
Modely přidané hodnoty škol

Adéla Drabinová, Patrícia Martinková
25.1.2018, Robust
Katedra pravděpodobnosti a matematické statistiky, Matematicko-fyzikální fakulta, Univerzita Karlova
Oddělení statistického modelování, Ústav informatiky, Akademie věd České republiky
Ústav výzkumu a rozvoje vzdělávání, Pedagogická fakulta, Univerzita Karlova



1. Úvod a motivace

2. Odhady znalosti

3. Modely přidané hodnoty škol

4. Přidaná hodnota škol v matematice

5. Limitace a závěry



Úvod a motivace



Přidaná hodnota škol

= kvantifikace vlivu školy na studijní výsledky žáků

Z pohledu hodnotitele (MŠMT)

identifikace kvalitních škol
identifikace slabších škol, následná práce s nimi

Z pohledu potenciálního žáka (rodič)

identifikace dobré (a vhodné) školy
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Data CLoSE

Data:

Žáci testováni v
6. ročníku ZŠ a primy VG (rok 2012)
9. ročníku ZŠ a kvarty VG (rok 2016)

V oblastech:
matematika
čtenářská gramotnost
jazyková dovednost

Vysvětlovaná proměnná: znalost v 9. ročníku
Charakteristiky žáka: pohlaví, SES, znalost v 6. ročníku
Charakteristiky školy: typ školy, průměrný SES školy

Cíl: Porovnat přidané hodnoty víceletých gymnázií a základních škol
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Odhady znalosti



Odhady znalosti

Celkové skóre
+ Snadný výpočet
− Rozdílná škála pro počet bodů v 6. a 9. roč.
− Nezapočítá rozdílnou obtížnost variant

Standardizované skóre (Z-skóre)
+ Snadný výpočet
+ Porovnatelné hodnoty v 6. a 9. roč.
− Nezapočítá rozdílnou obtížnost variant

Latentní znalost
+ Započítá různé obtížnosti položek/variant
+ Porovnatelné hodnoty v 6. a 9. roč.
− Komplexnější výpočet
− Složitá interpretace
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Modely přidané hodnoty škol

Model 1 bez efektu identifikátoru škol

yij(2) = a0 + a1yij(1) + βββTxxxij + ϵij,

VAMj =
1
nj

nj∑
i=1

(
yij(2) − ŷij(2)

)
.

i = 1, . . . ,n . . . student
j = 1, . . . , J . . . škola
yij(2) . . . znalost v 9. ročníku
yij(1) . . . znalost v 6. ročníku
xxxij . . . charakteristiky studenta, rodiny či školy
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Modely přidané hodnoty škol

Model 2 s pevnými efekty identifikátoru škol

yij(2) = a0 + θj + a1yij(1) + βββTxxxij + ϵij,

VAMj = VAM1 − θj, VAM1 = a0.

i = 1, . . . ,n . . . student
j = 1, . . . , J . . . škola
yij(2) . . . znalost v 9. ročníku
yij(1) . . . znalost v 6. ročníku
xxxij . . . charakteristiky studenta, rodiny či školy
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Modely přidané hodnoty škol

Model 3 s náhodnými efekty identifikátoru škol

yij(2) = a0 + δ0j + a1yij(1) + βββTxxxij + ϵij,

VAMj = δ0j, δ0j ∼ N(0, τ 2).

i = 1, . . . ,n . . . student
j = 1, . . . , J . . . škola
yij(2) . . . znalost v 9. ročníku
yij(1) . . . znalost v 6. ročníku
xxxij . . . charakteristiky studenta, rodiny či školy
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Přidaná hodnota škol
v matematice



Parametry modelů

Model 1 Model 2 Model 3

Absolutní člen 0,375* 0,428* 0,369*
Z-skóre v 6. ročníku 0,712* 0,701* 0,705*
Pohlaví (chlapec) 0,085* 0,084* 0,084*
SES žáka 0,079* 0,081* 0,080*
SES školy 0,137* 0,385* 0,128*
Typ školy (VG) 0,076* -0,439* 0,083
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Přidaná hodnota škol v matematice

Pro hodnotitele škol
- Pouze odhad přidané hodnoty
- Model 2 se vymyká

ρ(VAMModel1, VAMModel2) = 0, 809
ρ(VAMModel1, VAMModel3) = 0, 983
ρ(VAMModel2, VAMModel3) = 0, 800

Adéla Drabinová, Modely přidané hodnoty škol 8



Přidaná hodnota škol v matematice

Pro potenciální žáky
- odhad přidané hodnoty s efektem typu školy
- Model 2 se vymyká
- Velmi malý rozdíl mezi ZŠ a VG

