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Skumanie vplyvu zdrojov zrucnosti na gramotnost’ pomocou

metody modelovania Strukturalnych rovnic

W r 1
Jana Smrckova

Abstrakt

Hlavnym cielom tohto prispevku je aplikdcia metddy modelovania Strukturalnych rovnic na
problematiku Pudského kapitalu. Ulohou je skimat potencialne faktory, ktoré ovplyviuju
uroven 'udského kapitalu, predovsetkym jeho jazykovej gramotnosti. Metdda bola aplikovana
v oblasti celozivotného vzdeldvania, najmi v radmci jedného zhlavnych komponentov
vzdelania avzdelanostnej urovne — zruénosti, ktoré determinuju konkurencieschopnost
Pudského kapitalu. Zruénosti predstavuju Siroky pojem, z ktorého sme skimali jednu z jeho
Casti, a to jazykova gramotnost. Vyuzili sme testovanie prieskumu PIAAC na slovenskych
respondentoch. Prispevok poukazuje na dolezité zdroje zru€nosti, ktoré¢ vo vysokej miere
ovplyviiujii dosiahnutu uroven jazykovej gramotnosti. Aplikacia tejto metody prinaSa nové
vysledky a pohlady na oblast’ zdrojov zru€nosti jazykovej gramotnosti, kde vzdelanostna
uroven a pristup jednotlivcov k u€eniu predstavujii najdolezitejSie faktory ovplyviujuce

uroven jazykovej gramotnosti.
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Abstract

Application of structural equation modeling on exploring the impact of sources of skills
on the literacy

The main objective of this work is the application of structural equation modeling method on

the issue of human capital and the possible factors influencing its level, particularly literacy
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level. This method is applied to the area of lifelong learning and in particular one of its
components — skills, which uses human capital. Skill, which we explore in this work is
literacy obtained from PIAAC testing on the Slovak respondents. The study results in the
important sources of skills which influence literacy to the highest extent. Application of this
method brings us new results and insights on the sources of the literacy where educational
level and learning strategies and attitudes are the most important factors influencing literacy

level.

Keywords: skills; structural equation modeling; literacy

Uvod

Téma celozivotného vzdelavania a jej skamanie je v poslednych rokoch jednou z vyrazne
diskutovanych tém a iniciativ na pode Eurépskej unie (EU). Obsiahnutie tejto tematiky
aoblasti vramci stratégie iniciovanej Eurdpskou komisiou snazvom FEurdpa 2020 len
potvrdzuje toto tvrdenie. Vzhladom na to, Ze vietky Glenské $taty EU su stcastou jednej
organizacie a jedného celku, mali by preberat’ a preberaju nové iniciativy, ciele a stratégie EU
a transformujt ich do narodnych rozmerov. Slovensko participuje na tychto aktivitach od roku
2004, kedy vstupilo do EU. Pojmom celoZivotné vzdeldvanie Eurépska komisia zastresuje
,kontinualne vzdelavanie a zlepSovanie zrucnosti pracovnych sil, pricom celozivotné
vzdelavanie a priebezné vzdelavanie zohravaju doleziti rolu pri motivovani a aktivovani
ekonomicky neaktivnych — ciel’, ktory je dolezity pri znizovani dopadov demografickych
zmien a starnutia populéacie* (Europska komisia, 2013). Doposial’ sa sledoval a skimal proces
samotné¢ho ucenia sa, avSak v ramci tohto Clanku zistujeme, aké mozné zdroje zru¢nosti
vplyvaju na jeden z najnutnejSich aspektov jednotlivca, a to jeho gramotnost’. Vysledky, ktoré
vV tomto ¢lanku prezentujeme, sme dosiahli prostrednictvom vyuzitia metddy modelovania
Strukturdlnych rovnic. Tato metodika sa dostava postupom cCasu do popredia a vyskumnici
rozsiruju jej aplikovatel'nost’ na r6zne oblasti vyskumu, ¢o je takisto nasim ciel'om.

Pri vytvarani tejto prace sme vychadzali z viacerych stadii a ¢lankov, ktoré sa zaoberali
problematikou ucenia sa. Teorie ucenia sa boli rozpracované vo viacerych oblastiach po¢ntic
zakladnou Stadiou od Arrowa (Arrow, 1962) pojednavajicou o uceni sa praxou a konciac

opisom vplyvov jednotlivych faktorov na intelektudlny vyvoj jednotlivca opisanych v praci
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Hanusheka a Woessmanna (Hanushek a Woessmann, 2011). Tému ucenia sa aplikovali i
d’alsi znami autori v rozlicnych oblastiach vyskumu (Stokey, 1988; Foster a Rosenzweig,
1995; Anzai a Simon 1979; Hippel a Tyre, 1995; etc.). V momente, ked’ sa jednotlivec stretne
s novym problémom, snahou o jeho vyrieSenie sa vytvaraju poznatky a jeho opdtovné rieSenia
vedu len k uceniu sa z predchadzajiacich chyb a vytvaraniu novych rieSeni (Anzai a Simon
1979).

Uvadzané Stadie skiimali uCenie sa praxou, pripadne rozoberali zékladné charakteristiky,
ktoré maju vplyv na schopnosti ¢loveka. Cielom tejto prace je prostrednictvom modelovania
Strukturdlnych rovnic néjst’ taky model, ktory objasni vplyv vybranych zdrojov zrucnosti na
ziskané skore z testov z gramotnosti. Predchadzajuce Studie ndm umoznili vytvorit' zoznam
premennych, ktoré reprezentuji zdroje zrucnosti. Chceme teda zistit, ktoré faktory
a vlastnosti respondentov vplyvaju na Uroven ich gramotnosti. Medzindrodny prieskum
kompetencii dospelych (PIAAC), na ktorého zdklade skimame zdroje zru¢nosti, obsahoval
okrem iného i testy gramotnosti a skore pre respondentov, ktory ho absolvovali. Rozne zdroje
zruénosti vplyvaju na uroven Styroch typov ziskanych skore, a teda jednotlivych schopnosti
Z oblasti gramotnosti, matematiky, rieSenia problémov alebo ¢itania s porozumenim.

