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Abstract: This paper investigates the effect of family size on educational achie-
vement of 15-year-old students in the Czech Republic in 2003. The authors find
that a continuous measure of the number of co-residing siblings has a negati-
ve effect on school achievement and that this effect persists (somewhat redu-
ced in size) even when controlling for family structure, parental education,
type of school, and year at school. They find no interactions between family
size and other variables in the analysis. The main finding is consistent across
various methods of dealing with missing data. The authors conclude that gi-
ven contemporary population trends, stratification scholars shall in the future
pay more attention to model specification and shall include family size among
the predictors in status attainment models if they want to obtain unbiased
parameter estimates.
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1. Uvod

Proménnad velikost rodiny (nebo pocet sourozencti) je ¢astou soucasti stratifikac-
nich modeld dosahovani statusu. Duncan [1968] rozsifuje tzv. zdkladni model
stratifika¢niho procesu [srov. Blau, Duncan 1967] o proménnou pocet sourozen-
cl jiz rok po vydani slavné knihy American Occupational Structure [Blau, Duncan
1967]. Tato vysvétlujici proménnd md podle fady klasickych studii nezanedbatel-

* Text vznikl s finanén{ podporou grantu GA CR (grant & P404/11/0130) a vyzkumné-
ho zédméru MSMT (ev.¢. MSM0021622408). Radi bychom podékovali recenzenttim, nebot
v diskusi, kterou recenzni fizeni vyvolalo, jsme podstatnym zptisobem zménili postup
analyzy a vyznamné upravili interpretaci ziskanych dat. Jsme presvédceni, Ze diky témto
zménam vznikl kvalitn&jsi ¢lanek.

** Vegkerou korespondenci posilejte na adresu: Marta Hirschova, Fakulta filozoficka ZCU,
Univerzitni 8, 306 14 Plzen, e-mail: martahirschova@email.cz.

© Sociologicky ustav AV CR, v.v.i., Praha 2012
697



Sociologicky casopis / Czech Sociological Review, 2012, Vol. 48, No. 4

ny vliv na dosazené vzdélani respondenta a zaméstnanecky status v dospélosti
[srov. napt. Duncan 1968; Featherman, Hauser 1978; Hauser, Sewell 1985; Shavit,
Blossfeld 1993]. Podobné byla doloZena empirickd asociace mezi poc¢tem souro-
zenctl a kognitivnim vyvojem a mezi poc¢tem sourozencti a skolnimi vysledky
déti [srov. Blake 1981; Ernest, Angst 1983; Hauser, Sewell 1986]. Asociace mezi
poctem sourozencti a socioekonomickym postavenim je — piinejmensim v zdpad-
nich industrializovanych zemich — brana za pfesvédcivé a robustné doloZenou.
V méné ekonomicky vyspélych zemich nebo ve specifickych subpopulacich (defi-
novanych napiiklad religiozitou) je tento vztah bud podstatné slabsi, nebo neni
viibec identifikovan, nebo je dokonce kladny [Downey, Neubauer 1998; Gailbrai-
th 1982; Lu, Treiman 2008; Maralani 2006; Shavit, Pierce 1991].!

Vliv poctu sourozencti (nebo pfipadné dalsich aspektt sourozenecké situ-
ace) na stratifika¢ni proménné je v CR prekvapivé malo prozkoumdn. V literatu-
fe jsme nalezli pouze tfi publikované empirické studie, které pocet sourozencti
zahrnuji mezi exogenni proménné. Kreidl [2004, 2008] zohlediiuje pocet souro-
zenctl v analyze nerovnych Sanci na vzdélani v nékolika byvalych socialistickych
zemich v letech 1948-1989. Pouziva fadu rtiznych statistickych technik (bindrni
logistickd regrese, ordinélni logisticka regrese, multinominalni logisticka regre-
se, sekvencni logitovy model, podminény logitovy model) a ukazuje, Ze efekt
poctu sourozencti na vzdélanostni Sance byl negativni ve vsech zkoumanych
kohortach a ve vSech zemich bez ohledu na konkrétni pouZity statisticky model
a pfesnou specifikaci dalsich vysvétlujicich proménnych (a pfipadnych interak-
cf). Safr [2009] kontroluje pocet sourozenct: i potadi narozeni v analyze utvateni
socioekonomického statusu a distribuce socidlniho kapitdlu v rodiné a ukazuje
negativni efekt po¢tu sourozencti na socioekonomicky status (ISEI). V zZadné ze
zminénych analyz ale neni pocet sourozencti hlavnim zdjmem badateld.

Cile tohoto textu jsou nésledujici:

a. Predstavit teorie vysvétlujici mozny vliv poc¢tu sourozencti na kognitivni vyvoj
a stratifika¢ni postaveni.

b. Dolozit empirickou asociaci mezi po¢tem sourozencti a vysledky standardizo-
vanych testtt v sou¢asné CR.

c. Ovéfit, zda zjistény efekt poctu sourozenct pfetrva i v mnohorozmérném
statistickém modelu pfi kontrole dalsich aspekti rodiny ptivodu a studované
skoly.

d. Ovéfit, zda efekt poctu sourozencti zavisi na rodic¢ovské konstelaci a studova-
né skole.

! Rada vyzkumnikii se pokousela ukézat, Ze je vzdélani a zaméstnani respondentd ovliv-
néno i dalsimi proménnymi, které charakterizuji vztahy mezi sourozenci (napt. pofadi
narozeni, vékovy rozestup mezi sourozenci a konstelace pohlavi sourozencti [srov. Hauser,
Sewell 1985; Hanushek 1992]. Tyto pokusy zaznamenaly v odborné komunité z fady véc-

vevs

nych a metodologickych dtivod rezervovanéjsi p¥ijeti [podrobnéji Steelman et al. 2002].

698



M. Hirschovd, M. Kreidl: Pocet sourozencii a matematickd, ctendi'skd a prirodovédnd gramotnost

2. Pro¢ by mohl pocet sourozencii ovliviiovat stratifika¢ni postaveni??

V historii vyzkumu efektu poc¢tu sourozencti se postupné objevily tfi vyznamné
teorie objasiiujici, pro¢ je v datech mozné nalézt asociaci mezi velikosti rodiny
a stratifika¢nim postavenim: ,,confluence theory” (¢esky ziejmé nejlépe , soutoko-
va teorie”) [Zajonc, Markus 1975], ,resource dilution theory” (teorie rozdélovani
zdrojtt) [Blake 1986] nebo , alternative theory” (alternativni teorie) [Guo, VanWey
1999]. Prvni dvé vysvétleni pfedpoklddaji kauzalni vztah mezi po¢tem sourozen-
cti a vysledky. Posledni paradigma naopak zpochybriuje kauzalitu tohoto vztahu
a zvazuje moznost, Ze existuji charakteristiky (tfeti proménné), které jsou v pii-
¢inné souvislosti jak s vysledky déti, tak s po¢tem sourozencti (jde tedy o pfipad
nepravého vztahu).

Soutokovd teorie je socidlné psychologickym vysvétlenim vztahu mezi
IQ a velikosti rodiny, pofadim narozeni a vékovym rozestupem. Zajonc a Mar-
kus [1975] zalozili svoji teorii na pfedpokladu, Ze s kazdym dal$im narozenim
ditéte do rodiny se méni interpersondlni dynamika rodinného prostiedi, coz
—skrze ,,uCeni” a ,,uceni se” a kumulaci zkuSenosti v del$im ¢asovém horizontu
- ovliviiuje kognitivni vyvoj déti. Tento model pracuje se stfedni hodnotou tirov-
né intelektu v rodiné, kterd se vypocita z pramérnych hodnot vSech rodinnych
pfislusnikd. S kazdym nové narozenym ditétem se sniZuje intelektudlni trover
rodinného prostiedi. Protoze vyvoj ditéte je dan kumulaci Zivotnich zkuSenos-
ti, prvorozené dité je nejdelsi dobu vystaveno intelektudlné nejproduktivnéjsi-
mu rodinnému prostiedi. Zajonc a Markus [1975] z této tivahy dale vyvozuji, Ze
jedindcci maji pfiznivéjsi intelektudlni podminky, a méli by tedy brzy vyvojové
,predhonit” déti majici jednoho ¢&i vice sourozenci.’ ,Confluence theory” byla
nejprve socidlnimi védci Siroce pfijimdna. Pozdé&ji vSak zacaly byt diskutovany
nedostatky a limity, a dnes je pfijimdna spiSe rezervované [napt. Hauser, Sewell
1985; Steelman 1985; Blake 1989].

Se vzristajici kritikou soutokového modelu se vice védcti zacalo obracet
k teorii rozdélovani zdrojd, jejimz dominantnim vysvétlujicim principem jsou
procesy distribuce zdrojti v rodin€, coz ma v dasledku vliv na intelektudlni vyvoj
déti, vzdélani a dalsi vysledky. Vysledky déti (Skolni, intelektudlni, stratifika¢ni)
zavisi na mnozstvi zdroji a na poctu déti (a soucasné na vékovém rozestupu),
mezi které jsou zdroje prerozdélovany. Vétsi rodina musi vice rozdélovat a to
zpomaluje intelektudlni vyvoj ditéte a v konecném dtsledku i jeho vzdélanost-

2 Oznacent stratifikacni postaveni chapeme jako zasttesujici kategorii pro studijni vysledky,
které jsou soucasti stratifika¢niho procesu a pfedstavuji jeden z determinantti budouctho
socioekonomického postaveni. Domnivame se, Ze uZiti tohoto terminu je pfijatelné také
proto, Ze teoreticky kontext vyzkumu sourozeneckych konstelaci se ustavoval v diskuzi
vedené obecné v roviné stratifikaéniho postaveni.

* Na podobném principu Zajonc a Markus [1975] vysvétluji teorii o vyucujici funkci, kterd
se tyka podobnosti vyhod jedinackt a nejstarsich déti a ktera je zaloZena na myslence, Ze
starsi sourozenec profituje z toho, Ze u¢i mladsiho sourozence.
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ni tspéchy [Blake 1981, 1989]. Tato hypotéza md — ve srovndni se soutokovym
modelem — nékolik zjevnych silnych stranek: (1) disponuje logickym matematic-
kym néstrojem; (2) pfedstavuje Siroce pojatou teorii, kterd modifikuje nedostat-
ky soutokového modelu; (3) pokousi se o zatazeni dalsich teorif jako socidlniho
kapitalu [Coleman 1988], kulturniho kapitdlu [Bourdieu 1977] a lidského kapitalu
[Becker 1964] a ,,Quantity-Quality” modelu [Becker, Tomes 1976] do stratifikac-
niho procesu.

