Daniela Sivasova Analyza testovania dosiahnutého vzdelania na Slovensku

Analyza testovania dosiahnutého vzdelania na Slovensku

Daniela Sivasoval

Abstrakt

Vzdelanie v dnesnej dobe patri medzi najlep$iu investiciu do Zivota ¢loveka a preto tato téma
je stale stredobodom zaujmu celej spolo¢nosti. Obsahom prispevku je analyzovanie testovania
uspesnosti vysledku maturitnych skuSok z matematiky a vybranych jazykov na jednotlivych
sledovanych skolach okresov Slovenskej republiky pomocou viacrozmernych Statistickych

metdd. Hlavnym zdmerom je postudenie posunu uspeSnosti tychto vybranych maturitnych
predmetov v roku 2015 a 2017.
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Abstract

Education today is one of the best investments in human life and therefore this topic is still the
center of interest of the whole society. The content of the paper is to analyze the testing of the
results of maturita exams in mathematics and selected languages at individual monitored
schools in the districts. Of the Slovak Republic using multivariate statistical methods. The main
aim is to assess the shift of success of these selected school-leaving examinations in 2015 and
2017.
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1 Uvod

Vzdelanie nielen na Slovensku, ale v celej vyspelej civiliza¢nej spolo¢nosti, predstavuje
nesmierne velku hodnotu, ktort moéZe jedinec svojou usilovnostou ziskat. Ziskanie tejto
hodnoty prindsa ¢loveku poznanie pravdy, ddva mu urcita slobodu a formuje celkovu jeho
osobnost’. Podiel’a sa tieZ na rozvoji jeho kritického myslenia, kreativity a malo by ho viest’
K ur¢itému racionalnemu spravaniu. Vo vsetkych Statoch Europskej unii, ale aj vo svete, sa
monitorovaniu a koordinovaniu vzdelavacich aktivit venuje mnozstvo institucii. Jednou
Z najviacsich organizacii na monitorovanie vzdeldvania vo svete je organizacia UNESCO, ktora
je Specializovanou agentirou OSN so sidlom v Rime. Jej hlavnymi tlohami su rozvoj
vzdelanosti, budovanie medzikultirneho porozumenia, podporovanie vedeckej spoluprace
a ochrana slobody prejavu. Pre statistické ucely tato organizacia vedie databazu MONEE, ktora
obsahuje zakladné ukazovatele vzdelania. (LUBYOVA, SODOMOVA; 2016) V samotnej
Europskej Gnii dominuje Europsky vzdeldvaci fond — ETP a CEDEFOP. ETP sa zaobera
sledovanim stredného odborného vzdelania a celozivotného vzdelavania v krajinach tzv.
Europskeho partnerstva. CEDEFOP sa zaoberd pozorovanim stredného odborného vzdelavania
Vv Clenskych Statoch Eurdpskej unie.
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Na Slovensku najvyznamnej$im ustavom na pozorovanie vzdelavania je Narodny tstav
certifikovanych merani vzdelavania (NUCEM). lde 0 $tatnu rozpodtovii organizaciu zriadent
Ministerstvom $kolstva, vedy, vyskumu a $portu Slovenskej republiky (MSVVaS) s pravnou
subjektivitou. Hlavnou ulohou ustavu je sledovanie napifiania uloh v oblasti vysledkov
vzdelavania, vyskumu avyvoja Vvoblasti merania ahodnotenia kvality vzdelavania
na zakladnych a strednych skolach na twrovni Statnych vzdelavacich programov (Zakon
245/2008 Z.z.). Ulohou ustavu je tieZ zabezpedovanie a koordinovanie tloh Vv regionalnom
Skolstve. Vytvara koncep¢né ulohy a vyskumy stvisiace s meranim vysledkov vzdelavania
a hodnotenia kvality, realizuje vyskumné avyvojové Cinnosti v oblasti kvality
a vyhodnocovania vzdelania, externé testovania ziakov na zakladnych a strednych $kolach
podla vzdelavacich noriem a certifikované meranie vzdelavania. Venuje sa aj medzinarodnym
meraniam podla programov, do ktorych sa zapaja Slovenska republika, ¢o vytvara potencial
pre vacsie mnozstvo &innosti. Ustav okrem iného zaistuje internii a externi ¢ast’ maturitnej
skusky, ktora je sprostredkovavana pisomne. Maturitna skaska maé externu a internu cast, ktora
sa pri vyufovacich jazykoch deli na pisomnii atstnu formu. Ustna forma internej Gasti
maturitnej skusky je zabezpefovand individualne, kazdou strednou Skolou. Cielom pisomne;j
skasky je zistit’ zruénosti a kompetencie, ktoré je nemozné ziskat’ ustnou formou. Prikladom
mdze byt poclvanie a Citanie s porozumenim, gramatické schopnosti, prezentdcia vlastného
prejavu pisomnou formou a matematicka gramotnost’ v ramci maturitnej skusky z matematiky.
(NUCEM; 2008) Vysledky maturitnych sk$ok indikujai gramotnost’ a Grovei slovenského
stredoSkolského vzdeldvania. Prispevok sa zaoberd porovnanim takto ziskanych udajov
z predmetov matematika a vybranych udajov z cudzich jazykov za dva roky (2015 a 2017), a to
pomocou viacrozmernych $tatistickych metdéd v programe SAS Enteprise Guide. Hlavnou
snahou je porovnat’, ¢i nastal posun uspesnosti vo vybranych maturitnych predmetoch za
sledované roky, ktorych udaje st zatial’ k dispozicii.

