikler seg ulikt med hensyn til modenhet, evne til konsentrasjon og
beherske provesituasjoner. Samtidig stiller skolen varierende krav til disse evnene
over tid og variasjon i evner kan dermed fa ulike konsekvenser. I sa fall blir ikke
konsekvenser av variasjon i individuelle evner fullt ut fanget opp av i resultatene
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pa 7. trinn, og det andre leddet i (4) vil generelt vere forskjellig fra null for den
enkelte elev.

(iii) miljofaktorer (w)

Miljefaktorer kan endre seg over tid (eksempelvis familichendelser) samtidig som
et gitt miljo kan ha ulik effekt over tid. Ogsé her vil forvitringsmensteret ha
betydning for eventuelle skjevheter. Anta som for skoleeffekter at
“framtidseffekten” av miljoet pa klassetrinn /4 er mindre jo lengre inn i framtida vi
ser:

G = 0,5 ,0<E<1 h<g<g'

Dersom &, = &, (stabilt miljo for hver enkelt elev over tid) kan miljeeffekten i
likning (4) skrives som

10
5 (@,- ﬁ“*a)ﬂ) = giz Do
h=8

Intuisjonen bak (5) er den samme som for skoleeffektene omtalt over. Nar vi
betinger pa resultatet i slutten av 7. trinn fanger vi samtidig opp effekten av
historien (miljeet i 1. til 7. klasse) dersom vi har geometrisk avtakende
framtidseffekt (eller full persistens; A =A*=1). Det som gjenstar er ekstrabidragene
fra miljefaktorene i ungdomsskolearene, jf. (5). En viktig komponent i det vi kaller
miljefaktorer er familien. Det at miljefaktorene kan ha spesifikke effekter pé 8. -
10. trinn kan vare viktig er et teoretisk argument for & kontrollere for
familiebakgrunnskjennetegn i estimeringen av skoleeffekter, selv om vi korrigerer
for ferdighetsniva ved inngangen til perioden. Hvor mye dette faktisk har & si for
de estimerte skoleeffektene, er et empirisk spersmél. Dermed gjenstar problemet
med uobserverte miljefaktorer som ikke er reflektert i resultatet fra 7. trinn eller
fanges opp av observert familiebakgrunn.

(iv) Tilfeldig variasjon (v)

Med tilfeldig variasjon mener vi hendelser av individ- eller skolespesifikk art som
pavirker resultatene. For enkeltelever kan det veere at man hadde en god eller darlig
dag da preven ble holdt. Det i tillegg mange forhold av tilfeldig karakter som
pavirker sterre grupper av elever. Emnet for eksamen kan sla heldig eller uheldig ut
for enkeltskoler, avhengig av hva som har vert vektlagt i undervisningen. Dersom
skolen er rammet av en influensaepidemi rundt tiden for preven, kan det sl&
uheldig ut, med mange halvsyke elever ved eksamenspulten. Steyende
byggearbeider 1 narheten kan virke forstyrrende og pavirke resultatene. Andre
former for tilfeldig variasjon kan pavirke selve laeringen gjennom skoleéret. En
leerer kan ha spesielt god kjemi med en klasse, slik at forholdene for laering blir
uvanlig gode. Langvarig sykefravar hos én eller flere laerere og varierende
stabilitet og kvalitet pa vikarleererne kan hemme tilegnelsen av nye kunnskaper. En
eller flere problemelever kan virke forstyrrende p& undervisningen og edelegge
leeringen for hele klassen. Fra indikatorperspektivet er tilfeldigheter pé elevniva
uproblematisk nar de ikke samvarierer mellom elever pa samme skole.
Tilfeldigheter pé skoleniva vil pavirke anslag pa skolebidraget og er en viktig
grunn til at de ber basere seg pa observasjoner av flere elevkull.