Clanok je rozdeleny do 4 &asti, pri¢om V prvej &asti za¢ina objasnenim literatury, ktora bola
doteraz predstavend na tému celoZivotného vzdeldvania aucenia sa. Uvadza koncepéné
ramce, na zaklade ktorych sme zostavili naSu $tadiu. V druhej casti pokracuje opisom
prieskumu apouzitej metodologie, konkrétne faktorovej analyzy a modelovania
Strukturalnych rovnic. Tretia Cast’ zahfha vysledny model Strukturalnych rovnic az neho
vyplyvajice vysledky zndzornené graficky i v tabulkach. V zavere st zhrnuté vysledky prace

doplnené 0 odportcania pre d’alsi vyskum.

1. Doterajsi vyvoj problematiky zaoberajicej sa uenim a zrué¢nost’ami

V zahrani¢nej literatire autori zaberaju Siroky paletu Stadii na tému celozivotného
vzdelavania arozvoja zru€nosti. V tejto Casti ¢lanku zosumarizujeme vybrané clanky,
s ktorymi sme pracovali pri spracovavani témy ,,learning by doing®, a teda ucenia sa praxou.
Ked’Zze ucenie sa jednou z fundamentdlnych sucasti celozivotného vzdelavania a taktiez
jednou z otazok zaradenych v prieskumovych dotaznikoch, ktoré testuji schopnosti, zru¢nosti

a pracovné prostredie, spracovali sme literataru o uceni sa praxou z r6znych pohl'adov.
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Prvym c¢lankom, ktory pokladame za zakladny clanok o uceni sa, bol napisany Arrowom
(Arrow, 1962). Opisuje ekonomické dopady uéenia sa praxou a uéenie pocas vykonavania
¢innosti na mikroekonomickej urovni. Arrow predstavil toto ucenie ako produkt skusenosti.
,UCenie moze prebichat’ len prostrednictvom pokusu o vyrieSenie problému, a preto sa
uskutocniuje len pocas Cinnosti. Technickd zmena moéze byt vo vSeobecnosti pripisovana
skusenosti, ktora je ¢innost'ou produkcie veducej k vzniku problémov, pre ktoré su ¢asom
vyberané priaznivé odpovede.© Arrow objasiiuje teériu, podla ktorej kazdy novy stroj moze
zmenit’ vyrobné prostredie a na zéklade ktorej prebieha ucenie kontinuélne.

Podobny pristup je uvadzany v €lanku autorky Stokey (1988), ktora opisuje model cyklu
tovarov nizSej a vysSej kvality, konkrétne “dynamicky model vSeobecnej rovnovéhy, v
ktorom si tovary ohodnotené podla charakteristik, ktoré zahrnuju, subor tovarov
produkovanych v akomkol'vek Case je endogénne dany a ucenie sa praxou je sila, ktord stoji
za trvalym rastom”. Vyjadruje, ze vyprodukované tovary tovary vysSej kvality v procese
systematicky vymienaju tovary nizsej kvality, ktoré sa z neho nasledne eliminuju. Rast nie je
sposobovany fyzickym kapitdlom, ale akumuldciou vedomosti a znalosti, ktora je vytvarana
vd’aka u€eniu sa praxou.

Autori Argote a Epple (1990) pojednavali vo svojej stadii o krivkach ucenia sa vo vyrobe.
Zaoberali sa empirickou ¢ast'ou ucenia sa praxou sledovanom pri vyrobe lietadiel. Zistili, ze
¢im su pracovnici vo vyrobnom procese skiisenejsi s pracou, tym je viac sa zvySuje mnozstvo
produkcie organizacie. Toto je prirodzend reakcia organizacie na zniZzujuce sa jednotkoveé
néaklady prace, coho vysledkom je rast vyroby. Spominany jav v8ak nie je podla ich vyjadreni
pozorovatel'ny vo vSetkych organizacidch, ale vicSinou sa jedna aspon o ¢iasto¢né ucenie vo
vyrobnom procese. Uvadzaji aj mozné dovody, pre¢o dochadza k tymto rozdielom, napr.
organizacné ,,zabudanie®, fluktuacia zamestnancov, prenos znalosti z inych produktov a inych
organizécii, ¢i efektivnost vyroby. Sleduji ,,vacSiu varidciu stupnia ucenia medzi
organizaciami alebo organizacnymi jednotkami produkujucimi rovnaky produkt, nez v
organizaciach produkujicich rézne produkty.” Vyrazny pokles v pocte priamych
odpracovanych hodin bol pozorovany pri vyrobe lietadiel, a to poCas postupného ziskavania
skusenosti s vyrobou. Zaroven ¢im viac bolo zostrojenych lietadiel, tym bol pokles v pocte
odpracovanych hodin mensi. Clanok poskytuje pohlad, pri ktorom rutinné tlohy a praca
dokazu priniest’ zniZovanie Casu straveného pri niektorych krokoch vyrobného procesu,

