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IDENTIFIKACE FAKTORŮ OVLIVŇUJÍCÍCH
MATEMATICKOU GRAMOTNOST V ČR

(SEKUNDÁRNÍ ANALÝZA DAT PISA 2003)

HANA VOŇKOVÁ

Abstrakt: Data z mezinárodních srovnávacích výzkumů v oblasti vzdělávání se 
v poslední době čím dál častěji využívají v sekundárních analýzách. 
V tomto článku jsme provedli sekundární analýzu dat PISA 2003. 
Konkrétním cílem bylo sestavit model pro Českou republiku 
charakterizující vliv socio-ekonomického statusu rodiny a školního 
prostředí na výsledek v testu matematické gramotnosti. 
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Abstract: Data from international comparative studies of education 
are lately more and more used in secondary analysis. In this 
article, we introduce a secondary analysis of PISA 2003 
data. Specifically, the aim was to make a model for the 
Czech Republic, characterizing the influence of socio-
economic family status and school background on 
mathematic literacy achievement.      
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Úvod

Česká republika se zapojuje do mezinárodních srovnávacích výzkumů v oblasti 
vzdělávání, jako je např. TIMSS či PISA, od 90. let. Tyto výzkumy mají řadu 
důležitých cílů. 
Pomáhají na základě srovnání s ostatními vzdělávacími systémy identifikovat 
problematické aspekty národních vzdělávacích systémů (např. obsah kurikula, 
špatné výsledky žáků), což může být podkladem pro změny ve vzdělávací 
politice. Porozumění rozdílům mezi vzdělávacími systémy může být užitečné pro 
rozhodování o zřízení nejrůznějších institucí, rozmístění finančních prostředků, 
stanovení vzdělávacích standardů aj. Dále mají význam i pro rozvoj metodologie 
pedagogického výzkumu. Vychází se v nich např. z nových poznatků o 
didaktických testech a mnohorozměrných statistických metodách. Čím dál častěji 
se data sebraná pro účely těchto výzkumů používají i v sekundárních analýzách. 
V tomto článku představíme příklad sekundární analýzy dat PISA 2003. Dříve 
než přikročíme k přesné formulaci cíle, zmíníme se o sekundární analýze v 
obecné rovině.
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Sekundární analýza

Obecně se sekundární analýza zaměřuje na užití existujících dat pro účely, které 
jsou buď odlišné od účelů původní studie (tj. studie, pro jejíž účely byla data 
původně sebrána) nebo pro účely totožné s účely původní studie za předpokladu 
použití jiných, většinou nových výzkumných metod. Můžeme se zaměřit na 
analýzu nového výzkumného problému či analyzovat původní problém z jiného 
úhlu pohledu. Sekundární analýza se tedy odlišuje od systematických přehledů či 
metaanalýzy, které se zaměřují na kompilaci či hodnocení provedených výzkumů 
týkajících se jednoho určitého tématu. Zároveň se odlišuje od ověřování 
původních studií, kde sice používáme data sebraná pro účely původní studie, ale 
výzkumný problém i použité metody se oproti sekundární analýze kryjí s 
výzkumným problémem původní studie. 
V sekundárních analýzách tedy často pracujeme se sekundárními daty, tj. daty 
sebranými a organizovanými jinou osobou než je uživatel dat, což s sebou 
přináší řadu výhod ale i nevýhod. Mezi výhody využití sekundárních dat patří to, 
že se vyhneme problémům s jejich sběrem, šetříme finanční prostředky, data 
jsou pro nás rychle dostupná, poskytují základy pro srovnávání atd. Mezi 
nevýhody patří často to, že jsou těžko dostupná kvalitní nezastaralá data s 
kvalitní dokumentací.
Jak již bylo zmíněno, sekundární analýzy se díky rozsáhlé datové základně 
mezinárodních srovnávacích výzkumů v oblasti vzdělávání čím dál častěji 
využívají v  pedagogickém výzkumu. Příkladem může být sbírka sekundárních 
analýz výzkumu TIMSS-95 (viz [8]). Je rozdělena na pět částí - první část 
poskytuje základní informace o TIMSS, druhá se zaměřuje na matematiku, třetí 
na přírodní vědy, ve čtvrté části jsou uvedeny analýzy využití výsledků v reálných 
podmínkách a v páté části jsou řešeny metodologické problémy. Ve čtvrté části 
je též  zpráva českých autorek Jany Palečkové a Jany Strakové týkající se 
využití výsledků v oblasti přírodních věd při přípravě studentů učitelství.

