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Statistické zpracování dat zabývající se 
odhalením dyspraxie studentů 

Abstrakt 

Tato baka lá ř ská práce řeší s tat is t ické zpracování dat zabývající se 
odha len ím dyspraxie s t u d e n t ů pomocí Bruininks-Oseretsky testu 
motorické zdatnosti. Sběr dat p roběhl v některých základních ško
lách a školkách Libereckého kraje na 665 respondentech ve věku 
mezi 4 roky a 12 lety. Ze získaných dat r e sponden tů byly odstra
něny chyby, a tato data byla rozdělena do 11 věkových skupin. 

V prakt ické části se práce zabývá statistickou analýzou získaných 
dat a vyhodnocuje s tat is t ické rozdíly na základě věku, a p o t é na 
základě pohlaví a věku. V pos ledním kroku jsou otes továny jed
notlivé prováděné úkoly Bruininks-Oseretsky testu a je navrženo 
možné zjednodušení tohoto seznamu úkolů a to zj ištěním korelace. 

Klíčová slova: dyspraxie, Bruininks-Oseretsky test, s tat is t ické 
zpracování dat, A N O V A , Kruskal-Wall isův test, korelace, Liberec
ký kraj 



Statistical processing of data dealing with 
the detection of students dyspraxia 

Abstract 

This bachelor thesis deals wi th statistical data processing dealing 
wi th the detection of dyspraxia in students using the Bruininks-Ose-
retsky Test of Motor Proficiency. Data collection was conducted in 
some primary schools and kindergartens of the Liberec region on 
665 respondents aged between 4 and 12 years. Errors were removed 
from the data collected from the respondents, and the data were 
divided into 11 age groups. 

The practical part of the thesis deals wi th the statistical analysis 
of the obtained data and evaluates the statistical differences based 
on age, and then based on gender and age. In the last step, the 
different tasks performed in the Bruininks-Oseretsky test are tested 
and a possible simplification of this list of tasks is proposed by 
establishing correlations. 

Keywords: dyspraxia, Bruininks-Oseretsky test, statistical data 
processing, A N O V A , Kruskal-Wall is test, correlation, Liberec regi
on 
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1 Úvod 

Dyspraxie, z n á m á také jako vývojová koordinační porucha ( D C D ) , je neurovývojová 
porucha, k t e rá ovlivňuje schopnost jedince plánovat a koordinovat pohyby, což vede 
k obt íž ím při vykonávání každodenních činností . Tato porucha je často poddiagnos-
t ikována a může mí t významný dopad na s tudi jní a sociální život jedince. [5] 

V Libereckém kraji bylo provedeno šetření , k te rého se zúčastni lo 665 žáků z ně
kolika základních škol a školek. Cílem tohoto šetření bylo odhalit dyspraxii u žáků 
t ím, že žáci plni l i prakt ické úkoly Bruininks-Oseretsky testu motorické zdatnosti. [2] 
Po konci šetření byla z ískaná data anonymizována a poskytnuta pro tuto práci ve 
formě .xlsx souborů, k teré jsou typické pro program Microsoft Excel . 

Tato baka lá ř ská práce si klade za cíl analyzovat data získaná z tohoto šetře
ní a zjistit p ř ípadné chyby či nesrovnalosti v datech, jenž jsou způsobeny ručn ím 
přepisem z tes tového archu do posky tnu t é tabulky. 

Dále jsou v kapitole 4.1 zkoumány v ý z n a m n é stat is t ické rozdíly v prevalenci 
dyspraxie mezi žáky 11 věkových skupin, k teré jsou v t é t o práci d iskutovány a je na 
ně kladen důraz v m a n u á l u Bruinks-Oseretsky testu. [2]. 

V kapitole 4.2 se práce zabývá vlivem pohlaví a věku, j akož to hlavními faktory 
ovlivňující dosažená skóre jednot l ivých žáků. V obou uvedených kapi to lách se na
chází schémata , k t e r á slouží k vyobrazení algoritmizace výběru s ta t is t ických t e s tů 
používaných v t é t o práci . P o t é jsou v těch to kapi to lách uvedeny tes tované stat is t ické 
hypotézy, vztahující se k d a n ý m s ta t i s t i ckým t e s tům. 

V kapitole 4.3 je opě t uvedeno schéma, dle k te rého bylo pos tupováno , a t aké 
jsou zde popsány tes tované hypotézy týkající se s ta t is t ických t e s tů pro vyhodnocení 
korelace. Těmi to testy je zkoumán seznam úkolů Bruininks-Oseretsky testu a je zde 
navrženo zúžení tohoto seznamu na základě zjištění korelačních koeficientů mezi 
jednot l ivými úkoly. 
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2 Vstupní data 

Tato práce se zabývá daty, k t e r á byla poskytnuta F P T U L v rámci šetření dyspraxie 
s t u d e n t ů na některých základních školách v Libereckém kraji. Konkré tně byl na 
jednot l ivých školách prováděn Bruininks-Oseretsky test motorické zdatnosti. 

Data p o s k y t n u t á pro tuto práci byla anonymizována. Některé informace, ja
ko např ík lad j m é n a žáků či školy, k teré jsou danými studenty navštěvovány, byly 
změněny, nebo naprosto vyřazeny. J e d n á se pouze o ochranu G D P R jednot l ivých 
s t u d e n t ů a informace tohoto typu nemaj í žádný dopad na výsledky, k te rými se bude 
tato práce zabývat . N a druhou stranu byla ponechána informace o pohlaví daného 
studenta, datum narození , datum provedení celkového testu či výsledky jednotli
vých tes tů , k te ré byly vykonávány. Pro tuto práci byly celkem poskytnuty 2 datové 
soubory: 

• data_matrixl .xlsx 
• data_matrix2.xlsx 
Druhý uvedený soubor byl d o d á n až později při psaní práce . V p o d s t a t ě se j edná 

u spo řádán ím o 2 to tožné soubory. Co se však velmi liší je kvalita a úplnost dat. Prv
ní soubor obsahuje mnoho neúplných údajů , k te ré byly zjištěny na základě analýzy, 
a budou diskutovány v kapitole 3. Druhý soubor tedy vznikl upravením, doplněním 
a zpřesněním prvo tn ího souboru. V souboru data_matrixl.xlsx je celkem obsa
ženo 639 záznamů (záznamem je myšlen řádek v souboru s informacemi o d a n é m 
studentovi) o 71 sloupcích. Některé z těch to záznamů obsahují nevyplněné hodnoty 
v příslušných buňkách . Později posky tnu tý soubor data_matrix2. xlsx je definován 
665 záznamy o 71 sloupcích. Pro všechny tyto záznamy plat í , že maj í plně obsazeny 
všechny jejich sloupce a jsou větš inou bez chyb. 

2.1 Charakteristika dat 

Data byla v rámci testu zaznamenávána do protokolu [2] a po t é ručně přepisována 
do .xlsx souboru, používaného t abu lkovým programem Microsoft Excel . Dané .xlsx 
soubory disponují níže popsanými sloupci, př ičemž řádek předs tavuje právě jeden 
záznam s informacemi o d a n é m studentovi. 

• Škola 
. T ř ída 
• Da tum narození 
• Da tum testu 
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Pohlaví 
Úkoly 1-53 Bruininks-Oseretsky testu (rozepsány v příloze A.0.1) 
Subtestl - Subtest8 - jednot l ivé podskupiny úkolů 1-53 
Tes t i - Test4 - jednot l ivé podskupiny subtestul - subtestu8 
T M C - celkové výsledné skóre 

B c D F G H 1 J M N o 
třída datum narození datum testu gender i 53 subtestl subtest8 test l test4 TMC 

Obrázek 2.1: Vs tupní tabulka 

2.2 Výpočet výsledku testu 

Výše uvedené sloupce .xlsx souborů budou nyní rozebrány více do detailu. T í m dojde 
k definování pojmů, k te ré po t é slouží k přehlednějš ímu popisu struktury daných 
souborů. Tato kapitola vychází z m a n u á l u Bruininks-Oseretsky testu. [2] 

Raw s k ó r e - předs tavuje p ř ímo naměřené výsledky 53 úkolů v 8 subtes tových 
kategoriích, absolvovaných žáky, v j edno tkách bodového hodnocení jako např ík lad 
počet b o d ů za vybarvení hvězdy, poče t chyb v bludišt i , poče t úspěšných pokusů při 
t ř ídění karet atd. Tyto výsledky byly p ř ímo zaznamenávány do protokolů. 

(a) Výsledky nelze vzájemně porovnávat v rámci věku a pohlaví d í tě te . 

(b) Výsledky jsou uvedeny ve sloupcích F - B F vs tupn ího .xlsx souboru. 

Point s k ó r e - Raw skóre jsou p ř ímo v protokolech převáděny na point skóre. 

(a) Výsledky nelze vzájemně porovnávat v rámci věku a pohlaví d í tě te . 

C e l k o v é point s k ó r e - p ros tý součet jednot l ivých point skóre u tes tových úkolů 
sdružených do 8 subtes tových kategori í : 

1. Přesnos t v j e m n é motorice 2. Integrace v j emné motorice 
3. Manuá ln í zručnost 4. Bi la terální koordinace 
5. Rovnováha 6. Rychlost a agility 
7. Koordinace horních končet in 8. Síla 

(a) Výsledky nelze vzájemně porovnávat v rámci věku a pohlaví d í tě te . 

S k á l o v é s k ó r e - obdržená celková point skóre subtes tových kategori í 1 až 8 jsou 
převedena, za pomoci tabulek zohledňujících věk a pohlaví d í tě te , na škálové skóre 
podskupiny. 

(a) P ředpok lad Bruininks-Oseretsky testu je, že s t řední hodnota Škálového skóre 
je 15 a s m ě r o d a t n á odchylka 5. 
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(b) Výsledky lze částečně vzájemně porovnávat v rámci věku a pohlaví dí tě te . 

(c) Výsledky jsou uvedeny ve sloupcích B G - B N vs tupn ího .xlsx souboru 

S t a n d a r d n í s k ó r e - je získáno t abu lkovým převodem prostých součtů škálových 
skóre přís lušných dvojic subtes tových kategori í (1+2; 3+7; 4+5; 6+8). Je ukryto pod 
sloupci Test( l - 4), k te rými jsou určeny výsledky 4 kompozi tn ích kategori í : 

• Kontrola v j emné motorice 
• Manuá ln í koordinace 
• Celková tě lesná koordinace 

• Síla a agility 

(a) P ř edpok lad je, že s t řední hodnota s t anda rdn ího skóre je 50 a s m ě r o d a t n á 
odchylka 10. 

(b) Výsledky lze částečně vzájemně porovnávat v rámci věku a pohlaví dí tě te . 

(c) Výsledky jsou uvedeny ve sloupcích B O - B R vs tupn ího .xlsx souboru 

C e l k o v ý m o t o r i c k ý koeficient - je získán t abu lkovým převodem s t anda rdn ích 
skóre 1+2+3+4. Tabulkový převod je závislý na věku a pohlaví d í tě te . 

(a) P ř edpok lad je, že s t řední hodnota celkového motor ického koeficientu je 50, 
s m ě r o d a t n á odchylka 10. 

(b) Výsledky lze vzájemně porovnávat v rámci věku a pohlaví d í tě te . 

(c) Výsledky jsou uvedeny ve sloupci BS vs tupn ího .xlsx souboru 
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3 Filtrace a třídění dat 

Tato kapitola je zaměřena na odfiltrování nevalidních, neúplných či nepřesných dat 
ze vs tupních souborů data_matrixl .xlsx a data_matrix2 .xlsx, k te ré jsou po
psány v kapitole 2. Tento proces probíhal tak, že byly napsány filtry, nad vs tupn ími 
daty, díky k t e r ý m byly odhaleny nevalidní záznamy. Tyto zjištěné záznamy by
ly v rámci filtru vždy zaznamenány do .csv souborů, k teré byly po t é poskytnuty 
k opravě dat. D ů v o d e m použi t í .csv souborů mís to .xlsx, ve k te rých jsou původní 
data je to, že .csv soubory jsou rychlejší, zabíraj í méně mís t a a k jejich o tevření ne
ní zapo t řeb í tabulkového softwaru. [3] Po odhalení nevalidních záznamů, byla data 
roz t ř íděna do celkem 11 skupin, k te ré jsou definovány věkem. 

P řed začá tkem filtrace a t ř ídění dat bylo b r á n o v potaz několik nás t ro jů , za pomo
ci k terých mohly být tyto kroky programovány. Konkré tně se j e d n á o programovací 
jazyky Python, Mat lab a R. Všechny uvedené jazyky disponují různými knihovnami, 
které se dají velmi dobře použí t pro zpracování dat a statistickou analýzu. 

Pro účely t é t o práce byl však dále využíván programovací jazyk Python a to 
hned z několika důvodů . Z těchto nás t ro jů disponuje právě Python velmi širokou 
komunitou, což se odráž í na rychlejším vyhledávání p rob lémů a jejich řešení. Další 
jeho přednos t í může být velká podpora různých knihoven, k teré budou p o t ř e b a ke 
zpracování posky tnu tých dat a jejich následné stat is t ické ana lýze 1 . Výhodou také 
může být , že tyto knihovny jsou Open-source a t í m p á d e m nejsou placené. N a druhou 
stranu nevýhodou by mohlo být , že Mat lab, j akož to placený software, bude více 
optimalizován, t í m p á d e m bude rychlejší a přesnější. 

3.1 Kvalita dat 

N a obou souborech, k te ré jsou uvedeny v kapitole 2, posky tnu tých pro tuto prá
ci, byly spuš těny obdobné filtry, jelikož v obou těchto souborech se nachází stejně 
u s p o ř á d a n á data. To, co je ve vs tupních souborech rozdílné, je však úplnost dat. 
V p rvn ím da tovém souboru bylo odhaleno mnohem více nepřesných či chybějících 
hodnot. Druhý soubor vznikl právě opravením či doplněním těchto nevalidních hod
not, na k teré bylo poukázáno , a rozšířením prvo tn ího souboru o další množinu dat 
s tejného typu. 

Konkrétně se jedná o knihovny: Pandas, SciPy, Statsmodel, Matplotlib a některé další 
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3.2 Filtry 

Pro vs tupn í data bylo naprogramováno , za pomocí Python knihovny Pandas, hned 
několik filtrů. F i l t ry jsou zaměřeny na stěžejní informace, k teré by mohly mí t vl iv 
na konečný výsledek a jeho přesnost . 
Konkré tně se j e d n á o filtry na: 

• Da tum narození 

• Da tum testu 
• P r á z d n é záznamy 

• Celkové point skóre a s t a n d a r d n í skóre 

• Celkový motor ický koeficient 
• Sloupcové ex t rémy 

• Nenumerické hodnoty 

3.2.1 Filtr na datum narození 

Pro následné zpracování dat, jenž bude následovat v dalších kapi tolách, je datum 
narození stěžejní hodnotou. N a základě data narození a data vykonání testu je poz
ději určen věk žáka v den testu a tato informace je po té použ i t a k rozřazení žáků 
do jednot l ivých věkových skupin. 

