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Na VII. konferenci CAPV referovali Byckovsky a Skaloudova
(1999) o vysledcich vyzkumu predikce Uspésnosti ve studiu ucitelstvi
na Pedagogické fakulté UK (PedF). Vyzkum, ktery byl zahajen ve Sk.
roce 1996/97 byl na PedF realizovan u dvou soubort studujicich
ucitelstvi. Jeden soubor tvorili studenti Ceského jazyka v kombinaci
s jinymi ptedméty (soubor Cj), druhy studujici matematiky v kombinaci
s jinymi pfedméty (soubor Ma). Pfi vyzkumu byla zjistovana predikeni
validita informaci o prospéchu ze stfedni &koly (SS) a informaci
z pfijimaciho Fizeni (PR). Vysledky vyzkumu ukazaly, ze predikéni
validita informaci o prospéchu na SS je stejna a nékdy dokonce i vy&si
nez predikéni validita informaci ziskanych pii PR.

Tento pfispévek na vySe uvedeny referat navazuje. Soubor

poznatk(l dfive ziskanych" je zde rozsifen o:

- obdobnou analyzu predikéni validity informaci ze SS a PR u
souboru studentd ucitelstvi na Pfirodovédecké fakulté UK (PiF),
ktery probéhl sou¢asné s vyzkumem na PedF,

- hledani vhodné kombinace dvou prediktor(, kterych by mohlo byt
pouzito pfi PR na obou fakultdch a stanoveni modelu pro odhad
kritéria z hodnot prediktort.

Vyzkum predikéni validity na Pfirodovédecké fakulté UK

V této casti prispévku postupné uvedeme charakteristiky
pfijimaciho fizeni a organizace studia na PiF, popiseme zkoumany
soubor studentl, prediktory a kritéria a seznamime s vysledky
korela¢ni analyzy mezi prediktory a kritérii studijni Uspésnosti. Popis
se tyka stavu ve Sk. roce 1996/97, kdy byl vyzkum predikce studijni
uspésnosti studujicich ucitelstvi na obou fakultach zahajen.

Prijimaci fizeni na dvouoborové studium ucitelstvi na PiF je
jednokolové. Sestava ze dvou pisemnych zkouSek (po jedné pro
kazdy obor). Za kazdou zkouSku je mozné ziskat maximalné 100
bodl. Kromé toho se do celkového hodnoceni zapogitava i primérny

" Bygkovsky, P. a Skaloudova, A. Predikce tispésnosti ve studiu ugitelstvi. In.
Svatos, T. Posledni desetileti v ceském a zahrani¢nim pedagogickém vyzkumu.
Hradec Kralové: Vysoka $kola pedagogicka, 1999, s. 125-130.
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prospéch ve 3. roéniku SS (max. 10 bodi), umisténi na prednich
mistech ve studentskych olympiadéach (max. 15 bodi) a v soutézi SOC
(max. 15 bodu). Pfi pfijimacim fizeni je tak mozno ziskat az 240 bodu.
Pisemnou zkous$ku z jednotlivych oborti kromé& matematiky tvofi testy
0 30 az 40 ulohach, pfi pisemné zkousce z matematiky jsou zadavany
4 rozsahlejsi ulohy.

Na rozdil od organizace studia na PedF"” ma organizace studia na
PiF v podstaté pevny ramec. Student si v jednotlivych semestrech
zapisuje predmeéty pevné stanovené studijnim planem a dopliiuje je o
zapis jednoho nebo dvou predméth volitelnych. V kazdém rocniku
musi student Uspésné slozit zkousky a zapocty predepsané studijnim
planem. Student, ktery nesplni poZadavky jedné z kontrol studia, musi
pozadat o tzv. odlozeni povinnosti a pfi kladném vyfizeni Zadosti je
podmineéné zapsan. OdloZenou povinnost musi splnit v pribé&hu
nasledujiciho semestru.

Validitu jednotlivych prediktorll na PrF jsme zkoumali u souboru
ucitelstvi matematiky v kombinaci s Bi, Ch a Ze (soubor Ma). Ve
$kolnim roce 1996/97 zahdjilo studium 32 studentd a 2. rocnik
dokoncilo 22 studentd.

Pro snadnéj$i orientaci uvadime sledované prediktory a kritéria
uspésnosti, i kdyz jsou az na vyjimky obdobna jako ve vyzkumu
provedeném na PedF".