Cíl naší sekundární analýzy

Cílem naší sekundární analýzy je modelovat vztah mezi výsledkem v testu 
matematické gramotnosti v PISA 2003 a vybranými proměnnými vztahujícími se 
především k socio-ekonomickému statusu rodiny a školnímu prostředí. Model 
bude vytvořen pro Českou republiku. Platnost vytvořeného modelu ověříme 
pomocí statistických metod. Statistické metody též využijeme pro případné 
číselné ohodnocení výše uvedeného vztahu. 
V celé analýze budeme pracovat se sekundárními daty PISA 2003, které jsou k 
dispozici na oficiálních internetových stránkách tohoto výzkumu (viz [11]). Tomu 
podmíníme i výběr proměnných, u kterých budeme sledovat vztah k výsledku v 
testu matematické gramotnosti. V rámci výzkumu PISA vyplňují totiž jednotliví  
studenti nejen testy ověřující jejich matematickou, čtenářskou a přírodovědnou 
gramotnost a v roce 2003 oproti roku 2000 navíc i dovednost při řešení 
mezipředmětových problémových úloh, ale také Žákovský dotazník PISA 2003. 
Tento dotazník je dostupný v anglické verzi na již zmíněných internetových 
stránkách výzkumu PISA 2003. 
Základní okruhy, do kterých je dotazník rozdělen, se týkají studenta a jeho 
rodiny, očekávaného vzdělání studenta, školy, kterou student navštěvuje, 
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způsobu učení se matematiky a hodin matematiky z pohledu studenta. Za 
každého studenta máme tedy k dispozici výsledky v testových úlohách, které mu 
byly předloženy, a zároveň vyplněný Žákovský dotazník. Toto nám umožňuje 
hledat a případně kvantifikovat vztah mezi výsledkem v testu matematické 
gramotnosti a ostatních proměnných týkajících se studentovi rodiny, jeho 
očekávaného vzdělání atd.