T í m t o filtrem bylo kontrolováno, zda j e v záznamu datum narození uvedeno. Po
kud není uvedeno nebo nabývá nějaké j iné hodnoty, je převza t index příslušné buň ky 
a po té celý řádek výsky tu automaticky zapsán do souboru birth_date_err. csv. 
Fi l t r byl spuš těn na obou posky tnu tých souborech, př ičemž v souboru: 

• data_matrixl .xlsx bylo nalezeno 209 chybných záznamů 

• data_matrix2.xlsx bylo nalezeno 0 chybných záznamů 

3.2.2 Filtr na datum testu 

Tento filtr slouží ke s te jnému účelu jako filtr v kapitole F i l t r na datum narození . 
Pokud datum testu není v záznamu uvedeno, nebo nabývá nějaké j iné hodnoty, je 
podobně jako v kapitole výše převzat celý řádek a automaticky zapsán do souboru 
test_date_err.csv. 
Fi l t r byl spuš těn na obou posky tnu tých souborech, př ičemž v souboru: 

• data_matrixl .xlsx bylo nalezeno 177 chybných záznamů 

• data_matrix2.xlsx bylo nalezeno 0 chybných záznamů 

3.2.3 Filtr na prázdné záznamy 

V p ů v o d n í m p o s k y t n u t é m souboru bylo vynecháno značné množs tv í záznamů. Tím
to filtrem mělo být docíleno spíše toho, že poukáže na nedos ta tečnos t dat. Tento 
filtr již bere v potaz dva předchozí filtry, a tedy začíná od sloupce F . Vstupem do 
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tohoto filtru jsou sloupce F - B S vs tupních souborů a pokud suma všech odpovídají
cích indexů je 0, tedy všechny sloupce daného ř á d k u jsou prázdné , jsou odpovídající 
ř ádky automaticky zapsány do souboru missing_tests . csv. 
Fi l t r byl spuš těn na obou posky tnu tých souborech, př ičemž v souboru: 

• data_matrixl .xlsx bylo nalezeno 10 chybných záznamů 

• data_matrix2.xlsx bylo nalezeno 0 chybných záznamů 

3.2.4 Filtr na škálové skóre a standardní skóre 

Pro výpočet celkového motor ického koeficientu je n u t n é zná t hodnoty z předešlých 
výpoč tů , jak je uvedeno v kapitole Výpočet výsledku testu. T í m t o filtrem jsou kon
trolovány sloupce B G - B R vs tupních souborů, jelikož jsou v nich hodnoty důleži
té k dalš ímu v ý p o č t u celkového motor ického koeficientu. F i l t r nač í t á tyto sloupce, 
a pokud odpovídaj ící indexy mají nulovou hodnotu, jsou automaticky zapsány do 
souboru missing_subtests. csv. 
Fi l t r byl spuš těn na obou posky tnu tých souborech, př ičemž v souboru: 

• data_matrixl .xlsx bylo nalezeno 52 chybných záznamů 

• data_matrix2.xlsx bylo nalezeno 0 chybných záznamů 

3.2.5 Filtr na celkový motorický koeficient 

Z kapitoly Výpočet výsledku testu plyne, že pokud je celý řádek tvořen nenulový
mi hodnotami, pak celkový motor ický koeficient nemůže nabýva t nulové hodnoty. 
Pokud tato situace nastane, jsou příslušné ř ádky automaticky zapsány do souboru 
tmc_is_zero.csv. 
Fi l t r byl spuš těn na obou posky tnu tých souborech, př ičemž v souboru: 

• data_matrixl .xlsx bylo nalezeno 32 chybných záznamů 

• data_matrix2.xlsx bylo nalezeno 0 chybných záznamů 

3.2.6 Filtr na extrémy sloupců 

Větš ina s loupců v tabulce m á svoji max imá ln í hodnotu. Není tomu tak vždy, nachází 
se zde jednot l ivé testy, k teré nemaj í max imáln í hodnotu a zapisuje se maximum 
dosažené v testu. Např ík lad pod testem, jehož výsledky jsou zapsány ve sloupci 
B B , se skrývá skok daleký a dosažené Raw skóre, k teré je po t é p řepoč í t áno , nabývá 
maximáln í hodnoty skoku v cm, tedy n e m á jasně danou max imáln í hodnotu. Naopak 
minimální hodnota v každém sloupci nesmí být menší než 0, to je dáno pravidly 
testu. [2] 

Díky m a n u á l n í m přep i sům do tabulky se dá p ředpok láda t , že zde budou chyby, 
které nebudou dodržovat sloupcová maxima. Pakliže daný sloupec m á maximál 
ní skóre, je kontrolováno, stejně tak min imáln í skóre. Pokud filtr odhal í takovéto 
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hodnoty, nejsou zapsány jako celý řádek, jak tomu bylo doposud, ale pouze jako 
souřadnice ve formátu „sloupec,řádek" do souboru max_value_exceeded.csv. 

Fi l t r byl použi t pouze na souboru data_matrix2 .xlsx, kde bylo nalezeno 46 
c h y b n ý c h z á z n a m ů na celkem 41 různých řádcích. Vzhledem k tomu, že by tyto 
chybné hodnoty mohly mí t v l iv na konečné výsledky, byly z původn í datové ma
tice, data_matrix2.xlsx, odebrány. D ů v o d e m použi t í pouze na d r u h é m v s t u p n í m 
souboru je to, že filtr byl psán později , kdy už byla k dispozici nová da tová matice, 
k te rá byla poupravena na základě předešlých filtrů. 

3.2.7 Filtr na nenumerické hodnoty 

O d sloupce F vs tupních souborů se nachází ve všech dalších sloupcích tabulky pou
ze numerické hodnoty. Tento filtr byl psán z toho důvodu , že pokud je uživatelem 
Excelu špa tně zvolen da tový typ sloupce, může dojít ke konverzi da tového typu. To 
může mí t za následek např ík lad přepsání reá lného čísla na datum. Pokud tedy v ta
bulce, od sloupce F , bude obsažena nějaká nenumer ická hodnota, měla by být t ímto 
filtrem odhalena a příslušný řádek zapsán do souboru non_numeric_values. csv. 

Tento filtr byl dopsán až později při psaní práce , kdy už byla poskytnuta nová 
da tová matice. F i l t r byl tedy spuš těn pouze na souboru data_matrix2.xlsx, kde 
byly nalezeny 2 c h y b n é z á z n a m y . 

V p rvn ím př ípadě obsahoval celý sloupec hodnoty typu object, což je v knihovně 
Pandas da tový typ používaný pro textové nebo smíšené (nenumerické a numerické) 
hodnoty. [10] Po zhlédnut í záznamů je však zřejmé, že se zapisovatel snažil o zapsá
ní dese t inného čísla s desetinnou čárkou, což se díky typografické chybě nepodař i lo . 
B y l a zapsána hodnota s desetinnou tečkou, k tomu bylo p ř idáno špa tné nas tavení 
tabulky a odha lená chybná hodnota se tedy tvář í jako datum. Vzhledem ke správ
nosti os ta tn ích dat v ř ádku byla hodnota p řepsána s desetinnou čárkou a v práci 
byla dále uvažována. 

V d r u h é m př ípadě není možné j ednoduše urči t , co by se v dané chybné buňce 
mělo nacháze t , a proto je tento záznam ods t r aněn a nebude s n ím dále poč í táno . 

3.3 Třídění dat 

O d t é t o kapitoly po zbytek práce se uvažuje jako vstup pouze soubor 
data_matrix2.xlsx, či jeho modifikace, ze k te rého bylo ods t r aněno 42 z á z n a m ů 
na základě předešlých filtrů. To znamená , že ve zmíněném souboru je nyní obsaženo 
622 z á z n a m ů . 

N a požadavek F P T U L měla být data rozřazena do 11 skupin na základě věku 
jednot l ivých žáků. Data, k t e r á nespadaj í ani do jedné z věkových skupin, měla být 
vyřazena na základě nedostatku záznamů v těchto kategoriích. 

O b d o b n ě jako v kapi to lách výše byla k tomuto úkonu zvolena knihovna Pandas 
programovacího jazyka Python. B y l tedy vytvořen skript, k t e r ý m je p řevza ta vyfil
t rovaná da tová matice data_matrix2.xlsx, a nás ledně pro každého studenta určen 
jeho věk v den vykonání Bruininks-Oseretsky testu. Dle zjištěného věku byl i po t é 
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záznamy s t u d e n t ů řazeny do následujících věkových skupin, k teré byly přesně takto 
definovány F P T U L , a je u nich uveden přesný počet s t u d e n t ů v dané skupině, k te rý 
byl zjištěn. 

Skupina V ě k o v ý rozsah P o č e t z á z n a m ů 
1 6 let 4 měsíce - 6 let 7 měsíců 31 
2 6 let 8 měsíců - 6 let 11 měsíců 45 
3 7 let 0 měsíců - 7 let 3 měsíce 60 
4 7 let 4 měsíce - 7 let 7 měsíců 52 
5 7 let 8 měsíců - 7 let 11 měsíců 58 
6 8 let 0 měsíců - 8 let 5 měsíců 64 
7 8 let 6 měsíců - 8 let 11 měsíců 63 
8 9 let 0 měsíců - 9 let 5 měsíců 73 
9 9 let 6 měsíců - 9 let 11 měsíců 51 
10 10 let 0 měsíců - 10 let 5 měsíců 54 
11 10 let 6 měsíců - 10 let 11 měsíců 45 

Tabulka 3.1: Počet z áznamů v jednot l ivých věkových skupinách 

Všechna data mladších či starších s t u d e n t ů byla ods t r aněna . Pro zaj ímavost je 
zde uvedeno, o kolik dat se j edná . 

V ě k o v ý rozsah P o č e t z á z n a m ů 
4 roky - 5 let 4 

5 let - 6 let 8 
6 let - 6 let 3 měsíce 6 

11 let - 12 let 8 

Tabulka 3.2: Počet z áznamů ve vyřazených věkových skupinách 

Záznamy jednot l ivých věkových skupin byly uloženy do nového .xlsx souboru 
Student_groups_by_age_valid_2, k t e rý m á stejné sloupce jako vs tupn í soubor. 
Pro každou skupinu byl v tomto souboru vytvořen oddělený list, ve k t e r ém se na
chází příslušný počet z áznamů každé skupiny viz tabulka 3.1. Jednot l ivé listy jsou 
systematicky pojmenovány G r o u p l - G r o u p l l . Celkově soubor 
Student_groups_by_age_valid_2 č í tá 596 záznamů, rozdělených do 11 skupin dle 
věku a pohlaví . 
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4 Statistická analýza dat 

Cílem t é to kapitoly bylo provést s ta t is t ické testy na posky tnu tých datech a odhalit 
možné chyby vs tupn ího da tového souboru. Každý ze s ta t is t ických t e s tů použi tý 
v t é to kapitole byl v minulosti pod robně zkoumán (např. v monografii [1] a [4]), 
a proto není účelem je jakkoli zdokonalovat či implementovat. Cílem práce bylo 
vybrat tu nejvhodnější posloupnost t e s tů tak, aby bylo dosaženo co nejvěrnějších 
s ta t is t ických výsledků. 

V kapitole 3.3 bylo diskutováno získání souboru 
Student_groups_by_age_valid_2.xlsx, k te rý je pouze modifikovanou obdobou 
vs tupn ího souboru data_matrix2 .xlsx. Pro datovou analýzu tedy byl použi t právě 
tento modifikovaný soubor, jelikož byl díky své s t ruk tu ře vhodnější pro provedení 
s ta t is t ických tes tů . 

Stejně jako v předchozích kapi to lách bude k t ě m t o úče lům použi t převážně Py
thon a konkré tně knihovna Scipy, k t e rá disponuje po t ř ebnými s ta t i s t ickými tes
ty. [11] Některé s tat is t ické výpoč ty byly však kontrolovány za pomoci softwaru Matlab, 
jelikož se j e d n á o placený software, k te rý může být přesnější. 

4.1 Analýza dat na základě věku 

Pro jednot l ivé věkové skupiny ve v s t u p n í m souboru 
Student_groups_by_age_valid_2.xlsx byly kontrolovány sloupce B H až B T . Pod 
t ěmi to sloupci se ukrývá: 

• Skálové skóre 
• S t a n d a r d n í skóre 

• Celkový motor ický koeficient 
Hlavním faktorem vstupuj íc ím do jednot l ivých s ta t is t ických t e s tů byl tedy věk stu
denta v den vykonání Bruininks-Oseretsky testu. Stat is t ické testy proto berou v po
taz věkové skupiny vyobrazené v tabulce 3.1. 
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Posloupnost prováděných s ta t is t ických t e s tů se řídila následujícím schématem: 

dŕ.iŕ. 

p-value > 0.05 
Pochází data z 

normálního rozděleni? p-value < 0.05 

Hladina 1 xKolmogorov - SmimovQv / 
\ test / 

i 

Hladina í 

p-value > 0.05 Z . , .^^v p-value < 0 05 
/Test shodv rozptylů^ 

Obrázek 4.1: Schéma prováděných jednofaktorových t e s tů pro analýzu dat na zákla
dě věku 1 

Toto schéma je pro přehlednost rozděleno do 3 hladin. Tyto hladiny jsou v násle
dujících kapi to lách podrobněj i rozebrány a jsou zmíněny jednot l ivé tes tované hypo
tézy. Po té při jdou na ř a d u jednot l ivé tes tované sloupce vs tupn ího datového souboru 
Student_groups_by_age_valid_2.xlsx, na k terých jsou demons t rovány výsledky 
těchto provedených s ta t is t ických tes tů , jenž se v daných h lad inách nacházejí . 

V té to práci je předpokladem, že jsou data symetrická. Pokud nějaká data nejsou symetrická, 
nebude to v této práci uvažováno, jelikož by to nemělo mít vliv na celkové výsledky. 
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Teorie 

Stat is t ické testy a hypo tézy zmíněné v následujících kapi to lách jsou obecně popsány 
v t é to l i t e r a tu ře 2 : 

• Kolmogorov-Smirnovův test (resp. Lillieforsův test) 

- str. 104 [1], str. 233 [4] 

• B a r t l e t t ů v a Leveneův test 

- str. 121 [1], str. 205 [6] 

• A N O V A a Kruskal-Wall isův test 

- str. 339 (resp. str. 347) [4] a str. 479 (plat í pro obojí) [9] 

4.1.1 Hladina 1 

N a t é t o h ladině bylo tes továno, zda právě z k o u m a n á data ze souboru 
Student_groups_by_age_valid_2.xlsx pochází z normáln ího rozdělení. 

B y l a tedy tes tována hypotéza : 

• HQ : Xi, X2,..., Xn ~ N(fx, a 2 ) , kde Xi, X2,..., Xn jsou pozorování, k te rá 
tvoř í vzorek z normáln ího rozdělení s neznámými parametry \x a a2. Sym
bol ~ z n a m e n á "je dis t r ibuováno jako" a N(fi,a2) značí normáln í rozdělení 
s parametry \i a a2. 

• HA : X1,X2,..., Xn </> N(fx, a2), kde X1,X2,..., Xn jsou pozorování, k te rá 
netvoř í vzorek z normáln ího rozdělení s parametry \x a a2. Symbol 76 znamená 
"není d is t r ibuováno jako" a N(/j,, a2) značí no rmáln í rozdělení s parametry fi 
a a2. 

Bylo k tomu použi to K o l m o g o r o v a - S m i r n o v o v é h o j e d n o v ý b ě r o v é h o , resp. 
Lillieforsova, testu rozdělení. [4] Tento test nebyl v p o č á t k u b r á n v potaz. Vzhledem 
k tomu, že data p o s k y t n u t á pro tuto práci nejsou spoji tá , a t í m p á d e m nemají 
spojitou dis t r ibuční funkci, bylo by přesnější testovat normalitu dat za pomoci x2 

testu dobré shody s očekávaným rozdělením. [1] 
Provedení \ 2 testu dobré shody se v Pythonu ukázalo jako velmi problemat ické. 

Vstupem t é t o funkce jsou očekávané a pozorované hodnoty a je zde předpoklad , že 
tyto hodnoty maj í stejné sumy, pokud tomu tak není, je zde nastavena tolerance 
t é t o odlišnosti na 1 x 10~ 8 . Tento p ředpoklad o stejné hodno tě sum nebyl nikdy 
dosažen, přestože byly vyzkoušeny různé způsoby, k teré byly nalezeny na Gi thubu 
Scipy 4 a tento prob lém zde byl diskutován. 

2 Zmíněna je vždy počáteční strana kapitoly 
3 Vyobrazená distribuční funkce je spočítána ze sloupce B T vstupního 

souboru Student_groups_by_age_val id_2. 
4 Odkaz na diskuze, kde je tento problém zmiňován lze nalézt zde a zde. 

( h t t p s : / / g i t hub . com/sc ipy / sc ipy / i s sues /14298 , 
h t tps : / /g i thub.com/UDST/synthpop/ issues /75) 
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Empirical CDF 

G. 8 

0.2 

— CDF of column TMC 
— CDF of Normal distribution 
— CDF of column TMC 
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Obrázek 4.2: Porovnán í dis t r ibučních funkcí vs tupních dat a normáln ího rozdělení 3 

Pro dosažení přesnost i př i tes tování normality dat bylo vyzkoušeno volání Mat la -
bové funkce chi2gof() za pomoci py thonového skriptu, k t e r ý m byla d a n á problema
t ika řešena. Pro volání t é to funkce bylo n u t n é př ipoj i t Mat labové A P I pro Python. 