Efekt poctu sourozencti (a tedy i stratifika¢ni a vyvojové nevyhody plynou-
ci z rozdélovani omezeného mnozstvi zdroji1) je ovSem identifikovan pouze tam,
kde je zodpovédnost za déti vyhradné v rukach nukledrni rodiny. Ve spole¢nos-
tech, subkulturach, etnickych a ndboZenskych skupinach, v nichz je podstatna
mira zodpovédnosti za déti distribuovana v SirSim pfibuzenském segmentu, déti
z vétsich rodin znevyhodnény nejsou. Toto plati pro Araby v Izraeli [Shavit, Pier-
ce 1991], pro protestanty v USA [Downey, Neubauer 1998], pro mormony v USA
[Gailbraith 1982], pro mladsi urbanni a vSechny rurdlni kohorty v Indonésii
[Maralani 2008] atp.

Alternativni teorie je reakci na pfedchozi vyzkumy, které opakované zjistily
negativni vztah mezi poc¢tem sourozencti a vzdélanostnimi tspéchy déti. Model
je zaloZen na predpokladu, Ze kauzalni vyklad mutzZe byt sporny v pfipadé, Ze
existuji dalsi proménné, které koreluji s po¢tem sourozencti v rodiné a jsou v p¥i-
¢inné souvislosti jak s intelektudlnim vyvojem déti, tak s poctem sourozencti.*
Guo a VanWey v roce 1999 replikuji ve své studii ,Sibship Size and Intellectual
Development: Is the Relationship Causal?” vysledky klasické regresni analyzy
a pouZivaji, na rozdil od vétsiny pfedchozich vyzkumi, odhad fixnitho tc¢inku
(fixed-effects regression, téz tzv. model zmény, change model).> Aplikuji dvé varianty
modeld zachycujici zmény: analyzu sourozencti® a analyzu opakovanych méfeni
[Guo, VanWey 1999].

* Zminka o tom, Ze by mohl byt negativni vliv poc¢tu sourozenct na tspéch déti sporny,

Za autory tohoto alternativniho vykladu lze vSak povazovat az Gua a VanWeye [Guo,
VanWey 1999], ktefi jako prvni zpracovavaji tuto problematiku detailné.

* Pfedpokladem pro analyzu fixniho tc¢inku jsou vhodnd data, kterd by spliiovala mini-
malné tato kritéria: (1) intelektualni vyvoj déti je méfen dvakrat v prabéhu ¢asu na stej-
nych jedincich nebo parech sourozenct; (2) mezi obéma méfenimi je dostatecny casovy
asek, aby se projevila zména poctu déti v rodiné a (3) méfeni musi byt porovnatelna.
V piipadé Gua a VanWeye vyse zminéné podminky spliiovala data pochazejici z narod-
niho longitudinalniho prazkumu mladeze (NLSY), ve kterych byl intelektudlni vyvoj déti
méfen v roce 1986 a 1992 [Guo, VanWey 1999].

¢ Tento model vyZzaduje data, kterd obsahuji informace o parech ¢i klastrech sourozenct.
Vyhoda analyzy sourozencii spoc¢iva ptedevsim v tom, Ze je mozné kontrolovat efekt gene-
tiky. Pokud je aplikovén tradiéni pfistup (geneticky efekt na tirovni sourozencti — déleny
mezi vlastni sourozence), je kontrolovano asi 50 % genetického efektu. Vyhodnéjsim feSe-
nim je kontrola genetického efektu na drovni rodi¢t. Jeden z dtivodd, proc preferovat pra-
vé geneticky efekt na trovni rodic¢t, je, Ze koreluje s velikosti rodiny spiSe nez geneticky
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Tato analytickd strategie umoznuje 1épe nez klasickd mnohorozmérné regre-
se kontrolovat neméfené rodinné charakteristiky (socioekonomicky status, rodin-
né intelektudlni klima, hodnotovy systém rodiny a efekt genetiky), které ovliv-
nuji dovednosti déti. Jinymi slovy tento pfistup je schopny kontrolovat vSechny
konstantni charakteristiky spole¢né pro sourozence v ramci jedné rodiny. Lze tak
zaroven identifikovat, kterymi charakteristikami se jednotlivé rodiny mezi sebou
lisi, a nalézt tak spole¢nou pricinu [Guo, VanWey 1999: 172-175]. Guo a VanWey
dokladaji, Ze pocet sourozencti ma maly vliv na verbdlni dovednosti a dokon-
ce pozitivni vliv na matematické dovednosti. Zdvérem shrnuji, Ze po kontrole
rodinnych charakteristik nemd jiZ pocet sourozencti vliv na intelektualni schop-
nosti déti [Guo, VanWey 1999: 175-176].

PrestoZe je tento pfistup povazovan za velmi promysleny [Phillips 1999:
188] a pomérné dobte zpochybiiuje konvenéni zdvéry o vlivu velikosti rodiny na
intelektudlni vyvoj, nevyhnul se ani tento model kritice [Phillips 1999; Downey et
al. 1999]. Polemiky poukazuji na omezenou interni a externi validitu (matky déti
jsou relativné mladé, ekonomicky znevyhodnéné a s nizsim vzdélanim; analy-
za je omezena na malé déti; dprava dat pfed analyzou dale minimalizuje repre-
zentativitu; model zahrnuje pouze sourozence s velkym vékovym rozestupem)
a malou divéryhodnost nékterych zjisténi (velmi silny pozitivni vliv svobodné
matky na ¢tendtské vysledky déti, pozitivni vliv poctu sourozencti na vysledky
v matematickém testu). Vysledky analyzy se pfitom odlisuji od jinych analyz,
které pouzivaly podobné statistické instrumentarium [Steelman et al. 2002: 255].
Kone¢né se zd4, ze vysledky prezentované Guem a VanWeyem je mozné pfijatel-
né interpretovat i s pouzitim starsich, byt modifikovanych, teorii [Phillips 1999].

Hlavnim empirickym cilem této studie je ukazat, jaky je v dnesni ceské spo-
le¢nosti vztah velikosti rodiny (poc¢tu sourozenctl) na vysledky patndctiletych
a Sestndctiletych déti ve standardizovanych testech matematické, ¢tenaiské a pfi-
rodovédné gramotnosti. Chceme ukdzat, zda tento vztah viibec existuje, zda pte-
trvavd v mnohorozmérném statistickém modelu i pfi kontrole dalsich charak-
teristik rodiny ptivodu (rodic¢ovska konstelace, socioekonomicky status rodiny)
a pii kontrole typu skoly a ro¢niku, ktery zak navstévuje. Konecné chceme ovéfit,
zda se efekt poctu sourozenct lisi podle rodi¢ovské konstelace (tj. zda existuje
statistickd interakce mezi poétem sourozencii a rodicovskou situaci) a zda pfi-
padné interaguje s dalsimi charakteristikami rodiny zaka.

efekt na trovni sourozencti. Vyznamnéjsi argument se tykd typu rodiny respektive typu
sourozenctl. Vzhledem k tomu, Ze vlastni sourozenci maji stejné rodice (tedy jsou podro-
beni stejnému genetickému efektu), je kontrolovano 100 % genetického efektu rodi¢ti misto
50 %. U naptil-vlastnich sourozencti je to potom 50 %, protoZe tito sourozenci sdileji jen
jednoho biologického rodice [Guo, VanWey 1999: 173-174].
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3. Data, proménné a metody
3.1 Data a zpiisob zachdzeni s chybéjicimi hodnotami

Analyzu provadime na ¢eskych priifezovych datech PISA 2003 [UIV 2003],” kte-
ré jsou soucdsti mezindrodniho vyzkumu PISA (Programme for International Stu-
dent Assessment) zaméfujictho se na ¢tendfskou, matematickou a pfirodovédnou
gramotnost patndctiletych a Sestndctiletych zakd. V nasem vyzkumu pracujeme
konkrétné se souborem, ktery obsahuje data Zédk{i narozenych v roce 1987 sesbira-
né prostfednictvim mezindrodniho zdkovského dotazniku rozsifeného o narod-
ni proménné pouzité v CR. Soubor navic zahrnuje data (u stejné skupmy zaki)
pochézejici z rodicovského dotazniku, ktery byl sestaven v rdmci prvni viny lon-

gitudinalniho vyzkumu PISA-L [Sociologicky tstav AV CR 2003].

Longitudindlni ¢ast dat (rodicovsky dotaznik) poskytuje nejvice informaci
o sourozeneckych konstelacich (pocet sourozencti, vék, poradl narozeni, pohlavi
a geneticka sptiznénost sourozenctl), které jsou — pokud vime — momentalné v Ces-
ké republice k dispozici. Rodicovsky dotaznik obsahuje nicméné zna¢ny pocet
chybéjicich pozorovani (1945 dotdzanych z celkovych 6320 nema k dispozici viibec
zadné tudaje z rodicovského dotazniku; klesa i pocet skol, nebot v nékterych sko-
lach zadni zaci vyplnény rodicovsky dotaznik nepfinesli...). Oproti tomu tidaje ze
zékovského dotazniku jsou mnohem tplInéjsi (chybéjici odpovédi, pokud se u jed-
notlivych otdzek vyskytuji, se obvykle tykaji jednotek nebo nékolika malo desitek
pozorovéni), rodinné poméry a sourozenecka situace jsou v ném vsak méfeny
pomoci mensiho poctu proménnych s méné podrobnymi skdlami. Napiiklad
informace o sourozencich je v zdkovském dotazniku ziskdna pomoci otazky , Kdo
bydli u vas doma?” doprovédzené taxativnim vyctem moinych odpovédi — matka,
jind Zena (nevlastni matka nebo péstounka), otec, jiny muz (nevlastni otec nebo
péstoun), sourozenci, ostatni. Zék krouzkuje tolik moznosti, kolik pro n&j ptipada
v tvahu, aniz by u jednotlivych osob uvadél dalsi podrobnosti. Omezit analyzu
na data ze zdkovského dotazniku by tedy znamenalo pouzit klicovou vysvétlujici
proménnou (pocet sourozenctt) v dichotomizované podobé: bindrni proménna by
indikovala, zda respondent ma sourozence (Zijici ve stejné domdcnosti).

Mnozstvi chybéjicich dat v rodi¢ovském dotazniku a hrubé méfici néstro-
je v zakovském dotazniku pfedstavuji kliCovy problém pro nasi analyzu. Mame
pracovat s pfesnymi méficimi néstroji na omezeném vzorku, nebo — z vécného
hlediska — s nepfili§ pfesnymi néstroji na tiplnéjsim vzorku? Analyticky sociolog
pohybujici se mezi Skyllou nepiilis validniho méfeni na pfiméfené reprezenta-
tivnim vzorku a Charybdou validnéjsiho méfeni na nereprezentativnim vzorku
stoji pfed volbou, kterou nelze fesit podle néjakého standardniho a institucio-
nalizovaného postupu. Otdzka, zda upfednostnit kritéria externi, nebo interni
validity, je v sociologii diky povaze dat zfejmé vécna.