Popis proměnných

Z Žákovského dotazníku jsme vybrali celkem 24 položek s cílem pokrýt všechny 
okruhy, do nichž je dotazník rozdělen. Těmto položkách pak odpovídají jednotlivé 
proměnné s příslušnými škálami. Uveďme, jak jsme v této analýze konstruovali 
např. proměnnou vzdělání matky studenta med. Využijeme dvě položky v 
Žákovském dotazníku Q11 a Q12, v nichž je student tázán na nejvyšší dosažené 
vzdělání matky. Úrovně vzdělání jsou dány tabulkou ISCED (více o této tabulce 
viz [7]). Na základě toho sestavíme škálu (viz Tabulka 1), na níž je proměnná 
med měřená. Vidíme, že škála má rozpětí od 0 do 7, přičemž čím vyššího 
vzdělání matka dosáhla, tím vyšší hodnoty  med dosahuje.  Stejným způsobem 
jsou vytvořeny proměnné se svými škálami pro vzdělání otce studenta fed a 
vlastní očekávané vzdělání studenta oed.    
Další proměnné, u nichž budeme analyzovat vztah k výsledku matematické 
gramotnosti, se vztahují k vlastnictví různých věcí studenta a domácnosti, ve 
které student žije. Uveďme si příklad konstrukce proměnné vlastnictví pokoje 
room. Tentokrát použijeme položku Q17, v níž je student dotazován, zda má 
doma při učení k dispozici vlastní stůl. Student má na výběr dvě možnosti – ano 
či ne. V případě odpovědi „ano“  je proměnná room rovna 1, v opačném případě 
je rovna 0. Stejným způsobem jako proměnná room jsou vytvořeny další 
proměnné se svými škálami. Jedná se o vlastnictví psacího stolu desk, místa pro 
učení  place, počítače comp, vzdělávacího softwaru soft, připojení na internet 
net, kalkulátoru calc, klasické literatury clit, básnických sbírek poet a uměleckých 
děl art. 
Dále byli studenti tázáni, kolik mají doma k dispozici knih. Na základě toho byla 
vytvořena další proměnná se svou škálou, počet knih book. Nabývá 
celočíselných hodnot od 1 do 6, přičemž čím větší počet knih má student k 
dispozici, tím větších hodnot book nabývá. 
Dosud uvedené proměnné se týkaly především domácího zázemí studentů. S 
výsledkem v testu matematické gramotnosti budeme však chtít provázat i faktory 
vztahujícími se ke školnímu prostředí a především hodinám matematiky. Do 
analýzy tedy vstoupí další proměnné. Jsou jimi vztah studentů k učitelům rst a  
sounáležitost studenta se školou bel. Nabývají celočíselných hodnot 1 až 4, 
přičemž čím lépe hodnotí student vztah učitelů a studentů na jeho škole a čím 
lépe se ve škole cítí, tím větších hodnot proměnné nabývají. Přímo k hodinám 
matematiky a postoji studenta k matematice se vztahují zbylé proměnné. Jsou 
jimi výklad učitele matematiky tundM, hledání nových řešení v matematice 
newM, pojmy v matematice concM, čtení knih o matematice readM, učení se 
matematiky pro budoucí práci jobM, oblíbenost matematiky likeM a domácí úkoly 
z matematiky hwM. Proměnná domácí úkoly z matematiky hwM určuje, kolik 
hodin týdně v průměru stráví student nad domácími úkoly z matematiky, které 
byly zadány učitelem. Ostatní proměnné nabývají opět celočíselných hodnot 1 až 
4. Proměnná tundM nabývá velkých hodnot, když učitel často pokračuje ve 
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výkladu, dokud všichni studenti nerozumí. Proměnná newM nabývá velkých 
hodnot, pokud student často hledá při řešení matematických problémů nová 
řešení. Čím častěji si student vyhledává během učení se matematiky pojmy, 
kterým nerozumí, tím větších hodnot nabývá proměnná concM. Pokud student 
čte rád knihy o matematice, nabývá proměnná readM vysokých hodnot. 
Proměnná jobM určuje, do jaké míry si student myslí, že se kvůli jeho budoucímu 
povolání vyplatí snažit se v hodinách matematiky.   A konečně, čím oblíbenější je 
pro studenta předmět matematika, tím větších hodnot nabývá proměnná likeM.       
V analýze budeme též uvažovat pohlaví studenta zastoupené proměnnou sex
nabývající 1 pro dívky a 2 pro chlapce.
Seznam všech proměnných vytvořených pro účely této studie včetně jejich  
zkratek je uveden v Tabulce 2.
U všech výše uvedených proměnných budeme analyzovat jejich vliv na výsledek 
v testu matematické gramotnosti. Pro prezentaci výsledků ve všech testovaných 
oblastech (matematická gramotnost, čtenářská gramotnost, přírodovědná 
gramotnost a problémové úlohy) používá PISA samostatné škály. Průměrnému 
výsledku OECD přísluší na škálách hodnota 500 bodů, jedné směrodatné 
odchylce odpovídá 100 bodů. Můžeme tak srovnávat výsledky studentů 
jednotlivých zemí. Z uvedené škály však nelze například zjistit, kolik procent úloh 
průměrně odpověděli studenti v rámci jedné země správně či chybně. Pro účely 
naší analýzy zvolíme vyjádření výsledku v testu matematické gramotnosti 
každého studenta v procentech. Tuto proměnnou si označíme math.
Poznamenejme, že celkově bylo ve výzkumu PISA 2003 použito 85 úloh 
ověřujících matematickou gramotnost. Úlohy byly rozděleny do 7 klastrů. Z 
dalších třech testovaných oblastí (čtenářská gramotnost, přírodovědná 
gramotnost, řešení problémových úloh) bylo testováno dohromady 6 klastrů úloh 
(z každé oblasti  2 klastry). Mezi testované studenty bylo rozděleno 13 
testovacích sad úloh, přičemž každá sada obsahovala 4 klastry úloh. Např. v 
prvním sadě byly tři klastry matematických a jeden klastr přírodovědných úloh. 
V každé sadě byl alespoň jeden klastr matematických úloh, z čehož vyplývá, že 
některé klastry matematických úloh byly použity vícekrát.
Za každou úlohu, která byla studentovi předložena, mohl získat buď plný kredit 
nebo žádný popř. částečný kredit. V této práci jsme zvolili následující bodování: 
Získal-li student plný kredit za nějakou úlohu, byl mu za tuto úlohu započítán 1 
bod. Získal-li částečný kredit, bylo mu započítáno 0,5 bodu. Nezískal-li žádný 
kredit, bylo mu započítáno 0 bodů. Výsledek studenta v testu matematické 
gramotnosti math byl vypočítán vydělením počtu bodů v testu celkovým počtem 
úloh, které student řešil (pro vyjádření v procentech tento výsledek vynásobíme 
100). Ve výpočtu výsledku v testu nebereme v úvahu, jaké úlohy a jaký počet 
úloh daný student řešil. V případě různých úloh, které byly studentům 
předkládány, však vycházíme z předpokladu, že klastry úloh v jednotlivých 
sadách jsou srovnatelně náročné.