Prediktory SS

SMa primémy prospé&ch z Ma na SS,

S3R priimémy prospéch ve 3. roéniku na SS,
S4R priimérmy prospéch ve 4. roéniku na SS,
SMT primeérny prospéch u maturity.
Prediktory PR

TMa vysledek pisemné zkousky z Ma,

PRB celkovy poget bodii v PR.

Za kritérium studijni Uspésnosti jsme pouzili primérny prospéch,
pocet opravnych termini (na rozdil od PedF, kde bylo vzhledem
k rozdilné organizaci studia pouzito jako jednoho z kritérii poctu
slozenych zkou$ek), a slozeného kritéria, jehoz hodnoty zaviseji na
primérném prospéchu a na poétu opravnych termind.

Kritéria studijni Uspésnosti

PMa12  primérny prospéch z pfedmétli oboru Ma v 1. a 2. ro€niku,
P12 primérny prospéch ze vSech pfedmeétl absolvovanych v 1. a 2.
rocniku,

OT12celkovy po&et opravnych termini v 1. a 2. ro€niku,
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SU12 nevazeny slozeny ukazatel studijni uspésnosti, ktery zavisi na
P12 a OT12 a muze nabyvat hodnot 1 az 8 podle predpisu
uvedeného v tab.1,

SU12* vazeny ukazatel studijni uspésnosti, o kterém pojedname az
ve druhé ¢asti pfispévku.

Tab. 1 Predpis pro stanovovani hodnot ukazatele studijni Uspésnosti
SU12 na PiF

Priimérny prospéch (P12) Pocet opravnych terminti v 1. a 2 roéniku (OT12)
0-1 2-4 5-6 7 avice
1,00 -1,40 8 7 6 5
1,41-1,80 7 6 5 4
1,81-2,20 6 5 4 3
2,21 -2,60 5 4 6 2
2,61 -3,00 4 3 2 1

Korelaéni koeficienty vyjadfujici u souboru Ma na PfF tésnost vztahu
mezi prediktory a Kritérii jsou uvedeny v tab. 2. Hodnoty, které jsou
statisticky vyznamné na hladiné « = 0,05, jsou uvedeny kurzivou?. Pfi
analyze zjisténych korela¢nich koeficientli jsme postupovali obdobné
jako pfi analyze dat zkoumanych soubor( z PedF.

V8echny korelacni koeficienty vyjadfujici validitu jednotlivych
prediktort vig&i kritériu primérny prospéch z matematickych predmétu
(PMa12) jsou statisticky vyznamné. Obdobné tomu je i u vSech
prediktortl (s vyjimkou PRB) kritéria celkovy primérny prospéch P12.
V obou pripadech v8ak predikuji l1épe ukazatele stfedoSkolské nez
ukazatele z pfijimaciho fizeni. Kritérium pocet opravnych termin(
(OT12) predikuji vyrazné lépe prediktory SS, jejichz hodnoty se
pohybuiji v rozpéti 0,50 az 0,80, zatimco hodnoty prediktorti PR jsou
pouze 0,23 a 0,17. Pro zkoumany soubor Ma na PFF plati, Ze vSechny
stfedoSkolské ukazatele predikuji zvolena kritéria vyrazné lépe nez
ukazatele pouzité pfi pfijimacim fizeni. Ze stfedoSkolskych prediktor
jsou nejucinnéjSimi primérny prospéch ze 3. ro¢niku (S3R) a 4.
ro€niku (S4R).

Porovnani souboru Ma u PedF" a Ma u P¥F ukazuje, Ze v obou

pfipadech predikuji lépe stfedoskolské ukazatele neZ ukazatele
z prijimaciho fizeni. To podporuje navrh, ktery jsme uvedli v zavéru

2 Uvedené statistické vyznamnosti maji pouze orientadni charakter, protoze
nepracujeme s vybérovym, ale zakladnim statistickym souborem.
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minulého referatu”, aby pfi pfijimacim Fizeni byla informacim o
prospéchu na stfedni Skole pfikladana vetsi vaha nez je tomu dosud.