Zde muselo být vy tvořeno nové pros t ředí pro Python za pomoci programu A n a -
conda kvůli dosavadní j iné použ i té verzi Pythonu. Jelikož verze Mat labu byla použí
vána ve verzi R2021b, bylo n u t n é použí t kompat ib i ln í verzi Pythonu 5 . Po té bylo toto 
pros t ředí akt ivováno a za pomoci t e rminá lu byl vyhledán , spuš těn a na ins ta lován 
soubor setup.py v kořenovém adresář i , kam byl nains ta lován Mat lab. [7] 

[-» python conda a c t i v a t e m a t l a b t e s t 
(ma t l a b _ t e s t ) -* python pwd 
/Applications/MATLAB_R2021b.app/extern/engines/python 
(matl a b _ t e s t ) -» python python3 setup.py i n s t a l l 

Obrázek 4.3: Instalace matlab engine pro Python 6 

Připojení Mat labu k py thonovému skriptu bylo úspěšné . Avšak volání po t ř ebné 
stat is t ické funkce chi2gof() již úspěšné nebylo. Vyskyt la se zde syn tak t ická chyba, 
kterou nebylo možné odstranit. Volání j iných jednodušš ích funkcí, jako např ík lad 
magic() či sum() bylo správné, čímž byla ověřena funkčnost tohoto volání. 

Někte rá data byla po t é převedena do Mat labu, za účelem zjistit, j akých hodnot 
dosahuje p-value při x2 testu dobré shody. Hodnoty p o s k y t n u t é Mat labem dosaho
valy však tak nízkých hodnot (například: pro sloupec B G je p-value = 8.6 x 10~ 6, pro 

5 B y l použit Python 3.9 
6Demonstrace příkazů použitých v terminálu k instalaci matlab engine pro python 
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sloupec F je p-value = 3.2 x 10~ 1 2 1 ) , že je možné, bez m a r k a n t n í h o rozdílu na výsle
dek testu, použí t právě funkci K o l m o g o r o v a - S m i r n o v o v é h o j e d n o v ý b ě r o v é h o 
testu. 

4.1.2 Hladina 2 

Zde byl proveden test o shodě rozptylů. Ze schématu 4.1 plyne, že pokud jsou data 
z normáln ího rozdělení, byl proveden B a r t l e t t ů v test. Pokud data naopak nejsou 
z normáln ího rozdělení, byl proveden Leveneův test, jenž je méně citlivý na porušení 
normality dat. 

B y l y tedy tes továny hypotézy: 

. H0 : a\ = a\ = ... = a\ 

• HA '• Bi,j G 1, 2 , . . . , k, i j : af ^ a 2 , kde k je poče t srovnávaných skupin, 
af a <r| jsou rozptyly z-té a j-té skupiny, k teré se porovnávají . 

4.1.3 Hladina 3 

Stejně jako tomu je v kapitole 4.1.2, tak i v t é to kapitole bylo přihlíženo k tomu, zda 
data pochází z normáln ího rozdělení. Dále do t é to hladiny vstupuje i výsledek testu 
shodnosti rozptylů. Pokud byla v obou př ípadech p-value > 0.05, tak byla v y b r á n a 
jednofaktorová A N O V A a testuje se hypo téza o shodnosti s t ředních hodnot: 

• H0 : / i i = fi2 = • • • = 

• HA • 3z, j e 1, 2, • • • , k, i ^ j tak, že / i * ^ fij 

N a druhou stranu, pakliže není splněn p ředpoklad o no rmá ln ím rozdělení, nebo 
data nevykazují shodnost rozptylů či p la t í oboje zároveň, byl v y b r á n Kruskal -Wal-
lisův test o rovnosti med iánů a byla tes tována hypotéza : 

• H0 : Xo.5i = %0.52 = • • • = Xo.5k 

• HA : Bi, j G 1 ,2 , . . . , k, i ^ j : x 0 . 5 i ^ x0.5j 

Pokud byla z a m í t n u t a nulová hypo téza HQ, byl proveden test mnohonásobného 
porovnávání . Zamí tnu t í nulové hypo tézy z n a m e n á odchylky ve s t ředních h o d n o t á c h 
či mediánech ve zkoumaných datech a bylo tedy žádoucí provést test, k t e r ý m bylo 
zjištěno mezi k te rými skupinami jsou významné stat is t ické rozdíly. Pro tuto práci 
byl jako test mnohonásobného porovnávání zvolena Tukey-Kramerova metoda. 

Statistické vyhodnocení 

4.1.4 Škálové skóre - Subtest 1 

V sloupci B H da tového souboru Student_groups_by_age_valid_2 .xlsx, ve všech 
jeho listech, jsou výsledky zaměřeny na p ř e s n o s t v j e m n é motorice viz Výpočet 
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výsledku testu. By lo zde zkoumáno , zda m á věk s t u d e n t ů vl iv na jejich dosažené 
celkové point skóre v t é to kategorii. 

Hladina 1: P r v n í m krokem bylo tes tování hypotéz zmíněných v kapitole 4.1.1 
na h ladině významnos t i 5 %. Po provedení testu byla z a m í t n u t a nulová hypotéza 
HQ O tom, zda data pochází z normáln ího rozdělení (p-value ~ 0.04). 

Hladina 2: N a základě zamí tnu t í nulové hypo tézy H0 uvedené v kapitole 4.1.1 
byla vs tupn í data dále t es tována na hladině významnos t i 5 % Leveneovým testem 
o shodě všech rozptylů z kapitoly 4.1.2. U tohoto testu byla př i ja ta nulová hypotéza 
H0 O shodě všech rozptylů (p-value ~ 0.6). 

Hladina 3: Jelikož data nepodléhaj í no rmá ln ímu rozdělení, byl použi t Krus-
kal-Wallisův test, u k te rého byly tes továny hypotézy o shodě med iánů z kapitoly 
4.1.3. Po provedení testu bylo možné konstatovat, že jednot l ivé skupiny mezi sebou 
nevykazují v ý z n a m n é stat is t ické rozdíly, jelikož byla na h ladině významnos t i 5 % 
př i ja ta nulová hypo téza H0 o shodě všech med iánů (p-value ~ 0.4), a nebylo n u t n é 
provádět dále test mnohonásobného porovnávání . 

4.1.5 Škálové skóre - Subtest 2 

Ve v s t u p n í m da tovém souboru Student_groups_by_age_valid_2.xlsx, ve všech 
jeho listech, se ve sloupci B I nachází výsledky zaměřené na integraci v j e m n é 
motorice. Stejně jako v předešlé kapitole je tento fakt zmíněn v kapitole Výpočet 
výsledku testu. 

Hladina 1: Nejprve byla tes tována normalita dat dle přís lušných hypotéz v kapi
tole 4.1.1. N a hladině významnos t i 5 % byla z a m í t n u t a nulová hypo téza HQ (p-value ~ 
0.04). Jelikož data v sloupci B I p rvn ího listu s názvem G r o u p l vs tupn ího souboru 
nepochází z normáln ího rozdělení, další data nejsou o tes tována a toto je automaticky 
převedeno na všechny listy. 

Hladina 2: Dále je zvolen Leveneův test na základě výsledku hypotéz popsaných 
v kapitole 4.1.1. Zde nebyla na hladině významnos t i 5 % z a m í t n u t a hypo téza H0 

o shodnosti všech rozptylů (p-value ~ 0.98) z kapitoly 4.1.2. Jelikož data nepochází 
z normáln ího rozdělení, ale není z a m í t n u t a nulová hypo téza HQ o shodnosti rozptylů, 
dalš ím testem v pořad í je Kruskal-Wall isův test viz 4.1.3. N a hladině významnos
t i 5 % je z a m í t n u t a nulová hypo téza HQ O shodnosti med iánů mezi jednot l ivými 
skupinami. 

Hladina 3: Nyní bylo zkoumáno mezi k te rými skupinami dochází k v ý z n a m n ý m 
s ta t i s t i ckým rozdí lům. B y l proveden Tukey-Kramerův test mnohonásobného porov
návání. Z t é t o metody byl pro přehlednost ve výsledcích vy tvořen níže uvedený graf. 
Je zde rovnou uveden i graf pro následující kapitolu. 

V grafu 4.4 (a) je vidět , že největší rozdíly jsou mezi odlehlejšími věkovými 
skupinami. Tedy mezi věkovými skupinami, k teré mezi sebou mají velký věkový 
rozdíl. Naopak nikdy není rozdíl mezi věkovými skupinami, k teré jsou hned vedle 
sebe, tedy je mezi n imi věkový rozdíl nej menší . 
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Obrázek 4.4: Mapy významných rozdílů s t ředních hodnot pro sloupce B I a B J vstup
ního da tového souboru Student_groups_by_age_valid_2 .xlsx 

4.1.6 Škálové skóre - Subtest 3 

Všechny listy vs tupn ího datového souboru Student_groups_by_age_valid_2.xlsx 
obsahují, ve sloupci B J , informace o výsledcích zaměřených na m a n u á l n í z r u č n o s t . 

Hladina 1: Jako prvn í krok po nač ten í těchto dat ze souboru byly na hladině vý
znamnosti 5 % tes továny hypotézy o normal i tě dat z kapitoly 4.1.1. Dle dosažených 
výsledků u p rvn í tes tované skupiny byla z a m í t n u t a nulová hypo téza HQ o normal i tě 
dat (p-value ~ 0.04). Stejně jako v předešlých kapi to lách byla tedy automaticky 
všechna data b rána , jako by nepocházela z normáln ího rozdělení. 

Hladina 2: Dle schématu 4.1 byl dále v y b r á n Leveneův test shody rozptylů a by
ly tes továny hypotézy, na hladině významnos t i 5 %, z kapitoly 4.1.2. Dle dosažených 
výsledků v tomto testu o shodnosti rozptylů nebyla z a m í t n u t a nulová hypo téza H0 

o shodě rozptylů (p-value ~ 0.28). 
Hladina 3: P ředpos ledn ím testem v t é to kapitole byl Kruskal-Wall isův test 

z kapitoly 4.1.3. N a hladině významnos t i 5 % byly tedy tes továny hypotézy o shodě 
všech mediánů . Jelikož byla zde spoč í t ána hodnota p-value ~ 0.007, byla z a m í t n u t a 
nulová hypo téza H0 o shodě všech mediánů . 

Po provedení těch to t e s tů a zjištění nedos ta tečných hodnot p-value bylo n u t n é 
provést test mnohonásobného porovnávání , k t e r ý m byly zjištěny výsledky zobrazené 
v grafu 4.4 (b). Stejně jako v předchozí kapitole lze z tohoto grafu konstatovat, že 
ačkoli se statisticky v ý z n a m n ě od sebe liší pouze 2 skupiny, tak jsou to věkové 
skupiny, k teré nejsou hned vedle sebe. 

Tato skutečnost se vyskyt la po d ruhé za sebou a začala být sledována po získání 
výsledků demonst rovaných v t é t o kapitole. V příšt ích kapi to lách bude pozorováno, 
zda p la t í tento trend o významnějš ím rozdílu skupin, k teré jsou spíše dále od sebe 
(alespoň o 1 skupinu) nežli v těsné blízkosti (skupina vedle skupiny). 
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4.1.7 Škálové skóre - Subtest 4 

Dále byl tes tován sloupec B K datového souboru. Výsledky v tomto sloupci jsou, ve 
všech listech souboru Student_groups_by_age_valid_2 .xlsx, zaměřeny na bila
t e r á l n í koordinaci. 

Hladina 1: N a hladině významnos t i 5 % byla z a m í t n u t a nulová hypo téza HQ 
z kapitoly 4.1.1 o tom, zda data pochází z normáln ího rozdělení (p-value ~ 0.001). 

Hladina 2: N a základě z a m í t n u t í t é to nulové hypo tézy o normal i t ě dat bylo dále 
p ř i s toupeno k Leveneově testu o shodě rozptylů. N a hladině významnos t i 5 % byly 
tes továny hypotézy o shodě rozptylů z kapitoly 4.1.2. Po provedení tohoto testu 
nebyla z a m í t n u t a nulová hypo téza HQ O shodě rozptylů mezi jednot l ivými skupinami 
(p-value « 0.23). 

Hladina 3: Dalš ím provedeným testem byl Kruskal-Wall isův test o shodě me
diánů a byly tes továny hypotézy z kapitoly 4.1.3. N a hladině významnos t i 5 % byla 
z a m í t n u t a nulová hypo téza HQ o shodě všech med iánů (p-value ~ 0.002). 

subtest 4 

-ZlZIIZIIili I2 

§ I I I I I I 1 , 1 I 
L 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Skupiny z tabulky 4.1 

Obrázek 4.5: M a p a významných rozdílů s t ředních hodnot pro sloupec B K vs tupn ího 
da tového souboru Student_groups_by_age_valid_2.xlsx 

Vzhledem k zamí tnu t í nulové hypo tézy HQ Z kapitoly 4.1.3, konkré tně z Kruskal-
-Wallisova testu, byl dále proveden test mnohonásobného porovnávání pro zjištění 
významných s ta t is t ických rozdílů mezi j ednot l ivými skupinami. Výsledky tohoto 
testu jsou vyobrazeny v grafu 4.5. 

Tento graf ukazuje největší odchylky ve s t ředních hodno tách mezi 2. a 9. skupi
nou, dále mezi 2. a 10. skupinou a t aké mezi 2. a 11. skupinou 7 . T í m t o zjištěním 
se potvrzuje nas to lený trend v předešlých kapi to lách - a to takový, že významné 
stat is t ické rozdíly jsou m a r k a n t n í mezi skupinami žáků, jež jsou od sebe více věkově 
vzdálené. 

4.1.8 Škálové skóre - Subtest 5 

Ve sloupci B L souboru Student_groups_by_age_valid_2.xlsx jsou, ve všech lis
tech, výsledky t e s tů zaměřených na r o v n o v á h u . Tento fakt je zmíněn v kapitole 

7Skupiny a jejich věkové rozmezí jsou popsány v tabulce 3.1 
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Výpočet výsledku testu, v sekci C e l k o v é point skóre . 
Hladina 1: Po s tanovení a nás ledném tes tování hypotéz z kapitoly 4.1.1 by

la na h ladině významnos t i 5 % z a m í t n u t a nulová hypo téza HQ O normal i tě dat 
(p-value ~ 0.02). Zmíněná hodnota p-value byla opět nalezena v 1. tes tované sku
pině a další skupiny nebyly testovány, a je stanoveno tvrzení , že data, ve všech 
skupinách, nepochází z normáln ího rozdělení. 

Hladina 2: Vzhledem k tomuto zjištění byl dále proveden Leveneův test o shod
nosti všech rozptylů na hladině významnos t i 5 %. U tohoto testu nebyla z a m í t n u t a 
nulová hypo téza HQ O shodnosti rozptylů, z kapitoly 4.1.2, mezi všemi 11 věkovými 
skupinami (p-value ~ 0.33). 

Hladina 3: V dalším kroku byly, na h ladině významnos t i 5 %, tes továny hy
potézy z kapitoly 4.1.3 o shodě všech med iánů za pomoci Kruskal-Wallisova testu. 
Díky nízké hodno tě p-value ~ 0.0001, dosažené v tomto testu, byla z a m í t n u t a nulová 
hypotéza H0 o shodnosti všech rozptylů. 

Jelikož byla z a m í t n u t a nulová hypo téza o shodě všech mediánů , bylo dále tes
tem mnohonásobného porovnávání zkoumáno , k teré skupiny mezi sebou vykazují 
významných s ta t is t ických rozdílů. T í m t o testem byla vrácena p r á z d n á výsledná 
matice, což znamená , že nebyly nalezeny žádné skupiny, mezi k te rými by dochá
zelo k v ý z n a m n ý m s ta t i s t i ckým rozdí lům. Přes tože nebyly testem mnohonásobného 
porovnávání nalezeny žádné významnějš í s tat is t ické rozdíly, mohou zde přes to být 
očekávány vzhledem k p-value ~ 0.0001 z Kruskal-Wallisova testu. 

4.1.9 Škálové skóre - Subtest 6 

Soubor Student_groups_by_age_valid_2 .xlsx ve sloupci B M , v každém listu, 
obsahuje výsledky t e s tů zaměřených na rychlost a agility, jak je uvedeno v kapitole 
Výpočet výsledku testu. 