Vytvoření modelu

Při vytváření modelu budeme vycházet z předpokladu, že všechny výše uvedené 
proměnné, které se nejčastěji vztahují k domácímu zázemí studenta a prostředí 
ve škole, ovlivňují jeho výsledek v testu matematické gramotnosti.
Vzhledem k tomu, že   chceme analyzovat vliv velkého množství proměnných a 
zároveň při tom zachovat  přehlednost,  rozhodli jsme se pro spojení některých 
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proměnných do jedné obecné latentní proměnné. Vzdělání matky med, otce fed
a počet knih book jsou spojeny do latentní proměnné vzdělání rodičů, kterou si 
označíme hedb. Počet knih je zahrnut do   vzdělání rodičů, protože s ním silně 
koreluje. Proměnné týkající se vlastnictví věcí studentů, jako je např. vlastnictví 
vlastního psacího stolu při učení desk, jsou v našem modelu spojeny do latentní 
proměnné vlastnictví věcí poss. Dále jsou vytvořeny latentní proměnné postoj ke 
škole sfeel, způsob učení se matematiky waystM a přístup k matematice attM. 
Postoj ke škole sfeel spojuje vztah studentů k matematice rst a pocit 
sounáležitosti se školou bel. Způsob učení se matematiky waystM spojuje nové 
přístupy v matematice newM a pojmy v matematice concM. A poslední latentní 
proměnná přístup k matematice attM spojuje čtení knih o matematice readM, 
učení se matematiky pro budoucí práci jobM a oblíbenost matematiky likeM.
Seznam nově vytvořených latentních proměnných je uveden v dolní části 
Tabulky 2. 
Některé proměnné nebyly s jinými spojovány. Jedná se např. o pohlaví studenta 
sex, které nemá smysl spojovat s jinými proměnnými. Navíc by se tím nezvýšila 
ani přehlednost. 
Na základě výše uvedených úvah navrhujeme vytvořit Model 1 (viz Obrázek 1), 
který zachycuje předpokládaný vztah nově utvořených latentních a zbylých 
pozorovaných proměnných k výsledku v testu matematické gramotnosti. 
Pozorované proměnné jsou označeny obdélníkem, latentní oválem. Šipka 
označuje vliv proměnné (začátek šipky) na jinou proměnnou (konec šipky). 
Poznamenejme, že námi vytvořený model je jeden z mnoha modelů, které byly 
navrhnuty pro analýzu determinant výsledků v testu. Je možné, že jiný model by 
vystihl reálnou situaci mnohem přesněji.