7 Data jsou k dispozici na zadost v Ustavu pro informace ve vzdélavani (UIV) u Oddéleni
mezindrodnich vyzkumf. Vice informaci Ize ziskat na webovych strankach www.uiv.cz.
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Protoze méftici néstroje byly definovany dlouho pfed zapocetim nasi analy-
tické prace, jediné , stupné volnosti”, které jsme pti zpracovani dat méli, se tykaly
zpusobt zachdzeni s chybéjicimi daty. Zdélo se ndm pfirozené pouZzit kompletni
datovy soubor ze Zdkovského dotazniku (i s jeho nedokonalostmi v otdzce kvality
méfeni) a pouZziti netiplnd data o poétu sourozencti z rodi¢ovského dotazniku, na
ktera bychom aplikovali rtizné existujici postupy pro praci s chybéjicimi tdaji.

Jaké moznosti zachazeni s chybéjicimi hodnotami jsme zvaZzovali? V soci-
ologii (nejen c¢eské) dlouhou dobu analytici vyuzivali doporuceni podpofené
napiiklad simula¢nimi studiemi Paula Allisona [Allison 2000]: v naprosté vétsi-
né pfipadi je analyza dostupnych pozorovani (ve vétsiné softwarovych aplika-
cf dostupnd pod nazvem listwise deletion) pfijatelnou analytickou strategii, kterd
vede k minimalnimu zkresleni odhadnutych parametrti statistického modelu
a jen k mirné zvysenym standardnich chybam. Vyjimkou z tohoto pravidla je
situace, kdy tplnost vektoru jedné nebo vice kovariat (prediktortt) v mnohoroz-
mérném statistickém modelu zavisi na hodnotéach zavisle proménné. Nejcastéjsi
jinou metodou préace s chybéjicimi daty je dnes v socidlnich védéach ziejmé meto-
da mnohondsobné imputace (doplnéni) chybéjicich hodnot [srov. Allison 2002].

V nasi analyze dat z rodi¢ovského dotazniku jsme se rozhodli prezento-
vat dvé sady vysledkil: vysledky zaloZené na analyze vSech dat z rodi¢ovského
dotazniku (listwise deletion) a vysledky zalozené na mnohondsobné imputovanych
datech z rodicovského dotazniku (pficemz imputujeme pouze hodnoty promén-
né pocet sourozencii). K prezentaci obou sad dopliujicich vysledkii pristupujeme
pfedevsim proto, abychom se vyhnuli nutnosti upfednostnit a priori jeden z vyse
uvedenych moznych postupii. Prezentace obou typti analyz ndm umoziiuje jed-
nak upfednostnit jeden z pfistupt az a posteriori a zdroven poskytnout prostor
¢tendfi pro vlastni srovnani a interpretaci. Nezbytnou souddsti analyzy vsech
dostupnych pozorovani je i analyza reprezentativity dat za Gplna pozorovani.

3.2 PouZité proménné a metody

V pozici vysvétlované proménné jsou vysledky testli matematické, ctendtrské
a piirodovédné gramotnosti. Hlavni vysveétlujici proménnou predstavuje dicho-
tomickd proménnd pfitomnost jednoho a vice sourozencii v domdcnosti, piipadné
kontinudlni proménnd meéftici pocet spolecné Zijicich sourozencii.® Kontrolni pro-

8 V analyze pouzivame pouze proménné, které referuji o sourozencich v domdcnosti, a to
z toho diivodu, Ze se jedna o tidaj, ktery poskytuje zaroven zakovsky i rodicovsky dotaz-
nik. Zatimco u rodicovského dotazniku Ize rozlisit, zda sourozenci Ziji ¢i neziji v domac-
nosti (dokonce zde nalezneme i informace o celkovém poctu sourozencti a alokaci vlast-
nich a nevlastnich sourozencti), Zdkovsky dotaznik toto rozliSeni neumoziiuje a poskytuje
pouze informace o sourozencich v domacnosti. Tento problém pfedstavuje pomérné ¢asté
omezeni fady studii [podrobnéji napf. Steelman et al. 2002]. Neméné dtleZitou pozndm-
kou je potom rozsahlost problematiky rozliseni prostorové alokace sourozenct, jez souvisi
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ménné reprezentuji skupiny individudlnich a kontextudlnich charakteristik,
které mohou potenciondlné ovliviiovat vysledky zdkd. Individudlni charakte-
ristiky pfedstavuje struktura rodiny a rodinné zdzemi reprezentované nejoyssim
dosaZenym vzdéldnim vzdélanéjsiho z rodicii. Kontextudlni troven reprezentuje typ
Skoly a navstévovany rocnik. Zakladni soubor zahrnuje 6320 pozorovani z 260 skol.
Soubor vytvofeny pro analyzu dat ze zZakovského dotazniku md po tpravé dat
a vynechéni pfipadi s chybéjicimi hodnotami kontrolnich proménnych celkem
5990 pozorovani z 250 skol. Soubor tplnych pozorovani z rodi¢ovského dotaz-
niku ma 4129 pozorovéani z 243 skol. Soubor imputovanych pozorovéni z rodi-
¢ovského dotazniku méa 5990 pozorovani z 250 skol. Dalsi informace o vyzkumu
PISA 2003, tipravé datového souboru a popisné statistiky proménnych ze zakov-
ského a rodicovského dotazniku uvddime v Pfiloze (tabulka P1 a P2).

Existenci asociace mezi po¢tem sourozencti a vysledky patndctiletych a Sest-
néctiletych z4kd v testech gramotnosti zjistujeme v zakladni ¢asti analyzy pomo-
ci popisnych statistik a linedrnich regresnich modeld (metoda OLS) s robustni-
mi standardnimi chybami upravenymi pro shlukovou strukturu dat.” Kazdou
z vysvétlovanych proménnych (matematickd, ¢tendfskd a pfirodovédna gramot-
nost) lze povaZovat za latentni konstrukt popsany péti hodnotami tzv. plausible
values, které jsou jiz soucasti ptivodniho datového souboru PISA. V analyze pouzi-
vame obvykla pravidla pro praci s plausible values zavisle proménnych, ktera jsou
totoznd s tzv. Rubinovymi pravidly prace s imputovanymi hodnotami [Rubin 1987;
srov. téZ Enders 2010]: hodnota odhadu kazdého popula¢niho parametru je dana
zprimeérovanim dil¢ich hodnot ziskanych analyzou kazdé z plausible values.

Celkem v analyze dat ze Zakovského dotazniku odhadujeme a prezentu-
jeme 7 modelti pro kazdou vysvétlovanou proménnou. Prvni (zdkladni) model
vysvétluje vysledky testu pouze existenci sourozencti (Model 1). Prostfednictvim
dalsich tfif mnohorozmérnych model potom ovéfujeme, zda tento vztah pfetr-
véava i po kontrole dalsich charakteristik rodiny ptivodu. Kontrolujeme typ rodiny
(Model 2), nejvyssi vzdélani vzdélanéjsiho z rodic¢t (Model 3) a typ skoly a roc-
nik, ktery zak navstévuje (Model 4). Mnohorozmérné modely déle rozsifujeme
o interakéni efekty. V téchto modelech ovéfujeme, zda existuje interakce poctu

s otdzkou miry genetické spfiznénosti sourozenct, partnerského uspofadani a struktu-
ry rodiny. Jednd se o dals$i rozmér vyzkumu sourozeneckych konstelac, a jako takovy si
zasluhuje samostatné studium. Nase vyzkumné zaméfeni je skromnéjsi, proto tento aspekt
ponechdvame stranou s védomim urcitého omezeni, které vSak zasadnim zptisobem neo-
hroZuje validitu nasich vysledkda.

° Pozorovani (z4ky) ze stejné Skoly nelze v principu povazovat za nezavisla [Pfeffermann,
Lavange 1989]. Existuje celd fada metod pro zohlednéni této skute¢nosti v analyze, mimo
jiné jde —kromé nami zvoleného postupu — o modely s nahodnymi efekty, modely s fixnimi
efekty a marginalni modely [srov. Mason 2001]. Ndmi zvolena metoda vede — pfi relativné
nizkych ndrocich na pocitacovy ¢as a dalsi zdroje — ke spravnym zavértim statistického
usuzovani, tj. vysledky testovani hypotéz nejsou shlukovou strukturou dat nezddoucim
zptisobem ovlivnény.
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sourozencil se strukturou rodiny (Model 5), s nejvyssim dosazenym vzdélanim
vzdélanéjsiho z rodi¢tt (Model 6) a s typem skoly (Model 7).1°

V analyzach tplnych dat z rodi¢ovského dotazniku pracujeme se stejnou
metodou: OLS regrese s robustnimi standardnimi chybami upravenymi pro shlu-
kovou strukturu dat. Dopliiujeme ji analyzou reprezentativity téchto dat, kterd je
zaloZena na binomialni logistické regresi, v niz zavisle proménna reflektuje, zda
dany zak odevzdal vyplnény rodic¢ovsky dotaznik (a vysvétlujicimi proménnymi
jsou vSechny dalsi znaky pouZzivané v pfedchozich i nésledujicich analyzach).
Analyza imputovanych dat z rodi¢ovského dotazniku rovnéZ pracuje s metodou
OLS regrese s robustnimi standardnimi chybami korigovanymi pro strukturu
dat. V analyzdch imputovanych dat se soustfedime zejména na to, zda by jiny
piistup k definici datového souboru, zachdzeni s chybéjicimi daty a méfeni klico-
vé vysvétlujici proménné vedl k vécné odlisSnym zavérdm od zakladni analyzy.
Proto v modelech ponechavdme ptivodni bindrni proménnou a p¥idavame kon-
tinudlni vysvétlujici proménnou méfici pocet sourozencii. Sledujeme, zda tato
dodate¢né pfidand proménnd md v modelech vyznamny vliv.

Jednotlivé efekty hodnotime jak s ohledem na jejich statistickou vyznam-
nost, tak s ohledem na vyznamnost vécnou. U priimérného skére povaZujeme za
vécné vyznamné, pokud se lisi o vice neZ 2 % od celkového primeéru (coz je rozdil
pfiblizné 10 bodt). Za vyznamné rozdily miry rozptylenosti potom povazujeme
ty, které se 1isi o vice neZ 10 % (pfiblizné 10 bodt) od celkové smérodatné odchyl-
ky. Tento rozdil povaZujeme za vécné vyznamny vzhledem k tomu, Ze v PISE je
pocitdno bodové skére metodou IRT (Itern Response Theory) s pouzitim Raschovy
Skaly umoznujici porovnavani vysledki jednotlivych studentt i skupin studen-
td. VSechny vySe popsané analytické postupy provddime pomoci statistického
softwaru STATA /SE.

4. Empiricka zjisténi
4.1 Popisné statistiky — data ze Zdkovského dotazniku

Nejprve pfedkladame popisné tabulky evidujici efekt jednotlivych proménnych
na testové skore, které dopliiujeme o zjisténi reprezentujici Cisty efekt poctu sou-
rozencti v zavislosti na dalsich individudlnich a kontextualnich charakteristikach.
Pokud se podivame na efekt existence sourozenct, tak z hlediska vécného je aso-
ciace s vysledky standardizovanych testi nevyznamna (Tabulka 1) — rozdil pri-
mérného skére a smérodatné odchylky je minimalni. Zaci, ktefi maji sourozence,
dosahuji v priméru pouze o dva body nizsiho skére nez jedinacci."