Hladina 1: N a hladině 5 % byly tes továny hypotézy z kapitoly 4.1.1. V první 
tes tované věkové skupině byl odhalen výsledek p-value ~ 0.022. T í m t o byla zamít 
nuta nulová hypo téza HQ o tom, zda data pochází z normáln ího rozdělení. 

Hladina 2: Dalš ím krokem bylo zjistit, zda jednot l ivé skupiny nevykazují sta
tisticky v ý z n a m n é rozdíly mezi jejich př ís lušnými rozptyly. Proto byl na základě 
tvrzení o tom, že data nepochází z normáln ího rozdělení, vyb rán Leveneův test a na 
hladině významnos t i 5 % byly tes továny hypotézy z kapitoly 4.1.2 o shodě všech 
rozptylů. Zde byla z a m í t n u t a nulová hypo téza H0 o shodnosti rozptylů mezi jednot
livými věkovými skupinami (p-value ~ 0.015). 

Hladina 3: Dále byl dodržen postup uvedený ve schématu 4.1 a byl proveden 
Kruskal-Wall isův test. N a hladině významnos t i 5 % byly tes továny hypotézy o shodě 
mediánů z kapitoly 4.1.3. S p-value ~ 0.001 byla z a m í t n u t a nulová hypo téza HQ 
o shodnosti všech mediánů . 

Dále bylo testem mnohonásobného porovnávání zkoumáno , mezi k te rými skupi
nami dochází ke statisticky v ý z n a m n ý m rozdílům. 

Z grafu 4.6 je p a t r n é , že statisticky významný rozdíl s t ředních hodnot se opět 
vyskytuje mezi dvěma skupinami, k teré jsou od sebe věkově t éměř nej vzdálenější. 

29 
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Skupiny z tabulky 4.1 

Obrázek 4.6: M a p a významných rozdílů s t ředních hodnot pro sloupec B L vs tupn ího 
da tového souboru Student_groups_by_age_valid_2 .xlsx 

4.1.10 Škálové skóre - Subtest 7 

Další data, k t e rá byla tes tována, se nachází ve všech listech vs tupn ího souboru 
Student_groups_by_age_valid_2.xlsx, ve sloupci B N . Data z tohoto sloupce jsou 
zaměřena na koordinaci h o r n í c h k o n č e t i n viz kapitola Výpočet výsledku testu. 

Hladina 1: N a hladině významnos t i 5 % bylo tes továno, zda výsledky t e s tů 
jednot l ivých skupin pochází z normáln ího rozdělení, jak je uvedeno v kapitole 4.1.1. 
B y l a z a m í t n u t a nulová hypo téza HQ O tom, zda data pochází z normáln ího rozdělení, 
přestože p-value = 0.0498. U takovéto hodnoty p-value už by se dalo říci, že data 
t éměř pochází z normáln ího rozdělení, ale byla s t r ik tně dodržena hladina význam
nosti 5 %. Uvedená p-value byla nalezena při tes tování dat 1. věkové kategorie. 

Hladina 2: Dále byly na hladině 5 % tes továny hypotézy z kapitoly 4.1.2. Na 
základě předchozího výsledku o rozdělení dat byl k t ě m t o úče lům použi t Leveneův 
test. Po provedení tohoto testu nebyla z a m í t n u t a nulová hypo téza H0 o shodnosti 
rozptylů (p-value ~ 0.35). 

Hladina 3: K e zjištění, zda jsou mezi daty významné stat is t ické rozdíly me
zi mediány, byl zvolen Kruskal-Wall isův test a na hladině významnos t i 5 % byly 
tes továny hypotézy o shodnosti med iánů z kapitoly 4.1.3. Nebyla zde z a m í t n u t a nu
lová hypo téza H0 o shodnosti všech med iánů (p-value ~ 0.33). T í m p á d e m nebyly 
výsledky dále zkoumány. 

4.1.11 Škálové skóre - Subtest 8 

Výsledky t e s tů zaměřených na s í lu jsou uvedeny ve sloupci B O souboru 
Student_groups_by_age_valid_2.xlsx. 

Hladina 1: P r v n í m krokem bylo tes tování hypotéz , na h ladině významnos t i 
5 %, o tom, zda data pochází z normáln ího rozdělení. Ty to tes tované hypotézy 
jsou uvedeny v kapitole 4.1.1. U výsledků 1. věkové skupiny byla z a m í t n u t a nulová 
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hypotéza HQ o tom, zda data pochází z normáln ího rozdělení (p-value ~ 0.02) a tato 
skutečnost byla rozšířena na data ze všech skupin. 

Obrázek 4.7: M a p a významných rozdílů s t ředních hodnot pro sloupec B0 vs tupn ího 
da tového souboru Student_groups_by_age_valid_2 .xlsx 

Hladina 2: N a hladině významnos t i 5 % byly dále tes továny hypotézy z kapitoly 
4.1.2 o shodnosti všech rozptylů. Jelikož data nepochází z normáln ího rozdělení, byla 
data tes tována pomocí Leveneova testu. Po tomto v ý p o č t u nezamí t áme nulovou 
hypotézu HQ O shodnosti rozptylů (p-value ~ 0.43). 

Hladina 3: Dále byl použi t Kruskal-Wall isův test o shodnosti mediánů . Na 
hladině významnos t i 5 % byly tes továny hypotézy z kapitoly 4.1.3. Nulová hypotéza 
HQ byla z a m í t n u t a s ohledem na to, že p-value = 2.03 x 1 0 - 7 . 

Testem mnohonásobného porovnávání bylo dále zkoumáno , mezi k te rými skupi
nami dochází ke statisticky v ý z n a m n ý m rozdílům. 

V grafu 4.7 je vidi telný rozdíl mezi s t ředními hodnotami jednot l ivých skupin. 
Opě t se j e d n á výh radně o významné stat is t ické rozdíly mezi skupinami, jež jsou od 
sebe věkově značně vzdálené. 

4.1.12 Standardní skóre - Test 1 
V t é t o a dalších 3 kapi to lách byly tes továny výsledky S t a n d a r d n í c h s k ó r e me
zi j ednot l ivými skupinami. Výpočet S t a n d a r d n í h o s k ó r e je podrobněj i rozebrán 
v kapitole Výpočet výsledku testu. 

V t é to kapitole byly tes továny výsledky ve sloupci B P vs tupn ího da tového soubo
ru Student_groups_by_age_valid_2.xlsx, k t e rými je u rčena kontrola v j e m n é 
motorice. 

Hladina 1: Stejně jako tomu bylo doposud, byly p rvn ím testem zkoumány hy
potézy o tom, zda data pochází z no rmán ího rozdělní z kapitoly 4.1.1. Po provedení 
testu nebyla, na h ladině významnos t i 5 %, z a m í t n u t a hypo téza HQ O tom, zda data 
pochází z normáln ího rozdělení, a tedy po otes tování všech 11 skupin pla t í , že data 
pochází z normáln ího rozdělení. 
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Hladina 2: Dále byl na h ladině významnos t i 5 % proveden B a r t l e t t ů v test 
o shodě rozptylů. B y l y tes továny hypotézy z kapitoly 4.1.2. Zde nebyla z a m í t n u t a 
nulová hypo téza H0 o shodě všech rozptylů (p-value ~ 0.28). 

Hladina 3: Dalš ím krokem, uvedeným v diagramu 4.1, byl na základě před
chozích výsledků test o shodě s t ředních hodnot A N O V A . Díky spočtené p-value ~ 
0.0001 byla, na h ladině významnos t i 5 %, z a m í t n u t a nulová hypo téza HQ o shodě 
s t ředních hodnot. 

Dále bylo testem mnohonásobného porovnávání zkoumáno , mezi k te rými skupi
nami dochází ke statisticky v ý z n a m n ý m rozdílům. 

- 2 

- C 

i 
4 5 6 7 S 9 10 LI 
Skupiny i tabulky 4.1 

(a) Test 1 

1 2 3 4 5 6 7 G 
Skupiny z tabulky 4.1 

9 19 11 

(b) Test 2 

: 

Obrázek 4.8: Mapy významných rozdílů s t ředních hodnot pro sloupce B P a B Q 
vs tupn ího da tového souboru Student_groups_by_age_valid_2 .xlsx 

Z grafu 4.8 (a) je p a t r n é , že rozdíly ve s t ředních hodno tách věkových skupin, 
uvedených na osách, se chovají stejně jako v předchozích kapi to lách a to tak, že jsou 
zde pozorovatelné významné stat is t ické rozdíly mezi věkově vzdálenějšími skupinami 
s tuden tů . 

4.1.13 Standardní skóre - Test 2 
Ve sloupci B Q vs tupn ího datového souboru Student_groups_by_age_valid_2 .xlsx 
jsou výsledky S t a n d a r d n í h o s k ó r e zaměřeny na m a n u á l n í koordinaci, viz 
Výpočet výsledku testu. 

Hladina 1: N a hladině významnos t i 5 % byly tes továny hypotézy z kapitoly 
4.1.1 o tom, zda data pochází z normáln ího rozdělení. N a základě výsledku testu 
p-value ~ 0.036, k te rý byl nalezen již v p rvn í tes tované skupině, byla z a m í t n u t a 
nulová hypo téza HQ O tom, zda data pochází z normáln ího rozdělení. 

Hladina 2: Dalš ím krokem bylo provedení Leveneova testu o shodnosti rozpty lů 
a otestování hypotéz v kapitole 4.1.2. Zde byla, na h ladině 5 %, z a m í t n u t a nulová 
hypotéza H0 o shodnosti všech rozptylů (p-value ~ 0.03). 

Hladina 3: Po té byl proveden Kruskal-Wall isův test. B y l y tes továny hypotézy 
o shodě všech med iánů z kapitoly 4.1.3. N a hladině významnos t i 5 % byla z a m í t n u t a 
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: 

L 2 3 4 5 6 7 S 9 10 LI 
ipíny z tabulky 4.1 

(a) Test 3 

1 2 3 4 5 6 7 S 
Skupiny z tabulky 4.1 

9 19 L l 

(b) Test 4 

Obrázek 4.9: Mapy významných rozdílů s t ředních hodnot pro sloupce B R a BS 
vs tupn ího da tového souboru Student_groups_by_age_valid_2 .xlsx 

nulová hypo téza H0 o shodě všech mediánů . 
Vzhledem k předchozím výs ledkům bylo n u t n é prozkoumat, mezi k te rými sku

pinami dochází k v ý z n a m n ý m s ta t i s t ickým rozdí lům. K tomuto účelu byl proveden 
test mnohonásobného porovnávání . T í m t o testem byly zjištěny rozdíly mezi střed
ními hodnotami zobrazené v grafu 4.8 (b). Nadále bylo pozorováno, že významné 
rozdíly jsou odhaleny mezi věkově vzdálenými skupinami. 

4.1.14 Standardní skóre - Test 3 

Dalš ím tes tovaným sloupcem je sloupec B R , ve k t e r ém se, ve všech listech vstup
ního da tového souboru Student_groups_by_age_valid_2.xlsx, nachází výsledky 
zaměřené na celkovou t ě l e s n o u koordinaci, viz Výpočet výsledku testu. 

Hladina 1: Stejně jak tomu bylo doposud, bylo p rvn ím krokem tes tování hy
potéz z kapitoly 4.1.1 o tom, zda data pochází z normáln ího rozdělení. Zde byla 
po kontrole p rvn í skupiny zjištěna p-value ~ 0.004. Jelikož byl test proveden na 
hladině významnos t i 5 %, je z a m í t n u t a nulová hypo téza HQ O tom, zda data pochází 
z normáln ího rozdělení. 

Hladina 2: Vzhledem k výsledku předchozí testu o normal i tě dat bylo dá
le p ř i s toupeno k Leveneově testu o shodnosti všech rozptylů. Zde byla zjištěna 
p-value ~ 0.96 a nebyla z a m í t n u t a nulová hypo téza H0 o shodnosti rozptylů me
zi všemi 11 tes tovanými skupinami. 

Hladina 3: N a základě předchozích výsledků byl pro další tes tování dat zvolen 
Kruskal-Wall isův test. T í m t o testem byly, na h ladině významnos t i 5 %, otes továny 
hypotézy z kapitoly 4.1.3. B y l a z a m í t n u t a nulová hypo téza H0 o shodnosti všech 
mediánů. 

Data byla dále analyzována testem mnohonásobného porovnávání pro zjištění, 
mezi k te rými skupinami dochází k statisticky v ý z n a m n ý m rozdí lům. 

Opě t byl pro účely lepšího zobrazení výsledků vytvořen graf, na němž jsou zobra-
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zeny rozdíly ve s t ředních hodno tách mezi jednot l ivými skupinami, k teré mezi sebou 
vykazují významnějš ích s ta t is t ických rozdílů. 

Pro tuto kapitolu je to graf 4.9 (a), ve k t e r ém je vidi telné, že statisticky význam
nějších rozdílů mezi skupinami je dosaženo mezi věkově vzdálenými skupinami. 

4.1.15 Standardní skóre - Test 4 

Další výsledky, k te ré je možné porovnávat v rámci věku studenta, se nachází ve 
sloupci BS vs tupn ího datového souboru Student_groups_by_age_valid_2 .xlsx. 
Tyto výsledky jsou zaměřeny na s í lu a agility. 

Hladina 1: N a hladině významnos t i 5 % byl proveden test z kapitoly 4.1.1 
o tom, zda data pochází z normáln ího rozdělení. P r v n í skupina však tuto skutečnost 
nevykazuje (p-value ~ 0.02), proto byla z a m í t n u t a nulová hypo téza H0 o tom, zda 
data pochází z normáln ího rozdělení. 

Hladina 2: Jelikož data nepochází z normáln ího rozdělení, bylo po t ř ebné vy
užít Leveneova testu a otestovat hypotézy popsané v kapitole 4.1.2. N a hladině 
významnos t i 5 % byla z a m í t n u t a nulová hypo téza H0 o shodnosti všech rozptylů 
(p-value 0.001). 

Hladina 3: Díky zamí tnu t í nulové hypo tézy z Levenova testu bylo dále n u t n é 
použí t Kruskal-Wall isův test a otestovat, na h ladině významnos t i 5 %, hypotézy 
popsané v kapitole 4.1.3. S p-value = 4.6 x 10~ 5 byla z a m í t n u t a nulová hypo téza H0 

o shodě všech mediánů . 
Dále byl proveden test mnohonásobného porovnávání , aby bylo zjištěno, mezi 

k te rými skupinami dochází ke statisticky v ý z n a m n ý m rozdí lům. Z tohoto testu byl 
vy tvořen graf 4.9 (b), na k t e r ém jsou vyobrazeny rozdíly mezi s t ředními hodno
tami jednot l ivých věkových skupin a bylo dále kontrolováno tvrzení , že statisticky 
významné skupiny se nacházejí věkově dále od sebe. 

4.1.16 Celkový motorický koeficient - TMC 

V t é t o kapitole byla provedena analýza C e l k o v é h o m o t o r i c k é h o koeficientu, 
j akožto celkového dosaženého skóre v testu. V kapitole Výpočet výsledku testu bylo 
pojednáváno o tom, jak je tento celkový výsledek dopočí táván. 

Výsledky C e l k o v é h o m o t o r i c k é h o koeficientu jsou uvedeny ve sloupci B T 
vs tupn ího da tového souboru Student_groups_by_age_valid_2.xlsx. 

Hladina 1: Nejdříve byly na hladině významnos t i 5 % tes továny hypotézy z ka
pitoly 4.1.1 o tom, zda data pochází z normáln ího rozdělení. U 1. tes tované skupiny 
byla zjištěna p-value ~ 0.013, a t í m p á d e m byla z a m í t n u t a nulová hypo téza HQ 
o tom, zda data pochází z normáln ího rozdělení. 

Hladina 2: Dalš ím krokem v analýze C e l k o v é h o m o t o r i c k é h o koeficientu 
bylo, na h ladině 5 %, provést Leveneův test o shodě rozptylů a otestovat tak hypotézy 
z kapitoly 4.1.2. Po v ý p o č t u Leveneova testu nebyla z a m í t n u t a nulová hypo téza H0 

o shodě všech rozptylů (p-value ~ 0.6). 
Hladina 3: Po té byly testovány, na h ladině významnos t i 5 %, hypotézy z kapito

ly 4.1.3 o shodě všech mediánů . Pro tento účel byl vzhledem k předchozím výs ledkům 
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v y b r á n Kruskal-Wall isův test. N a hladině významnos t i 5 % byla z a m í t n u t a nulová 
hypotéza H0 o shodnosti všech med iánů (p-value = 6.3 x 10~ 8). 