2 Zhlukova analyza

Zhlukova analyza predstavuje rozsiahlu skalu technik na Statistickom a matematickom
zéklade. Jej primarnym cielom je najst’ také skupiny objektov, v ktorych st zaradené objekty
s obdobnymi vlastnost'ami. Fundamentalna zasada zhlukovej analyzy spoc¢iva v jednozna¢nom
zaCleneni skimaného objektu do jedného zo zhlukov. ,,Ak by sme vytvorili tabulku, v ktorej
by riadky predstavovali jednotlivé objekty astipce jednotlivé zhluky, potom by tabulka
obsahovala iba hodnoty 1 (objekt je zaradeny do daného zhluku) a O (objekt do zhluku nie je
zaradeny), resp. ,,+ a ,,—*. Pritom hodnota 1 (resp. ,,+*) by sa v urcitom riadku vyskytovala
prave jedenkrat. Toto zhlukovanie sa nazyva pevné (objekt je bud’ zaradeny alebo nezaradeny)
a disjunktné (objekt je zaradeny prave do jedného zhluku).“ Ugelom zhlukovej analyzy je
vytvorit’ model, ktory bude automaticky klasifikovat’ objekty do zhlukovych centroidov len na
zaklade ich vlastnosti. Je preto vel'mi dolezité v prvej faze vybrat’ take premenné, ktoré presne
vystihuju vlastnosti analyzovanych premennych. Vystupom zhlukovania su samotné zhluky,
respektive skupiny objektov. (REZANKOVA, HUSEK, SNASEL; 2009)

Miery podobnosti

Dal$ou etapou zhlukovania, po fize pripravy a analyzy dat, je rozhodnutie o sposobe
posudzovania podobnosti objektov v zhluku. Medzi miery podobnosti zaradujeme miery
vzdialenosti, korelatny koeficient, asociatné¢ miery, pravdepodobnostné miery podobnosti.
V predlozenom prispevku sa venujem hlavne mieram vzdialenosti, konkrétne s Euklidovskou
vzdialenost’'ou, preto sa prioritne pozornost’ zameriava na tato vzdialenost’.
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Euklidovska vzdialenost

Pre aplikovatelnost Euklidovskej vzdialenosti a jej neskreslenost je nevyhnutny
predpoklad nezavislosti analyzovanych premennych. Jej vyhodou je jednoduchost vypoctu:
(HEBAK, P. a kolektiv; 2005)

Xii — X z
(i = %)

Pri¢om: X;j— hodnota i-tej premennej pre j-zv objekt, x;;— hodnota i -tej premennej pre j-ty objekt.

Pre overenie zakladnej podmienky Euklidovskej vzdialenosti o nezévislosti
analyzovanych dat, sa vyuziva vyberova korelacna matica vysvetl'ujacich premennych. Dana
matica obsahuje na svojej diagonale jednotky (rxjxj = 1) a v s-tom stipci a r-tom riadku parové
koeficienty korelacie: (SOLTES; 2008)

COV X, Xg
Txrxs =
Sxr * Sxs

Pri¢om: cov Xrxs — kovariancia (vyberova) medzi premennymi Xr & Xs, Sxr (Sxs) — vyberova
Standardna odchylka premennej Xr (Xs).

Vyberovy parovy koeficient korelacie kvantifikuje vzajomnu zavislost’ (linedrnu) medzi
dvomi premennymi. Nadobuda hodnoty z intervalu < -1,1 >. Parovy koeficient korelacie rovny
nule reprezentuje nezavislost medzi premennymi. Ak st jeho hodnoty vyssie (nizsie) ako nula,
hovorime o sile zavislosti (¢im blizsie k 1, resp. -1, tym silnejsia je zavislost’). Jeho zaporna
hodnota hovori 0 smere zapornej zavislosti, konkrétne ide o nepriamu linearnu zavislost.
Naopak, kladna hodnota koeficienta predstavuje priamu linearnu zavislost' medzi premennymi.

2.1 Zhlukovacie metody v demografii a socialnej Statistike

Zhlukovacia analyza poskytuje mnozstvo metdd, pomocou ktorych vznikaji modely
na vytvaranie zhlukovych centroidov. Novovzniknuté centroidy méZu vzniknat pomocou
hierarchického (na zaliatku analyzy nie je potrebné poznat’ pocet zhlukov, vyuzivaju sa
na analyzu mensSich vyberov) a nehierarchického postupu (nevyhnutnost’ poznat’ pocet zhlukov
pred zacatim zhlukovania, predstavuji iteracné postupy — vV kazdom d’alSom kroku sa zlepsuju).
Na zhlukovanie vtomto prispevku sa vyuziva Wardova metdda, ktora patri medzi
najpouzivanejsSie hierarchické postupy. Wardova metoda je postavend na principe zachovania
minimalneho narastu miery homogenity, velmi dobre eliminuje zhluky nepatrnej velkosti.
»Spajaju sa zhluky, uktorych je prirastok celkového vnutroskupinového sictu Stvorcov
odchylok jednotlivych hodndét od zhlukového priemeru minimdlny.“ Vnutroskupinova
homogenita sa vypo¢ita: (STANKOVICOVA a VOITKOVA; 2007)

My 4
ESS = ) ) (i —Xen)”
i=1 h=1
Pricom: x ch— vektor priemerov hodnot znaku v zhluku, xni— vektor hodnét znaku i-tého objektu
Vv zhluku, np— pocet objektov v zhluku.
2.2 Vyber vhodného poctu zhlukov

Vyber optimalneho poctu zhlukov mad zasadny vplyv na klasifikdciu objektov
v zhlukovacom modeli azarovenn na interpretaciu vysledkov analyzy. Existuje viacero
sposobov:
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- grafickd analyza (dendrogram) — znazoriiuje cely proces zhlukovania premennych na
jednotlivych zhlukovacich urovniach,
- urcenie poctu zhlukov podl'a subjektivneho ndzoru analytika,
- charakteristiky kvality zhlukovania — S$tandardna odchylka, vzdialenost’ zhlukov,
koeficient determinacie (RSQ), semiparcialny koeficient determinacie (SPRSQ).
Koeficient determinacie (RSQ) — predstavuje podiel:

medziskupinovi variabilita

RSQ - celkova variabilita

Najcastejsie sa vyuziva pri hierarchickych zhlukovacich postupoch. Nizsia hodnota tohto
koeficienta predstavuje nizku medziskupinovu variabilitu, naopak vyssia hodnota znamena, ze
zhluky st homogénne. Nadobuida hodnoty od 0 do 1.
Semiparcidlny koeficient determinacie (SPRSQ) — predstavuje podiel:

vnitroskupinovd variabilita, —vntireskupinova variabilita,

SPRSQ = PO
celkova variabilita

SPRSQ predstavuje ubytok hodnoty RSQ v désledku zlt¢enia dvoch zhlukov dohromady.