0 Rozhodnuti vytvofit modely s interakénimi efekty neni zaloZené na apriorni teoretické
tvaze, ale vychazi z déle prezentovanych popisnych statistik.

I Popisné statistiky jsou zaloZené jen na jedné z existujicich plausible values, konkrétné na
pété (v ¢islovani z ptivodniho souboru), u kazdého typu gramotnosti.
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Tabulka 1. Primérné vysledky a smérodatné odchylky (v zavorkach) 15 a 16letych
zaku v testu matematické, ¢tenaiské a piirodovédné gramotnosti podle
poctu sourozencti (Zdkovsky dotaznik)

Sourozenci - Gramotnost

zékovsky dotaznik matematicka Ctenarska pfirodovédna

Ne 542,25 516,39 550,09 1012
(93,92) (90,04) (100,26)

Ano 541,06 512,67 547,59 4978
(96,18) (90,91) (101,43)

Celkem 541,26 513,30 548,01 5990
(95,80) (90,77) (101,23)

Zdroj: PISA 2003; autofi.
Poznamka: Pocet p¥ipadtt N = 5990.

Tabulka 2. Priumérné vysledky a smérodatné odchylky (v zavorkach) 15 a 16letych
zaku v testu matematické, ¢tenaiské a p¥irodovédné gramotnosti podle

typu rodiny
) Gramotnost
Typ rodiny - N
matematicka Ctendtska piirodovédnd

Biologicti rodice 544,28 515,28 550,87 4548
(96,00) (90,79) (101,48)

Single rodi¢ 538,86 514,26 550,11 743
(90,79) (90,60) (99,27)

Nevlastni rodic¢ 525,38 500,84 528,02 644
(98,27) (89,52) (99,16)

Ostatni 510,04 482,50 517,24 55
(92,87) (91,10) (102,62)

Celkem 541,26 513,30 548,01 5990
(95,80) (90,77) (101,23)

Zdroj: PISA 2003; autofi.
Pozndmka: Pocet p¥ipadt N = 5990.
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Tabulka 3. Pramérné vysledky a smérodatné odchylky (v zavorkach) 15 a 16letych
zak v testu matematické, ¢tenaiské a pfirodovédné gramotnosti podle
nejvyssiho vzdélani vzdélanéjsiho z rodici

Nejvyssi vzdélani Gramotnost

vzdélanéjsiho ) N

z rodictl matematickd Ctenédiska pfirodovédna

V4] 448,64 431,28 470,07 87
(99,23) (93,23) (106,24)

Bez maturity 488,85 467,21 495,6 1271
(83,76) (81,24) (90,29)

Maturita 536,1 510,1 541,76 2753
(86,67) (84,20) (93,49)

VS 588,57 552,97 596,23 1879
(92,34) (87,66) (96,55)

Celkem 541,26 513,30 548,01 5990
(95,80) (90,77) (101,23)

Zdroj: PISA 2003; autofi.
Pozndmka: Pocet p¥ipadt N = 5990.

Naopak jako vécné vyznamny se ukazuje efekt struktury rodiny (Tabulka 2),
a to v pripadé kategorie nevlastni rodi¢ a ostatni. Déti Zijici s nevlastnim rodi-
dem maji v praméru o 20 bodt (v pfipadé ctendiské gramotnosti 10 bodi) horsi
vysledky nez déti, které bydli s obéma ¢i jednim biologickym rodic¢em. V pripadé
ostatnich typt rodin se priamérny bodovy zisk sniZuje o vice neZ 30 bodi, a to
u vSech typti gramotnosti. Napfiklad na Skdle matematické gramotnosti dosahuji
déti Zijici s obéma biologickymi rodic¢i priimérné hodnoty 544 bodti, déti Zijic
jen s jednim rodi¢em pramérné hodnoty 538 bodi, déti Zijici s jednim vlastnim
a jednim nevlastnim rodi¢em prtimérné hodnoty 525 bodt a déti Zijici v jiném
rodinném uspofddani priimeérné hodnoty 510 bodi. Na tomto misté je vhodné
upozornit na minimélni odliSnost smérodatnych odchylek u kategorii biologicti
rodice, single rodi¢ a nevlastni rodi¢, kterd svéd¢i o podobné rozptylenosti hod-
not kolem priiméru.

Vyznamné rozdily mezi primérnym testovym skére zaznamendvame také
u nejvyssiho vzdélani vzdélanéjsiho z rodict, kdy roste bodovy zisk Zaki v pra-
méru o 40 az 50 bodii s kazdym dalsim stupném vzdélani (Tabulka 3). Naptiklad
na Skdle matematické gramotnosti maji déti rodict se zakladnim vzdélanim pri-
mérné skore 449 bodti, zatimco déti vysokoskolsky vzdélanych rodi¢t dosahuji
v priiméru 589 bodi. Podobnou markantni diskrepanci nalezneme u ¢tenaiské

vy

(431 vs. 553 bodt1) a pfirodovédné (470 vs. 596 bodti) gramotnosti. Nejnizsi miru
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Tabulka 4. Primérné vysledky a smérodatné odchylky (v zavorkach) 15 a 16letych
zak v testu matematické, ¢tenaiské a pfirodovédné gramotnosti podle

typu skoly
Gramotnost
Typ skoly - ot il e
matematicka Ctendiska pfirodovédna
ZS 499,69 474,32 506,29 2185
(83,90) (82,46) (91,08)
Viceleté gymndzium 635,02 599,12 643,46 1158
(66,58) (61,75) (71,56)
Ctyfleté gymnazium 612,09 584,79 616,32 398
(69,23) (63,54) (79,76)
SOS 549,33 521,54 554,56 1529
(72,59) (67,56) (80,01)
SOU 460,34 436,58 469,43 720
(72,08) (67,48) (77,38)
Celkem 541,26 513,30 548,01 5990
(95,80) (90,77) (101,23)

Zdroj: PISA 2003; autofi.
Pozndmka: Pocet p¥ipadt N = 5990.

kolisavosti hodnot kolem priiméru vykazuji déti, kde vzdélanéjsi rodi¢ md nizsi
neZ tplné stfedoskolské vzdélani. Tento rozdil je vécné vyznamny v porovnani
s hodnotami smérodatnych odchylek ostatnich kategorii.

Rovnéz rozdil mezi efektem jednotlivych typti Skol 1ze povazovat z hlediska
vécného za vyznamny, a to jak v primeérném skore, tak ve smérodatnych odchyl-
kach (Tabulka 4). Pozoruhodny tdaj pfedstavuje zejména pomeérné vysokd roz-
ptylenost hodnot kolem primeéru u zaka zakladnich skol oproti ostatnim typtm
vzdélavacich instituci. Zejména potom ve srovnani s vyrazné nizsi kolisavosti
hodnot u studentti viceletych gymnazii, mezi kterymi jsou zahrnuti Zaci kvart
(ekvivalent 9. ro¢niku Z8) i kvint (ekvivalent 1. roéniku SOS a SOU).

Protoze je pocet sourozencti nevyhnutelné asociovén se strukturou rodiny
(rozvedené matky maji v primeéru méné déti nez Zeny vdané, opakované vda-
né Zeny maji v priméru vice déti nezZ Zeny v prvnim manzelstvi), chceme dale
prozkoumat, jaky je vliv poctu sourozencti pfi kontrole rodinné struktury, coz
zachycuje Tabulka 5. Vidime, Ze pocet sourozenci ma vécné vyznamny vliv
pouze v rodindch s nevlastnim rodi¢em (u matematické gramotnosti je rozdil
v prumérném skoére jedinackii a déti se sourozenci cca 10 bodt, u ¢tenaiské gra-
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Tabulka 5. Cisty efekt poétu sourozenct (zikovsky dotaznik) po kontrole typu rodiny
— pramérné vysledky a smérodatné odchylky (v zavorkach) 15 a 16letych
zakt v testu matematické, ¢tenafské a piirodovédné gramotnosti — prvni

cast
Typ rodiny

Sourozenci — Matematickd gramotnost

Zékovsky dotaznik biologicti single nevlastni ostatni celkem
rodice rodic rodic

Ne 547,20 539,24 532,72 524,55 542,25
(93,76) (90,21) (100,92) (87,42) (93,92)

Ano 543,86 538,67 523,05 482,55 541,06
(96,33) (91,17) (97,41) (98,97) (96,18)

Celkem 544,28 538,86 525,38 510,04 541,26
(96,00) (90,79) (98,27) (92,87) (95,80)

Pozndmka: Pocet piipada N = 5990.

Tabulka 5. Cisty efekt poétu sourozenct (zikovsky dotaznik) po kontrole typu rodiny
— pramérné vysledky a smérodatné odchylky (v zavorkach) 15 a 16letych
zaka v testu matematické, ¢tenaiské a pfirodovédné gramotnosti — druha

Cast
Typ rodiny
Sourozenci — Ctenéiska gramotnost
zékovsky dotaznik - e . P
biologicti single nevlastni .
o, - . ostatni celkem
rodice rodi¢ rodi¢
Ne 518,46 516,38 514,33 492,22 516,39
(90,60) (89,58) (88,41) (91,29) 90,04
Ano 514,82 513,22 496,57 464,09 512,67
(90,82) (91,17) (89,54) (90,26) 90,91
Celkem 515,28 514,26 500,84 482,50 513,30
(90,77) (90,60) (89,52) (91,10) (90,77)
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Tabulka 5. Cisty efekt poétu sourozencti (zdkovsky dotaznik) po kontrole typu
rodiny — pramérné vysledky a smérodatné odchylky (v zavorkach) 15
a 16letych Zaka v testu matematické, ¢tendfské a pfirodovédné gramotnosti
— dokonceni

Typ rodiny

Sourozenci — Pfirodovédna gramotnost

zakovsky dotaznik biologicti single nevlastni

rodice rodi¢ rodic¢ ostatni celkem

Ne 554,01 551,35 539,35 525,24 550,09
(101,97) (95,10) (99,76) (106,31) (100,26)

Ano 550,42 549,50 524,43 502,08 547,59
(101,41) (101,34) (98,80) (96,16) (101,43)

Celkem 550,87 550,11 528,02 517,24 548,01
101,48 99,27 99,16 102,62 (101,23)

Zdroj: PISA 2003; autofi.