Ověření platnosti modelu statistickými metodami

K dokázání existence a případné číselné ohodnocení vazeb navrhnutých v 
Modelu 1 využijeme statistických metod. 
Jak již bylo zmíněno, budeme pracovat se sekundárními daty PISA 2003. Za 
Českou republiku jsou k dispozici data od 6320 studentů. U každého z nich jsou 
mimo jiné uvedeny výsledky v jednotlivých úlohách testu matematické 
gramotnosti a odpovědi na jednotlivé položky v Žákovském dotazníku. Studenti, 
kteří neřešili ani jednu otázku z testu matematické gramotnosti a neodpověděli 
na všechny položky v dotazníku, jsou pro účely naší analýzy vypuštěny. Z 
celkového vzorku 6320 studentů zbylo po filtraci 4810 studentů. U každého z 
těchto studentů máme k dispozici kompletní údaje jak z testu tak z dotazníku. 
Budeme tedy pracovat s individuálními daty od 4810 studentů. Např. student 1 
dosáhl v testu matematické gramotnosti po našem výpočtu 60 %  správných 
odpovědí (math = 60), vzdělání jeho matky je na úrovni ISCED 4 (med = 5), má k 
dispozici vlastní počítač (comp = 1), týdně stráví nad domácími úkoly z
matematiky 3 hodiny (hwM = 3) atd.  
Prvním krokem v analýze dat je provedení regresní analýzy (více o této metodě 
viz [2]). Vysvětlující proměnné v regresní analýze jsou všechny proměnné 
uvedené v Tabulce 2 jako pozorované proměnné a vysvětlovaná proměnná je  
výsledek v testu matematické gramotnosti. Z další analýzy vyloučíme ty 
vysvětlující proměnné, které nejsou signifikantní na hladině významnosti 0,1. 
Tyto proměnné tudíž nemají „podstatný“ vliv na výsledek v testu matematické 
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gramotnosti. Většina proměnných týkajících se především školního prostředí je 
tak vypuštěna. Signifikantní vliv má v případě školních faktorů a potažmo hodin 
matematiky pouze oblíbenost matematiky likeM a počet hodin stravených nad 
domácími úkoly hwM. Pocit sounáležitosti se školou bel či hledání nových řešení 
v matematických úlohách newM, nemají signifikantní vliv na výsledek v testu. 
V případě vlastnictví různých věcí samotným studentem či domácností, v níž 
student žije, má signifikantní vliv na výsledek v testu pouze vlastnictví psacího 
stolu desk, počítače comp a klasické literatury clit. Ostatní proměnné týkající se 
vlastnictví věcí nemají signifikantní vliv na výsledek v testu, jak jsme 
předpokládali v Modelu 1. 
Na základě těchto úvah upravíme navrhnutý Model 1. Vznikne nový Model 2 (viz 
Obrázek 2), ve kterém jsou ponechány pouze ty proměnné z Modelu 1, které 
mají signifikantní vliv na výsledek v testu matematické gramotnosti. Dále již 
pracujeme pouze s proměnnými v Modelu 2.
V druhém kroku provedeme navrhnuté sjednocení některých pozorovaných 
proměnných do  jedné latentní proměnné. Konkrétně se jedná o spojení vzdělání 
matky med, vzdělání otce fed a počtu knih doma book do latentní proměnné 
vzdělání rodičů hedb a o spojení vlastnictví psacího stolu desk, počítače comp a 
klasické literatury clit do latentní proměnné vlastnictví poss. K tomuto spojení 
využijeme další statistické metody – metody hlavních komponent (více o této 
metodě viz [2]). Předpokladem pro použití této metody je velká korelace mezi 
spojovanými proměnnými. V případě nízké korelace mezi proměnnými nemá 
smysl provádět slučování do jedné proměnné, která by všechny reprezentativně 
zastoupila a mohla být dále užívána místo původního obvykle velkého množství 
proměnných. 
V našem případě jsou korelační koeficienty mezi proměnnými navrhnutými pro 
sloučení všechny signifikantně odlišné od 0, a proto navrhnuté sloučení 
provedeme. První latentní proměnná vzdělání rodičů hedb vystupující v analýze 
hlavních komponent pro proměnné med, fed a book jako první hlavní 
komponenta vysvětluje 65%  celkové variability mezi těmito proměnnými. Druhá 
latentní proměnná vlastnictví věcí poss vystupující v analýze hlavních komponent 
pro proměnné desk, comp a clit jako první hlavní komponenta vysvětluje 56%  
variability mezi těmito proměnnými. Lze konstatovat, že obě vytvořené latentní 
proměnné dobře zastupují pozorované proměnné. Rovnice pro vyjádření 
vytvořených latentních proměnných, jak byly získány metodou hlavních 
komponent, jsou následující:

hedb  =  0.63med  +  0.71fed  +  0.31book (1)
poss  =  0.02desk  +  0.55comp  +  0.82clit (2)

Pro libovolného studenta můžeme pomocí těchto rovnic určit hodnoty latentních 
proměnných. Např. u studenta, jehož matka má úroveň vzdělání odpovídající 
ISCED 5A (med = 7), jehož otec má úroveň vzdělání odpovídající ISCED 4 (fed = 
5) a počet knih, které rodina vlastní je větší než 500 (book = 6), je vzdělání rodičů 
hedb rovno 9.82, neboť  hedb = 0.63 * 7 + 0.71 * 5 + 0.31 * 6 = 9.82. 
Ve třetím kroku určíme predikční rovnici pro výsledek v testu matematické 
gramotnosti pomocí získaných latentních proměnných a zbylých proměnných, 
které nebyly metodou hlavních komponent sloučeny. Připomínáme, že v tomto a 
dalších krocích analýzy pracujeme pouze s proměnnými signifikantně 
ovlivňujícími výsledek v testu, tj. vycházíme z Modelu 2. Využijeme opět regresní 
analýzy, v níž uvedené proměnné jsou vysvětlujícími proměnnými a výsledek v 
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testu je vysvětlovaná proměnná. Vysvětlující proměnné vyčerpávají 23%  
celkové variability, což je dostačující vzhledem k použití v sociálních vědách. 
Predikční rovnice pro výsledek v testu matematické gramotnosti je následující:

math=29.16+ 1.20hedb+ 3.33poss+ 4.08oed+ 4.69sex+ 2.29likeM– 0.32hwM (3)