Tab. 2 Matice korelaci mezi prediktory a kritérii studijni Gspésnosti na
PFF UK
Soubor Ma (studujici matematiky v kombinaci) N =22

KRITE- Prediktory Prim. kor. koef.
RIUM
SMa S3R S4R PMT TMa PRB sS PR rozdil
2 7 Fyoils
PMa12 a3 A2 .78 ,61 23 ,48 71 ,50 a1
P12 =710, ,66 i a7 42 40 ,68 41 27
oT12 ,54 74 ,80 ,50 23 7 ,65 ,20 ,45
SuU12 0 74 ,83 BT 30 31 71 ,30 41
Su12* 76 ,69 ,80 .57 32 ,39 ,70 =13 ,35

Kombinace dvou prediktorti a model odhadu kritéria

Dosud jsme se pfi vyzkumu predikce studijni Uspésnosti na PedF a
PIF soustiedili na analyzu ucinnosti jednotlivych prediktort. Ve druhé
¢asti pfispévku se vénujeme problematice predikce s vyuzitim dvou
prediktord a modelu regresni rovnice pro odhad zvoleného kritéria.
Kombinace dvou nebo vice prediktord umoznuje zdokonalit predikci.
V nasem pfipadé jsme se omezili na dva prediktory. Obecné plati, Ze
je vhodné kombinovat ty prediktory, které koreluji vysoko s kritériem a
naopak koreluji malo mezi sebou. Navic jsme se pfi volbé prediktort
fidili tim, Ze jeden z prediktorl bude néktery ze stfedoskolskych
ukazatelll a druhy prediktor bude z pfijimaciho fizeni, a to celkovy
pocCet bodl pfi prijimacim fizeni (PRB). ProtoZe v obdobi, kdy se
podavaji pfihlasky na vysokou S$kolu nejsou k dispozici vysiedky
maturity ani vysledky ze 4. ro¢niku stfedni Skoly, zvolili jsme jako
stfedoskolsky prediktor priimérny prospéch ze 3. roéniku (S3R).

Tésnost vztahu mezi kritériem a dvéma prediktory se vyjadiuje
dvounasobnym koeficientem korelace. Vzorec pro vypocet
dvounasobného korelaéniho koeficientu R je uvadén ve statistickych
priruckach, které se zabyvaji vicerozmérnymi statistickymi metodami
(viz napf. Hebak a Hustopecky 1987). Hodnoty nékterych
dvounasobnych koeficientl korelace, kdy k predikci kritéria bylo
pouzito prediktord PRB a S3R uvadime v dalSim textu spole¢né
s pfiklady regresnich rovnic. Pro ilustraci uvedeme dva konkrétni
priklady. Korelace kritéria primérny prospéch z predmétli oboru Cj na
PedF (PCj12) s prediktorem PRB je 0,35 a s prediktorem S3R mé
hodnotu 0,36. Pouzijeme-li k predikci tohoto kritéria obou prediktort,
vzroste hodnota korelaéniho koeficientu na 0,45. Korelace kriteria
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PMa12 u souboru z PfF s prediktorem PRB je 0,48 a s prediktorem
S3R ma hodnotu 0,72. Pii pouziti obou prediktord se korelaéni
koeficient zvy$i na 0,75. ZvySeni koeficientu dvounasobné korelace je
v druhém pripadu vyrazné nizsi nez v pfikladu prvnim. Obecné totiz
plati, Zze zvySeni je tim vétsi, ¢im jsou si hodnoty korelaénich
koeficienth prediktort s kritériem blizsi.

Kromé jednoduchych kritérii studijni Uspé&Snosti jsme na obou
fakultach pouzili slozené kritérium studijni uspésnosti SU12. Bylo
stanoveno z hodnot dvou jednoduchych kritérii. Prvnim kritériem byl
primémy prospéch ze vSech absolvovanych pfedméti v 1. a 2.
rocniku studia P12. Druhym kritériem byl na PiF pocet opravnych
terminGt OT12 a na PedF celkovy pocet slozenych zkousek Z12.
Rozdilnost volby druhého kritéria vyplyva z rlizné organizace studia na
PedF a PrF. Hodnoty SU12 pro PiF jsme stanovili podle pfedpisu
uvedeného v tab. 1, pro PedF je uveden v minulém referatu. V obou
pripadech jsme obéma kritériim pfikladali stejnou vahu.

Vzhledem k tomu, Ze druhé kritérium, tj. OT12 u PiF a zejména Z12
u PedF vykazovalo niz&i korelace s prediktory nez P12, pokusili jsme
se je zvySit tim, Ze jsme vahu prediktoru P12 postupné zvySovali.
Dospéli jsme tak az ke kritériu SU12* s vahou P12 Ctyrikrat vétsi nez u
druhych prediktorl. Toto kritérium jsme nazvali vazeny ukazatel
studijni UspésSnosti. Nase snaha o zdokonaleni SU12* viéi SU12
nebyla zcela Uspésna. Zretelné je to u PiF (viz tab. 2), kde doslo
k malému zvy$eni korelace SU12* s prediktory z PR oproti SU12, ale
k jednoznaénému zdokonaleni SU12* s prediktory SS nedoslo.
PFizniv&j$i stav je u obou soubor z PedF. U souboru Cj se hodnoty
korelaénich koeficientl s prediktory u SU12* v(¢i SU12 v primeéru
zvySily temeér o 0,1 a u souboru Ma o 0,04.