Tabulka 6. Cisty efekt po¢tu sourozencti (2dkovsky dotaznik) po kontrole nejvy3siho
vzdélani vzdélanéjsiho z rodi¢t — pramérné vysledky a smérodatné
odchylky (v zavorkach) 15 a 16letych Zakt v testu matematické, ¢tenafské

2 vz

a pfirodovédné gramotnosti — prvni ¢ast

e

Nejvyssi vzdélani vzdélanégjsiho z rodica

Sourozenci - Matematickd gramotnost
zakovsky dotaznik b
& ez . &
z5 . maturita VS celkem
maturity

Ne 501,02 490,15 533,26 593,50 542,25
(101,23) (81,75) (84,66) (90,59) (93,92)
Ano 434,01 488,60 536,71 587,62 541,06
(94,29) (84,19) (87,11) (92,67) (96,18)
Celkem 448,64 488,85 536,10 588,57 541,26
(99,23) (83,76) (86,67) (92,34) (95,80)

Pozndmka: Pocet p¥ipadtt N = 5990.
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Tabulka 6. Cisty efekt po¢tu sourozenct (zakovsky dotaznik) po kontrole nejvy3siho
vzdélani vzdélanéjsiho z rodi¢t — primérné vysledky a smérodatné
odchylky (v zavorkach) 15 a 16letych Zaki v testu matematické, ¢tendiské
a pfirodovédné gramotnosti — druha ¢ast

Nejvyssi vzdélani vzdélangjsiho z rodich

Sourozenci — Ctenatska gramotnost
zéakovsky dotaznik b
& ez . &
zS . maturita VS celkem
maturity
Ne 469,73 466,03 510,27 562,25 516,39
(92,86) (80,09) (81,21) (87,78) (90,04)
Ano 420,54 467 44 510,06 551,17 512,67
(91,12) (81,48) (84,85) (87,55) (90,91)
Celkem 431,28 467,21 510,10 552,97 513,30
(93,23) (81,24) (84,20) (87,66) (90,77)

Tabulka 6. Cisty efekt poétu sourozencti (2akovsky dotaznik) po kontrole nejvy3siho
vzdélani vzdélanéjsiho z rodict — primérné vysledky a smérodatné
odchylky (v zavorkach) 15 a 16letych Zak v testu matematické, ¢tendiské
a pfirodovédné gramotnosti — dokonceni

Nejvyssi vzdélani vzdélangjsiho z rodich

Sourozenci — Pfirodovédna gramotnost
zékovsky dotaznik b
& ez . &
z5 . maturita VS celkem
maturity
Ne 525,69 498,24 539,08 603,37 550,09
(101,36) (86,85) (91,77) (97,67) (100,26)
Ano 454,53 495,11 542,34 594,84 547,59
(102,99) (90,96) (93,86) (96,30) (101,43)
Celkem 470,07 495,60 541,76 596,23 548,01
(106,24) (90,29) (93,49) (96,55) (101,23)

Zdroj: PISA 2003; autofi.
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motnosti 17 bodd, u pfirodovédné gramotnosti 15 bodti) a v ostatnich rodindch
(rozdily jsou 42 bodti, 28 bodti a 23 bodi u matematické, ¢tenafské a p¥irodoveéd-
né gramotnosti). U rodin s obéma biologickymi rodi¢i a u rodin s jednim rodic¢em
je efekt poc¢tu sourozenctt minimalni (nejvyse 4 body). Tabulka 5 tedy odhaluje
interakci mezi strukturou rodiny a poc¢tem sourozencti.

Zavislost efektu poctu sourozenctl na nejvyssim vzdélani vzdélanéjsiho
z rodict (Tabulka 6) se projevuje jako vécné vyznamnd pouze u déti, jejichz vzdé-
langjsi rodi¢ dosahl zdkladniho nebo vysokoskolského vzdélani. Jedinddci, jejichz
vzdélanéjsi rodi¢ dosahl zakladniho vzdélani, ziskdvaji v primeéru o 49-71 bodt
vy$si skére u jednotlivych typlt gramotnosti nez déti, které maji sourozence.
Rozptylenost hodnot kolem priiméru je relativné konstantni, a to jak po kontrole

N s

typu rodiny, tak po kontrole nejvyssiho vzdéldni vzdélanéjsiho z rodic.”?

4.2 Mnohorozmérnd regrese na datech ze Zikovského dotazniku

V Tabulce 7 pfedkladdme vysledky linedrni regresni analyzy. Ve vSech modelech,
které zde prezentujeme, jsou odhadnuté koeficienty poctu sourozencti statistic-
ky nevyznamné, a to bez ohledu na pfipadné kontrolni proménné a konkrétni
zéavisle proménnou. Modely indikuji velmi slaby efekt (v intervalu —0,66 az -5,79
podle konkrétniho modelu) poctu sourozencti; tyto efekty vsak v Zddném mode-
lu nejsou statisticky vyznamné na hladiné 0,05. Celkem tedy i mnohorozmérny
statisticky model potvrzuje, Ze v soucasné ¢eské spolecnosti existence sourozenct
nema disty aditivni vliv na matematickou, ¢tendfskou a pfirodovédnou gramot-
nost. Toto zjisténi je vzhledem k existujici stratifika¢ni literatufe a empirickym
vysledktim z celé fady zemi prekvapivé.

Vyrazné zhorseni testovych vysledkt miizeme (podle Modelu 2) ocekavat
Nejvyraznéjsi negativni efekt spole¢ného bydleni s nevlastnim rodi¢em se pro-
jevil u testu z matematické a pfirodovédné gramotnosti, kdy je vysledné skére
nizsi o vice nez 20 bodii. Po kontrole nejvyssiho vzdélani vzdélanéjsiho z rodict
(Model 3) se koeficienty rodinné struktury u vSech gramotnosti snizuji pfiblizné
05 az 10 bod, ale stéle jesté zistavaji statisticky vyznamné. Odhadnuté koefici-
enty u typu rodiny s nevlastnim rodi¢em i u ostatniho typu rodin piestavaji byt
statisticky vyznamné po kontrole typu skoly a roéniku (Model 4), a to u vSech
typlt gramotnosti. Zde tedy zfejmé jde o nepfimy vliv struktury rodiny, ktery
ptisobi skrze volbu typu skoly.

Odhadnuté koeficienty kategorii nejvyssiho vzdélani vzdélanéjsiho z rodi-
¢ jsou statisticky vyznamné a tato vyznamnost pietrvava i po kontrole typu

12 Provéfovali jsme i vztah mezi existenci sourozencti a typem studované skoly. Ten zde
neprezentujeme v podobé tabulky, pouze konstatujeme, Ze vysledky existenci této inter-
akce nepotvrzuji.
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Skoly a ro¢niku, a to u matematické a ¢tenadfské gramotnosti. Naopak u piiro-
dovédné gramotnosti prestavd byt kategorie bez maturity statisticky vyznamnd
[srov. Strakova 2010].

V Tabulce 8 prezentujeme modely s interakénimi ¢leny (Model 5, Model
6 a Model 7), které predstavuji rozsifené varianty Modelti 2, 3 a 4. Ze srovna-
ni modelti s interakcemi a bez interakci vyplyva, Ze pouze jedna z interakci je
vyznamna — je to interakce mezi existenci sourozencti a vzdélanim rodicu (inter-
akce je soucasti Modelu 6). Povahu této interakce mtiZeme posoudit na zadkladé
odhadnutych efekttt Modelu 6, které jsou prezentovany v Tabulce 8. Vidime, Ze
negativni efekt po¢tu sourozencti je velmi silny v rodinédch, kde maji rodice pou-
ze zakladni vzdélani. V rodinédch lépe vzdélanych rodicti je efekt existence sou-

rozencti nevyznamny.

4.3 Analyza viplnych dat z rodicovského dotazniku

Tabulka 9 zachycuje odhadnuté efekty poc¢tu sourozencti a dalsich proménnych na
matematickou, ¢tendfskou a piirodovédnou gramotnost v modelech OLS regre-
se odhadnutych na tplnych datech z rodicovského dotazniku. Model 8 z této
tabulky (ve tfech verzich, jedné pro kazdou zavisle proménnou) je pfimou repli-
kaci Modelu 4 z Tabulky 7, tj. modelu, ktery byl odhadnuty na tplnych datech
z zakovského dotazniku. Vidime, Ze ani v jednom z Modelt 8 neni efekt bindrni
proménné , existence sourozenctl” vyznamny (statisticky, ani vécné). Dalsi efekty
jsou v Modelech 4 a 8 velmi podobné, s vyjimkou odhadnutého efektu vzdélani
rodic¢d, ktery se na datech z rodi¢ovského dotazniku jevi byt podstatné silnéjsim.
V zésadé se zda, Ze kdybychom na datech z rodicovského dotazniku aplikovali
totozné analytické postupy jako na datech ze Zakovského dotazniku, vécny zaveér
by byl totoZny — spole¢né bydleni s jednim nebo vice sourozenci se nejevi mit ne-
gativni vliv na vysledky standardizovanych testti.

Jak se zméni odhadnuté parametry modeli, pokud v dplnych datech
z rodicovského dotazniku pouzijeme kontinudlni méfitko poctu spole¢né Zijicich
sourozenctl? Modely 9 a 10 z Tabulky 9 ukazujf tyto situace. Modely 9 pouzivaji
pocet sourozencti jako kontinualni proménnou, Modely 10 spolu s ni pouZiva-
ji i bindrni indikator vyskytu sourozencti (Model 10 tak testuje linearitu efektu
poctu sourozencti). Ve vsech tfech verzich Modelu 9 je efekt poctu sourozencti
negativni (efekty jsou -5,11, 4,96 a —4,82 pro matematickou, ¢tendiskou a pfiro-
dovédnou gramotnost) a statisticky vyznamny na obvyklé pétiprocentni hladiné
vyznamnosti (pfislusné hodnoty hladiny vyznamnosti jsou 0,004, 0,002 a 0,020).
Rozdily mezi Modely 8 a 9 jsou tedy zietelné a indikuji, Ze pouziti odlisného
méfticiho néstroje pro pocet sourozencli mtize mit vyznamné dtisledky pro véc-
né zavéry. Modely 10 pak naznacuji, pro¢ bindrni indikator vyskytu sourozencti
nepostihuje dostatecné vztah mezi testovymi skéry a po¢tem sourozencti: pokud

vy -

v modelu soucasné pouZijeme bindrni i intervalové méfitko poctu sourozenct,
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je cisty efekt kontinudlni proménné v Modelu 10 silnéjsi nez v Modelu 9 a ¢is-
ty efekt binarni proménné je kladny (byt jde o efekty statisticky nevyznamné).
Modely 10 tedy indikuji uréitou nelinearitu ve vztahu mezi po¢tem sourozencti
a testovymi skory: vysledky v testech jsou pro jedindcky ziejmé vyznamné nizsi,
nez by odpovidalo linearni predikci (podobné je tomu v fadé dalsich zemi [srov.
Park 2008]).

4.4 Analyza ne-existence dat z rodicovského dotazniku

Vysledky z Modelt 8, 9 a 10 tedy ukazuji, Ze by zjisténi ziskand z dat z rodi-
¢ovského dotazniku mohla byt vyznamné odlisna od zjisténi z dat Zakovského
dotazniku, a to zfejmé proto, Ze vztah mezi poctem sourozencti a testovymi skéry
neni linedrni. Jak davéryhodné ale tyto vysledky jsou ve svétle nizké ndvratnosti
rodic¢ovského dotazniku? Je rodicovsky dotaznik dostate¢né reprezentativnim,
abychom vyse uvedené vysledky mohli brat vazné, nebo je chybéjicich dat p¥ilis
mnoho, ¢i je dokonce jejich struktura takovd, Ze miZze vyznamné zkreslit sprav-
nost empirickych zjisténi?