predovsetkym v pripade manualnych uloh, ako napr. pri montazi.
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Hippel a Tyre (1995) pozorovali neofakavané problémy vznikajiice pri novo zaradenych
strojoch do procesov a pri pouzivani tychto strojov. Opit’ dospeli k rovnakému zaveru ako
Argote a Epple, a to, ze jednotkové naklady prace vyrabanych tovarov sa znizovali s poftom
vyprodukovanych tovarov. Tento proces je spustany prostrednictvom chodom ziskavania
zrucnosti v niektorych ¢innostiach, priCom tento chod bol nazvany Arrowom ako ucenie sa
praxou. Vo svojom ¢lanku uvadzaju tedriu Rosenberga, ktory opisal iny pristup k uceniu sa
praxou — ucenie sa pouzivanim, ktoré sa spija s koncovymi uzivatelmi produktu.
“Neocakavané problémy c¢asto vznikaji pri novych produktoch, procesoch alebo sluzbach,
ktoré su prvykrat predstavené oblasti.” Pri svojom skumani sa zamerali predovSetkym na
uroven diagnostiky problému, ako aj jeho zvoleného a implementovaného rieSenia. Obe fazy
praxe a pouzitia su dolezité, pretoze existuje mnozstvo rdéznych moznych interakeii.
Rozoznavaju sa dve situacie — situacia s dostupnou apridrnou informaciou o danom probléme
na zaciatku projektu a situacia, kde je tento typ informacie znamy az po tom, ako je Stroj
pouzivate'mi vyuzivany.

Foster a Rosenzweig (1995) poukazovali nielen na problematiku ucenia sa praxou, ale navyse
aj ucenia sa od ostatnych, a to v prostredi pol'nohospodarstva. V ¢lanku opisuju spravanie sa
farméarov v Indii pocas Zelenej revolucie pocas sndh o implementovanie novych druhov
pol'nohospodarskych semien (HYV) a sti¢asne aj vplyv susedov a bohatstva na vyvoj novej
technologie. Odhady nimi navrhnutého modelu “indikuju, Zze (1) nedokonald znalost’ o
spracovani novych semien bola zna¢nou prekazkou na osvojenie si novej technologie; (2) tato
prekazka sa zmenSovala zvySovanim skiisenosti farmara s novymi technologiami; (3) vlastna
skusenost’ a skusenost’ susedov s HYV znacéne zvysila ziskovost HY'V semien; a (4) farmari
nebert vel'mi do Givahy néavratnost’ ucenia sa samotnej dediny pri rozhodovani o osvojeni si
novej technologie.” Z vysledkov zistili, Ze navratnost’ pouZivania novej technologie rastie s
Casom tak, ako sa akumuluji vlastné znalosti a znalosti susedov. Zaroven spominana
navratnost oboch uvadzanych skusenosti klesd s €asom v rovnakom tempe. Skiimanie
bohatstva a skusenosti susedov farmdra prinieslo d’alSie zdvery. Dospeli k zisteniu, Ze
chudobny farmar s bohat§imi susedmi ma vacsi uzitok z novych odréd nez chudobny farmar s
chudobnymi susedmi. K podobnym zaverom prisli aj pri porovndvani skusenosti susedov
a teda, Ze sktseni susedia prinesu farmarovi viac zisku nez nesktseni susedia a prave farmari

so skusenymi susedmi st nachylnejsi na pouzitie novych technologii.
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Clanok od autorov Anzai a Simon z roku 1979 prinasa zaujimavy a odli$ny pristup k tematike
uCenia sa praxou. Predstavuju rébus tzv. ,hanojskd veza“, ktorym podavaju unikatny
psychometricky pristup do vyskumného prostredia. Analyzuju spravanie Studentky, ktord
dostala za ulohu vyriesit' dany rébus. Predmetom analyzy boli konkrétne jej odpovede, ktoré
boli v priebehu celého rieSenia zaznamenavané a spracovavané. Jej myslienkovy proces
hl'adania rieSenia bol rozdeleny do niekolkych S§tadii. Opétovne bola vyzyvana hladat
rieSenia toho istého problému do momentu, kym nenasla optimalnu stratégiu. Na zéklade tejto
Stadie vytvorili vSeobecné mechanizmy rieSenia rébusu, v ramci ktorych sa preukazala
interakcia so S$pecifickymi informaciami o rébuse pocas procesu rieSenia. RieSitel'ka sa
postupne zlepSovala v rieSeni problému, pretoZe sa postupne viac zoznamovala s danym
problémom. “Rébus Hanojska veza poskytuje vhodnu sféru pre tlohu, v ktorej sa ma Studovat’
proces transformacie stratégii. Mnozstvo réznych stratégii, ktoré boli identifikované ako
rieSenia pre tento rébus, bolo opisanych ako produkéné systémy.” Napokon skumali rozsiahly
protokol Studovaného subjektu, v ktorom boli zaznamenané prvé pokusy, kde subjekt este
nebol zoznameny s rébusom a d’alej celkovy vyvoj najvhodnejSej stratégie smerujucej k
vyrieSeniu rébusu. Protokol poukézal na transformaciu v stratégii subjektu, ktora sa menila
smerom od pohl'adu dopredu k pohl'adu dozadu. To znamena4, Ze subjekt sa ucil z predoslych
stratégii a pouzil ziskané vedomosti na vytvorenie d’alSej odliSnej a efektivnejsej stratégie.
Informacie o faktoroch, ktoré ovplyviiuji vzdelavaci proces, pojednavali Hanushek a
Woessmann, ktory zostrojili produként funkciu vzdelavania, do ktorej vstupuju niektoré zo
zakladnych faktorov ovplyvilujicich ziskané vzdelanie. Produkénéd funkcia vzdelavania je
uvadzana v nasledovnej forme:

T=ay+a;F+a,R+azl+a,A+e [1]
kde
T — vysledok produkéného procesu vzdelavania (vysledky testov);
F — aspekty charakteristik zdzemia Studenta a jeho rodiny;
R — opatrenia Skolskych zdrojov;
| — inStituciondlne ¢rty $kol a vzdelavacich systémov;
A — schopnost’ jedinca.
Vicsina vstupov nie je pozorovatelnych alebo je nezaradenych do tohto modelu, ¢o je jeho
zakladnym problémom. Ako priklad mozno uviest’ vyber §koly, ktory je ¢asto ovplyviiovany

nazormi rodi¢ov, &i samotnymi $kolami. Dal§imi z takychto premennych by mohli byt
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kultirne faktory, spolo¢nost’, pricom navySe premenné opisujuce vzdelavacie systémy alebo
schopnost’ jedinca A moézu byt korelované, alebo v sebe mozu obsahovat’ iné faktory, ktoré
nie su priamo merané alebo pozorované.