Testem mnohonásobného porovnávání bylo po t é dále zkoumáno , mezi k te rými 
věkovými skupinami dochází ke statisticky v ý z n a m n ý m rozdílům. 

T M C 

Obrázek 4.10: M a p a významných rozdílů s t ředních hodnot pro sloupec B T vs tupn ího 
da tového souboru Student_groups_by_age_valid_2 .xlsx 

Graf 4.10 zobrazuje, mezi k te rými skupinami dochází ke statisticky v ý z n a m n ý m 
rozdí lům u celkového dosaženého skóre v Bruininks-Oseretsky testu. Dále jsou zde 
vidět rozdíly jednot l ivých s t ředních hodnot mezi věkovými skupinami. Z grafu se dá 
tedy vyčíst , že i u celkového dosaženého skóre dochází ke statisticky v ý z n a m n ý m 
rozdí lům mezi věkovými skupinami, mezi k te rými je významnějš í věkový rozdíl. 

4.1.17 Závěr analýzy dat na základě věku 

V kapi to lách 4.1.4 - 4.1.16, k te ré se věnují analýze dat na základě věku byly nalezeny 
významnějš í s tat is t ické rozdíly, mezi 11 věkovými skupinami, v 11 př ípadech. Ve 
zbylých dvou př ípadech a to v kapi to lách 4.1.4 a 4.1.10 nebyly nalezeny významnějš í 
s tat is t ické rozdíly a na základě výsledků nebylo provedeno další zkoumání . 

Ve všech os ta tn ích kapi to lách byly nalezeny významnějš í s tat is t ické rozdíly. 
Z uvedených grafů, rozdílů s t ředních hodnot, je vidi telné, že data vykazují rostoucí 
či klesající trendy vzhledem k věku. Bloky skupin 8, 9, 10, 11 vykazují statisticky 
odlišnějších výsledků, než-li bloky skupin 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7. 

Z grafů se dá také sledovat, že významnějš ích s ta t is t ických rozdílů vždy nabývají 
věkové skupiny, k te ré jsou od sebe re la t ivně vzdálené a nikdy mezi sebou nevykazují 
s tat is t ické rozdíly věkové skupiny, jenž jsou hned vedle sebe a t í m p á d e m je mezi 
nimi nejmenší věkový rozdíl. 

Zřejmě nejčastěji zastoupenou skupinou, k t e rá vykazuje stat is t ické rozdíly proti 
o s t a tn ím skup inám je 9. věková skupina, k t e rá ku př ík ladu v kapitole o celkovém 
motor ickém koeficientu 4.1.16 vykazuje rozdíl s t ředních hodnot se 6 j inými věkovými 
skupinami. 
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4.2 Analýza dat na základě pohlaví a věku 

V kapitole 4.1 bylo p rozkoumáno , zda jednot l ivé věkové skupiny demons t rované 
v tabulce 3.1 mezi sebou nevykazují významné stat is t ické rozdíly s t ředních hodnot. 
V t é t o kapitole byl p ř idán vl iv pohlaví , j akož to další faktor, k t e r ý m by mohly být 
výsledky ovlivněny. 

data 

Hladina 1 

/ Pochází data z \ ^ 
p-valĽe > 0.05 / normálního rozděleni? \ ^ p-vaLie < 0.05 

XKolmogorov - SmimovOv / 
\ test / 

ľlladina í 

Hladina 3 

test 
mnohonásobného 

porovnáváni 

Obrázek 4.11: Schéma prováděných dvoufaktorových t e s tů pro analýzu dat na zá
kladě pohlaví a věku 

V souboru Student_groups_by_age_valid_2 .xlsx byly kontrolovány sloupce 
BH až BT. A byl zjišťován vl iv pohlaví (1. faktor) a věku (2. faktor) na celkové 
dosažené výsledky v uvedených sloupcích. Data v těchto sloupcích jsou zaměřena 
na: 
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• Škálové skóre 
• S t a n d a r d n í skóre 

• Celkový motor ický koeficient 

Výběr s ta t is t ických t e s tů v t é to kapitole probíhal dle schématu 4.11. 

Teorie 

Stat is t ické testy a hypo tézy zmíněné v následujících kapi to lách jsou obecně popsány 
v t é to l i t e r a tu ře 8 : 

• Kolmogorov-Smirnovův test (resp. Lillieforsův test) 

- str. 104 [1], str. 233 [4] 

• B a r t l e t t ů v a Leveneův test 

- str. 121 [1], str. 205 [6] 

• dvoufaktorová nevyvážená A N O V A 

- str. 509 [9] 

4.2.1 Hladina 1 

Dle schématu 4.11 bylo na t é t o hladině tes továno, zda data ze souboru 
Student_groups_by_age_valid_2.xlsx pochází z normáln ího rozdělení. By lo k to
mu použi to s tejného testu jako v kapitole 4.1.1, a t í m byly tes továny i stejné hypo
tézy: 

• HQ : Xi,X2,..., Xn ~ N(fx, a 2 ) , kde Xi,X2,..., Xn jsou pozorování, k te rá 
tvoř í vzorek z normáln ího rozdělení s neznámými parametry \x a a2. Sym
bol ~ z n a m e n á "je d is t r ibuováno jako" a N(fi,a2) značí normáln í rozdělení 
s parametry \i a a2. 

• HA : X1,X2,..., Xn </> N(fx, a2), kde X1,X2,..., Xn jsou pozorování, k te rá 
netvoř í vzorek z normáln ího rozdělení s parametry \x a a2. Symbol 76 znamená 
"není d is t r ibuováno jako" a N(/j,, a2) značí no rmáln í rozdělení s parametry fi 
a a2. 

4.2.2 Hladina 2 

Dalš ím krokem ve schématu 4.11 bylo otestovat za pomoci Bartlettova či Leveneova 
testu shodnost rozptylů. Postup i výsledky testu jsou shodné s kapitolou 4.1.2, proto 
zde byly tes továny následující hypotézy: 

. H0 : a\ = a\ = ... = a\ 

• HA '• G 1, 2 , . . . , k, i j : af ^ a2, kde k je poče t srovnávaných skupin, 
of a a2 jsou rozptyly i-té a j-té skupiny, k teré se porovnávají . 

8 Zmíněna je opět pouze počáteční strana kapitoly 

37 



4.2.3 Hladina 3 
V t é t o hladině byla na vs tupních datech provedena d v o u f a k t o r o v á n e v y v á ž e n á 
A N O V A . Tento test byl v y b r á n přes to , že některé výsledky z předešlých hladin 
nemusí sedět se vs tupn ími požadavky tohoto testu. 

V "pravé" větvi grafu 4.11, kde je proveden Leveneův test, byl jako následující 
nejdříve uvažován Fr iedmanův test, k te rý nep ředpok ládá normalitu dat. Tento test 
ale p ředpok ládá vyváženost jednot l ivých v ý b ě r ů 9 . To znamená , že ve všech 11 vě
kových skupinách by musel být stejný počet záznamů, což splněno není viz tabulka 
3.1. Vhodněj i se jevilo použí t dvoufaktorovou nevyváženou A N O V U , k t e rá by mohla 
docílit větší přesnost i . 

Pro dvoufaktorovou nevyváženou A N O V U byly tes továny tyto hypotézy: 

Hypo téza faktoru A se zabývá vlivem tohoto (prvního) faktoru na závislou pro
měnnou . 

• HQ : Neexistuje žádný vl iv faktoru A na závislou p roměnnou 

• HA '• Faktor A m á vl iv na závislou p roměnnou 

Hypo téza faktoru B se zabývá vlivem tohoto (druhého) faktoru na závislou pro
měnnou . 

• HQ : Neexistuje žádný vl iv faktoru B na závislou p roměnnou 

• HA : Faktor B m á vl iv na závislou p roměnnou 

Pokud to dále bylo zapo t řeb í a za pomoci dvoufaktorové nevyvážené A N O V Y 
byly nalezeny statisticky významnějš í rozdíly, bylo dále testem mnohonásobného 
porovnávání zjišťováno, k t e rá data mezi sebou vykazují odchylky. 

Statistické vyhodnocení 

4.2.4 Škálové skóre - Subtest 1 

V sloupci B H da tového souboru Student_groups_by_age_valid_2 .xlsx, ve všech 
jeho listech 1 0 , jsou výsledky zaměřeny na p ř e s n o s t v j e m n é motorice viz Výpočet 
výsledku testu. By lo zde zkoumáno , zda m á pohlaví a věk s t u d e n t ů vl iv na jejich 
dosažené celkové point skóre v t é t o kategorii. 

Hladina 1: Nejprve byla z k o u m á n a normalita dat a na základě p-value ~ 0.04 
byla, na h ladině významnos t i 5 %, z a m í t n u t a nulová hypo téza HQ o tom, zda data 
pocházejí z normáln ího rozdělení. Tato hypo téza je p o p s á n a v kapitole 4.2.1. 

9 V knize [4] je uveden příklad Friedmanova testu na vyvážených datech. Obdobně je tento test 
popisován v dokumentaci Scipy [12] a Matlabu [8]. Kniha [9] tento test zmiňuje u nevyvážené 
A N O V Y , čímž by se dalo chápat, že je možné využít Friedmanův test i na nevyvážených datech. 
Jelikož byly výpočty testů dosaženy za pomoci Pythonu či Matlabu, neuvažuje se Friedmanův test 
jako možný pro nevyvážená data, se kterými je v této práci počítáno. 

1 0 V každém listu je uložena příslušná věková skupina z tabulky 3.1. 
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Hladina 2: Po té byl proveden Leveneův test o shodě všech rozptylů a, na h ladině 
významnos t i 5 %, byly tes továny hypotézy popsané v kapitole 4.2.2. B y l a př i ja ta 
nulová hypo téza H0 o shodě všech rozptylů vzhledem k p-value ~ 0.6. 

Hladina 3: Dalš ím krokem vyobrazeným v grafu 4.11 bylo provedení dvoufak-
torové nevyvážené A N O V Y . B y l y tes továny hypotézy, na hladině významnos t i 5 %, 
z kapitoly 4.2.3, a to pro oba vs tupn í faktory (pohlaví, věk): 

• Pohlaví : byla z a m í t n u t a nulová hypo téza HQ (p-value ~ 0.008) 

• Věk: nebyla z a m í t n u t a nulová hypo téza HQ (p-value ~ 0.56) 

Po otestování výše uvedených hypotéz a zamí tnu t í nulové hypo tézy u faktoru 
pohlaví , byl proveden test mnohonásobného porovnávání , k t e r ý m nebyly zjištěny 
žádné statisticky významnějš í odchylky, k teré se přes to dají očekávat . Pro nenale
zení těch to odchylek, byl obdobný test proveden i v softwaru Mat lab, aby došlo ke 
kontrole výsledků. V Mat labu byly zjištěny stejné hodnoty u dvoufaktorové nevy
vážené A N O V Y i u testu mnohonásobného porovnávání . 

4.2.5 Škálové skóre - Subtest 2 

Ve v s t u p n í m da tovém souboru Student_groups_by_age_valid_2.xlsx, ve všech 
jeho listech, se ve sloupci B I nachází výsledky zaměřené na integraci v j e m n é 
motorice. Stejně jako v předešlé kapitole je tento fakt zmíněn v kapitole Výpočet 
výsledku testu. By lo zde zkoumáno , zda m á pohlaví a věk s t u d e n t ů vl iv na jejich 
dosažené celkové point skóre v t é t o kategorii. 

Hladina 1: P r v n í m krokem bylo otestovat, zda data pocházejí z normáln ího 
rozdělení. N a hladině významnos t i 5 % byla z a m í t n u t a nulová hypo téza HQ Z kapitoly 
4.2.1 vzhledem k p-value ~ 0.04. 

Hladina 2: Po provedení Leveneova testu nebyla, na h ladině významnos t i 5 %, 
z a m í t n u t a nulová hypo téza HQ o shodnosti všech rozptylů (p-value ~ 0.98) z kapitoly 
4.2.2. 

Hladina 3: P roveden ím dvoufaktorové nevyvážené A N O V Y , na hladině vý
znamnosti 5 %, a o tes továním hypotéz z kapitoly 4.2.3: 

• Pohlaví : nebyla z a m í t n u t a nulová hypo téza HQ (p-value ~ 0.65) 

• Věk: byla z a m í t n u t a nulová hypo téza HQ (p-value ~ 3.7 x 10~ 1 0) 

Po té byl proveden test mnohonásobného porovnávání a bylo zjištěno, mezi kte
rými skupinami dochází k významnějš ím s ta t i s t ickým rozdí lům. Opě t byl tento krok 
proveden i softwarem Matlab, kvůli kontrole výsledků, k te ré mohou být v Mat labu 
přesnější. Pro přehlednost textu je tento graf v příloze A.0.2, jelikož bylo nalezeno 
celkem 15 skupin, k te ré vykazují rozdíly, a grafy by zde byly nečitelné. 
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4.2.6 Škálové skóre - Subtest 3 

Všechny listy vs tupn ího datového souboru Student_groups_by_age_valid_2.xlsx 
obsahují, ve sloupci B J , informace o výsledcích zaměřených na m a n u á l n í z r u č n o s t 
a byl zkoumán vl iv pohlaví a věku na tyto výsledky. 

Hladina 1: N a hladině významnos t i 5 % byly tes továny hypotézy z kapitoly 4.2.1 
o tom, zda data pochází z normáln ího rozdělení, a s p-value ~ 0.04 byla z a m í t n u t a 
nulová hypo téza H 0 . 

Hladina 2: Po provedení Leveneova testu, vzhledem ke schématu 4.11, nebyla, 
na hladině významnos t i 5 %, z a m í t n u t a nulová hypo téza H0 o shodnosti rozptylů 
(p-value pa 0.28). 

Hladina 3: P roveden ím dvoufaktorové nevyvážené A N O V Y , na hladině vý
znamnosti 5 %, a o tes továním hypotéz z kapitoly 4.2.3: 

• Pohlaví : nebyla z a m í t n u t a nulová hypo téza HQ (p-value ~ 0.26) 

• Věk: byla z a m í t n u t a nulová hypo téza H0 (p-value ~ 0.0011) 

Dále byl proveden test mnohonásobného porovnávání , k t e r ý m byl za pomoci 
Pythonu nalezen 1 záznam, k te rý vykazuje statisticky významnějš í rozdíly (rozdíl 
s t řední hodnoty je 6.3) mezi děvčaty 7. věkové skupiny a chlapci 9. věkové skupiny 1 1 . 

4.2.7 Škálové skóre - Subtest 4 

V té to kapitole byl tes tován sloupec B K datového souboru. Výsledky v tomto sloupci 
jsou, ve všech listech souboru Student_groups_by_age_valid_2.xlsx, zaměřeny 
na b i l a t e r á l n í koordinaci. 

Hladina 1: N a hladině významnos t i 5 % byla z a m í t n u t a nulová hypo téza HQ 
z kapitoly 4.2.1 o tom, zda data pochází z normáln ího rozdělení p-value ~ 0.001. 

Hladina 2: Dále byl proveden Leveneův test a na hladině významnos t i 5 % 
byly tes továny hypotézy z kapitoly 4.2.2, kde nebyla z a m í t n u t a nulová hypo téza H0 

o shodě rozptylů mezi skupinami. 
Hladina 3: P roveden ím dvoufaktorové nevyvážené A N O V Y , na hladině vý

znamnosti 5 %, a o tes továním hypotéz z kapitoly 4.2.3 pro faktory pohlaví a věku: 

• Pohlaví : nebyla z a m í t n u t a nulová hypo téza HQ (p-value ~ 0.5) 

• Věk: byla z a m í t n u t a nulová hypo téza HQ (p-value ~ 0.002) 

Jelikož výsledky hypotéz nejsou shodné a vl iv na výsledky m á věk, a nikoli po
hlaví, byl dále proveden test mnohonásobného porovnávání pro bližší p rozkoumání . 
T í m t o testem, za pomoci Pythonu, byly objeveny významější s tat is t ické rozdíly mezi 
děvčaty 2. věkové skupiny a děvčaty 9. věkové skupiny 1 2 . 