Odpovéd na tyto otdzky davaji modely bindrni logistické regrese prezen-
tované v Tabulce 10. Jde o modely, které predikuji, zda zaci odevzdali nebo neo-
devzdali vyplnény rodicovsky dotaznik (1 — neodevzdali, 0 — odevzdali). Jako
prediktory pouZivime vSechny vysvétlujici proménné z dosavadnich modelti
(Model 11) dopInéné o hodnotu p¥islusného testového skéru (Modely 12, 13 a 14).
Uz prvni z logistickych modelt ukazuje, Ze vyskyt chybéjicich dat nesplituje ani
jeden z ,jednoduse” fesitelnych vzorct chybéjicich dat. Data nechybi na zakladé
zcela ndhodného procesu (missing completely at random — MCARP), coz je situace,
kdy lze problém chybéjicich dat vlastné zcela ignorovat a pfesto ziskat nezkresle-
né odhady populacnich parametrti. Z dat samotnych pfirozené nepozname, zda
jsou chybéjici hodnoty vysledkem ndhodného procesu (missing at random — MAR),
protoZze miiZe existovat hypotetickd neméfend, nebo do modelu nezahrnuta pro-
ménnd, kterd je asociovdna s vyskytem chybéjicich hodnot. I kdyby ale Zadné
takovad vynechand proménna neexistovala a data skute¢né spliiovala podminku
MAR, z modeld jednoznacné vyplyva, Ze by rozhodné slo o situaci MAR se zavis-
losti na hodnoté zavisle proménné. To je ucebnicova situace, kdy nelze pfi praci
s chybéjicimi daty spoléhat ani na metodu listwise deletion [Allison 2000]. Je tedy
ziejmé, Zze zavéry z Modelti 8, 9 a 10 tak nelze kvili povaze chybéjicich dat pfi-
jmout jako spolehlivé.

B Odborna literatura rozlisuje chybéjici data ne-ignorovatelnd (non-ignorable, nebo také
not missing at random, coZ je stav, kdy vyskyt chybéjici hodnoty néjaké proménné zavisi na
hodnoté té samé proménné), missing completely at random (kdy je pravdépodobnost vysky-
tu chybéjicich dat rovna u vSech pozorovani konstanté) a missing at random. Posledn{ situa-
ce MAR je situace tzv. informativnich chybéjicich dat, tj. jde o stav, kdy vyskyt chybéjiciho
udaje zavisi (pouze) na hodnotach dalsich proménnych v datech [viz napf. Allison 2002].
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Tabulka 10. Odhadnuté koeficienty a standardni chyby (v zavorkach) modeli
logistické regrese nevyplnéni rodi¢ovského dotazniku

M11 M12 M13 M14
Typ rodiny (biologicti rodice — referenéni sk.)
Single rodi¢ 0,10 0,01 0,03 0,02
(0,10) (0,10) (0,10) (0,10)
Nevlastni rodi¢ 0,41 0,39 0,42 0,39
(0,10) (0,10) (0,10) (0,10)
Ostatni 0,46 0,44 0,42 0,44
(0,31) 0,32) 0,32) (0,31)
Nejvyssi vzdélani vzdélanéjsiho z rodiéa (ZS - referenéni sk.)
Bez maturity -0,32 -0,27 -0,27 -0,28
(0,26) (0,26) (0,26) (0,26)
Maturita -0,50 -0,40 -0,41 -0,41
(0,26) (0,26) (0,26) (0,26)
VS -0,41 -0,27 -0,29 -0,27
(0,26) 0,27) 0,27) (0,26)
Typ skoly (ZS - referencni sk.)
VG -1,04 -0,72 -0,72 -0,76
(0,26) (0,27) (0,27) (0,27)
4G -1,00 -0,77 -0,76 -0,79
(0,40) (0,40) (0,40) (0,40)
SOS -0,46 -0,38 -041 -0,39
(0,27) (0,27) (0,27) (0,27)
SOU -0,09 -0,22 -0,27 -0,20
(0,31) (0,31) (0,31) (0,31)
Roénik (9. ro¢nik — srov.)
10. ro¢nik -0,19 -0,14 -0,11 -0,15
(0,17) 0,17) 0,17) (0,16)
Testové skére
Matematika (* 100) -2,78
(0,48)
Cteni (* 100) -3,16
(0,48)
Pfirodni védy (* 100) -2,49
(0,42)
KONSTANTA -0,15 1,14 1,25 1,01
(0,28) (0,36) (0,35) (0,34)

Zdroj: PISA 2003; autofi.

Poznamka: Pocet p¥ipadt N = 5990, pocet kol N = 250.
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4.5 Analyjza mnohondsobné imputovanych dat z rodicovského dotazniku

Vs 2

Jsme tedy v situaci, kdy chybéjici data v rodi¢ovském dotazniku mohou byt MAR,
ale vime, Ze spolehlivym feSenim neni analyza tplnych dat, protoZe netiplnost
dat zavisi, mimo jiné, na testovych skére. Mtizeme zaroven dtivodné ocekévat, ze
nejde o ,ne-ignorovatelnd” (non-ignorable) chybéjici data, protoze je jen tézké si
predstavit, Ze by nevyplnéni rodicovského dotazniku zdviselo na poc¢tu sourozen-
cti v domadcnosti. Proto je myslitelné pocitat déle s pfedpokladem, Ze data o poctu
spole¢né bydlicich sourozencti jsou MAR. To je situace, kdy se 1ze p¥i odhadech
populacnich parametrtt pomérné dobfe spolehnout na metodu mnohonasobné
imputace [Allison 2000]. Proto v dal$im kroku doplnime chybéjici tidaje o souro-
zencich z rodi¢ovského dotazniku a provedeme analyzu vztahu mezi testovymi
skéry a imputovanym poctem sourozencii.

Proces doplnéni chybéjicich hodnot metodou mnohondsobné imputace
zahrnuje nékolik zdsadnich analytickych rozhodnuti. V nasi situaci jde zejmé-
na o vybér statistického modelu, kterym budeme chybéjici hodnoty dopocitavat,
a zpusob, kterym do procesu imputace zahrneme v datech se pfirozené vysky-
tujici shluky podobnych pozorovani (Zaky stejné skoly). Dalsi rozhodnuti nutné
a obvykld v procesu imputace zde podrobnéji nekomentujeme; pouze konstatu-
jeme, Ze jsme se rozhodli imputovat jen jednu proménnou z rodi¢ovského dotaz-
niku (pocet sourozenctt), a to pomoci bindrni proménné pro vyskyt sourozencti
ze zakovského dotazniku, typu rodinné struktury, vzdélani rodic¢t, typu skoly,
ro¢niku, pohlavi a v8ech existujicich plausible values pro skére z matematiky, ¢teni
i pfirodnich véd, a nakonec jsme zahrnuli i sadu dichotomickych indikatort p¥i-
slusnosti k jednotlivym skoldm (viz niZze).

Data dopliiujeme metodou predictive mean matching, coz je jedna z metod
vhodnych pro dopltiovani kontinuédlnich proménnych. V nasi situaci ma tato
metoda dvé vyhody: respektuje diskrétni povahu ptivodni proménné (pocty sou-
rozencti mohou byt jen cela ¢isla) a respektuje ptivodni distribuci hodnot impu-
tované proménné (doplnéné hodnoty tedy nemohou byt niZinez 0 a vyssinez 8,
coz byl maximalni pocet sourozencti uvedeny v rodi¢ovském dotazniku).

Otézka zohlednéni shlukové struktury dat v imputaénim procesu je sloZitéj-
81 a nema zfejmé jednoznacné pfijimané feSeni [srov. Eddings, Marchenko 2010].
Rozhodli jsme se pouzit dichotomizovany indikator pfislusnosti ke skole jako jed-
nu z proménnych, na jejichz zakladé jsou imputované hodnoty ziskavéany. Tuto
metodu jsme pouzili navzdory tomu, Ze je obvykle doporucovéna jen v situacich,

* Nezname strukturu ptivodnich dat pied vypoctem plausible values, takZze nezndme ani
pavodni strukturu chybéjicich hodnot (pokud se tyto v datech vyskytovaly). Pfedpokla-
dame, Ze latentni (skute¢né) hodnoty schopnosti v matematice, ¢teni a pfirodnich védach
jsou chybéjici a Ze byly dopocteny pétindsobnou imputaci. Vytvaiime celkem pét imputo-
vanych hodnot pro pocet sourozencti. Pokud by $lo ¢isté o nasi osobni volbu, preferovali
bychom vyssi pocet imputaci. ProtoZe ale v datech jiZ je 5 plausible values pro kazdé testové
skore, nasich pét imputaci se snadno s ptivodnim datovym souborem spoji.
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kdy je v datech jen nékolik mélo desitek pfirozené existujicich klusterti (v nasich
datech je 250 8kol = shlukii dat).

Pomoci imputace jsme byli schopni pokracovat v praci se vSemi 5990 respon-
denty, na nichZ jsme provadéli prvni ¢ast analyzy. Navic jsme schopni pouzit
dodate¢nou proménnou z rodic¢ovského dotazniku, kterd méfi pocet spole¢né
bydlicich sourozencti na skéle od 0 do 8. V analyze prezentujeme postupné tfi
modely pro kazdou zavisle proménnou (modely jsou prezentovany v Tabulce 11
a 12). Model 15 pouzivé pocet sourozencti jako kontinudIni proménnou spole¢né
se vzdéldnim rodi¢ti a rodinnou strukturou (jde o variantu Modelu 3 odhadnu-
tou na datech z rodic¢ovského dotazniku), Model 16 pouziva soucasné binarni
prediktor indikujici, zda mé respondent sourozence, i kontinudlni proménnou
,pocet sourozencti” (a rovnéz kontroluje vzdélani rodi¢d a rodinnou strukturu)
a posledni dva Modely 17 a 18 ukazuji, zda i na imputovanych datech z rodicov-
ského dotazniku identifikujeme interakci mezi poc¢tem sourozenct a rodinnou
strukturou a poc¢tem sourozencti a vzdélanim rodi¢é. Model 15 slouZi pro srov-
nani, do jaké miry se vécné zavéry ohledné efektu pocétu sourozencti na testova
skore budou lisit, pokud pouzijeme odlisné operacionalizace poc¢tu sourozencti.
Model 16 pak ukazuje, zda pfi sou¢asném pouziti bindrni i kontinudIni promén-
né prindsi kontinudlni proménna néjaké nové vécné zjisténi.