Rozdiel v citateli reprezentuje ubytok homogenity pred a po vytvoreni zhluku. Mala zmena

homogenity znamend, ze zlucenim dvoch zhlukov sa vnutroskupinova variabilita prili§

nezmenila, boli spojené obdobné skupiny. Nadobuda hodnoty z intervalu <0;1>.

3 Vstupné ukazovatele pouZité na analyzu

Dnesné nastavenie maturitnej skasky na Slovensku preslo niekol’kymi zmenami pocas
poslednych dvadsiatich rokoch. V rokoch 2000 — 2004 Statny pedagogicky tistav vykonaval
testovanie maturantov pod nazvom MONITOR a v roku 2004 sa pridala nova koncepcia skusky
cudzich jazykov a matematiky. Od roku 2008 prebral Narodny ustav certifikovanych merani
vzdelavania (NUCEM) vietky zodpovednosti spojené s maturitnymi sktiskami. V roku 2018 sa
uskuto€nila modelova on-line maturitnd skiiska na niekolkych vybranych Skolach. Tymto
medznikom sa Slovenska republika dostala medzi krajiny s on-line testovanim a d’alej postupne
modernizuje svoj Skolsky systém a testovanie vedomosti ziakov. V uvedenom prispevku st
vyuzité data 0 maturitnej skuske zo vsetkych strednych §kol, ktoré su rozdelené podl'a okresov
Slovenskej republiky a st ziskané zo stiboru Nucem a Datacube. Do analyzy vstipil kazdy udaj,
ktory je oznaceny nasledovne:

e Okres — Nazov okresu

e Uspes_Mat — Uspesnost’ maturitnej skiisky z matematiky v priemere za okres (v %)

e N_Skol_Mat — Priemerny pocet §kol, ktoré sa participovali v skuSke z matematiky v
okrese

e Uspes_SlovMat — Uspesnost’ maturitnej skusky zo slovenského jazyka a literatary
Vv priemere za okres (v %)

e N_Skol_Slov — Priemerny pocet $kol, ktoré sa participovali v skuske zo slovenského

jazyka v okrese

N_ZS_1az9roc — Priemerny pocet zdkladnych §kol v okrese na desat'tisic obyvatel'ov

N_GymNaObyv — Pocet gymnazii v okrese na desat'tisic obyvatel'ov

N_Ziak_Gym — Pocet Ziakov Studujucich na gymnaziu v okrese

N_SOSNaObyv — Pocet strednych odbornych $kdl v okrese na desat'tisic obyvatelov.
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3.1 Zhlukova analyza vybranych ukazovatel’ov vzdelania pre rok 2015 podl’a okresov

Podmienkou toho, aby sme mohli vyuzit' zhlukovi analyzu, je overenie podmienky
nezavislosti koeficienta korelacie vybranych premennych. Pomocou funkcie Multivariate sme
dostali Pearsonovu korelaénu maticu, V ktorej boli zrejmé zavislosti, resp. korelacie medzi
vybranymi ukazovatel'mi analyzy. Silna linearnu zavislost’ sme postrehli medzi premennymi
pocet §kol participujucich sa na maturite z matematiky a po¢tom ziakov na gymnaziach,
kde hodnota Pearsonovho koeficienta bola 0,89. Dalsie silné linearne zavislosti boli
zaznamenané pre premennu pocet $kol participujucich na maturite z anglického jazyka B2,
ktora zavisela od poctu Skol participujucich na maturite z matematiky, od poctu $kol
participujicich sa na maturite zo slovenského jazyka a poctu ziakov gymnazii. Dévodom
zavislosti by mohlo byt to, ze rovnaké pocty §kol, resp. ziakov participovali na maturitnych
skuskach. Testovanim na hladine vyznamnosti 0,05 sa potvrdilo, ze koeficienty korelacie
V Pearsonovej korelacnej matici st vo vécéSine pripadov Statisticky vyznamné, ato je
neziadicim javom. Tieto ukazovatele nie su vhodné na vstup do zhlukovej analyzy.
Tento neziaduci jav sa da riesit’ transformaciou vstupnych premennych na hlavné nezavislé
komponenty. Na transformaciu pdvodnych premennych bola vyuzita miera KMO — Kaiser’s
Measure of Sampling Adequacy, miera homogenity premennych, ktora zohladiuje vSetky
mozné kombinacie, a ¢im viac sa blizi k hodnote 1, tym je vhodnejsia. S vyuzitim faktorovej
analyzy bola urobend transforméacia hlavného vektora s pouzitim metdody hlavnych
komponentov. Tieto pretransformované premenné by mali byt navzdjom nezavislé a st
linedrnou kombinaciou pdvodnych premennych. Miera KMO umoznila postdit’ vhodnost’
tychto premennych s rotdciou komponentovych saturacii. Celkovd hodnota miery KMO je
0,7229 a hovori o tom, ze premenn¢, ktoré sme si zvolili su vhodné na transforméciu, resp.
faktorovu analyzu.

Tab. 1: Miera KMO
Kaiser's Measure of Sampling Adequacy: Overall MSA = 0.72299134
Uspes A | N_Skol_ | N_Skol | UspesS | NS | N.SkolS | N__ | N.G | Uspes_ | N_Ziak_
NJB2 ANJ MAT LOV OS LOV ZS YM MAT Gym
0.70 0.81 0.87 0.45 0.47 0.74 0.76 | 0.50 0.62 0.83
Zdroj: Viastné spracovanie v programe SAS Enferprise Guide

V tabulke st vyznacené nevyhovujice hodnoty. Tieto hodnoty patria premennym
priemernda uspesnost’ maturitnej skusky zo Slovenského jazyka a priemerny pocet strednych
odbornych $kdl na desat’tisic obyvatel'ov. Obe premenné sa vyradili, nakol’ko si mensie ako
hodnota 0,5 a tato hodnota je nevyhovujica.