Vyjadfenim odhadu kritéria z hodnot dvou prediktort se zabyva
regresni analyza. Pro nasi problematiku jsme zvolili jeji linearni model.
Pfi pouziti tohoto modelu museji byt spinény nékteré podminky (viz
napi. Hebak, P. a Hustopecky, J. 1987). Popis jejich ovéfovani je nad
ramcem tohoto referatu.

Pfi konstrukci vhodného regresniho modelu je tfeba mit na mysli, ze
kvalita odhadu Uzce souvisi se schopnosti modelu vérné zobrazit
zkoumané skuteénosti. Vhodnost modelu je pfitom moZné posuzovat
zriznych hledisek. V nasem vyzkumu jsme se fidili nasledujicimi
zasadami.

Hledali jsme dostate¢né obecnou, ale pfitom jednoduchou abstrakci
predikce studijni Gspé&Snosti. Linearni model jsme pouzili ze dvou
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dlvodi. Bodové diagramy naznacovaly linearni vztah mezi dvojicemi
zkoumanych proménnych. Druhym dUvodem byla zkuSenost, Ze
souhrnny vliv jednotlivych prediktort je aditivni.

Vzhledem k dané problematice a zvolenym datovym souborlim
(neslo o nahodné vybéry, ale o celé studijni skupiny studentl dvou
vysokych $kol) jsme se zaméfili na odhaleni specifi¢nosti danych
souborll. Nebyla tudiz pro nas dullezita stabilita regresni funkce
vzhledem k ¢asovym a prostorovym odliSnostem. Naopak je zadouci,
aby tento vyzkum slouzil ke zdokonalovani pfijimaciho fizeni, €imz by
zaroven dochazelo ke zménam regresni funkce.

Obecna regresni rovnice pro odhad zvoleného kritéria ¢ ma
v linearnim modelu pfi dvou prediktorech X;a Xjtvar:

E=a+ b1 X5+ by . X5,

kde a je regresni konstanta a b; a b, jsou optimalni vahy prediktor(
pro predikci daného kritéria, tzv. parcialni regresni koeficienty.
Prediktory, které koreluji s kritériem kladn&, mivaji v predikéni rovnici
kladnou vahu a naopak. V nasem pfipadé je tfeba mit na zreteli, Zze
vzhledem k ostatnim proménnym je Skolni prospé&ch méien ,zaporné"“.

Dale je si tfeba uvédomit, ze parcialni regresni koeficienty mimo
jiné také mechanicky kompenzuji rozdily v rozmérech prediktor(,
pifesnégji feceno, prediktory s vy88i stfedni hodnotou jsou vazeny
slabé&ji nez prediktory se stfedni hodntou niz8i. Proto je vhodné, jak
hodnoty kritéria, tak i hodnoty prediktori standardizovat na stfedni
hodnoty rovné nule a smérodatné odchylky rovné jedné. Potom:
dostavame a = 0 a navzajem srovnatelné parcialni regresni
koeficienty, tzv. standardni parcialni regresni koeficienty Cili betavahy
Bra Ba.

Porovnani betavah umoziiuje posoudit vliv jednotlivych
prediktort na odhad kritéria. Jsou-li absolutni hodnoty betavah B;a 3,
priblizné stejné, pak by mél byt obéma prediktorim v pfijimacim fizeni
prikladan stejné velky vyznam. Je-li absolutni hodnota jedné z betavah
vyrazné veétsi nez hodnota druhé, pak by mél byt pfikladan veétsi
vyznam prediktoru s vétsi betavahou.

VSeobecné pouzivanou mirou dobré shody linearniho regresniho
modelu se skuteénosti je vicenasobny korelaéni koeficient R. Pro test
shody linearniho regresniho modelu se skute€nosti se pouziva jeho
druh& mocnina, tzv. koeficient determinace R?. Pro test hypotézy R? =
0 se pouziva analyza rozptylu zalozena na porovnani regresniho
(Ctverce odchylek vyrovnanych hodnot od priméru) a rezidualniho
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(Ctverce odchylek zjisténych hodnot od hodnot modelovanych ) souctu
¢tvercd.