Zjisténi z Modeld 15 a 16 podporuji tezi, Ze pocet sourozenctli ovliviiu-
je vysledky testti (a to i pfi kontrole vzdélani rodi¢ti a typu rodiny ptivodu).
Model 15 ukazuje, Ze u matematické gramotnosti s kazdym dodate¢nym spolec-
né bydlicim sourozencem klesd ocekdvana hodnota testového skére o 4,82 bodu.
U ¢tendfské gramotnosti je efekt —4,94 a u pfirodovédné gramotnosti jde o —4,78.
Vsechny tyto efekty jsou statisticky vyznamné na hladiné 0,05 (jednotlivé p-hod-
noty jsou 0,002, 0,000 a 0,005).

Model 15 neindikuje Zddnou podstatnou zménu v efektech dalsich promén-
nych: primérné skoéry u studentti z nevlastnich a jinych rodin jsou vyznamné
nizsi neZ testové skory studentt Zijicich s obéma vlastnimi rodici nebo s jednim
vlastnim rodi¢em (v pfipadé nevlastnich rodici je skore v priméru nizsi o 8 az
16 bodti, podle zavisle proménné, u ,ostatnich” rodin je rozdil 20 az 27 bod).
Rovnéz efekt vzdélani zlistava velmi silny, napf. rozdil v primérném testovém
skére z matematiky mezi zaky, jejichz rodice maji zakladni vzdélani, a zaky,
jejichZ rodice maji vysokoskolské vzdélani, je 133 bod.

Model 16 potom ukazuje vzdjemny vztah mezi kontinudlni a bindrni pro-
ménnou odvozenou z poctu sourozencti. Vidime, Ze p¥i spole¢ném pouziti obou
proménnych efekt kontinudlni proménné mirné roste. Efekt binarni proménné
nicméné ani v jedné verzi Modelu 16 neni statisticky ani vécné vyznamny (p-hod-
noty jsou 0,669, 0,834 a 0,396, pro matematickou, ¢tendiskou a prirodovédnou
gramotnost). Tato nevyznamna bindrni proménna tedy neindikuje Zddnou zasad-
ni odchylku od linearity ve vztahu mezi po¢tem sourozencti a testovymi skory.

Protoze analyza dat z zdkovského dotazniku indikovala interakci mezi
existenci sourozencti a strukturou rodiny a interakci mezi vzdélanim rodicti a po-
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Tabulka 11. Odhadnuté koeficienty a robustni standardni chyby (v zdvorkach) modeld
OLS regrese pro vysledky testu matematické, ¢tenaiské a p¥irodovédné

gramotnosti 15 a 16letych zZaka

Matematicka Ctenéiska Pfirodovédna
gramotnost gramotnost gramotnost
M15 Mil6 M15 Mil6 M15 Mi16
Pocet sourozencti
- rodicovsky —4,82 -5,10 —4,94 -5,08 4,78 -5,39
dotaznik (0-8)
(1,51) (1,73) (1,37) (1,67) (1,64) (1,91)
Sourozenci — Zdkovsky dotaznik (Ne — srov.)
Ano 1,71 0,85 3,64
(3,98) (4,05) (4,26)
Typ rodiny (biologicti rodice — referenéni sk.)
Single rodi¢ -5,36 -5,10 0,56 0,70 -0,26 0,31
(3,96) (3,94) (3,60) (3,66) (3,78) (3,79)
Nevlastni rodi¢ -14,03 -13,85 -7,79 -7,70 -16,21 -15,80
(4,45) (4,44) (4,68) 4,79) 4,79) (4,75)
Ostatni -19,99 -19,10 -26,96 -26,51 -27,36  -2549
(11,56) (11,76) (10,48)  (10,50) (12,58)  (12,69)
Nejvyssi vzdélani vzdélangjsiho z rodi¢t (ZS - referenéni sk.)
Bez maturity 34,47 34,39 32,48 32,42 30,54 30,36
(14,03)  (14,06) (13,07) (13,10 (16,06)  (16,09)
Maturita 80,78 80,66 72,93 72,85 74,23 73,97
(14,61)  (14,65) (13,47)  (13,51) (16,28) (16,31)
VS 132,82 132,68 114,04 113,95 127,52 127,19
(15,27)  (15,31) (1419)  (14,25) (16,99)  (17,03)
KONSTANTA 463,03 462,02 443,22 442,73 474,07 471,93
(14,82) (14,94) (13,50)  (13,45) (16,71)  (17,01)

Zdroj: PISA 2003; autofi.

Pozndmka: Pocet pfipadtt N = 5990, pocet kol N = 250.
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Tabulka 12. Odhadnuté koeficienty a robustni standardni chyby (v zadvorkach) modelt
OLS regrese pro vysledky testu matematické, ¢tenafské a pfirodovédné
gramotnosti 15 a 16letych zak® — prvni ¢ast

Matematicka Ctendiské Pfirodovédna
gramotnost gramotnost gramotnost
M17 M18 M17 M18 M17 M18

Pocet sourozencti
- rodicovsky -9,28 7,37 -8,83 -10,28 -9,12 -9,65
dotaznik (0-8)

(1,87) (11,08) (1,89) (8,67) (212) (9,14)
Typ rodiny (biologicti rodice — referenéni sk.)
Single rodi¢ -10,79 -2,88 —4,46
(6,29) (5,43) (5,81)
Nevlastni rodi¢ -22,57 -17,28 -26,02
(7,15) (5,92) (7,22)
Ostatni 26,87 -35,98 -33,92
(22,58) (18,96) (20,39)
Nejvyssi vzdélani vzdélangjsiho z rodict (ZS - referenéni sk.)
Bez maturity 32,27 23,73 24,02
(23,26) (21,24) (21,67)
Maturita 79,31 65,54 68,49
(23,95) (20,89) (21,75)
VS§ 131,10 108,30 123,15
(24,95) (21,87) (23,90)

¢tem sourozenctl, provéiujeme existenci téchto interakei i na doplnénych datech
z rodicovského dotazniku, a to konkrétné v Modelech 17 a 18 (existuijf tfi varianty
modelu, jedna pro kazdou ze zavisle proménnych), jeZ prezentujeme v Tabul-
ce 12. Jak je z Tabulky 12 zfejmé, v Zddné verzi Modelu 17 neni interakce mezi
poctem sourozenct a strukturou rodiny vyznamna. Podobné v Modelech 18 neni
vyznamna interakce mezi vzdéldanim rodi¢ti a poctem sourozencti. Identifikova-
ny hlavni efekt poc¢tu sourozencti tedy plati ve vSech druzich ptivodnich rodin
a pfi vSech trovnich rodicovského vzdélani do stejné miry (odhady z Modelt 17
ukazuji, Ze s kazdym dodate¢nym sourozencem klesa primeérné testové skore
o pfiblizné 9 bodt, odhady z Modelt 18 indikuji efekt v intervalu od -7,37 po
-10,28).
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Tabulka 12. Odhadnuté koeficienty a robustni standardni chyby (v zdvorkach) modela
OLS regrese pro vysledky testu matematické, ¢tenaiské a p¥irodovédné
gramotnosti 15 a 16letych Zakt — dokonéeni

Matematicka Ctenaiska Pfirodovédna
gramotnost gramotnost gramotnost
M17 M18 M17 M18 M17 M18
Interakce
. ey
Single rodloc pocet 211 0,49 1,08
sourozenctl
(3,99) (4,27) (412)
PRI
Neylastm rodic¢ ) 2,08 3,64 3,10
pocet sourozencii
(4,32) (4,28) (4,71)
PR
Ostatni rodiny * 2,35 0,49 2,44
pocet sourozencii
(14,77) (11,60) (11,65)
Bez maturity *
pocet sourozencti 295 6,43 558
(11,37) (9,82) (10,00)
Maturita * pocet
sourozenctl 243 546 4,98
(11,19) (8,82) (9,64)
Vysoka skola *
pocet sourozencti 303 4,36 4,35
(12,07) (8,78) (10,36)
KONSTANTA 555,84 462,18 525,21 449,34 561,19 477,46
(5,32)  (23,74) (4,85) (20,72) (541)  (21,90)

Zdroj: PISA 2003; autofi.
Pozndmka: Pocet pfipadtt N = 5990, pocet kol N = 250.

5. Metodologicka diskuze vysledki

Na prvni pohled by se mohlo zdét, Ze jsou zavéry jednotlivych analytickych
postuptl nekonzistentni. V analyze dat ze Zdkovského dotazniku nenalezneme
vyznamny efekt bindrniho indikdtoru pro existenci sourozencti. Nalezneme zde
ale vyznamné interakce mezi existenci sourozencti a typem rodinné struktury
a mezi existenci sourozencti a vzdélanim rodi¢ti. V analyze tplnych dat z rodi-
covského dotazniku i v analyze mnohonasobné imputovanych dat z rodicovského
dotazniku zjistime, Ze pocet sourozencti ma vyznamny negativni efekt na testova
skore a Ze mezi po¢tem sourozenct a dal$imi proménnymi neexistuji vyznamné
interakce. Pfesto se ale domnivame, Ze — jak mdme v imyslu ukazat niZe — jde
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o vysledky navzajem slucitelné a vysvétlitelné. Pfedtim, nez zformulujeme hlav-
ni vécné zaveéry, bychom nicméné chtéli rozebrat pouzité metody.

Kazda ¢ast analyzy md své silnéjsi a slabsi stranky. Analyza tplnych dat
ze zakovského dotazniku je zaloZend na pomérné reprezentativnim vzorku, je
robustni a relativné snadno zobecnitelna. Zavaznou pochybnost vSak vyvoldva
zplisob méfeni klicové vysvétlujici proménné (velikost rodiny) v datech, nebot
konstrukce Zdkovského dotazniku v PISA 2003 umozZiiuje pouze bindrni kédova-
ni velikosti rodiny (poctu sourozenctl). Takovd proménnd vSak nemusi byt ade-
kvatnim néstrojem pro meéfeni teoretického konceptu pocet sourozencti/ velikost
rodiny. Proto vysledky z analyzy tplnych dat z Zakovského dotazniku nemuseji
byt vhodnou odpovédi na vstupni teoretické otdzky.

Analyza dat z rodicovského dotazniku nabizi robustnéjsi méfici nastroje,
vykazuje ale problematickou reprezentativitu a zahrnuje analytické volby, na
néz ziejmé ani mezi statistiky neexistuje jednoznacny néazor. Vysledky analyzy
mnohondsobné imputovanych dat a vysledky analyzy dostupnych dat jsou nic-
méné vécné shodné: s kaZdijm dodatecnym sourozencem v priiméru klesd testové skore.
Zaroven je 1ze vylozit zptisobem, ktery je vnitiné logicky a konzistentni s vysled-
ky analyzy tplnych dat ze zdkovského dotazniku. Tento vyklad (ktery shrneme
v nasledujicich odstavcich) zahrnuje jak rozdil v hlavnim efektu poctu/existence
sourozencti na testova skére, tak pfipadnou (ne)existenci interakci. Proto tato zjis-
téni povazujeme za hlavni vécné zjisténi nasi analyzy.