Tab. 2: Miera KMO s odstrdanenymi premennymi
Kaiser's Measure of Sampling Adequacy: Overall MSA = 0.85055870

Uspes AN | N_Skol_ | N_Skol | N_Skol Slov | N ZSnaO | N_GYMna | Uspes M | N_Ziak
JB2 ANJ MAT MAT byv Obyv AT Gym
0.82 0.89 0.85 0.87 0.82 0.77 0.54 0.87

Zdroj: Viastné spracovanie v programe SAS Enterprise Guide

Po odstraneni tychto dvoch premennych boli ostatné analyzované premenné vhodné pre
d’al§iu analyzu. Pomocou vypoctu vlastnych cisel uvedenych v nasledujucej tabulke sme
rozhodli o poéte Statisticky vyznamnych komponentoch, resp. faktoroch. Vybrali sme si styri
hlavné komponenty, nakol’ko vysvetl'uju 88,66 % celkovej variability povodnej zlozky, ¢o je
postacujuce.
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Tab. 3: Viastné cisla matice

Eigenvalues of the Correlation Matrix:
Total = 8 Average = 1
Eigenvalue Difference Proportion Cumulative
1 4.26 3.10 0.53 0.53
2 1.16 0.22 0.15 0.68
3 0.94 0.22 0.12 0.80
4 0.73 0.08 0.09 0.8866
5 0.64 0.52 0.08 0.97
6 0.12 0.04 0.01 0.98
7 0.08 0.01 0.01 0.99
8 0.07 0.01 1.00

Zdrgj: Viasiné spracovanie v programe SAS Enferprize Guide

Prvy faktor vysvetluje 53 % wvariability, druhy vysvetluje 15 % variability, treti
vysvetluje 12 % a stvrty vysvetl'uje 9 % z celkovej variability.

V tabulke ¢. 4 su kvoli lepsej interpretacii zoradené faktorové vahy. Predstavuji
kovarianciu medzi vygenerovanymi faktormi a vybranymi ukazovatel'mi.

Tab. 4: Faktorové vihy pred rotdciou

Factor Pattern

Factorl Factor2 Factor3 Factor4
N_Skol MAT 0.95 -0.04 0.21 -0.05
N Skol SlovMAT 0.95 -0.10 0.14 -0.06
N_Ziak Gym 0.95 0.05 0.12 -0.07
N_Skol ANJ 0.94 0.04 0.14 -0.09
Uspes MAT -0.24 0.79 0.04 -0.56
N_GYMnaObyv 0.47 0.59 0.02 0.46
N_ZSnaObyv -0.49 0.31 0.55 0.37
Uspes ANJB2 0.42 0.27 -0.74 0.20

Zdroj: Viastné spracovanie v programe SAS Enferprise Guide

Prvy faktor je silne pozitivne korelovany so vstupnymi ukazovatelmi pocet $kol
participujucich na maturite z matematiky, pocet 8kol participujlicich na maturite
zo slovenského jazyka, pocet Ziakov gymnazii a pocet $kol participujlicich sa na maturite
z anglického jazyka.

Druhy faktor je silne vyznamne korelovany s priemernou uspe$nostou maturit
v matematike a stredne vyznamne korelovany s poctom gymnazii na desat’tisic obyvatel'ov.

Treti faktor je silne vyznamne korelovany s priemernou tUspeSnostou maturit
v anglickom jazyku a taktieZ ma stredne vyznamné faktorové vahy s poétom zakladnych $kol
na desat’tisic obyvatelov.

Stvrty faktor ma najniZsie faktorové vahy a z toho vyplyva, Ze maticu musime rotovat’
kvoli lepsej interpretacii. Rotaciou sme upravili faktorové vahy tak, aby malo zmysel
interpretovat’ maticu. Model vysvetl'uje hodnotu variability rovnu 7,092939.

V dalsom kroku prispevku bola uskutocnena zhlukova analyza okresov, ktora pomohla
rozdelit’ okresy do jednotlivych zhlukov tak, aby sa jednotlivé okresy v ramci zhluku spoloc¢ne
na seba ¢o najviac ponasali. NajlepSou metodou na zhlukovanie v tomto pripade bola Wardova
hierachickd metdda, nakol’ko pri ostatnych metddach sa vyskytoval neziaduci jednoprvkovy
zhluk a to hned’ na prvej urovni zhlukovania.
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Zdrof: Viastné spracovanie v programe 5AS Enterprise Guide

Hierarchicky strom podla Wardovej hierarchickej metode
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Zdrof: Viastné spracovanie v programe 5AS Enterprise Guide
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Obr. 2: Vyvoj semiparcidlneho koeficienta determindcie a koeficienta determindcie
V zavislosti od poctu zhlukov
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Zdroj: Viastné spracovanie v programe SAS Enferprise Guide

Podla grafu a hodnot RSQ a SPRSQ, ktory sme ziskali, je mozné urcit’ pocet Statisticky
vyznamnych zhlukov. V nasleducej tabul’ke su zoradené okresy do jednotlivych zhlukov.