Vzhledem k tomu, že počítáme s výsledkem v testu v procentech, vyjadřují 
regresní koeficienty v rovnici (3), o kolik procentních bodů se změní výsledek v 
testu matematické gramotnosti, pokud se proměnné změní o 1. Uveďme si 
interpretace pro všechny získané koeficienty. 
U očekávaného vzdělání studenta oed je koeficient 4.08. Zvýší-li se očekávané 
vzdělání studenta o 1, tj. např. z vzdělání odpovídajícímu ISCED 4 na ISCED 5B, 
zlepší se tím výsledek v testu o 4.08 procentních bodů. Očekávané vzdělání 
studenta ovlivňuje pozitivně výsledek jeho testu.
U pohlaví studenta sex je koeficient 4.69. Vzhledem k tomu, že sex nabývá dvou 
hodnot a to 1 pro dívky a 2 pro chlapce, je výsledek v testu u chlapců o 4.69 
procentních bodů vyšší než u dívek. 
U obliby matematiky likeM je koeficient 2.29. Zvýší-li se obliba matematiky o 1 na 
škále s celočíselnými hodnotami 1,2,3,4, zlepší se výsledek v testu o 2.29 
procentních bodů. Čím více má student matematiku rád, tím lepších výsledků v 
testu dosahuje.
U počtu hodin věnovaných domácím úkolům z matematiky zadané učitelem hwM
je koeficient -0.32. Zvýší-li se počet hodin týdně věnovaných domácím úkolům z 
matematiky zadané učitelem o 1, klesne tím výsledek v testu o 0.32 procentních 
bodů. Tento počet hodin má negativní vliv na výsledek v testu, neboli čím více se 
student věnuje domácím úkolům z matematiky, tím horšího výsledku dosahuje v 
testu matematické gramotnosti. Tento výsledek lze interpretovat tak, že horší 
žáci musí věnovat domácím úkolům více času než lepší žáci.
U vzdělání rodičů hedb je koeficient 1.20. Zvýší-li se např. úroveň vzdělání matky 
o 1, zvýší se vzdělání rodičů o 0.63 (viz rovnice (1)) a výsledek v matematice se 
celkově zvýší o 0.76 procentních bodů:  0.63 * 1.20 = 0.76 . Vzdělání rodičů má 
pozitivní vliv na výsledek v matematice.
U vlastnictví věcí poss je koeficient 3.33. Student vlastnící počítač, který může 
využívat při učení, má, oproti studentovi nevlastnícímu počítač, poss o 0.55 větší 
(viz rovnice (2)) a zároveň i lepší výsledek v testu o 1.83 procentních bodů:  0.55  
*  3.33  =  1.83 . 
Dosud jsme diskutovali přímý vliv jednotlivých proměnných na výsledek v testu 
matematické gramotnosti. Některé vysvětlující proměnné jsou však navzájem 
korelované, a tudíž ovlivňují výsledek v testu i nepřímou cestou právě přes s nimi 
korelované proměnné. Ve čtvrtém kroku analýzy odhalíme významnou vazbu 
mezi proměnnými pomocí korelační analýzy a odhalenou vazbu číselně 
ohodnotíme pomocí regresní analýzy. Mezi proměnnými hedb a poss, hedb a
oed, poss a oed je korelační koeficient vyšší než 0.3 . Do analýzy tedy zapojíme 
vztahy mezi těmito proměnnými. Vysoká hodnota korelačního koeficientu nám 
však pouze říká, že mezi proměnnými je silná vazba. Nevíme však, jaká 
proměnná ovlivňuje jakou proměnnou. Vycházíme-li však z reality, můžeme 
předpokládat, že vzdělání rodičů hedb ovlivňuje vlastnictví věcí poss a 
očekávané vzdělání studenta oed, a dále že vlastnictví věcí poss ovlivňuje 
očekávané vzdělání studenta oed. Tímto jsme si určili vysvětlující a vysvětlované 
proměnné do regresní analýzy, z níž získáme následující rovnice (4),(5) a (6): 
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poss = 0.62 + 0.07hedb (4)
oed = 3.02 + 0.35hedb (5)
oed = 4.2 + 1.18poss (6)

Vzdělání rodičů hedb tudíž ovlivňuje výsledek v testu matematické gramotnosti 
přímo (viz rovnice (3)), dále přes vlastnictví věcí poss (viz rovnice (4)) a přes 
očekávané vzdělání studenta oed (viz rovnice (5)).