Uvedené su tri zakladné skupiny determinantov, ktoré ovplyviiuji vzdelanost: zazemie
Studenta a jeho rodiny, Skolské vstupy a institicie. “Vzhl'adom na dolezitost’ uc¢enia a rozvoj
dietat’a mimo Skoly, rodinné vstupy boli dlho zndzornované ako vedice vstupy pri vytvarani
vzdelania.” Za kl'i¢ové faktory vzdelanosti teda mozno pokladat’ rodinné zazemie Studenta a
jeho osobné predpoklady, kde socidlno-ekonomicka situdcia Studenta a jeho rodiny je jasnou
charakteristikou prepojenou s vysledkami Studenta a jeho Studijnym uspechom.
Predchadzajuci c¢lanok zaoberajuci sa vzdelanostou predstavoval namet pre volbu
najvhodnejsich premennych, ktoré reprezentuji zdroje zruénosti. Do nasej analyzy vstupuju
premenné suvisiace s rodinnym zdzemim respondentov. Znazoriiuji socidlne a ekonomické
pozadie respondentov, ako aj historiu vzdelavania respondentov. Téato zahiiia najméa formalne
vzdeldvanie, ale navySe ucCast na neformalnom vzdeldvani a informalnom uceni

(predovsetkym v pracovnom prostredi).

1.1.Koncepény ramec prace

Skuimanie a prehlad literatiry néas priviedol k ¢lankom od rdznych autorov, ktory ponali
ucenie a zrucnosti z roznych perspektiv. Na vytvorenie koncepéného ramca sme zvolili
nasledovné Styri pristupy.

Prvy pristup, ako bolo uz spominané, je in$pirovany Hanushekom a Woessmannom (2011).
Do analyzy budu zahrnuté premenné, ktoré by z dostupnej databazy PIAAC-u (Programme
for International Assessment of Acult Competencies) mohli reprezentovat charakteristiky
respondenta a jeho rodiny, jeho vzdelanie a individualne schopnosti. Autori pouzili v Studii
premennu priblizujucu socialno-ekonomicky status respondenta, ktorou je pocet knih v
domacnosti respondenta. Uvedené charakteristiky umoznuji vybrat’ z otdzok zahrnutych v
dotazniku PIAAC-u tie, ktoré odrdZaji spominané idey autorov. Stiidia bola navyse doplnena
o analyzy dopadov premennych pohlavie, vek, imigra¢ny status Studenta a jeho rodicov a
faktory pozadia rodi€ov. V rovnici ich modelu mali za zavisle premenni dosadené¢ skore
Studentov ziskané z urcitych testov. Podobnosti tejto Stadie s nasou ju predurcuju na zakladny

koncept nasej analyzy.
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Autori Edin and Gustavsson (2008) opisovali, aka tlohu zohrava v poklese zruénosti
respondenta pocet preruseni v pracovnom procese ateda aj v prijimani miezd. Odsledovali
negativny vplyv preruseni v pracovnom procese na zru¢nosti jednotlivcov, ¢o znamena, ze
¢im viac je ¢lovek mimo pracovného procesu, tym markantnejsi je pokles trovne zruénosti.
Vdaka tomuto tvrdeniu prijimame rozhodnutie o tom, ze do modelu je vhodné zahrnat' aj
premenn¢ opisujuce prerusenia v pracovnom procese.
Ram (2007) diskutoval vo svojom c¢lanku o eventualnych premennych priblizujucich
vlastnosti 'udského kapitalu — kvalita inStitacii, vzdelanie, zdravotny stav a IQ. Poskytuje
nam tym namet na zahrnutie tychto premennych do analyzy ich vplyvu na skére respondentov
z PIAAC testov. Avsak dotaznik PIAAC-u nezasahuje vo svojich testoch, ¢i otdzkach oblast’,
ktora by zahriiovala otazky ohl'adne kvality institucii, ¢i IQ hodnotenie. Z tejto Stadie pre nas
teda ostavaju relevantnymi len vzdelanie a zdravotny stav respondentov.
Doteraz spominané myslienky a idey autorov by sme v nasom modeli radi rozsirili o d’alsie
premenné, o ktorych vyzname sa domnievame a pokladdme ich za potencidlne dodlezité
premenné s vplyvom turoven zrucnosti. Z databdzy PIAAC-u sme sa rozhodli zahrnut' do
modelu informacie o partnerskom vztahu respondentov, ¢o predpokldme, ze by mohlo mat’
vplyv na vyvoj zru¢nosti a je to zahrnuté v charakteristikach pozadia respondenta. Informacie
o type kontraktu, ktory ma respondent a o zamestnani pokladame za ist¢ doplnenie k
premennej pojednavajlicej o preruseniach v pracovnom procese. K tomuto nas doviedla praca
Beckera (1993), v ktorej bol opisany vplyv typu kontraktu zamestnanca na jeho ucéast v
procese celozivotného vzdelavania. Uviedol, ze pri zamestnancoch s dlhodobymi kontraktmi
si firmy nachylnejSie investovat do vzdeldvania svojich zamestnancov, pretoze
nepredpokladaji velky pohyb a tbytok zamestnancov.
VysSie uvedené ramce umoznuju zostavenie zoznamu oblasti premennych, ktoré sa budua brat’
do uvahy pri zostavovani modelov:

« vek;

« pohlavie;

* imigracny status;

+ vzdelanie;

* zdravie,

« prerusenia v pracovnom procese;

 socioekonomické zazemie respondenta a jeho rodiny.
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2. Metodologia a zdroje dat

Data pre analyzu boli spristupnené z Medzinarodného prieskumu kompetencii dospelych
,Programme for the International Assessment of Adult Competencies® (PIAAC), ktorého
ulohou je meranie hlavnych kognitivnych zru¢nosti a zru¢nosti vyuzivanych na pracovisku.
Navyse zistuje informacie o faktoroch ovplyvnujucich nadobudnuté zru¢nosti, ako st napr.
vzdelavanie, socidlne zdzemie a iné. Prieskum obsahuje ekonomické aj neekonomické oblasti,
ako napr. zdravotny stav, dobrovolnictvo a pod. Stcast'ou su kategorie zru¢nosti pouzivanych
pri praci, ¢i v kazdodennom zivote, pri ktorych PIAAC informuje aj o frekvencii a intenzite
pouzivania v§eobecnych zrucnosti, akymi su jazykova gramotnost’, matematickd gramotnost’,
schopnost’ vyuzivat’ informac¢né technologie a pod.
Prieskum PIAAC zahriiuje Styri kategdrie vSeobecnych zru¢nosti:

* kognitivne zrucnosti — Citanie, pisanie, matematika, informacné technologie;

* interakcia a socialne zrucnosti — spolupraca, planovanie prace, komunikacia a

vyjednavanie, kontakt so zakaznikom;
* fyzické zrucnosti — hruba a jemna motorika;
» schopnosti ucit sa — zadavanie inStrukcii, ucenie, frekvencia a intenzita pouZivania
kognitivnych zru¢nosti.

Na prieskume PIAAC sa zGc€astnilo 33 krajin, ktoré su uvadzané detailne v tabulke 1
rozdelenej podl'a dvoch kol prieskumu - krajiny, ktoré sa zacastnili prvého kola prieskumu v
priebehu rokov 2008-2013 a krajiny, ktoré sa zGcastnili druhého kola prebichajiceho v rokoch
2012-2016. Kazda ztcastnena krajina vykonavala testovanie na 5000 dospelych vo veku 16 az

65 rokov.
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Tabul’ka 1 Krajiny za¢astnené na prieskume PIAAC
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I. kolo prieskumu 2008-2013 'l kolo prieskumy
2012-2016
Australia Taliansko Cile
Rakusko Japonsko Grécko
Belgicko Korea Indonézia
Holandsko Norsko Izrael
Kanada Pol’sko Litva
Ceska republika | Rusko Novy Zéland
Dansko Slovenska republika | Singapur
Estonsko Spanielsko Slovinsko
Finsko Svédsko Turecko
Franctzsko Spojené kralovstvo
Nemecko USA
Irsko

Zdroj: Informdcie ziskané zo stranky OECD (OECD, 2011c)

Udaje za 23 krajin, ktoré sa zGéastnili prvého kola prieskumu, boli spristupnené v oktobri
2013 a obsahuju detailné informacie od 166 000 jednotlivcov reprezentujucich 724 miliénov
dospelych vo veku 16 az 65 rokov. Konkrétne sa jedna o odpovede z otdzok obsiahnutych v
dotazniku a ohodnotenie kognitivnych zruénosti.

Z pdvodného poctu 1328 premennych boli vybrané len tie premenné, ktoré sme pokladali na
zaklade nami vytvorenych koncepénych ramcov za vhodné na analyzu zdrojov zru¢nosti.
Predmetom tejto prace je analyza zavislosti medzi vstupnymi premennymi (premenné
opisujuce zdroje zrucnosti) a vystupnou premennou, ktorou je skore ztestu gramotnosti
zahrnutého v rdmci skiimania prieskumu PIAAC. Predmetom nasej prace bola vyberova
vzorka respondentov testovanych iba v ramci Slovenska. Rozsah tejto vzorky bol 5 723
respondentov.

Na analyzu bola vyuzita Statisticka metodologia s nazvom modelovanie Strukturdlnych rovnic
(Structural equation modeling — SEM), ktora si v poslednych rokoch ziskava viac
priaznivcov. Poskytuje 'ahko pochopitel'né prostredie pre kvantifikaciu a testovanie, vd’aka
ktorému prenika do Sirokého spektra oblasti (Raykov a Marcoulides, 2006). Alternativnym

nazvom tejto metddy je modelovanie skrytych premennych, ktoré vychadza z toho, ze modely
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mozZU V sebe obsahovat’ latentné nepozorované premenné, o je pokladané za vyrazni vyhodu
tejto metody. Ked'ze sa pri modelovani Casto vyuzivaju kovariancie ako priméarne data, mozno
vyhladat’ tito metddu i pod pojmom modelovanie kovariancnej Struktury. Napokon termin
kauzalne modelovanie predstavuje pre SEM kontroverznej$i nazov, ku ktorému sa autori
schyl'uji vd’aka tomu, Ze sa Castokrat uvadza ako metdda na modelovanie kauzality, ¢o nie je
vo vSeobecnosti verejnost’ou prijaté ako fakt.
Pojem modelovanie Strukturdlnych rovnic v sebe obsiahne dva zadkladné aspekty tejto
metody:
I.  “kauzalne procesy v ramci Studie su reprezentované sériou Strukturdlnych rovnic,
Il. tieto Strukturdlne vztahy mozu byt modelované obrazovo, aby umoznili jasnejSiu

konceptualizaciu teérie v ramci stadie.” (Byrne, 2010)