Tab. 6: Rozdelenie okresov do zhlukov podla Wardovej zhlukovacej metody

Zhluk Pocet Premenna Priemer Okresy v zhluku
okresov
Uspes_ANJB2 62.24
N_Skol_ANJ 2.83
N_Skol_MAT 3.22 | Bytéa, Detva, Reviica, Tvrdosin, Brezno, Namestovo,
N Skol SIovMAT 539 | Liptovsky Mikul4s, Ziar nad Hronom, Levoca, Zlaté
1 23 — — 340 Moravce, Komarno, Kysucké Nové Mesto, Stara
N_ZSnaObyv : Luboviia, Sobrance, Zarnovica, Snina, Krupina, Dolny
N_GYMnaObyv 0.45 Kubin, Gelnica, Stropkov, Poltar, Levice, Svidnik
Uspes MAT 40.45
N_Ziak_Gym 485.57
Uspes_ANJB2 70.04 | Trengin, Trnava, llava, Vranov nad Toplou, Kosice IV,
N_Skol_ANJ 4.45 | Ruzomberok, Topol'cany, Lucenec, Rimavska Sobota,
Humenné, Nové Zamky, Pezinok, Sabinov.
4.45 > Y 5 v,
N_Skol_MAT Partizanske, Senec, Zvolen, Martin, Poprad, Cadca,
2 40 N_Skol_SlovMAT 8.43 Piestany, Senica, Velky Krti§, RoZiava, Tur¢ianske
N_ZSnaObyv 2.53 | Teplice, Kosice II, Nové Mesto nad Vahom, Povazska
— Bystrica, Puchov, Banovce nad Bebravou, Skalica
037 y ) ) ) 5
N_GYMnaObyv TrebiSov, Myjava, Prievidza, SpiSskd Nova Ves,
Uspes_MAT 40.27 | Galanta, $al'a, Michalovce, Bardejov, Bratislava I11,
N_Ziak Gym 849.40 Kosice II1
Uspes_ANJB2 71.88 Banska Bystrica,
N_Skol_ANJ 15.38 Bratisava V.
Itra,
N_Skol_MAT 13.88 Zilina
8 N_Skol_SlovMAT 24.13 Bratislava Il,
N_ZSnaObyv 2.18 Koéice I,
— Presov,
N_GYMnaObyv 0.71 Bratislava IV
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Uspes_ MAT 38.99
N_Ziak_Gym 2986.50
Uspes_ANJB2 68.49
N_Skol_ANJ 4.00 Hlohovec,
N_Skol MAT 2.83 Malacky,
N_Skol_SIovMAT 4.33 Kezmarok,
6 >80 Kosice - okolie,
N_ZSnaObyv : Dunajska
N_GYMnaObyv 041 Streda,
Uspes. MAT 69.91 Medzilaborce
N_Ziak_Gym 473.50
Uspes_ANJB2 76.59
N_Skol_ANJ 5.00
N_Skol_MAT 5.50
5 N_Skol_SlovMAT 7.00 Bansk4 Stiavnica,
N_ZSnaObyv 3.37 Bratislava |
N_GYMnaObyv 151
Uspes MAT 42.68
N_Ziak_Gym 1237.50

V prvom zhluku sa nachadza 23 uvedenych okresov. Tomuto zhluku mézeme priradit’
najhorsiu priemernu uspesnost’ maturity z anglického jazyka, ¢o predstavuje 62,24 %. Taktiez
mu prirad'ujeme najnizsie priemerné mnozstvo $kol participujicich na maturite z anglického
jazyka. V tomto zhluku sa nachadzaju pomerne malé okresy, preto aj mnozstvo participujucich
sa Studentov je maly.

Druhy zhluk je najpocetnejsi, nachadza sa v nom 40 okresov z roznych oblasti Slovenske;j
republiky. Zhluk ¢islo dva ma v priemere najmenej gymnazii na desat'tisic obyvatel'ov, ¢o
predstavuje len hodnotu 0,37. V priemere je aj druhy zhluk v poradi najhorsi v Gispesnosti
maturitnej skusky z matematiky.

Treti zhluk mé osem okresov. Tento zhluk obsahuje vel'a prvenstiev. Zo vSetkych dopadol
V priemere najlepsie, ¢o sa tyka poctu §kdl participujucich sa na maturite z anglického jazyka
= 15,38, matematiky = 13,88, slovenského jazyka = 24,13 a poctov ziakov gymnazii = 2986,5.
Pre tento zhluk plati, Ze vd¢Sina okresov v nom, ma vela obyvatel'ov, ale vysledky z maturit
nema najlepsie, pretoze priemerna uspesnost’ z maturitnej skusky z matematiky je najhorsia za
vsetky zhluky = 38,99 %.

Stvrty zhluk obsahuje $est’ okresov. Tento zhluk, naopak ako $tvrty, dosiahol najhorsie
hodnoty, ¢o sa tyka poctu $kol participujticich sa na maturite z matematiky = 2,83, slovenského
jazyka = 4,33 a poctov ziakov gymnazii = 473,5.

V piatom zhluku sa nachadzaji len dva okresy, Banska Stiavnica a Bratislava |. Tento
zhluk dopadol v priemere najlepsie v Gispesnosti maturity z anglického jazyka, kde ziaci tychto
okresov dosiahli 76,59 %-nu Gspesnost’. Taktiez ma tento zhluk v priemere najviac gymnazii
na desat’tisic obyvatelov, o predstavuje hodnotu 1,51.

3.2 Zhlukova analyza vybranych ukazovatelov vzdelania pre rok 2017 podl'a okresov

Rovnakym postupom ako v roku 2015 sme analyzovali ziskané tidaje aj v roku 2017 za
ucelom ich porovnania.

Na hladine vyznamnosti 0,05 sme zistili, Ze koeficienty korelacie v Pearsonovej
korelacnej matici st vo védc¢Sine pripadov $tatisticky vyznamné, o je neziaducim javom, preto
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bola vyuzitd transformécia na hlavné nezavislé komponenty. Transformované premenné maju
byt navzdjom nezavislé a preto sme nevhodné premenné z analyzy vylucili. Nasledujice
tabul’ky obsahuju vysledky analyz, ktorych postupy boli totozné ako v roku 2015. Upravili sme
vstupné premenné aj v roku 2017 tak, aby vyhovovali podmienkam zhlukovej analyzy.