Pro¢ se tedy vécny vysledek zalozeny na modelu s bindrnim prediktorem
(indikujicim existenci spole¢né bydlicich sourozencti) a na modelu s imputovany-
mi daty odlisuje? Nejpravdépodobnéjsim vysvétlenim je nepfesnost méfeni pii
pouziti bindrniho indikatoru, ktery nepostihuje dostatecné vystizné heterogenitu
v populaci zakd, kteff majf alesponi jednoho sourozence. Kazdy dodate¢ny sou-
rozenec sniZuje v praméru vysledky respondenta. Pro zachyceni tohoto efektu je
tfeba kontinudlni proménnd méfici pocet sourozencti respondenta.

V datech ze zakovského dotazniku jsme nalezli interakce poé¢tu sourozencti
a dalsich kategorizovanych vysvétlujicich proménnych, zejména vzdélani rodict
a rodinné struktury. Tyto interakce jsme vSak nepotvrdili p¥i modelovani impu-
tovanych dat, proto se domnivame, Ze také slo jen o statisticky artefakt Spatného
méfeni pocétu sourozencli (napi. v nevlastnich rodinach je obvykle vyssi pocet
sourozenct, takZe proménnd ,nevlastni rodina” do sebe pravdépodobné vstte-
bala efekt vyssiho poétu sourozencti). Mame za to, Ze se negativni efekt poctu
sourozenctl (v podobé kontinualni proménné) vyskytuje ve vSech typech rodin
a na vSech drovnich rodicovského vzdélani ve stejné mife.

Radi bychom zdvérem této metodologické diskuze —s védomim, Ze metodo-
logickd skepse je v dlouhodobém ¢asovém horizontu pfedpokladem badatelské-
ho pokroku — poukdzali na pfetrvavajici zdroje pochybnosti o Gplnosti a defini-
tivnosti prezentovanych vysledkt. V prvni fadé bychom radi podtrhli, Ze pouziti
metody mnohondsobné imputace je spojeno s fadou komplikaci: fada dil¢ich
voleb, které jsou nutné pro aplikaci této metody, neni jednozna¢né vytesSena (to
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plati napf. pro otdzku imputace na shlukové strukturovanych datech). Nékteré
obvyklé analytické ndstroje nejsou na imputovanych datech vtibec pouzitelné
(napf. nékteré nastroje pro srovnavani modeli). Podobné nejasnosti existuji pii
kombinované praci s plausible values a imputaci dalsich proménnych.

6. Shrnuti hlavnich zjisténi a jejich vyznam

Domnivame se, Ze hlavni zavér tohoto ¢lanku je tento: pocet sourozencii md u Ces-
kych patndctiletyjch Zikii vijznamny negationi vliv na testové vysledky. Tento vliv l1ze
identifikovat u matematické, ¢tendfské i pfirodovédné gramotnosti. Efekt poctu
sourozenct na testova skére se vSak z velké casti realizuje nepfimo, a to pro-
stfednictvim vzdélani rodi¢h, rodinné struktury, typu studované skoly a rocni-
ku. Neidentifikovali jsme podstatnou odchylku od linearity tohoto efektu: kazdy
dodatecny sourozenec md ziejmeé stejny negativni vliv na testova skore. Nega-
tivni efekt poctu sourozencti existuje ve vsech typech rodin i na vSech stupnich
vzdélanostni kvalifikace rodic¢t.

Analyza je i nadale s ohledem na pouZité mé¥ici ndstroje nedokonald. Data
nerozlisuji spole¢né bydlici a jinde bydlici sourozence. Podobné nerozlisuji vlastni
a nevlastni sourozence. Nas zptisob méfeni tedy piehlizi ¢ast populacni hetero-
genity, coZ mtize vést k tomu, Ze v modelech vidime minimdlni rozdil v pramér-
nych skérech testli gramotnosti. Zda se ndm, Ze by timto smérem mohlo sméfovat
budouci vyzkumné asili.

Domnivdme se, Ze naSe analyza ma vyznamné implikace pro dalsi stratifi-
kaéni vyzkum v CR. Analyza ukazuje, Ze pokus specifikovat modely dosahovanf
statusu bez kontroly velikosti rodiny (poc¢tu sourozencti) mtiZe vést ke zkresleni
a nadhodnotit silu efektti vzdélani rodic¢ti a struktury rodiny. Dosavadni ¢eska
stratifika¢né-vyzkumna praxe pocet sourozenci jako vysvétlujici proménnou
spiSe prehlizela. Mame za to, Ze by tato tradice meéla byt opusténa. Pokud se,
mimo to, na jinych (a z hlediska kvality méfeni presnéjsich) datech potvrdi exis-
tence interakci mezi poctem sourozencti a typem rodinné struktury a pokud bude
nardstat podil ,netradi¢nich” rodin (osamély rodi¢, nevlastni rodi¢, jind rodina)
v populaci, bude pfi vynechdni po¢tu sourozencti nartstat riziko Spatné specifi-
kace modelu a tedy zkresleni odhadnutych efektti. Proto se domnivdme, Ze je na
misté, aby sociologové byli k otdzce pouZiti poc¢tu sourozencti jako vysvétlujici
promeénné ve stratifikacnich analyzach oteviengjsi, neZ tomu bylo doposud.
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Priloha

s Mz

V PISA 2003 tvofi skupinu respondentti patndctileti Z4ci ze zdkladnich a stfed-
nich skol. Celkem bylo dotdzano 9838 Zzakii. Byla aplikovana dvoustupriovd meto-
da vybéru. Nejprve bylo vybrdno 251 skol ze vsech zédkladnich a stfednich skol
v Ceské republice, poté byli ndhodné vybirani Z4ci narozeni v roce 1987. Datovy
soubor tvori odpovédi od 6320 zakt a reprezentuje populaci 121 183 zakt. Sou-
bor vytvofeny pro analyzu ma po tpravé dat a vynechani pfipadi s chybé&jicimi
hodnotami vysvétlujicich proménnych 5990 pozorovani z 250 Skol.

Zavislé proménné predstavuje testové skore matematické, étenarské a pii-
rodovédné gramotnosti. Tato proménnd neobsahuje chybéjici hodnoty a je nu-
merického typu. Proménnd pfitomnost sourozence v domdcnosti obsahovala
134 chybéjicich pozorovéni, kterd byla pfed analyzou vymazana. Struktura rodi-
ny predstavuje konstruovanou proménnou, kterd nabyva ¢tyf kategorii: biolo-
gi¢ti rodice, single rodi¢, nevlastni rodi¢, ostatni. Kategorie ,ostatni” obsahuje
alternativni typy rodiny a chybéjici p¥ipady. Vzdélani vzdélanégjsiho z rodica je
puvodni proménnd, kterd byla pfekédovana na kategorie: zdkladni, bez maturi-
ty, s maturitou, vysokoskolské vzdélani rodi¢i. Plivodni proménna obsahovala
199 chybéjicich pripadti, které byly pfed analyzou vymazany.

V rdmci analyzy je pracovdno s 9. a 10. ro¢nikem® (respektive poslednim
ro¢nikem primarniho stupné a prvnim roénikem sekunddrniho stupné). Promén-
né ,ro¢nik” méla ptvodneé 4 kategorie (7., 8., 9. a 10. ro¢nik). Pro tcely této ana-
lyzy byl vymazan 7. roénik (7 pozorovéni) a 8. ro¢nik (122 pozorovani). Finalni
proménna byla dichotomizovana. Proménnd ,,typ Skoly” byla upravena do ndsle-
dujici podoby: zakladni skola, viceleté gymndzium, ¢tyfleté gymndzium, stfedni
odborn4 gkola a stfedni odborné u¢ilisté s maturitou (SOS), sttedni odborné bez
maturity (SOU). Proménnd byla upravena tak, Ze konzervatofe jsou pfipojeny
k viceletému gymnaziu a zvlastni a praktické skoly k zdkladnim skolam.

59, ro¢énik oznacuje jak dany stupen zakladni skoly, tak jemu odpovidajici stuperi gym-
nazidlni (kvarta). Analogicky 10. ro¢nik pfedstavuje jak prvni stuperi stfedni skoly, uciiov-
ského oboru, ¢tyfletého gymnazia ¢i konzervatofe, tak paty stupeii (kvinta) osmiletého
gymnazia ¢i tieti stupen Sestiletého gymnazia.
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Tabulka P1. Zikladni popisné statistiky proménnych vstupujicich do analyzy.
Data ze zZiakovského dotazniku — prvni ¢ast

N Y% Prameér SD Min Max
Matematicka gramotnost
Pvlmath 5990 540,71 95,80 220,94 879,92
Pv2math 5990 541,02 96,45 183,24 849,93
Pv3math 5990 540,38 96,10 183,24 837,70
Pv4math 5990 540,37 96,16 210,73 855,69
Pv5math 5990 541,26 95,80 209,72 865,90
Ctenéiska gramotnost
Pvlread 5990 511,84 90,82 164,79 795,79
Pv2read 5990 511,68 90,70 184,04 793,80
Pv3read 5990 512,23 91,08 147,79 798,17
Pv4read 5990 511,97 90,24 187,25 828,12
Pvbread 5990 513,30 90,77 159,18 788,64
Piirodovédna gramotnost
Pvlscie 5990 545,95 101,62 172,22 912,72
Pv2scie 5990 546,77 101,78 138,45 874,95
Pv3scie 5990 545,91 101,09 136,64 903,82
Pv4scie 5990 546,68 101,67 95,78 890,48
Pv5scie 5990 548,01 101,23 211,35 911,26
Sourozenci - Zdkovsky dotaznik
Ne 1012 16,89
Ano 4978 83,11
Typ rodiny
Biologictl 4548 75,93
Single 743 12,40
Nevlastni 644 10,75
Ostatni 55 0,92
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Tabulka P1. Zikladni popisné statistiky proménnych vstupujicich do analyzy.
Data ze Zidkovského dotazniku — dokonceni

N % Primér SD Min Max
Nejvyssi vzdélani vzdélanéjsiho z rodict
4SS 87 1,45
Ef; matu- 1271 2122
Maturita 2753 45,96
VS 1879 31,37
Typ skoly
4] 2185 36,48
VG 1158 19,33
4G 398 6,64
SOS 1529 25,53
sou 720 12,02
Roénik
9. ro¢nik 2690 4491
10. roénik 3300 55,09

Zdroj: PISA 2003; autofi.
Pozndmka: Pocet p¥ipadit N = 5990, pocet kol N = 250.
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Tabulka P2. Zikladni popisné statistiky proménnych vstupujicich do analyzy.

Data z rodic¢ovského dotazniku.

N %
Sourozenci - rodic¢ovsky dotaznik
0 573 13,88
>0 3556 86,12
Pocet sourozencti — rodicovsky dotaznik
0 573 13,88
1 2480 60,06
2 743 17,99
3 174 4,21
4 103 2,49
5 36 0,87
6 13 0,31
7 0,12
8 0,05
Neodevzdali
NE 4129 68,93
ANO (chybéjici pozorovani) 1861 31,07

Zdroj: PISA 2003; autofi.
Pozndmka: Pocet tplInych piipadt N=4129, pocet skol N=243.
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