Pro parcialni regresni koeficienty plati, Ze €im vice je jejich hodnota
bliz§i nule, tim spiSe prislusny prediktor nema na hodnotu kritéria viiv.

Proto je regresni analyza dopinéna o t-testy hypotéz:

b;=0 a by,=0.

Pozorované hladiny vyznamnosti obou testt jsou v nasledujicim
textu znaceny o. Uvedeny jsou jen nékteré zajimaveéjSi vysledky
linearni regresni analyzy:

PEDAGOGICKA FAKULTA UK
Soubor: ¢esky jazyk v kombinaci:

PCj12=1,84 —0,01.PRB + 0,29.S3R R? = 0,205, o = 0,000
B1=-0,27 B2= 0,31 R = 0, 453
as= 0,010 ap= 0,003
SU12*=13,25+ 0,13.PRB — 2,56.S3R R? = 0,247, o = 0,000
By= 0,34 B,=-0,30 R= 0,497
aq= 0,001 a, = 0,003
Soubor: matematika v kombinaci:

PMa12 = 1,36 — 0,004.PRB + 0,33.S3R R?= 0,289, o = 0,033
Bi=- 0,15 Bo= 047 R = 0,538
ar= 0,444 o,= 0,026
SU12*=18,83 + 0,06.PRB — 2,60.S3R R%?=0,336, a = 0,017
By= 0,25 B,=-0,45 R = 0,580
o= 0,197 a, = 0,028

Prirodovédecka fakulta UK

Soubor: matematika v kombinaci:

PMa12 = 0,66 - 0,.003.PRB + 1,27.S3R R?= 0,570, a = 0,000

B1=-0,26 B,= 0,62 R= 0,755

o1=0,124  a, =0,001

SU12*=-8,75 + 0,000.PRB + 13,88.S3R R?= 0,554, a = 0,000
B, = 0,004 B.= 0,75 R = 0,744
aq = 0,982 ap = 0,000

Ve vySe uvedenych regresnich rovnicich muiZeme porovnat
betavahy B;a .. Napfiklad u souboru Cj na PedF jsou jejich absolutni
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hodnoty pro obé kritéria studijni uspésnosti priblizné stejné. To
znamend, Ze oba prediktory maji stejny vyznam. Naproti tomu v obou
zbyvaijicich souborech jsou jejich absolutni hodnoty u prediktoru PRB
vyrazné niz8i nez u prediktoru S3R,coz vyjadiuje niZ8i vyznam
prediktoru PRB.

Zaveéry

1. U souboru studujicich ucitelstvi matematiky v kombinaci na
Prirodovédecké fakulté UK se potvrdilo to, co jsme zjistili u
studujicich ucitelstvi matematiky v kombinaci na Pedagogicke
fakulté UK. Informace o prospéchu na stfedni Skole predikuji
studijni Uspésnost |épe nez informace ziskané pfi pfijimacim fizeni.

2. Prakticky se potvrdila statistikim znama skutecnost, ze
vicenasobna predikce, tj. pouziti kombinace dvou prediktorQ
zvy$uje jejich predikéni Ucinnost. Pfi konstantni hodnoté vzajemné
korelace mezi prediktory plati, Ze zvySeni predikéni Uginnosti je tim
vy$§8i, ¢im jsou si hodnoty korelaci prediktort s kritériem blizsi.

3. Pii stanovovani sloZeného ukazatele studijni Uspésnosti, ktery
z vécného hlediska povazujeme za uZiteCneé kritérium, se zatim
nepodarilo pfifazovanim vah jednotlivym kritériim, jeZz ho tvori,
dosahnout jeho vyraznégj$iho zdokonaleni ve srovnani s pfipadem,
kdy vazeni nebylo uplatnéno. To v8ak neznamena, Ze by dale
nemeély byt hledany jiné vhodné kombinace kritérii.

4. Vytvareni regresnich modelll samo o sob& nema pro zdokonalovani
pfijimaciho fizeni zasadni vyznam. Umoznuje vSak vypocitat tzv.
betavahy, jejichZ porovnani dovoluje zhruba stanovit miru vyznamu
jednotlivych prediktord.

5. Vysledky vyzkumu predikéni validity, které jsme uvedli, nelze
jednoznaéné zobecnit. Domnivame se vSak, Ze popis postupu pfi
vyzkumu a analyze dat mézZe naznacit jednu zcest pii feSeni
problematiky pfijimaciho fizeni na vysoké skoly.
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