4.2. Hva slags antakelser ligger bak ulike spesifikasjoner?
I lys av dette rammeverket, hvilke antakelser ligger bak en standard value added-
modell (VAM)? Nér gir VAM korrekte svar pa hva de enkelte skoler bidrar med i
elevenes kunnskapstilegnelse? Modellen basert pa endringen i resultater fra ett
tidspunkt til et annet innbzrer en antakelse om fullstendig persistens: A=1. Alt
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skolen og miljeet for @vrig gir eleven av kunnskaper pé et gitt klassetrinn antas &
vare hele skolelapet ut. I dette tilfellet far vi riktig svar, dvs. at anslag pa skole-

effektene er konsistente med gjennomsnittet av 6, i forventning det samme for

alle skoler dersom folgende er oppfylt: (i) effekten av individuelle evner er det
samme pé alle klassetrinn (t;=T19), og (ii) familie-/miljevariabler under ungdoms-
skoletiden pévirker ikke utfallet i 10. trinn, dvs. at summen av familie-/miljo-
variablene er de samme pa 7. som pa 10. trinn (0;=w;o). Nar individuelle evner har
en konstant effekt pa tvers av klassetrinn er all innflytelse fra uobserverte for-
skjeller kontrollert for gjennom kunnskapsnivéet ved inngangen til perioden vi ser
pa. Tilsvarende fanger resultatet fra det laveste klassetrinnet opp alle miljovariabler
som har lik pavirkning pé ulike alderstrinn.

Merk at dette er tilstrekkelige betingelser, skoleeffektanslagene er konsistente
dersom de er oppfylt. Men antakelsene er ikke nedvendige i den forstand at alt blir
galt dersom de i virkeligheten ikke er oppfylt. Det er kun hvis de samlete effektene
av individuelle evner og miljg varierer systematisk mellom skoler at anslagene for
skoleeffektene blir gale. Dessverre finnes det ingen test 1 vért tilfelle som kan gi
oss svar pa omfanget av en slik mulig skjevhet.

I den empiriske analysen vil vi ogsa benytte andre modellspesifikasjoner enn den
mest restriktive spesifikasjonen. Vi vil operere med modeller der vi estimerer A-
parameteren. Det innebeerer at resultatmalet vi studerer ikke er endringen i
proveresultat fra ett tidspunkt til et annet, men vi seker & forklare resultater pé et
tidspunkt med tidligere resultater, skoletilhgrighet og eventuelle andre variable. Vi
legger dermed ingen antakelse om graden av persistens til grunn, men denne
estimeres sammen med skoleeffektene. Vi vil ogsa undersgke betydningen av &
inkludere ulike familiebakgrunnsvariable (jf. miljefaktorer” i dreftingen ovenfor).
Dette gjor at vi tillater at effekten av familiebakgrunn ikke fullt ut fanges av
resultatmaélet fra inngangen til perioden. Som nevnt innledningsvis er det et
empirisk spersmél hvor mye dette betyr for de estimerte skoleeffektene.

Nér det gjelder hvilke tidligere proveresultater man skal kontrollere for, er det
viktig & merke seg at bortsett fra i tilfellet med den mest restriktive value added-
modellen, hvor man ser pé endringen i resultater/kunnskapsniva fra den ene
perioden til den andre, sé er det ikke nedvendigvis noe krav om at resultatene pa de
to tidspunktene skal stamme fra samme type prove, eller & ha samme vurderingss-
kala. Som definisjonen av en value added-modell i kapittel 3 poengterer, er kjenne-
tegnet ved en slik modell at den tar hensyn til eller kontrollerer for kunnskaps- og
ferdighetsnivaet ved inngangen til den perioden man ser pé. Det kan gjores ved &
inkludere tidligere resultater i det eller de fagene man ser pa, men ettersom
hensikten er & gi en best mulig beskrivelse av kunnskaps- og ferdighetsnivaet til
elevene ved inngangen til den perioden man ser pa, vil det generelt vaere mulig &
forbedre indikatoren ved 4 ta hensyn til et rikere sett av kjennetegn. Hvorvidt dette
har noen betydningsfull effekt pd de estimerte indikatorene er et empirisk spersmal.

4.3. Relasjon mellom value added og andre

skolebidragsindikatorer
Ideen bak value added-indikatorer, og dermed det modellmessige rammeverket,
sammenfaller med tilsvarende skolebidragsindikatorer for grunnskolen basert pé
data der elvenes utfall kun observeres en gang (tverrsnittsindikatorer). Utgangs-
punktet er gnske om & kunne si noe om forskjeller i skolenes bidrag til elevenes
leering, sammen med en erkjennelse av at ukorrigerte resultatgjennomsnitt pa
skolenivé kan gi et misvisende bilde av dette skolebidraget.