1 1 Vzhledem k tabulce 3.1 se jedná o děvčata mezi 8 lety a 6 měsíci až 8 lety a 11 měsíci, a o chlapce 
mezi 9 lety a 6 měsíci až 9 lety a 11 měsíci. 

1 2 Vzhledem k tabulce 3.1 se jedná o děvčata mezi 6 lety a 8 měsíci až 6 lety a 11 měsíci, a o děvčata 
mezi 9 lety a 6 měsíci až 9 lety a 11 měsíci. 
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4.2.8 Škálové skóre - Subtest 5 

Ve sloupci B L souboru Student_groups_by_age_valid_2.xlsx jsou, ve všech lis
tech, výsledky t e s tů zaměřených na r o v n o v á h u . Tento fakt je zmíněn v kapitole 
Výpočet výsledku testu, v sekci C e l k o v é point skóre . Zde bylo zkoumáno , j aký 
vl iv m á pohlaví a věk na dosažené škálové skóre v t é to disciplíně. 

Hladina 1: N a t é to h ladině byly tes továny hypotézy z kapitoly 4.2.1 o tom, 
zda data pochází z normáln ího rozdělení. N a hladině významnos t i 5 % zde byla 
z a m í t n u t a nulová hypo téza HQ o tom, zda data pochází z normáln ího rozdělení 
(p-value pa 0.02). 

Hladina 2: Jelikož byla z a m í t n u t a nulová hypo téza HQ O tom, zda data pochází 
z normáln ího rozdělení, byl dále proveden Leveneův test, a t í m p á d e m byly, na 
hladině významnos t i 5 %, tes továny hypotézy z kapitoly 4.2.2. Vzhledem k 
p-value ~ 0.33 nebyla z a m í t n u t a nulová hypo téza HQ O shodě všech rozptylů. 

Hladina 3: Po provedení dvoufaktorové nevyvážené A N O V Y , na h ladině vý
znamnosti 5 %, a o tes továním hypotéz z kapitoly 4.2.3 pro faktory pohlaví a věku: 

• Pohlaví : nebyla z a m í t n u t a nulová hypo téza HQ (p-value ~ 0.24) 

• Věk: byla z a m í t n u t a nulová hypo téza HQ (p-value ~ 0.007) 

Jak lze vidět z uvedených p-value, tak výsledky hypotéz nejsou shodné, to zna
mená , že výsledky t é t o podskupiny úkolů jsou závislé předevš ím na věku, a nikoli 
na pohlaví . Proto bylo p ř i s toupeno k testu mnohonásobného porovnávání , k t e rým 
nebyly nalezeny žádné významnějš í s tat is t ické rozdíly, p řes to zde mohou být očeká
vány. Stejné výsledky byly dosaženy kontrolou pomocí softwaru Mat lab. 

4.2.9 Škálové skóre - Subtest 6 

Soubor Student_groups_by_age_valid_2 .xlsx ve sloupci B M , v každém listu, 
obsahuje výsledky t e s tů zaměřených na rychlost a agility, jak je uvedeno v kapitole 
Výpočet výsledku testu. By lo kontrolováno, j a k ý m á vl iv na výsledky v t é t o kategorii 
úkolů pohlaví a věk. 

Hladina 1: N a hladině významnos t i 5 % bylo zkoumáno , zda data pochá
zí z normáln ího rozdělení. B y l a z a m í t n u t a nulová hypo téza HQ, Z kapitoly 4.2.1, 
s p-value ~ 0.022 o tom, zda data pochází z normáln ího rozdělení. 

Hladina 2: Dále byl díky předchozímu výsledku zvolen Leveneův test a na 
hladině významnos t i 5 % byly tes továny hypotézy z kapitoly 4.2.2. B y l a z a m í t n u t a 
nulová hypo téza HQ O shodnosti rozptylů (p-value ~ 0.015). 

Hladina 3: Po provedení dvoufaktorové nevyvážené A N O V Y , na h ladině vý
znamnosti 5 %, a o tes továním hypotéz z kapitoly 4.2.3 pro faktory pohlaví a věku: 

• Pohlaví : byla z a m í t n u t a nulová hypo téza HQ (p-value ~ 0.0003) 

• Věk: byla z a m í t n u t a nulová hypo téza HQ (p-value ~ 0.0021) 
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Zde jsou výsledky hypotéz shodné, což znamená , že na hladině významnos t i 5 % 
jsou výsledky škálového skóre v disciplíně rychlost a agility závislé nejen na pohlaví , 
ale i na věku žáků. 

Dále bylo zkoumáno , mezi k te rými skupinami nastávaj í významnějš í s tat is t ické 
rozdíly, k čemuž byl zvolen test mnohonásobného porovnávání . T í m t o testem byly 
zjištěny významnějš í s tat is t ické rozdíly m e z i 1 3 : 

• chlapci 1. věkové skupiny a d ívkami 10. věkové skupiny (rozdíl s t ředních hod
not: 5.84) 

• chlapci 3. věkové skupiny a d ívkami 10. věkové skupiny (rozdíl s t ředních hod
not: 4.6) 

• chlapci 4. věkové skupiny a d ívkami 10. věkové skupiny (rozdíl s t ředních hod
not: 4.82) 

V příloze A.0.2 je vyobrazen graf, k te rý demonstruje zjištěné výsledky uvedené v t é to 
kapitole. 

4.2.10 Škálové skóre - Subtest 7 

Další data, k t e rá byla tes tována, se nachází ve všech listech vs tupn ího souboru 
Student_groups_by_age_valid_2.xlsx, ve sloupci B N . Data z tohoto sloupce jsou 
zaměřena na koordinaci h o r n í c h k o n č e t i n viz kapitola Výpočet výsledku testu. 
Zde bylo zkoumáno , j aký dopad m á pohlaví a věk žáka na tyto výsledky. 

Hladina 1: N a hladině významnos t i 5 % byla z a m í t n u t a nulová hypo téza HQ 
z kapitoly 4.2.1 o tom, zda data pochází z normáln ího rozdělení (p-value = 0.0498). 

Hladina 2: Dalš ím testem v pořad í byl Leveneův test. T í m t o testem byla zjiš
t ě n a p-value ~ 0.33 a t í m nebyla, na h ladině významnos t i 5 %, z a m í t n u t a nulová 
hypotéza HQ z kapitoly 4.2.2 o shodnosti rozptylů. 

Hladina 3: Po provedení dvoufaktorové nevyvážené A N O V Y , na h ladině vý
znamnosti 5 %, a o tes továním hypotéz z kapitoly 4.2.3 pro faktory pohlaví a věku: 

• Pohlaví : byla z a m í t n u t a nulová hypo téza HQ (p-value ~ 0.0006) 

• Věk: nebyla z a m í t n u t a nulová hypo téza HQ (p-value ~ 0.23) 

Z uvedených p-value je pa t rné , že výsledky v t é t o kategorii jsou závislé na po
hlaví, a nikoli na věku žáků. Proto bylo dále p ř i s toupeno k testu mnohonásobného 
porovnávání , k t e r ý m nebyly v Pythonu nalezeny žádné statisticky významnějš í roz
díly ve s t ředních hodno tách . Toto tvrzení bylo zkoumáno softwarem Matlab, k t e rým 
naopak byly nalezeny významnějš í s tat is t ické rozdíly mezi pohlavími , a to např ík lad 
mezi chlapci z 9. věkové skupiny a d ívkami ze 4. a 1. věkové skupiny. Graf z Mat labu 
lze nalézt v příloze A.0.2. 

1 3 T y t o skupiny jsou vyobrazeny v tabulce 3.1. Jelikož by se jednalo o rozsáhlejší text, nebudou 
zde již znovu uvedeny. 
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4.2.11 Škálové skóre - Subtest 8 

Výsledky t e s tů zaměřených na s í lu jsou uvedeny ve sloupci B O souboru 
Student_groups_by_age_valid_2. xlsx. Ty to výsledky zde byly zkoumány v rámci 
pohlaví a věku žáka. 

Hladina 1: N a hladině významnos t i 5 % byla z a m í t n u t a nulová hypo téza HQ 
z kapitoly 4.2.1 o tom, zda data pochází z normáln ího rozdělení (p-value = 0.002). 

Hladina 2: Po provedení Leveneova testu, na hladině významnos t i 5 %, nebyla 
z a m í t n u t a nulová hypo téza HQ o shodě rozptylů z kapitoly 4.2.2 (p-value ~ 0.43). 

Hladina 3: Po provedení dvoufaktorové nevyvážené A N O V Y , na h ladině vý
znamnosti 5 %, a o tes továním hypotéz z kapitoly 4.2.3 pro faktory pohlaví a věku: 

• Pohlaví : nebyla z a m í t n u t a nulová hypo téza HQ (p-value ~ 0.21) 

• Věk: byla z a m í t n u t a nulová hypo téza HQ (p-value ~ 2.5 x 1 0 - 7 ) 

Jelikož výsledky hypotéz nejsou shodné a vl iv na výsledky m á věk, a nikoli pohla
ví, byl dále proveden test mnohonásobného porovnávání pro zjištění významnějš ích 
s ta t is t ických rozdílů. T í m t o testem bylo zjištěno, že k významnějš ím rozdí lům do
chází m e z i 1 4 : 

• chlapci 4. věkové skupiny a chlapci 10. věkové skupiny (rozdíl s t ředních hod
not: 4.5) 

• chlapci 4. věkové skupiny a chlapci 11. věkové skupiny (rozdíl s t ředních hod
not: 4.4) 

4.2.12 Standardní skóre - Test 1 

V t é t o a dalších 3 kapi to lách byly tes továny výsledky S t a n d a r d n í c h skóre . Vý
počet S t a n d a r d n í h o s k ó r e je podrobněj i rozebrán v kapitole Výpočet výsledku 
testu. 

V t é to kapitole byly tes továny výsledky ve sloupci B P vs tupn ího da tového soubo
ru Student_groups_by_age_valid_2.xlsx, k t e rými je u rčena kontrola v j e m n é 
motorice, a t aké bylo zkoumáno , j aký dopad na ně m á pohlaví a věk žáka. 

Hladina 1: N a hladině významnos t i 5 % nebyla z a m í t n u t a nulová hypo téza HQ 
z kapitoly 4.2.1 o tom, zda data pochází z normáln ího rozdělení vzhledem k tomu, 
že data ze všech 11 věkových skupin dosahují v tomto testu p-value > 0.05. 

Hladina 2: Dále byl na h ladině významnos t i 5 % proveden B a r t l e t t ů v test o sho
dě rozptylů. Nebyla zde z a m í t n u t a nulová hypo téza HQ o shodě rozptylů z kapitoly 
4.2.2 (p-value P S 0.28). 

Hladina 3: Po provedení dvoufaktorové nevyvážené A N O V Y , na h ladině vý
znamnosti 5 %, a o tes továním hypotéz z kapitoly 4.2.3 pro faktory pohlaví a věku: 

• Pohlaví : byla z a m í t n u t a nulová hypo téza HQ (p-value ~ 0.011) 

1 4 T y t o skupiny jsou vyobrazeny v tabulce 3.1 
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• Věk: byla z a m í t n u t a nulová hypo téza H0 (p-value ~ 0.0001) 

Výsledky hypotéz jsou shodné, tj. výsledky zkoumané v t é t o kapitole závisí nejen 
na pohlaví , ale i na věku žáků. Déle bylo testem mnohonásobného porovnávání 
zkoumáno, mezi k te rými výsledky dochází ke statisticky významnějš ím rozdí lům. 
Bylo nalezeno celkem 13 různých statisticky významnějš ích výsledků, k te ré jsou 
závislé na pohlaví a věku. Rozdíly s t ředních hodnot jsou vyobrazeny v grafu A . 4 . 

Click on the group you want to test 

X1=0,X2=1 
X1=1,X2=1 
X1 =U.X2=2 
X1=1,X2=: 
X1=D,X2=3 
X1 = 1.X2=3 
X1=0,X2=4 
X1=1,X2=4 

X1=1,X2=7 
X1=Q,X2=t 

X1 = 1,X2=r 
X1=0,X3=1C 
X1=1,X2=1C 
X1=G,X2=11 
X1=1 ,X2=11 

Click on the group you want to te 

2 groups have population marginal rr 
significantly different from X1=0,X2=1 

(a) Test 1 

X1=0,X2=3 
xi=i,x2=a 
X1=0,X3=4 

No groups have population marginal means significantly different from X1=0,X2=" 

(b) Test 2 

Obrázek 4.12: Grafy s t ředních hodnot a 95% intervalových o d h a d ů pro sloupce B P 
a B Q vs tupn ího datového souboru Student_groups_by_age_valid_2.xlsx 

4.2.13 Standardní skóre - Test 2 
Ve sloupci B Q vs tupn ího datového souboru Student_groups_by_age_valid_2 .xlsx 
jsou výsledky S t a n d a r d n í h o s k ó r e zaměřeny na m a n u á l n í koordinaci, viz 
Výpočet výsledku testu. Zde bylo zkoumáno j aký vl iv m á faktor pohlaví a věku na 
tyto výsledky. 

Hladina 1: N a hladině významnos t i 5 % byla z a m í t n u t a nulová hypo téza HQ 
z kapitoly 4.2.1 o tom, zda data pochází z normáln ího rozdělení (p-value ~ 0.036). 

Hladina 2: Po provedení Leveneova testu, na h ladině významnos t i 5 %, byla 
z a m í t n u t a nulová hypo téza H0 o shodě rozptylů z kapitoly 4.2.2 (p-value ~ 0.03). 

Hladina 3: Po provedení dvoufaktorové nevyvážené A N O V Y , na h ladině vý
znamnosti 5 %, a o tes továním hypotéz z kapitoly 4.2.3 pro faktory pohlaví a věku: 

• Pohlaví : byla z a m í t n u t a nulová hypo téza HQ (p-value ~ 0.0028) 

• Věk: byla z a m í t n u t a nulová hypo téza H0 (p-value ~ 0.0063) 

Z výše uvedených p-value plyne, že výsledky v t é to kapitole jsou závislé jak na 
pohlaví , tak na věku. Vzhledem k tomuto faktu byl dále proveden test mnohoná
sobného porovnávání . T í m t o testem byly nalezeny významnějš í s tat is t ické rozdíly 
mezi: 
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• d ívkami 5. věkové skupiny a chlapci 9. věkové skupiny (rozdíl s t ředních hod
not: 13.68) 

• d ívkami 6. věkové skupiny a chlapci 9. věkové skupiny (rozdíl s t ředních hod
not: 10.61) 

• d ívkami 7. věkové skupiny a chlapci 9. věkové skupiny (rozdíl s t ředních hod
not: 12.71) 

• chlapci 4. věkové skupiny a chlapci 9. věkové skupiny (rozdíl s t ředních hod
not: 12.31) 

Je pa t rné , že skupina chlapců v 9. věkové skupině vykazuje statistickou odlišnost , 
k te rá by mohla být dále zkoumána . 

4.2.14 Standardní skóre - Test 3 

Dalš ím tes tovaným sloupcem je sloupec B R , ve k t e r ém se, ve všech listech vstup
ního da tového souboru Student_groups_by_age_valid_2 .xlsx, nachází výsledky 
zaměřené na celkovou t ě l e s n o u koordinaci, viz Výpočet výsledku testu. B y l y zde 
zkoumány faktory pohlaví a věku, j imiž by mohly být tyto výsledky ovlivněny. 

Hladina 1: N a hladině významnos t i 5 % byla z a m í t n u t a nulová hypo téza H0 

z kapitoly 4.2.1 o tom, zda data pochází z normáln ího rozdělení (p-value ~ 0.004). 
Hladina 2: Po provedení Leveneova testu, na hladině významnos t i 5 %, nebyla 

z a m í t n u t a nulová hypo téza H0 o shodě rozptylů z kapitoly 4.2.2 (p-value ~ 0.96). 
Hladina 3: Po provedení dvoufaktorové nevyvážené A N O V Y , na h ladině vý

znamnosti 5 %, a o tes továním hypotéz z kapitoly 4.2.3 pro faktory pohlaví a věku: 

• Pohlaví : nebyla z a m í t n u t a nulová hypo téza HQ (p-value ~ 0.77) 

• Věk: byla z a m í t n u t a nulová hypo téza HQ (p-value ~ 0.0006) 

Výsledky hypotéz nejsou shodné a byl formulován závěr, že výsledky v t é t o kapi
tole nejsou závislé na pohlaví , ale jsou závislé na věku. Proto byly testem mnohoná
sobného porovnávání výsledky dále zkoumány. T í m t o testem byl zjištěn rozdíl mezi 
d ívkami 2. věkové skupiny a d ívkami 9. věkové skupiny (rozdíl s t ředních hodnot: 
10.6). 