Shrnutí výsledků analýzy 

Shrneme-li všechny čtyři kroky analýzy, můžeme konstatovat, že některé 
proměnné týkající se školního prostředí a vlastnictví věcí výsledek v testu z 
matematické gramotnosti neovlivňují. Pomocí proměnných, které výsledek v 
testu ovlivňují (viz Model 2), můžeme odhadnout výsledek v testu. Slouží nám k 
tomu predikční rovnice (1) až (6). Budeme-li tudíž u studenta znát hodnoty 
jednotlivých proměnných, můžeme odhadnout jeho výsledek v testu (stačí 
dosadit hodnoty jednotlivých proměnných do predikčních rovnic).  
Koeficienty v predikčních rovnicích u jednotlivých proměnných včetně vazeb 
mezi jednotlivými proměnnými jsou přehledně shrnuty v Modelu 3 (viz Obrázek 
3). Interpretace koeficientů a šipek v tomto finálním modelu je následující: 
Změní-li se proměnná na začátku šipky o 1, změní se proměnná na konci šipky o 
daný koeficient. 
Uveďme příklad pro vzdělání matky med. Abychom zjistili vliv vzdělání studentovi 
matky na výsledek v testu za předpokladu, že se nezmění vzdělání otce ani 
počet knih, musíme vzít v úvahu čtyři možné cesty. První cesta je přes přímý vliv 
vzdělání rodičů hedb na výsledek v testu math. K "ohodnocení" tohoto vlivu 
využijeme rovnice (1) a (3). Zvýší-li se vzdělání matky o 1, např. z úrovně 
vzdělání odpovídajícímu ISCED 3B na ISCED 4, zvýší se tím vzdělání rodičů o 
0.63 a výsledek v testu o 0.63 * 1.2 = 0.76 procentních bodů. Druhá cesta vede 
přes vzdělání rodičů a očekávané vzdělání studenta. K "ohodnocení" tohoto vlivu 
použijeme rovnice (1), (3) a (5). Zvýší-li se vzdělání matky o 1, zvýší se vzdělání 
rodičů o 0.63, očekávané vzdělání studenta pak o 0.63 * 0.35 = 0.22 a výsledek v 
testu následně o 0.63 * 0.35 * 4.08 = 0.9 procentních bodů. Třetí cesta vede 
postupně přes vzdělání rodičů a vlastnictví věcí a očekávané vzdělání studenta. 
K "ohodnocení" tohoto vlivu použijeme rovnice (1), (3), (4) a (6). Zvýší-li se 
vzdělání matky o 1, zvýší se vzdělání rodičů o 0.63, vlastnictví věcí o 0.63 * 0.07 
= 0.04, očekávané vzdělání studenta o 0.63 * 0.07 * 1.18 = 0.05 a výsledek v 
testu následně o 0.63 * 0.07 * 1.18 * 4.08 = 0.21 procentních bodů. Čtvrtá cesta 
vede postupně přes vzdělání rodičů a vlastnictví věcí k výsledku v testu. K 
"ohodnocení" tohoto vlivu použijeme rovnice (1), (3), (4). Zvýší-li se vzdělání 
matky o 1, zvýší se vzdělání rodičů o 0.63, vlastnictví věcí pak o 0.63 * 0.07 = 
0.04 a výsledek v testu následně o 0.63 * 0.07 * 3.33 = 0.15 procentních bodů. 
Celkově lze tedy říci, že zvýší-li se vzdělání matky o 1 a vzdělání otce a počet 
knih doma zůstane konstantní, zlepší se výsledek studenta dle našeho modelu o 
0.76 + 0.9 + 0.21 + 0.15 = 2.01 procentních bodů. 
Vidíme, že pomocí predikčních rovnic můžeme nejen odhadnout výsledek v testu 
z matematické gramotnosti na základě znalosti údajů o studentově rodině a jeho 
vztahu ke škole, ale zároveň může diskutovat percentuální vliv změny 
jednotlivých proměnných na tento výsledek. K tomu nám slouží právě koeficienty 
v predikčních rovnicích zachycenými v Modelu 3. Připomeňme, že koeficienty 
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nemá smysl navzájem porovnávat, protože jednotlivé proměnné jsou měřeny na 
jiných škálách.  
S použitím statistických metod jsme upřesňovali původní navrhnutý Model 1. 
Výsledkem je Model 3 zachycující nejen samotné proměnné, které mají 
významný vliv na výsledek v testu, ale také jejich konkrétní vliv (vyjádřený v 
procentních bodech) na tento výsledek. 