Hovedarsaken til dette er at forskjeller i elevgrunnlag mellom skoler og tilfeldig
variasjon i resultater i stor grad kan pavirke anslagene pé bidragene til leering pé de
enkelte skolene. Disse faktorene kan i liten grad sies & vare innenfor skolens
kontroll. Ved hjelp av tilgjengelige data seker man derfor & korrigere resultatene pa
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skolenivé for forskjeller i elevgrunnlag. Med regresjonsanalyse trekker man ut den
delen av resultatet som skyldes at elevenes bakgrunn ved en skole avviker fra
gjennomsnittet blant elevene pa alle skolene som er med i analysen. For hver skole
sitter vi da igjen med et ”skolebidrag”, som kan tolkes som det gjennomsnittet vi
forventer at skolen ville hatt, om elevsammensetningen ved skolen var lik
gjennomsnittet blant de elevene/skolene som er inkludert i analysen.

Tolkningen av de justerte skoleresultatene er selvsagt avhengig av hvilke elevkjenne-
tegn som er inkludert i modellen. I beregningsopplegget for tverrsnittsindikatorer
(Heegeland, Kirkebgen, Raaum og Salvanes, 2005a), baserte vi oss pa en lang rekke
variable — hentet fra administrative registre - som beskrev elevenes sosiogkonomiske
bakgrunn. Formalet med dette var ikke & méle betydningen av familiebakgrunn i seg
selv, men & kontrollere for forskjeller i resultater som kan tilskrives andre faktorer
enn selve skolen eleven gér pa. I prinsippet er beregningsopplegget for value added-
indikatorene tilsvarende som for tverrsnittsindikatorer, bortsett fra at man har et
rikere sett av elevkjennetegn. Mens tverrsnittsindikatorer kan tolkes som det
gjennomsnittsresultatet vi ville forvente at skolen ville hatt, dersom alle elevene
hadde en gjennomsnittlig familiebakgrunn, kan value added-indikatorene tolkes som
det gjennomsnittsresultatet vi ville forvente dersom elevene ved skolen hadde
gjennomsnittlige resultater fra tidligere (og gjennomsnittlig familiebakgrunn i den
grad man ogsa kontrollerer for dette). Med kjennskap til tidligere resultater har vi
kartlagt kunnskapsnivaet den enkelte elev hadde ved inngangen til den perioden vi
ser pa langt bedre enn ved hjelp av familiebakgrunnskjennetegn alene. Nar man bare
har familiebakgrunnskjennetegn, kontrollerer man for elevenes forutsetninger pa en
indirekte méte, ettersom man tilordner hver elev et kunnskapsniva lik gjennomsnittet
av de elevene med samme sosiogkonomiske bakgrunn.

Som nevnt tidligere i rapporten, har den estimerte skoleeffekten i value added-
modeller en tolkning som gjer den mer egnet til bruk i skoleutvikling enn hva som
er tilfellet for tverrsnittsindikatorer. Siden vi kontrollerer for tidligere resultater, har
value added-indikatoren en presis tolkning som skolens bidrag til elevenes leering i
lopet av tiden som ligger mellom de to maletidspunktene, relativt til andre skoler.”
Tolkningen av skolebidragsindikatorer fra tverrsnittsdata er ikke sa klar siden
bidraget malt pa ett tidspunkt lett fanger opp skoleeffekter fra mange ar tilbake, s&
lenge disse er korrelert over klassetrinn.

Et interessant spersmaél er hvilken betydning det har & kontrollere for familiebak-
grunnsvariable gitt at man kontrollerer for grunnskoleresultater, med andre ord
hvorvidt familiebakgrunn gir noen vesentlig tilleggsinformasjon nér vi allerede
kontrollerer for grunnskoleresultater. Dette er dreftet i OECD (2008), og Haegeland
og Kirkebgen (2008). Hovedinnsikten herfra er at dette i stor grad er et empirisk
spersmél. I var anvendelse er det viktig & understreke at selv om det & inkludere et
sett av variabler ikke bidrar sarlig til & gke forklaringskraften til modellen totalt sett,
kan det ha betydning for indikatorene til enkeltskoler. Hvis det er slik at indikatorer
uten familiebakgrunnsvariable stort sett gir samme resultater, er det mulig for
skoleeiere & beregne disse indikatorene selv basert pa de data de selv rar over.

Alt i alt gir dette falgende kriterier for hva slags bakgrunnsvariabler som skal tas
med i modellen:

1. Det ma vare en sammenheng mellom variabelen og skoleresultater,

2. skolenes elevsammensetning varierer med hensyn til det aktuelle kjennetegnet,
0g

3. wvariabelen, malt pd en konsi