Tab. 7: Miera KMO
Kaiser's Measure of Sampling Adequacy: Overall MSA = 0.66314213

N_Zia
Uspes | N.GYM | Uspes_ | Uspes SL | N SOS | N_Sko | N_ZSn k_ Gy | N_Skol_S | N_Skol
_MAT | naObyv | ANJB2 | OVMAT | naObyv | | ANJ | aObyv m | lovMAT | MAT
0.84 0.54 0.71 0.63 0.38 0.82 0.59 0.84 0.63 0.71

Zdroj: Viastné spracovanie v programe SAS Enferprise Guide

Tab. 8: Miera KMO

Kaiser's Measure of Sampling Adequacy: Overall MSA = 0.81212288

Uspes_M | N_GYMna | Uspes_ AN | N_Skol_ | N_ZSnaO | N_Ziak_ | N_Skol_Slov N_Skol_
AT Obyv JB2 ANJ byv Gym MAT MAT
0.62 0.82 0.84 0.91 0.74 0.81 0.81 0.81

Zdroj: Viastné spracovanie v programe SAS Enferprise Guide

Tab. 9: Viastné cisla
Eigenvalues of the Correlation Matrix: Total= 8 Average = 1

Eigenvalue Difference Proportion Cumulative
1 3.84 2.69 0.48 0.48
2 1.16 0.27 0.14 0.63
3 0.89 0.11 0.11 0.74
4 0.78 0.14 0.10 0.83
5 0.65 0.17 0.08 0.92
6 0.48 0.38 0.06 0.98
7 0.10 0.01 0.01 0.99
8 0.09 0.01 1.00

Zdroj: Viastné spracovanie v programe SAS Enferprise Guide

Pomocou tabulky vlastnych ¢isel sme aj vroku 2017 rozhodli o pocte Statisticky
vyznamnych komponentoch resp. faktorov. Vybrali sme si pdt’ hlavnych komponentov. Tie
vysvetluju 91,56 % variability povodnych premennych.

Tab. 10: Matica faktorov po rotacii orthodonal varimax

Rotated Factor Pattern
Factorl Factor2 | Factor3 | Factor4 | Factor5
N_Skol MAT 0.87657 0.2947 | -0.18361 | -0.10242 | 0.09325
N_Skol_SlovMAT 0.85233 0.21229 | -0.28837 | -0.18151 | 0.09114
N_Ziak_Gym 0.81535 0.38418 | -0.16376 | -0.24778 | 0.02135
N_Skol_ANJ 0.80184 -0.09741 | 0.24258 | -0.0797 | 0.24591
N_GYMnaObyv 0.25631 0.93037 | 0.03126 | -0.02918 | 0.08759
Uspes_ MAT -0.13229 0.02119 | 0.94931 | -0.07249 | -0.04689
N_ZSnaObyv -0.2331 -0.03832 | -0.07955 | 0.95688 | -0.11202
Uspes_ANJB2 0.17215 0.08804 | -0.05257 | -0.10653 | 0.96568

Zdrgj: Viasiné spracovanie v programe SAS Enferprize Guide
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Maticu faktorovych vah sme rotovali pomocou ortodondlnej rotacie varimax, nakol’ko
nebola vhodna na interpretaciu. Do zhlukovej analyzy vstupovalo pit faktorov, ktoré su
navzajom linedrne nezavislé.

Prvy faktor je silne korelovany srovnakymi premennymi N_Skol Mat,
N _Skol SlovMAT, N Ziak Gym. Tieto premenné zdruzené v prvom faktore suvisia s poctami
kol a ziakov, preto tento faktor nazveme “Pocéty §kol a Ziakov*.

Druhy faktor ma silne vyznamné faktorové vahy a suvisi s poctom gymnazii na desat’tisic
obyvatelov a je trivialnym faktorom — “Poet Gymnazii na desat’tisic obyvatelov”.

Treti faktor je silne pozitivne korelovany s priemernou uspesnostou maturit
v matematike a ma s fiou silne vyznamné faktorové vahy a je trivialnym faktorom —“UspeSnost’
Matematika”.

Stvrty faktor ma silne vyznamné faktorové vahy a savisi s poétom zakladnych §kol vah a
je trividlnym faktorom —“Pocet zakladnych $kol na desat’tisic obyvatelov”.

Piaty faktor je silne pozitivne korelovany s priemernou uspesnost’ou maturit v anglickom
jazyku, resp. mé silno vyznamné vahy, nazveme ho — “UspeSnost’ Anglicky jazyk”.

Tab. 11: Findlne komunality
Final Communality Estimates: Total = 7.324953
Uspes M | N_GYMna | Uspes AN | N_Skol_ | N_ZSnaO | N_Ziak_ | N_Skol _Slov | N_Skol_
AT Obyv JB2 ANJ byv Gym MAT MAT
0.93 0.94 0.98 0.78 0.99 0.90 0.90 0.91
Zdroj: Viastné spracovanie v programe SAS Enferprise Guide