4.2.15 Standardní skóre - Test 4 

Další výsledky, k teré je možné porovnávat v rámci věku a pohlaví studenta, se nachá
zí ve sloupci B S vs tupn ího da tového souboru Student_groups_by_age_valid_2 .xlsx. 
Tyto výsledky jsou zaměřeny na s í lu a agility. B y l y zde zkoumány faktory pohlaví 
a věku, j imiž by mohly být tyto výsledky ovlivněny. 

Hladina 1: N a hladině významnos t i 5 % byla z a m í t n u t a nulová hypo téza HQ 
z kapitoly 4.2.1 o tom, zda data pochází z normáln ího rozdělení (p-value ~ 0.002). 

45 



Click on the group you want to test Click on the group you want to test 

xi=o,x2=: 
X1=1,X2=! 

X1=0,X2=<I 

X1=1,X2=4 

X1=U,X2=E 

X1=1,X2=* 

X1=U,X2=E 

X1=1,X2=E 

X1=U,X2=7 

X1=1,X2=7 
X1=U,X2=E 

X1=1,X2=E 

X1=G,X2=E 

X1=1,X2=E 

X1=0,X2=1C 
X1=1,X2=1C 

X1=0,X2=11 

X1=1,X2=11 

No groups have population marginal means significantly different from X1=0,X2=1 

(a) Test 3 

XI=U,X2=Í: 

X1=1,X2=i 

X1=U,X2=E 

xi=i,xa=É 
X1=U,X2=7 

xi=i,xa=? 
X1=U,X2=i! 

X1=1,X2=S 

X1=0,X2=£ 

X1=1,X2=S 

X1=0,X2=1C 

X1=1.X2=1C 

X1=0,X2=11 

X1=1.X2=11 

4 groups have popu al on marg na means sign ficantly different from X1=0,X2=" 

(b) Test 4 

Obrázek 4.13: Grafy s t ředních hodnot a 95% intervalových o d h a d ů pro sloupce B R 
a BS vs tupn ího datového souboru Student_groups_by_age_valid_2.xlsx 

Hladina 2: Po provedení Leveneova testu, na h ladině významnos t i 5 %, byla 
z a m í t n u t a nulová hypo téza H0 o shodě rozptylů z kapitoly 4.2.2 (p-value ~ 0.001). 

Hladina 3: Po provedení dvoufaktorové nevyvážené A N O V Y , na h ladině vý
znamnosti 5 %, a o tes továním hypotéz z kapitoly 4.2.3 pro faktory pohlaví a věku: 

• Pohlaví : nebyla z a m í t n u t a nulová hypo téza HQ (p-value ~ 0.14) 

• Věk: byla z a m í t n u t a nulová hypo téza H0 (p-value ~ 0.000017) 

Po spoč ten í výše uvedených p-value bylo možné konstatovat, že výsledky nejsou 
závislé na pohlaví , ale jsou závislé na věku. Dále byly tyto výsledky zkoumány 
testem mnohonásobného porovnávání , k t e r ý m bylo zjištěno významnějš ích statis
t ických rozdílů mezi: 

• chlapci 4. věkové skupiny a d ívkami 9. věkové skupiny (rozdíl s t ředních hod
not: 10.12) 

• chlapci 4. věkové skupiny a d ívkami 10. věkové skupiny (rozdíl s t ředních hod
not: 10.56) 

4.2.16 Celkový motorický koeficient - TMC 

V t é t o kapitole byla provedena analýza C e l k o v é h o m o t o r i c k é h o koeficientu, 
j akožto celkového dosaženého skóre v testu. V kapitole Výpočet výsledku testu je 
pojednáváno o tom, jak je tento celkový výsledek dopočí táván. 

Výsledky C e l k o v é h o m o t o r i c k é h o koeficientu jsou uvedeny ve sloupci B T 
vs tupn ího da tového souboru Student_groups_by_age_valid_2 .xlsx. Zde byly zkou
m á n y faktory pohlaví a věku, j imiž by mohly být tyto celkové výsledky ovlivněny. 

Hladina 1: N a hladině významnos t i 5 % byla z a m í t n u t a nulová hypo téza HQ 
z kapitoly 4.2.1 o tom, zda data pochází z normáln ího rozdělení (p-value ~ 0.013). 

46 



Hladina 2: Po provedení Leveneova testu, na hladině významnos t i 5 %, nebyla 
z a m í t n u t a nulová hypo téza H0 o shodě rozptylů z kapitoly 4.2.2 (p-value ~ 0.6). 

Hladina 3: Po provedení dvoufaktorové nevyvážené A N O V Y , na h ladině vý
znamnosti 5 %, a o tes továním hypotéz z kapitoly 4.2.3 pro faktory pohlaví a věku: 

• Pohlaví : nebyla z a m í t n u t a nulová hypo téza HQ (p-value ~ 0.13) 

• Věk: byla z a m í t n u t a nulová hypo téza H0 (p-value ~ 0) 

Výsledky hypotéz nejsou shodné a to znamená , že celkový motor ický koeficient 
není závislý na pohlaví , ale je závislý na věku. Testem mnohonásobného porovnávání 
bylo dále zjištěno, že k významnějš ím s ta t i s t ickým rozdí lům dochází mezi 1 5 : 

• d ívkami 1. věkové skupiny a chlapci 9. věkové skupiny (rozdíl s t ředních hod
not: 12.38) 

• d ívkami 5. věkové skupiny a chlapci 9. věkové skupiny (rozdíl s t ředních hod
not: 11.39) 

• d ívkami 6. věkové skupiny a chlapci 9. věkové skupiny (rozdíl s t ředních hod
not: 9.73) 

• d ívkami 7. věkové skupiny a chlapci 9. věkové skupiny (rozdíl s t ředních hod
not: 9.54) 

• chlapci 1. věkové skupiny a chlapci 9. věkové skupiny (rozdíl s t ředních hod
not: 12.38) 

• chlapci 4. věkové skupiny a chlapci 9. věkové skupiny (rozdíl s t ředních hod
not: 11.2) 

X1=0.X2=1 - e  

X1=1,X2=1 -
X1=0,X2=2 -

X1=1,X2=2 -
X1=0.X2=3 -

X1=1,X2=3 -
X1=0.X2=4 -

X1=1,X2=4 -
X1=0,X2=5 -

X1=1,X2=5 -
X1=0,X2=6 -

X1=1,X2=6 -
X1=0,X2=7 

X1=1,X2=7 -
X1=0.X2=8 

X1 = 1,X2=8 -

X1=3,X2=9 O 

X1 = 1,X2=S - e  

X1=0,X2=10 - e  

X1=1,X2=10 a  

X1=0,X2=11 

X1=1,X2=11 

35 40 45 5U 55 6U 

4 groups have population marginal means significantly different from X1=0,X2=1 

Obrázek 4.14: Graf s t ředních hodnot a 95% intervalových o d h a d ů pro sloupec B T 
vs tupn ího da tového souboru Student_groups_by_age_valid_2 .xlsx 

5Věkové skupiny jsou demonstrovány v tabulce 3.1 
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4.2.17 Závěr analýzy dat na základě pohlaví a věku 
V kapi to lách 4.2.4, 4.2.9, 4.2.10, 4.2.12 a 4.2.13 byl zjištěn vl iv pohlaví na závislou 
p roměnnou . Naopak u faktoru věku nebyla z a m í t n u t a nulová hypo téza H0 pouze ve 
2 př ípadech, a to v kapi to lách 4.2.4 a 4.2.10, čímž jsou zároveň potvrzeny výsledky 
z kapitoly 4.1, kde byl v odpovídajících kapi to lách kons ta tován stejný výsledek. 

B y l y nalezeny stat is t ické rozdíly předevš ím mezi chlapci v 9. věkové skupině 
a os ta tn ími (toto tvrzení je p a t r n é z výsledků v kapitole 4.2.13 a 4.2.16). Tyto vý
sledky by mohly být dále zkoumány. V t é to skupině se nachází žáci ze 2 různých 
základních škol, což je zjistitelné po nah lédnu t í do souboru 
Student_groups_by_age_valid_2. xlsx. K u př ík ladu by tyto školy mohly být spor
tovněji zaměřené, a tud íž by žáci dosahovali lepších výsledků v motor ickém testu, 
nebo by se zde mohly projevovat různé sociální faktory, k te ré v t é to práci nejsou 
uvažovány. 

4.3 Korelace mezi jednotlivými úkoly 
Bruininks-Oseretsky testu 

Stat is t ická korelace je mí ra vztahu mezi dvěma nebo více kvan t i t a t ivn ími proměnný
mi. Korelace tedy ukazuje, do jaké míry se jedna p r o m ě n n á mění společně s druhou 
proměnnou . Je vy jádřena korelačním koeficientem, k te rý se pohybuje v intervalu 
[—1,1]. Hodnota -1 z n a m e n á dokonalou negat ivní korelaci, kdy se u jedné p roměnné 
zvyšuje hodnota, za t ímco u závislé p roměnné se hodnota snižuje. Hodnota +1 zna
m e n á dokonalou pozi t ivní korelaci, kdy obě p roměnné rostou nebo klesají společně. 
Hodnota 0 znamená , že mezi p roměnnými žádná korelace neexistuje. 

Bruininks-Oseretsky test motorické zdatnosti obsahuje celkem 53 jednot l ivých 
úkolů, k teré jsou zaměřeny na různé oblasti fyzické zdatnosti viz př í loha A.0 .1 . Je
likož je tento seznam úkolů značně obsáhlý, je t aké cílem t é t o práce zjistit, k teré 
úkoly by mezi sebou mohly do značné míry korelovat, čímž by mohlo dojít ke zkrá
cení tohoto seznamu. Zároveň t í m dojde i k nemalému uše t ření času s t ráveného 
vykonáváním Bruininks-Oseretsky testu motorické zdatnosti. 

Stejně jako v předchozích kapi to lách bude k tomuto účelu využíváno datového 
souboru Student_groups_by_age_valid_2 .xlsx. Z toho budou vy taženy příslušné 
sloupce a po t é bude proveden s ta t is t ický test. Tyto stat is t ické testy se budou řídi t 
uvedeným diagramem 4.15. 

Korelace mezi j ednot l ivými úkoly bude vyhodnocována dle příslušných podsku
pin - subtes tových kategori í - v příloze A.0 .1 . Pro každou podskupinu bude určena 
korelační matice, k t e rá bude zobrazena ve formě grafu. Následně bude tento graf 
okomentován a bude navrženo či z a m í t n u t o zjednodušení seznamu úkolů. 

Diagram 4.15 je opět rozdělen do 3 hladin, jež budou níže popsány. Po s tanovení 
teorie po t ř ebné k tes tování budou popsány korelační matice jednot l ivých podskupin. 
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Hladina 1 / \ 
/ Jsou data z \ 

p-ualue<0.05 /normáln ího rozdělení?\ p-value<0.05 

>v Kolmogor-Smirnovův / 
\ test . / 

1 
Hladina 2 

'Pearsonův korelaíni 
koeficient 

Hladina 3 

Určeni, zda spolu mohou 
testovaná data korelovat na 
základe p-value a lidského 

rozhodnuti 

Obrázek 4.15: Schéma prováděných korelačních t e s tů pro zjištění úkolů korelujících 
s j inými 

Teorie 

Opět je zde nejdříve uvedená literatura, ze k te ré bylo vycházeno, a ve k teré se dají 
najít obecně popsané s ta t is t ické testy, k te ré jsou zmíněny v následujících kapi tolách: 

• Kolmogorov-Smirnovův test (resp. Lillieforsův test) 

- str. 104 [1], str. 233 [4] 

• Pea r sonův (resp. Spea rmanův) korelační koeficient 

- str. 243 (resp. 257) [4], str. 276 (resp. 280) [6] 

4.3.1 Hladina 1 
N a t é t o h ladině bude tes továno, zda data ze vs tupn ího souboru 
Student_groups_by_age_valid_2. xlsx pochází z normáln ího rozdělení. Stanovené 
hypotézy a p r ů b ě h testu je stejný jako v kapitole 4.1.1. Proto tedy jsou tes továny 
následné hypotézy: 

49 



• HQ : X1,X2,..., Xn ~ N(fx, a2), kde X1,X2,..., Xn jsou pozorování, k te rá 
tvoř í vzorek z normáln ího rozdělení s neznámými parametry p a a2. Sym
bol ~ z n a m e n á "je d is t r ibuováno jako" a N(p,a2) značí normáln í rozdělení 
s parametry p a a2. 

• i Í 4 : Xi,X2,..., X „ 76 iV ( / i , a2), kde X i , X 2 , . . . , X „ jsou pozorování, k te rá 
netvoř í vzorek z normáln ího rozdělení s parametry p a a2. Symbol 7̂  znamená 
"není d is t r ibuováno jako" a N(p, a 2 ) značí no rmáln í rozdělení s parametry p 
a a2. 

4.3.2 Hladina 2 

V grafu 4.15 jsou uvedeny 2 možné testy, k te rými lze zjistit korelační koeficienty. 
Pearsonův korelační koeficient p se používá, jestl iže v s tupn í data pochází z nor

málního rozdělení a zároveň mohou nabýva t spoji tých hodnot. Testuje se l ineární 
závislost /nezávis lost dat: 

. H0 : p = 0 

• H A : p ^ 0 

S p e a r m a n ů v korelační koeficient se používá, jestliže vs tupn í data nepochází z nor
málního rozdělení, ale mohou nabýva t spoji tých hodnot. O b d o b n ě jako Kruskal -Wal-
lisův test pracuje S p e a r m a n ů v test s p o ř a d í m hodnot, a nikoli p ř ímo s naměřenými 
hodnotami. Toto by mohl být problemat ický faktor u vs tupn ích dat t é to práce, 
jelikož úkoly příslušných podskupin nabývají velmi podobných hodnot. 

Testují se hypo tézy o závislost i /nezávislost i náhodných veličin: 

. H o : X AL Y 

. HA : X JL Y 

4.3.3 Hladina 3 

Jelikož korelační testy někdy vykazují korelaci mezi úkoly, jež spolu nemaj í zjevný 
vztah, musí být výsledné hodnoty jednot l ivých korelačních t e s tů dále prozkoumány. 
N a základě p-value a korelační matice byla použ i t a př í loha A.0 .1 , kde jsou vypsány 
jednot l ivé testy, a po té bylo vyhodnoceno, zda spolu příslušné úkoly mohou korelovat 
či nikoli . 

Statistické vyhodnocení 

4.3.4 Korelační analýza mezi úkoly podskupiny 1 

V t é t o kapitole budou na korelaci tes továny jednot l ivé úkoly z podskupiny 1, viz pří
loha A.0 .1 . Ty to úkoly jsou stejně jako v kapitole 4.1.4 zaměřeny na p ř e s n o s t 
v j e m n é motorice. 

50 



Hladina 1: Nejdříve byl proveden test, na h ladině významnos t i 5 %, o tom, 
zda data pochází z normáln ího rozdělení. Zde byla z a m í t n u t a nulová hypo téza HQ 
z kapitoly 4.1.1 o tom, zda data pochází z normáln ího rozdělení (p-value = 1 x 10~ 3). 

Hladina 2: Po zamí tnu t í nulové hypotézy HQ O tom, zda data pochází z nor
máln ího rozdělení, byl dále zjišťován S p e a r m a n ů v korelační koeficient. B y l y tedy 
tes továny hypo tézy z kapitoly 4.3.2 na hladině významnos t i 5 %. 
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(a) Podskupina 1 (b) Podskupina 2 

Obrázek 4.16: Graf Spearmanova korelačního koeficientu pro podskupinu 1 a 2 

Hladina 3: V grafu 4.16 (a) lze vidět vyšší pozi t ivní korelaci mezi úkoly 1 
a 2 (hodnota z matice = 0.45 ), dále t aké mezi úkoly 3 a 4 (hodnota z matice = 
0.57) 1 6 . Po nah lédnu t í do seznamu úkolů bylo vyhodnoceno, že tyto úkoly mezi sebou 
opravdu mohou korelovat, jelikož se j e d n á t éměř o to tožné úkoly, k teré jsou pouze 
lehce poupravené . Díky t é t o skutečnost i by bylo možné ze seznamu úkolů vyřad i t 
vždy jeden úkol ze zmíněné dvojice. 