ρ(VAMModel1, VAMModel2) = 0, 844
ρ(VAMModel1, VAMModel3) = 0, 980
ρ(VAMModel2, VAMModel3) = 0, 796
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Přidaná hodnota škol v matematice

Pro potenciální žáky
- odhad přidané hodnoty s efektem typu a SES školy
- Rozdíl mezi ZŠ a VG způsoben rozdílným školním prostředím

ρ(VAMModel1, VAMModel2) > 0, 999
ρ(VAMModel1, VAMModel3) = 0, 976
ρ(VAMModel2, VAMModel3) = 0, 979
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Limitace a závěry

Jiné rodinné i školní zázemí žáků na ZŠ a VG
(chybí VG s nízkým průměrným SES)

Možné podhodnocení zlepšení u VG z důvodu
Přípravy na přijímací zkoušky v 5. roč. u VG
Přípravy na přijímací zkoušky v 9. roč. u ZŠ

Zlepšení žáků posuzováno jako lineární

VAM zachycují přidanou hodnotu v měřené oblasti
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Úvod
Míra přidané hodnoty (value-added measure, VAM) se
používá ke kvantifikaci vlivu školy na studijní výsledky
jejích žáků. Modely pro přidanou hodnotu škol nám
tak mohou pomoci identifikovat efektivní a kvalitní
školy na základě meziročního zlepšení žáků ve stan-
dardizovaných testech.

Data
Jedním z cílů výzkumu CLoSE (Czech Longitudinal
Study in Education) je porovnat přidané hodnoty
víceletých gymnázií a základních škol. Výzkumu
se zúčastnilo více než 6000 žáků na 138 základních
školách a 42 víceletých gymnáziích.

Žáci byli testováni v matematice, čtenářské gra-
motnosti a jazykových dovednostech na počátku
6. ročníku ZŠ a primy VG (v roce 2012) a na konci 9.
ročníku ZŠ a kvarty VG (v roce 2016). Testy v obou
ročnících měly 2 různé varianty s obdobnými polož-
kami. Některé položky se vyskytovaly ve více testech
současně.

Žáci zároveň vyplnili dotazníky, ze kterých bylo možné
určit sociálně-ekonomický status (SES) rodiny, ze
které pocházejí.

V této práci porovnáváme tři možné přístupy k mode-
lování přidané hodnoty škol v matematice na datech
5229 žáků, kteří byli přítomni ve škole v době testování
v 6. i 9. ročníku.

Metodologie
Odhad znalosti
Celkové skóre
+ Snadný výpočet
− Nezapočítá rozdílný počet bodů v 6. a 9. roč.
− Nezapočítá rozdílnou obtížnost variant

Standardizované skóre (Z-skóre)
+ Snadný výpočet
+ Porovnatelné hodnoty v 6. a 9. roč.
− Nezapočítá rozdílnou obtížnost variant

Latentní znalost
+ Započítá různé obtížnosti položek/variant
+ Porovnatelné hodnoty v 6. a 9. roč.
− Komplexnější výpočet
− Složitá interpretace

VAM modely
Model 1 bez efektu identifikátoru škol

yij(2) = a0 + a1yij(1) + βββTxxxij + εij ,

VAMj =
1

nj

nj∑
i=1

(
yij(2) − ŷij(2)

)
.

Model 2 s pevnými efekty identifikátoru škol

yij(2) = a0 + θj + a1yij(1) + βββTxxxij + εij ,

VAMj = VAM1 − θj , VAM1 = a0.

Model 3 s náhodnými efekty identifikátoru škol

yij(2) = a0 + δ0j + a1yij(1) + βββTxxxij + εij ,

VAMj = δ0j , δ0j ∼ N(0, τ2).

Index i označuje studenta, index j školu, yij(1) znalost
v 6. ročníku, yij(2) v 9. ročníku a xxxij charakteristiky
studenta, rodiny či školy.

Bibliografie
OECD (2008) Measuring Improvements in Learning Outcomes:
Best Practices to Assess the Value-Added of Schools. OECD
Publishing, Paris.

Poděkování
Práce byla podpořena projekty GAČR P402/12/G130,
GAČR GJ15-15856Y a SVV č. 260454.

Výsledky
Odhad znalosti matematiky
Celkové skóre, Z-skóre i odhadnutá latetní znalost jsou silně korelované.
V 6. a 9. ročníku byl rozdílný počet otázek v testech, rozhodli jsme se tedy
neuvažovat celkové skóre jako odhad znalosti matematiky. Závěry jednotli-
vých modelů jsou pro zbylé dva odhady znalosti stejné. Z hlediska snazší
interpretace jsme se v dalším modelování rozhodli použít Z-skóre.