Ziskany model vysvetluje 7,324953 /8 = 91,56 % pdvodnych premennych. Vybranym
pat’ faktorovym modelom mdzeme vysvetlit' 93 %, variability premennej Uspes_Mat. Najviac
na$ model vysvetluje premenni N_ZsnaObyv, a to na 99 %. Uplne identicky sme postupovali
aj v pripade zhlukovej analyzy.
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Obr. 4: Vyvoj semiparcialneho koeficienta determindacie a V zavislosti od poctu zhlukov
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Zdrgj: Viastné spracovanie v programe SAS Enferprize Guide
Tab. 12: Rozdelenie okresov do zhlukov podla Wardovej zhlukovacej metody
CLUSTER | N Obs | Variable Mean Okresy v zhluku
Uspes MAT 43.05
N_Skol_SlovMAT 5.71
N Skol MAT 296 Humenné, Liptovsky Mikulds, Krupina, Svidnik,
- - Hlohovec, Zlaté Moravce, Luéenec, Rimavska
1 24 Uspes_ANJB2 62.54 Sobota, Namestovo, Banska Stiavniga, Kysucké
N_Skol_ANJ 2.46 Nové Mesto, Vel'ky Krtis, Snina, Zarnovica,
N_GYMnaObyv 041 Komarno, Starad Cubovina, Bytéa, Pezinok, Bardejov,
N_ZS ob 3.28 Brezno, Levice, Revuca, Stropkov, Gelnica
ZSnaObyv .
N_Ziak_Gym 557.71
Uspes_ MAT 37.40
N_Skol_SIovMAT 8.84
N Skol MAT 4.00 Piestany, Prievidza, Senec, Skalica, Dolny Kubin,
- - Ruzomberok, Galanta, Nové Zamky, Sobrance,
5 - Uspes_ANJB2 72.90 | Tyrdogin, Bratislava I1I, Kosice II, Spisska Nové
N_Skol_ANJ 4.64 Ves, Topol'¢any, Povazska Bystrica, Michalqvce,
N_GYMnaObyv 0.39 Partizépske, Poprad, Trnava, Martin, Poltar, Sal’a,
N_ZS ob 2.67 Ziar nad Hronom, Kosice IV, Zvolen
_ZSnaObyv .
N_Ziak_Gym 868.96
Uspes_ MAT 55.44
N_Skol_SIovMAT 4.50
N Skol MAT 2 45 Malacky, Senica, Detva, Kezmarok, Cadca, TrebiSov,
— — Roznava, Banovce nad Bebravou, Piichov, Sabinov,
20 Uspes_ANJB2 67.71 Vranov nad Toplou, Ilava, Kosice III, Myjava,
N_Skol_ANJ 5.35 Dunajska Streda, Levoca, Turc¢ianske Teplice,
N_GYMnaObyv 0.37 Kosice-okolie, Nové Mesto nad Vahom,
N_ZS o0 2.60 Medzilaborce
_ZSnaObyv .
N_Ziak_Gym 517.25
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Uspes MAT 42.10

N_Skol_SIovMAT 23.13

N_Skol_MAT 11.88

Uspes_ANJB2 69.47 ) . .
8 N Skol ANJ 12.00 Banska Bystrlc:cl, Trencin, Pr.eéov, Zlhna,.Branslava

—o— V, Bratislava Il, Bratislava IV, Nitra

N_GYMnaObyv 0.61

N_ZSnaObyv 2.26

N_Ziak_Gym 2894.88

Uspes MAT 41.86

N_Skol_SIovMAT 15.00

N_Skol_MAT 11.00

Uspes_ANJB2 78.20
2 N_Skol_ANJ 450 Kosice I, Bratislava I

N_GYMnaObyv 1.53

N_ZSnaObyv 2.44

N_Ziak_Gym 2880.00

Zdroj: Viastné spracovanie v programe SAS Enferprise Guide

V prvom zhluku sa nachadza 24 okresov. Tento zhluk sa ocitol na poslednom, najhorSom
mieste v dvoch parametroch. V priemernej tUspesnosti z anglického jazyka, s hodnotou
62,54 %, a taktiez poc¢tom $kol, ktoré sa participovali na maturite z anglického jazyka sa rovna
2,46 skoly v priemere za zhluk.

Druhy zhluk obsahuje 25 okresov Zhluk ¢. 2 ma najhorSiu priemernti Uspes$nost’
v maturite z matematiky s hodnotou 37,4 %, ale na druhej strane je v priemere druhy najlepsi
V uspesnosti z maturity z anglického jazyka s hodnotou 72,9 %.

Treti zhluk ma 20 okresov a ma niekol’ko najhor$ich pozicii. Najmenej §kol v priemere
za zhluk sa zGcastnilo maturity zo slovenského jazyka a matematiky a taktieZ ma najnizsie
hodnoty poc¢tu gymnazii na desat'tisic obyvatelov s hodnotou 0,39 gymnazia na desat'tisic
obyvatel'ov.

Zhluk €. 4 zahfna 8 okresov a Vv priemere dosiahol tento zhluk najlepSie hodnoty pre
viacer¢ premenné, ktorymi sa skor pocetnostné ukazovatele: priemerny pocet $kol
participujticich sa na maturite zo slovenského jazyka = 23,13, anglického jazyka = 5,35 a
matematiky = 12. Taktiez ma najvacs$i priemerny pocet ziakov gymnazii na desattisic
obyvatel'ov s hodnotou 2894,88 avsak najhorsi pocet zakladnych $kdl na desat'tisic obyvatel'ov
s hodnotou 2,26.

Poslednym zhlukom je piaty zhluk. Obsahuje 2 okresy: Kosice I a Bratislava I. Tieto dva
okresy spolu dosiahli najlepSiu priemernt tspe$nost’” z anglickej maturity a tiez dosiahli
prvenstvo v priemernom pocte gymnazii na desat’tisic obyvatel'ov.

3.3 Porovnanie vysledkov zhlukovej analyzy za roky 2015 a 2017

Ak porovnavame oba roky, tak obsah zhlukov sa diametralne zmenil okrem piateho
zhluku, kde zostala Bratislava | a zmenila sa len Banska Stiavnica z roku 2015 na Kogice |
v roku 2017. Banska Stiavnica sa presunula do zhluku €. 1, ato z dovodu, Ze priemerné
uspesnosti maturit pre tento okres klesli. Matematika klesla o takmer 5,1 %, a anglicky jazyk
0 13,8 %. Bratislava | si zachovala svoj Standard a uroven, vychyluje sa len o minimalne
percenta. M6zeme Si vSimnut, Ze dve najvacsie slovenské mesta a ich okresné Casti, Bratislava
a Kosice, zostali spolu v rovnakych zoskupeniach.
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V roku 2015 sa v tretom zhluku nachadzala Banské Bystrica, Bratislava V, Nitra, Zilina,
Bratislava II, KoSice I, PreSov a Bratislava IV. V roku 2017 sa vsetky tieto okresy presunuli do
Stvrtého zhluku, okrem Kosic I, ktoré sa dostali do piateho zhluku. Stvrtému zhluku v 2017
zostali rovnaké prvenstvd v premennych ako vroku 2015: pocet $kol participujiucich sa
V maturite z anglického jazyka , matematiky a slovenského jazyka. Zostal mu vsak aj najhorsi
pocet zakladnych $kol na desattisic obyvatelov. Zmena nastala v zhorSeni priemernej
uspesnosti anglickej maturity, kde sa umiestnenie zmenilo z roku 2015 z 2. na 3. miesto
v 2017. Najvacsia pozitivna zmena nastala v zlepSeni UspeS$nosti v matematike (38,99 %)
z piateho najhorsieho miesta v roku 2015 sa posunula na tretie miesto v roku 2017 zo vSetkych
zhlukov (42,7 %). Ostatné rankingy sa v tychto zhlukoch nezmenili.