Závěr

V oficiálních zprávách výzkumu PISA 2003 (viz např. [5]) byl sledován mimo 
dalších vlivů na výsledek v testu matematické gramotnosti i vliv ekonomického, 
sociálního a kulturního statusu rodiny. Tento status odráží povolání a vzdělání 
rodičů, přístup ke kultuře a vybavení domácnosti kulturními statky. Bylo 
shledáno, že Česká republika (podobně jako Francie, Nizozemí a Dánsko) patří 
mezi země se silnou vazbou mezi výsledky v testech a statusu rodiny. 
Náš výzkum potvrdil provázanost výsledků v testu matematické gramotnosti se 
vzděláním rodičů a kulturním statusem rodiny. Čím vyššího vzdělání rodiče 
dosahují, čím větší počet knih je v domácnosti a čím lepší přístup má student ke 
kulturním zdrojům (sbírky klasické literatury atd.), tím lepších výsledků dosahuje. 
Dále jsme ukázali velký vliv pohlaví na výsledek v testu matematické 
gramotnosti. Chlapci dosahují v průměru o 4.7 procentních bodů lepšího 
výsledku než dívky.
Co se týče faktorů školního prostředí, výsledek v testu významně ovlivňují 
oblíbenost matematiky a počet hodin strávených nad domácími úkoly. 
Pomocí predikčních rovnic (1) až (6), které jsme získali v naší analýze, můžeme 
odhadnout výsledek v testu matematické gramotnosti studenta na základě údajů 
o jeho rodině, pohlaví a některých faktorů týkajících se školy. Spolehlivost tohoto 
odhadu je přibližně 25%.
Dále jsme diskutovali, jaký vliv má na výsledek v testu změna jednotlivých 
proměnných. Např. student, jehož matka má nejvyšší vzdělání odpovídající 
stupni ISCED 4, dosáhne přibližně o 2 procentní body horšího výsledku než 
student, jehož matka má vzdělání odpovídající stupni ISCED 5B.
Nutno poznamenat, že všechny závěry vyplývající z naší analýzy jsou ovlivněny 
původním záměrem vyjádřeným v Modelu 1. Je možné, že jiný model by vystihl 
vliv  faktorů vztahujících se ke škole a rodině žáka mnohem lépe. Předkládám 
proto navrhnutý model k další diskuzi. Nalezení faktorů ovlivňujících výsledky 
studentů má nesporný význam pro porozumění školní reality.    
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Tabulka 1 Škála pro proměnnou vzdělání matky med (popis škál ostatních 
proměnných viz část Popis proměnných)

Tabulka 2 Seznam všech proměnných, které vstupují do analýzy (škály 
jednotlivých proměnných jsou popsány v části Popis proměnných)

med vzdělání
0
1
2
3
4
5
6
7

žádné
ISCED 1
ISCED 2
ISCED 3B, 3C
ISCED 3A
ISCED 4
ISCED 5B
ISCED 5A, 6

název proměnné označení
pozorované proměnné
výsledek v testu matematické gramotnosti
vzdělání matky
vzdělání otce
počet knih
studentem očekávané vzdělání
vlastnictví psacího stolu
vlastnictví pokoje
vlastnictví místa na učení
vlastnictví počítače
vlastnictví vzdělávacího softwaru
vlastnictví připojení na internet
vlastnictví kalkulátoru
vlastnictví klasické literatury
vlastnictví básnických sbírek
vlastnictví uměleckých děl
pohlaví
vztah studentů k učitelům
sounáležitost se školou
výklad učitele matematiky
hledání nových řešení v matematice
pojmy v matematice
čtení knih o matematice
učení se matematiky pro budoucí práci
oblíbenost matematiky
domácí úkoly z matematiky

math
med
fed
book
oed
desk
room
place
comp
soft
net
calc
clit
poet
art
sex
rst
bel
tundM
newM
concM
readM
jobM
likeM
hwM

latentní proměnné
vzdělání rodičů
vlastnictví věcí
postoj ke škole
způsob učení se matematiky
přístup k matematice

hedb
poss
sfeel
waystM
attM



11

Obrázek 1 Model 1 – návrh proměnných, které by měly ovlivňovat výsledek 
v testu matematické gramotnosti 
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Obrázek 2 Model 2 – upravený Model 1, ponechány pouze proměnné mající 
signifikantní vliv na výsledek v testu matematické gramotnosti
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Obrázek 3 Model 3 – upřesněný Model 2 (interpretace zobrazených koeficientů: 
změní-li se proměnná na začátku šipky o jednu jednotku, změní se proměnná na 
konci šipky o daný koeficient)
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