3. Vysledky a zistenia

Ziskaniu modelu Strukturdlnych rovnic (SEM) predchadza vyuzitie faktorovej analyzy na
identifikaciu skupin faktorov, latentnych premennych, ktoré su pre vysvetlenie rozptylu
najdolezitejSie. Vysledky faktorovej analyzy umoznuji zostrojenie modelu a identifikovanie

komponentov modelu SEM.
3.1.Vysledny model faktorovej analyzy

Do faktorovej analyzy vstupovali premenné, pre ktoré bol zisteny vyznamny vztah so zavisle
premennou. Vdaka korelacnej matici sme zvolili 7 premennych s hodnotami korela¢ného
koeficienta vyssimi ako 0,25 a ktoré podl'a poziadaviek faktorovej analyzy je mozné do nej
zaradit' (ordinalne premenné). Vysledna matica pozostavala z dvoch faktorov, ktoré spolu
vysvetluju 69,327% variability zavisle premennej. Celkova Kaiser-Meyer-Olkin (KMO)
miera adekvatnosti vyberovych dat dosiahla hodnotu 0,842, ¢o znaci, ze data su vhodné na
pouzitie pre faktorovi analyzu. Bartlettov test sféricity nam vySiel takisto Statisticky
vyznamny na urovni 0,000, priCom hodnota chi-kvadrat Statistiky dosiahla hodnotu 12550,113
so stupniami volnosti 21. VSetky rotacie matice dospeli k rovnakym vysledkom, z ktorych

sme zvolili pre prezentdciu Varimax rieSenie uvedené v tabul’ke 2.



Prognostické prace, 7, 2015, €. 2

106

Tabul’ka 2 Rotovana matica faktorovych vah

Rotated Component Matrix(a)
Component

1 2
prepajanie vedomosti 0,805 0,199
rieSenie naro¢nych uloh 0,852 0,175
previazanie napadov 0,882 0,187
dodato¢né informacie 0,855 0,170
pocet knih 0,227 0,657
najvyssie vzdelanie 0,115 0,822
profesia -0,155 -0,800
Extraction Method: Principal Component Analysis.
Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.
a. Rotation converged in 3 iterations.

Zdroj: Autor
Rozdelenie premennych do faktorov je teda nasledovné:
1. faktor obsahuje premenné stvisiace s ucenim, ziskavanim informécii a vztahom
k uéeniu. Vysvetluje 50,764% rozptylu v subore premennych.
2. faktor zahfiia premenné tykajuce sa vzdelania a profesie a vysvetluje 18,563%
rozptylu.

3.2.Model Strukturalnych rovnic

Modelovanie Strukturalnych rovnic (SEM) nam umoziiuje vytvorit’ hierarchickt Struktiru
aurCit vztahy medzi premennymi. Na zaklade faktorovej analyzy ndm SEM povoluje
vytvorenie latentnych premennych, ktoré st odvodené od niekol’kych meranych premennych
aktoré nie st priamo pozorované. Castokrat nie st opisom hmotnej skutoénosti, ale
abstraktnych javov, ktorymi su ¢asto napriklad aj mentélne stavy os6b. Vyhodou metddy je jej
grafické rozhranie, v ktorom sa vytvara prezentacia vysledkov nielen v tabul’kovej podobe,

ale aj formou grafu, vd’aka ktorému je model lepsie pochopeny SirSou verejnostou.
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SEM model sa vytvara takym spdosobom, Ze zacCiname od najjednoduchsej Struktury
pozostavajicej z najmensiecho mozného poctu premennych na zaklade rozlozenia premennych
do faktorov podla faktorovej analyzy. Nasledne sa do modelu postupne zaraduju dalSie
premenné, ktorych vplyv by mohol byt v modeli signifikantny a to tak, aby sa neznizila
pravdepodobnost modelu a neznehodnotil sa. Zacina sa teda definovanim a zakreslenim
zéavisle premennej, ku ktorej sa pridaju dve latentné premenné, ktoré v sebe kazda obsahuju
po dve pozorované premenné. V tomto pripade je takato Struktira nielen pociatoCnou, ale
I finalnou, pretoze pridavanim d’alSich premennych do latentnych premennych sa znizovala
pravdepodobnost’ modelu a jeho vypovedacia sila. Vzhl'adom na to, Ze takato kombinacia

premennych vytvarala optimalny model, ktory sme vd’aka premennym mohli ziskat'.

Schéma 1 Model Strukturalnych rovnic

62 62

prepajanie vedompsti rieSg¢nie narocnych|uloh

stratégie uc¢enia

43

pocet knih

ngjvyssie vzdelamie

57 69

vzdelavanie

Tak ako kazdy z modelov, aj nami vytvoreny model pozostdva z dvoch zékladnych

Zdroj: Autor

komponentov — model merania a model struktiry. Prvy zo spominanych modelov definuje
zavislost' pozorovanych premennych od latentnych premennych. Latentné premenné mame

v naSom modeli napokon dve, ato vzdeldavanie astratégie ucenia. Latentna premenna
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vzdelavanie zahriuje v sebe premenné ,,pocet knih“ a ,,najvysSie vzdelanie®. Premenna
stratégie ucenia previazala v sebe premenné ,,prepajanie vedomosti“ a ,,rieSenie naro¢nych
uloh®. Konkrétne je dolezité spomenut, o aké otazky sa jedna, aby sme si utvorili lepsi
pohl’ad na cely model:

*  prepdjanie vedomosti — ,,Ked’ pridem na nieCo nové, snazim sa to spajat’ s nie¢im, €o
uz poznam.“ — 5-stupiiova skala od ,,vobec* po ,,vo vel'mi vysokej miere*

*  rieSenie narocnych uloh — ,Rad/rada sa dostdvam na korenl naroénym veciam.* — 5-
stupniova skala

*  pocet knih — ,,Priblizne kolko knih mate v domécnosti?* — 6-stupnova skala od ,,10
alebo menej* po ,,viac ako 500*

*  najvyssie vzdelanie — najvysSia uroven ziskané¢ho formdalneho vzdelania, kde je
umoznené povodne 7 kategoérii odpovedi, ale slovenska vzorka obsahuje len 5 druhov
odpovedi: nizsie sekundarne alebo menej (ISCED 1,2, 3C kratke alebo menej), vyssie
sekundarne (ISCED 3A-B, C dlhé), post- sekundarne, neterciarne (ISCED 4A-B-C),
terciarne — Be. stupent (ISCED 5A), terciarne — Mgr. (Ing.)/PhD. stupeii (ISCED 5A/6)

Vztahy medzi latentnymi premennymi a pozorovanymi premennymi vyjadrujeme
prostrednictvom Statistiky SMC (squared multiple correlation), t.j. viacnasobny koeficient
determinécie. V tabulke 3 vidime hodnoty pre kazdu pozorovanu premennu. Na zaklade

¢

poslednej hodnoty pre premennu ,,gramotnost* mozZeme povedat’, Ze na§ model vysvetluje
43,9% variability tejto premennej, a teda konkrétne latentné premenné vzdeldvanie a stratégie

ucenia, ¢o je v ramci socialnych vied akceptovatel'na hodnota.

Tabul’ka 3 Viacnasobné koeficienty determinacie (SMC)
Odhad

rieSenie naro¢nych uloh | 0,623

prepajanie vedomosti 0,621

gramotnost’ 0,439
pocet knih 0,478
najvyssie vzdelanie 0,32

Zdroj: Autor
Najmenej vysvetluje svoje premenné latentna premennd vzdelavanie, ato V pripade
premennej ,,najvyssie vzdelanie* len 32% a premennt ,,pocet knih* na 47,8%. O nieco lepSie

su vysvetlené premenné ,prepdjanie vedomosti“ a ,rieSenie narocnych uloh* latentnou
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premennou stratégie ucenia, a to na 62,1% a 62,3%. Zvysné percentd variability s vysvetlené
prislusnymi unikatnymi faktormi el, e2, e3, e4 ae5. Napr. premennd ,,rieSenie naro¢nych
uloh* je vysvetlena na 62,3% latentnou premennou stratégie ucenia a zvysnych 37,7% je
vysvetlenych unikatnym faktorom e3, ktory reprezentuje chybu merania.

Model sStruktary opisuje vzt'ahy medzi nasSimi dvomi latentnymi premennymi vzdeldvanie
a stratégie ucenia a zavisle premennou ,,gramotnost™. Standardizované regresné vahy su
nastrojom na vyjadrenie sily tejto zavislosti asu uvedené v tabulke 4. Standardizovana
regresnd vaha medzi ,,gramotnostou’ a stratégiami ucenia je v hodnote 0,033, no z tabul’ky
neStandardizovanych regresnych vah vidime, ze tento vztah nie je Statisticky vyznamny na
hladine vyznamnosti 0,05, ked’Ze p-hodnota je 0,212. Toto je zaroven jedind a najmenSia
regresnd vaha, ktord poukazuje na Statisticky nevyznamny vztah. NajsilnejSiu
Standardizovant regresni vahu sledujeme medzi Stratégiou ucenia a ,rieSenie narocnych
uloh®, ktord ma hodnotu 0,789 a je vysoko Statisticky vyznamna. Vyjadruje priamy vztah,
kde zvySenim latentnej premennej stratégia ucenia 0 jednu Standardni odchylku sa zvysi
variabilita premennej ,,rieSenie naro¢nych uloh® o 0,789 Standardnej odchylky (Balaz, 2010).
Na zdklade hodnot Standardizovanych vah mozno sledovat, ze vplyv latentnej premennej
vzdelanie na gramotnost’ je S$tatisticky vyznamny s hodnotou vahy 0,641. Teda len jedna
Z latentnych premennych ma v tomto modeli Statisticky vyznamny vplyv na zavisle premennua

e

»HZramotnost™.

Tabul’ka 4 Regresné vahy Standardizované a neStandardizované

Standardizované regresné vahy:

Odhad
najvyssie vzdelanie <--- vzdelavanie 0,566
pocet knih <--- vzdelavanie 0,691

prepajanie vedomosti ~ <--- stratégie ucenia | 0,788
gramotnost’ <--- stratégie ucenia | 0,033

rieSenie narocnych tloh <--- stratégie ucenia | 0,789

gramotnost’ <--- vzdelavanie 0,641
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Nestandardizované regresné vahy:

Odhad P
najvyssie vzdelanie <--- vzdelavanie 1
pocet knih <--- vzdelavanie 0,95 Fkk

prepajanie vedomosti  <--- stratégie ucenia | 1

gramotnost’ <--- stratégie ucenia | 1,713 0,212
rieSenie naro¢nych uloh <--- stratégie uCenia | 1,144  ***
gramotnost’ <--- vzdelavanie 28,814 ***

Zdroj: Autor

Latentné premenné nie st medzi sebou nezavislé, ako to je v pripade Standardnej faktorovej
analyzy. V ramci modelovania SEM sa ukazuju zévislosti medzi latentnymi premennymi
a Vv nasom pripade sa jedna o korelaciu vo vyske 0,642, ¢o je stredne silna korelacia medzi

faktormi. Kovariancia medzi latentnymi premennymi je takisto Statisticky vyznamna

s hodnotou 0,461 (vid’ tabul’ka 5).