Pre zaujimavost sme si vytvorili obr.5 — desat najlepSich okresov v tspe$nosti
z anglickej maturity v roku 2017. Druhy zhluk sa umiestnil na druhom najlepSom mieste, zatial
¢o piaty, modry na prvom mieste. Na obrazku je mozné vidiet, Ze 8 z 10 najlepSich okresov
patri pod zhluk dva. Desat’ najlepSich okresov v uspesnosti z matematiky patri zhluku €. 3, ako
moézeme vidiet' na obr. 6, kde sa v priemere dosiahlo za cely zhluk 55,3 %.

Obr. 5: Desat najlepsich okresov v uspesnosti z anglického jazyka za rok 2017
Zvolen

Ziar nad Hronom
Sala

Poprad
Partizanske
Michalovce
Kosice IV
Kosice I
Bratislava Il
Bratislava |

6 70 72 74 76 78 80 82
Zdroj: Viastné spracovanie v programe SAS Enferprise Guide
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Obr. 6: Desat najlepsich okresov v uspesnosti z matematiky za rok 2017

Vranov nad Topl'ou ]

Turc¢ianske Teplice ]
Senica ]
Myjava ]
Medzilaborce ]

Levoca '

Kosice-okolie ]

Kezmarok ]

Dunajska Streda I
Cadca |

55 60 65 70 75
Zdroj: Viastné spracovanie v programe 548 Enferprise Guide

4 Zaver

Zistili sme prislusnost’ okresov k jednotlivym zhlukom. Porovnali sme roky 2015 a 2017.
Zistili sme celkom vyrazné rozdiely okrem piateho zhluku, kde stale dominuje okres
Bratislava | a zmena nastala len vo vymene Banskej Stiavnice za Kosice | v roku 2017.
Priemerné uspesnosti v Banskej Stiavnici vyrazne klesli — Matematika 0 5,1 % a anglicky jazyk
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0 13,8 %. Dominanciu tohoto zhluku by sme mohli pripisat aj vyraznému sustredeniu
obyvatelov, ktori migruji za intelektudlnejSou pracou do tychto miest a pravdepodnou
ziadostivostou voci vysSiemu vzdelaniu ich potomkov. Slovenské najvacsie mesta Bratislava a
Kosice zostali v rovnakych zoskupeniach okresov do zhlukov. V roku 2015 sa v tretom zhluku
nachadzala Banska Bystrica, Bratislava V, Nitra, Zilina, Bratislava II, Kogice I, Prefov a
Bratislava IV. VSetky tieto okresy sa presunuli do Stvrtého zhluku okrem Kosic I, ktoré ako
bolo uz spomenuté skonéili v zhluku s Bratislavou I. Stvrtému zhluku v 2017 zostali rovnaké
prvenstva v premennych ako v roku 2015: pocet §kol participujtcich sa v maturite z anglického
jazyka, matematiky a slovenského jazyka. Zostal mu av$ak aj najhorsi pocet zakladnych §kol
na desat’tisic obyvatel'ov. Zmena nastala v zhorSeni priemernej tispeSnosti anglickej maturity,
kde sa umiestnenie zmenilo z roku 2015 z 2. na 3. miesto v 2017. Najvéicsia pozitivna zmena
nastala v zlepseni uspesnosti v matematike (38,99 %) z 5. najhorsieho miesta v roku 2015 na 3.
miesto v roku 2017 zo vSetkych zhlukov (42,7 %).

Do6vodom zhorSeni moZze byt niekol’ko faktorov, ktoré vplyvaji na Groven vzdelania na
Slovensku. Podla Statistik OECD (Organizacia pre ekonomickll spoluprédcu a rozvoj) ma
Slovenska republika na prvy pohl'ad celkom uspesné vysledky merani. 91 % Slovakov ma
ukoncené stredoskolské vzdelanie, ¢o je nad priemerom Eurdpskej unie a okolo 7 % Ziakov
predéasne ukonéi §tdium, pri¢om v EU je to az 11 %. Slovenskd mladez si uvedomuje
dolezitost’ vzdelania, o sa odzrkadluje aj v Skolskej dochadzke ako aj mnozZstvom Studentov,
ktori maji zdujem o vysokoskolské Stidium. AvSak troviiou vzdelania je Slovenska republika
pod priemerom EU. Z vysledkov mojej prace je mozné vidiet podpriememé vysledky
v predmetoch ako anglicky jazyk a matematika. Tato nedostac¢ujicu Groven mozeme pripisat’
vyraznym nedostatkom v manazmente Skolského systému, a taktieZz aj nedostatkom
financovania Skolstva. Slovenska vlada investuje do Skolstva vyrazne menej neZ zvySné Staty
EU.

Navrhom na rieSenie tohto problému by mohla byt vyrazna restruktulizacia skolského
systému v Slovenskej republiky, kde by vlada mala prehodnotit’ systém ucenia sa Ziakov, ktory
je zamerany viac na mechanické ucenie a testovanie pomocou maturitnych sktSok a réznych
inych testov, ako na rozvoj skusenosti v jednotlivych predmetoch a uéenie sa ako také. Dal§im
opatrenim by malo byt zvySenie platov ulitelov, ktori formuji mladé mysle budicich
ministrov, analytikov, umelcov a inych a spravne ich motivovat’ a ohodnocovat, ako aj ich
neustale vzdelavanie a vylepSovanie v obore. Prehodnotit’ by sa mal aj pristup k ziakom od
rodicov, kedy by mal mat’ pravdu ucitel” a nie Ziak, ¢o sa tyka spravania v ramci Skoly.
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