Parametry modelů
Ve všech třech modelech jsme uvažovali, že znalost v 9. ročníku závisí na
Z-skóre v 6. ročníku, pohlaví dítěte, SES rodiny, ze které dítě pochází,
a typu a průměrném SES školy, kterou navštěvuje. Lišil se pouze přístup
k odhadu přidané hodnoty škol.

Odhady většiny parametrů a jejich signifikance
se v jednotlivých modelech příliš neliší. Hlavní rozdíly
jsou v odhadech efektů charakteristik škol. Modely 1
a 3 identifikovaly efekt typu školy jako kladný ale
velmi malý, v Modelu 3 nesignifikantní. V Modelu 2
je pak tento efekt záporný, vyrovnává se však s od-
hady efektů jednotlivých škol. Efekt SES školy je

Model 1 Model 2 Model 3

Abs. člen 0,375 (0,015)* 0,428 (0,058)* 0,369 (0,024)*
Z-skóre v 6. r. 0,712 (0,012)* 0,701 (0,012)* 0,705 (0,012)*
SES školy 0,137 (0,025)* 0,385 (0,115)* 0,128 (0,044)*
Typ školy 0,076 (0,028)* -0,439 (0,153)* 0,083 (0,053)
Chlapec 0,085 (0,017)* 0,084 (0,016)* 0,084 (0,016)*
SES žáka 0,079 (0,010)* 0,081 (0,010)* 0,080 (0,010)*

v tomto modelu dvojnásobný oproti Modelům 1 a 3. Model 2 se navíc potýká s kolinearitou a efekty některých
škol nelze odhadnout.

Přidaná hodnota škol v matematice
Vyčíslení přidané hodnoty škol je důležité jak pro hodnotitele škol (např. MŠMT) a školy samotné za účelem
jejich zlepšení, tak pro potenicální zájemce o studium za účelem výběru vhodné školy.

Pro hodnotile škol je důležité vyčíslit samotnou přidanou hodnotu školy v kontextu jejího typu a průměrného
SES jejích žáků. V tomto případě jsou si odhady na základě modelů 1 a 3 podobnější, odhad pomocí modelu 2
se s ohledem na kolinearitu fixních efektů v hodnotách VAM u gymnázií vymyká.

Pro potenciální žáky je důležité zahrnout do hodnocení přidané hodnoty školy fixní efekty popisující všechny
její charakteristiky, včetně prostředí (průměrného SES) a typu (ZŠ vs. VG). Odhady VAM pomocí tří modelů
jsou si v tomto případě velmi blízké (ρ > 0, 99), nadprůměrné hodnoty u VG podtrhává hlavně Model 3.

Diskuze a závěr
Limitace studie
• Jiné rodinné i školní zázemí žáků na ZŠ a VG
(chybí VG s nízkým průměrným SES)

• Možné podhodnocení zlepšení u VG z důvodu
– Přípravy na přijímací zkoušky v 5. roč. u VG
– Přípravy na přijímací zkoušky v 9. roč. u ZŠ

• Zlepšení žáků posuzováno jako lineární
(avšak zlepšit se z 90. do 100. percentilu může být
obtížnější než z 50. do 60. percentilu)

• VAM zachycují přidanou hodnotu v měřené oblasti
– V budoucnu by bylo vhodné testovat např.

možný vyšší přínos ZŠ v oblasti sociálních do-
vedností

Závěry
• Model 2 s fixními efekty nevhodný pro posouzení od-
lišného vlivu různých typů škol

• Simulační studie může přinést přesnější závěry o vhod-
nosti různých modelů

• Z pohledu uchazeče vyšší přidaná hodnota u VG
– Způsobená především peer-efektem (SES školy)
– VG nemusí být vhodné pro každého žáka
– Přes vyšší SES nalezneme VG s nízkou VAM

• Podobné výsledky pro další testované oblasti
– Signifikantní peer-efekt (SES školy)
– Signifikantní efekt typu školy pouze pro čtenářskou

gramotnost (Model 3)

Pomocí odhadů VAM můžeme identifikovat nejlepší školy, které pak pro ostatní školy mohou sloužit jako vzor.
Lze také identifikovat slabší školy a zaměřit se na další práci s nimi. Modelování VAM za účelem posouzení
přínosu školy pro své žáky by mělo zahrnovat nejen kontextuální proměnné (SES žáka, typ školy apod.), ale i
přirozenou strukturu dat (žáci ve školách), a tedy pro testování vlivu školy považujeme za nejvhodnější Model 3.

drabinova@cs.cas.cz
Tato práce byla podpořena projekty GAČR P402/12/G130, GAČR GJ15-15856Y a SVV č. 260454.
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