Tabulka 5 Hodnota korelacie a kovariancie medzi latentnymi premennymi

Kovariancia Korel4cia
ucenie <--> flexibilita | 0,461*** 0,642
Zdroj: Autor

Zhodnost modelu sme testovali viacerymi indexmi a $tatistikami a vietky spiiaju zakladné
podmienky stanovené pre dobry model. Hodnoty tychto indexov su zndzornené v tabulke 6,
Vv ktorej je uvadzana za kazdu Statistiku podmienka pre dobry model a potom hodnota pre nas
model. Vsetky tieto hodnoty vykazuju vyborné splnenie podmienok pre dobry model.
Hodnoty RMSEA (Root Mean Square Error of Approximation), FMIN a CMIN/DF
(minimalne hodnoty diskrepancie) by mali byt ¢o najblizsie k nule a naopak ostatné indexy
by mali byt ¢o najblizSie k 1 (Byrne, 1994; Balaz, 2010; Hu, 1995). NavySe popri testoch
zhodnosti modelu je potrebné zhodnotit’ aj Uroven pravdepodobnosti modelu, ktorad
,.charakterizuje jeho schopnost’ zovSeobecnit’ poznatky z daného suboru dat a preniest’ ich na
iny stbor dat“ a mala by dosahovat’ troveil vysSiu ako stanovena hladina vyznamnosti 0,05
(Balaz, 2010). Uroven pravdepodobnosti modelu vysla na vysoki hodnotu 0,812, ktora je

vyrazne vysSia ako hladina vyznamnosti 0,05 a je blizko 1, o je maximalna hodnota trovne
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pravdepodobnosti. Hodnota testovacej Statistiky chi-kvadrat dosiahla hodnotu 0,955 s 3
stupniami vol'nosti, ¢o je takisto vel'mi dobra hodnota, pretoze chi-kvadrat Statistika by mala

byt ¢o najmensia. Pri skiSani réznych variantov modelu vychadzala tato Statistika v stovkach,

dokonca tisickach, takze tato hodnota pre finalny model je vyborna.

Tabul’ka 6 Indexy zhody modelu

CMIN/DF NFI TLI CFlI FMIN RMSEA

Deltal rho2
Podmienky <3,000| >090| >095| >0,93 <0,05
Model 0,318 | 0,999 | 1,008 1,000 0,000 0,000

Zdroj: Autor
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Zaver a diskusia

Gramotnost’ predstavuje schopnost’ porozumiet’ informaciam, ktoré si ¢lovek precita a vie ich
pouzit' v rozliénych situaciach, aby rozvinul svoj potencial, schopnosti a vedomosti. Vysoka
uroven gramotnosti je ddlezita pre rozvoj l'udského kapitdlu spravnym smerom. Vytvara
zrucnejSiu a vzdelanejSiu spolo¢nost’, ¢im sa rozvija socialna a ekonomicka stranka populécie.
Na zéklade vysledkov nasho modelu strukturalnych rovnic sme zistili, ze vzdelanie vyznamne
vplyva na skore z gramotnosti ziskané z testovania v ramci prieskumu PIAAC. Model
zahriioval v ramci latentnej premennej vzdelanie najvyssie dosiahnuté vzdelanie a socialno-
ekonomicku premennu opytujicu sa na pocet knih v domdacnosti. Vd’aka tomuto vieme
povedat, ze ako ndhle ma clovek vysSie vzdelanie a zaroven aj lepSie predpoklady na
vzdelavanie, ma vysSie skore z gramotnosti, ateda vie lepSie pochopit, ¢o sa od neho
pozaduje a vyuziva to pri rieSeni tloh.

Druhda latentnd premenna pojednavajuca o vztahu k ufeniu a stratégiach ucenia nam vysla
Statisticky nevyznamnd, hoci zahrnuté premenné poukazovali na Statisticky vyznamny vztah.
Otazky, ktoré st zahrnuté v tejto skupine, zasahuji oblast’ individudlnych charakteristik
jednotlivca a samotny vztah k u€eniu. Sama o sebe tato oblast’ nevplyva na gramotnost’
VvV tomto ponimani, no spolo¢nym pdsobenim s druhou latentnou premennou — vzdelanim, uz
vytvaraju model a vysvetl'uja 44% variability jazykovej gramotnosti.

Nepotvrdili sa ndm zavislosti medzi typmi premennych, ktoré sme ziskali z jednotlivych
koncepénych ramcov. Teda predpokladané premenné, ktoré mali mat’ vplyv na gramotnost’
jednotlivcov a vSeobecne sa povazuju za dolezité, nie su zahrnuté v naSom modeli, pretoze
neboli Statisticky vyznamné.

Z naSich zisteni mozno konS$tatovat, ze aktivovanim kreativneho myslenia T'udi a ich
podnecovania do vzdelavania zvySujeme ich gramotnost. V tomto ponimani sa jedna
0 rozsirenie schopnosti vnimat’, rozumiet uloham a pretransformovat’ toto vnimanie do
dosiahnutia ciel'ov a roz§irovania svojich moznosti a vedomosti.

Stadia by sa v budtcnosti mohla zopakovat' na inej databaze, ked’ze v pripade PIAAC-u je
potrebné pocitat’ s mnozstvom chybajiicich hodn6t. Zaujimavym rozsirenim prace by bolo
porovnanie vysledkov modelov viacerych krajin, pripadne modelu za Eurdpsku uniu ako

celok.
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