Zbylé úkoly mezi sebou nevykazují jakkoli silnější pozi t ivní či negat ivní korelaci, 
a tedy není další zhodnocení po t ř ebné . 

4.3.5 Korelační analýza mezi úkoly podskupiny 2 
Obdobně , jak je tomu v kapitole 4.1.5, jsou výsledky t é t o podskupiny (subtestu 2) 
zaměřeny na integraci v j e m n é motorice. 

Hladina 1: Jako prvn í krok byl proveden test na to, zda data pochází z normál
ního rozdělení, a byly tes továny hypo tézy z kapitoly 4.3.1. N a hladině významnos t i 
5 % byla z a m í t n u t a nulová hypo téza HQ O tom, zda data pochází z normáln ího 
rozdělení (p-value = 1 x 10~ 3). 

Hladina 2: Jelikož byla z a m í t n u t a nulová hypo téza HQ O normal i tě dat, by
lo dále p ř i s toupeno ke zjišťování Spearmanova korelačního koeficientu. N a hladině 
významnos t i 5 % byly tes továny hypo tézy z kapitoly 4.3.2. 

1 6 ú l o h a 1 - vyplňování tvaru - kruh, úloha 2 - vyplňování tvaru - hvězda, úloha 3 - kreslení čar 
ve vyznačené křivé dráze, úloha 4 - kreslení čar ve vyznačené oblé dráze 
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Hladina 3: Zjištěné koeficienty ze Spearmanovy korelační matice byly přeneseny 
do grafu 4.16 (b), kde je vidi telné, že žádné úkoly mezi sebou nevykazují zjevnou 
korelaci, a t í m p á d e m v t é t o kapitole není navrženo žádné zjednodušení seznamu 
úkolů. 

4.3.6 Korelační analýza mezi úkoly podskupiny 3 

V t é t o kapitole byla zjišťována korelace mezi úkoly, k te ré jsou zaměřeny na manu
á ln í z r u č n o s t . 

Hladina 1 a 2: Po tes tování a nás ledném zamí tnu t í , na h ladině významnos t i 
5 %, nulové hypo tézy H0 z kapitoly 4.3.1 o tom, zda data pochází z normáln ího 
rozdělení (p-value = 1 x 10~ 3), byl dále zjištěn S p e a r m a n ů v korelační koeficient 
viz kapitola 4.3.2. 

Rozsah testů príslušného subtestu Rozsah testů příslušného subtestu 

(a) Podskupina 3 (b) Podskupina 4 

Obrázek 4.17: Graf Spearmanova korelačního koeficientu pro podskupinu 3 a 4 

Hladina 3: Matice korelačních koeficientů, pro tuto kapitolu, je p ředvedena 
v grafu 4.17 (a). B y l y zde opět nalezeny 2 korelační koeficienty, k te ré dosahují hod
noty > 0.5. Tyto hodnoty byly nalezeny mezi úkoly 17 - 19 a t aké 17 - 20 1 7 . 

Jelikož se j e d n á o úkoly, k teré jsou zaměřeny na m a n u á l n í z r u č n o s t , teoreticky 
by mohla být smazána ú loha 17, jelikož vykazuje korelaci s dvěma dalšími testy. 

4.3.7 Korelační analýza mezi úkoly podskupiny 4 

V další podskup ině úkolů se Bruininks-Oseretsky test zaměřuje na b i l a t e r á l n í ko
ordinaci. 

Hladina 1: Nejdříve byly, na h ladině významnos t i 5 % , tes továny hypotézy 
z kapitoly 4.3.1 o tom, zda data pochází z normáln ího rozdělení. Zde byla z a m í t n u t a 
nulová hypo téza H0 o normal i t ě dat (p-value = 1 x 10~ 3). 

1 7 ú l o h a 17 - přenos mincí, úloha 19 - rovnání karet, úloha 20 - navlékání kostiček na provázek 
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Hladina 2 a 3: P o t é bylo p ř i s toupeno k tes tování hypotéz z kapitoly 4.3.2 a zjiš
ťování Spearmanova korelačního koeficientu. Korelační koeficienty jsou zobrazeny 
v grafu 4.17 (b). Nebyla zjištěna žádná statisticky zajímavější hodnota korelačního 
koeficientu, a t í m p á d e m zde nebyl seznam úkolů nijak upraven. 

4.3.8 Korelační analýza mezi úkoly podskupiny 5 

Úkoly podskupiny 5 jsou zaměřeny na r o v n o v á h u . 
Hladina 1: V p r v n í m kroku byly, na h ladině významnos t i 5 %, tes továny hypo

tézy z kapitoly 4.3.1, zda data pochází z normáln ího rozdělení. Stejně jako v před
chozích kapi to lách byla zjištěna hodnota p-value = 1 x 10~ 3 a t í m z a m í t n u t a nulová 
hypotéza H 0 . Tato hodnota p-value je v rácena vždy, pokud jsou rozdíly mezi distri
bučními funkcemi normáln ího rozdělení a zkoumanými daty příliš velké. 

Hladina 2: Dalš ím krokem bylo tes tování hypotéz z kapitoly 4.3.2 a byl zjišťován 
S p e a r m a n ů v korelační koeficient. 

Rozsah testů príslušného subtestu Rozsah testů příslušného subtestu 

(a) Podskupina 5 (b) Podskupina 6 

Obrázek 4.18: Graf Spearmanova korelačního koeficientu pro podskupinu 5 a 6 

Hladina 3: Z grafu 4.18 (a) je vidět , že se zde nenachází žádné testy, k teré by 
spolu mohly korelovat, dle Spearmanova korelačního koeficientu. Nebudou tedy zde 
navrženy žádné úp ravy seznamu úkolů. 

4.3.9 Korelační analýza mezi úkoly podskupiny 6 

Cílem úkolů v podskup ině 6 je otestovat žáky na rychlost. Zde je za j ímavým faktem, 
že tyto úkoly nemaj í j a sně stanovenou max imáln í hodnotu, jak je uvedeno v příloze 
A.0 .1 , a tedy záleží čistě na žácích, kolik opakování jsou schopni vykonat. 

Hladina 1: U tes tování hypotéz z kapitoly 4.3.1 byla zjištěna opět kons tan tn í 
hodnota p-value = 1 x 10~ 3 , a t í m byla, na h ladině významnos t i 5 %, z a m í t n u t a 
nulová hypo téza HQ O tom, zda data pochází z normáln ího rozdělení. 

Hladina 2 a 3: Dále byl tedy dle grafu 4.15 zjišťován S p e a r m a n ů v korelační 
koeficient. Výsledky tohoto v ý p o č t u jsou demons t rovány na grafu 4.18 (b), kde byla 
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nalezena celkem nejvyšší hodnota korelačního koeficientu vůbec (0.74) mezi 40. a 41. 
úkolem 1 8 . Jelikož se j edná o t éměř to tožné testy, mohl by být jeden z těchto úkolů 
vyřazen. Konkré tně by mohlo být pro žáky bezpečnější vyřazení úkolu 40, k te rý se 
zaměřuje pouze na skok po j edné noze. 

4.3.10 Korelační analýza mezi úkoly podskupiny 7 

Úkoly v podskup ině 7 jsou cíleny na koordinaci h o r n í c h k o n č e t i n . 
Hladina 1: Nejprve byly, na h ladině významnos t i 5 %, tes továny hypo tézy z ka

pitoly 4.3.1 o tom, zda data pochází z normáln ího rozdělení. B y l a z a m í t n u t a nulová 
hypotéza HQ O tom, zda data pochází z normáln ího rozdělení p-value = 1 x 1 0 - 3 . 

Hladina 2: Dále byl zjišťován S p e a r m a n ů v korelační koeficient, a tedy tes továny 
hypotézy z kapitoly 4.3.2. 

Rozsah testů príslušného subtestu Rozsah testů příslušného subtestu 

(a) Podskupina 7 (b) Podskupina 8 

Obrázek 4.19: Graf Spearmanova korelačního koeficientu pro podskupinu 7 a 8 

Hladina 3: Pokud zde bude dodrženo , stejně jako v předchozích kapi tolách, 
že budou zmíněny úkoly, k te ré mají korelační koeficient větší než 0.5, potom je 
možné konstatovat, že takových úkolů se zde nachází více a lze to aspoň částečně 
poznat z uvedeného grafu 4.19 (a). Konkré tně byla sledovaná hodnota korelačního 
koeficientu větší než 0.5 nalezena celkem mezi č tyřmi dvojicemi. J e d n á se o dvojice 
úkolů 44 - 45, 44 - 46, 44 - 47 a t aké o 46 - 47 1 9 . Nejvyšší hodnota korelačního 
koeficientu byla zjištěna mezi poslední zmíněnou dvojicí úkolů (0.72), u os ta tn ích se 
hodnota korelačního koeficientu pohybovala v intervalu (0.5, 0.6). 

Všechny úkoly v podskup ině 7 jsou velmi p o d o b n é a zahrnuj í práci s míčkem. 
Bylo by tedy možné vyřadi t úlohu 44, jelikož m á zjevný vztah s více úkoly. Po té by 
také bylo dobré zvážit vyřazení jednoho úkolu z dvojice 46 - 47, kde jsou vykázány 
významnějš í s tat is t ické hodnoty. 

1 8 ú l o h a 40 - skok jednonož stranou, úloha 41 - skok snožmo stranou 
1 9 ú l o h a 44 - pouštění a chytání míčku - jedna ruka, úloha 45 - chytání hozeného míčku - jedna 

ruka, úloha 46 - driblovaní míčkem - jedna ruka, úloha 47 - driblovaní míčkem - střídání rukou 
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4.3.11 Korelační analýza mezi úkoly podskupiny 8 
V poslední 8. podskup ině jsou úkoly, k teré prověřují s í lu žáků. 

Hladina 1: N a hladině významnos t i 5 % byly tes továny hypotézy z kapitoly 4.3.1 
o tom, zda data pochází z normáln ího rozdělení. B y l a z a m í t n u t a nulová hypotéza 
HQ, a t í m p á d e m nebyl splněn předpoklad , že data pochází z normáln ího rozdělení 
(p-value = 1 x 10~ 3). 

Hladina 2: P o t é byly zjišťovány Spearmanovy korelační koeficienty a tes továny 
hypotézy z kapitoly 4.3.2. Zde byl ve dvou př ípadech nalezen korelační koeficient 
větší než 0.5, a to konkré tně mezi 49. a 50. úkolem a p o t é mezi 50. a 51. úkolem 2 0 . 
Toto lze pozorovat i na př ís lušném grafu 4.19 (b). 

Hladina 3: Po nah lédnu t í do seznamu úkolů bylo zjištěno, že 49. úkolem je 
skok daleký, k te rý vykazuje s ta t is t ický vztah s 50. úkolem, pod k t e r ý m se ukrývají 
kliky. Jelikož každý z úkolů prověřuje sílu zcela odlišných končet in, nebude zde 
navržena žádná úprava. 

Korelace mezi 50. a 51. úkolem je o něco zjevnější (Spea rmanův kor. koef. = 
0.56). V tomto př ípadě by bylo vhodné poradit se s odborn íkem na dětskou fyzic
kou př ípravu , zda tyto dva testy mohou mí t vztah např ík lad zapojen ím s t ředu těla 
a hlubšího stabi l izačního systému, a až po t é navrhnout možnou úp ravu seznamu 
úkolů. 

4.3.12 Závěr korelační analýzy mezi jednotlivými úkoly Bruininks-
-Oseretsky testu 

V kapi to lách 4.3.5, 4.3.7 a 4.3.8 (podskupiny 2, 4 a 5) nebyly zjištěny vyšší hodnoty 
Spearmanova korelačního koeficientu mezi úkoly, a proto v těchto kapi to lách nebyly 
navrženy žádné úp ravy seznamu. 

V os ta tn ích podskup inách byly nalezeny vyšší hodnoty Spearmanova korelačního 
koeficientu, mezi úkoly, a bylo zde navrženo možné zjednodušení seznamu: 

• podskupina 1 - vyřazení jednoho ze dvojice úkolů 1-2 a 3-4, 
• podskupina 3 - vyřazení úkolu 17, 
• podskupina 6 - vyřazení úkolu 40, 
• podskupina 7 - vyřazení úkolu 44 a po t é jednoho z dvojice 46-47, 
• podskupina 8 - vyřazení jednoho ze dvojice úkolů 50-51. 

2 0 ú l o h a 49 - skok daleký, úloha 50 - kliky (popř. kliky na kolenou), úloha 51 - sedy lehy 
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5 Závěr 

Hlavním cílem t é to bakalářské práce bylo provedení s tat is t ické analýzy dat, jež byla 
z ískána še t řením na 665 žácích v Libereckém kraji. T i to žáci prováděli Bruininks-
-Oseretsky test motorické zdatnosti, k t e rý slouží k vyhodnocen í prevalence dyspra-
xie. 

V kapitole 2 jsou popsány vs tupn í datové matice p o s k y t n u t é pro tuto práci , způ
sob v ý p o č t u mezivýsledků a celkového výsledku Bruininks-Oseretsky testu, jakožto 
i definování pojmů, k teré jsou v práci dále využívány. 

V následující kapitole 3 byly ods t r aněny chyby či nesrovnalosti, k teré vznikly 
ručn ím přepisem z tes tových archů do posky tnu tých da tových souborů. Po opravách 
těch to záznamů byla data roz t ř íděna do celkem 11 věkových skupin, na k te ré je 
kladen důraz v m a n u á l u Bruininks-Oseretsky testu. Data, k t e r á nespadala do žádné 
ze sledovaných věkových skupin, jsou v t é to kapitole sice uvedena, ale pro další 
výpočet bylo těchto 26 záznamů ods t raněno . 

Po ods t r aněn í nevalidních záznamů a rozt ř ídění dat, dle věkových skupin, byly 
v kapitole 4 provedeny celkem 3 druhy stat is t ické analýzy. 

V t é t o části , a to nejdříve v kapitole 4.1, byly provedeny stat is t ické testy, k te rými 
byly zjištěny významnějš í rozdíly mezi 11 věkovými skupinami v celkem 13 různých 
výsledkových kategori ích Bruininks-Oseretsky testu. Těchto 13 kategori í je možno 
rozřadi t do 3 různých t y p ů - škálové skóre, s t a n d a r d n í skóre a celkový motor ický 
koeficient. Výsledky provedených v ý p o č t ů jsou v t é t o kapitole znázorněny grafy, 
z nichž je p a t r n ý rozdíl s t ředních hodnot u skupin, jež mezi sebou vykazují statisticky 
významnějš í rozdíly. By lo pozorováno 11 kategorií , s v ý z n a m n ý m vlivem věku na 
dosažené skóre, a to v kapi to lách - subtest 2, 3, 4, 5, 6, 8, test 1, 2, 3, 4 a T M C . 

Dalš ím krokem, o k t e r ém je po jednáváno v kapitole 4.2, bylo otestovat v l iv po
hlaví a věku na stejných 13 výsledkových kategoriích. Výsledky zjišťované v t é to 
kapitole byly poč í t ány dvoufaktorovými s ta t i s t ickými testy, do nichž vstupovalo 
pohlaví , j akož to p rvn í faktor a věk žáka, jakožto d ruhý faktor. B y l y zjištěny vl ivy 
těch to dvou faktorů na závislou p roměnnou v p o d o b ě tes tovaného výsledku z 13 
výsledkových kategori í . V l i v pohlaví byl pozorován celkem v 5 různých kategoriích, 
kdežto vl iv věku byl pozorován u 11 kategorií . 

Poslední částí , v kapitole 4, bylo navrhnout možné zjednodušení seznamu úkolů 
Bruininks-Oseretsky testu. V kapitole 4.3 bylo zkoumáno celkem 53 úkolů, k te ré se 
t ř íd í do celkem 8 různých podskupin. K a ž d á z těch to 8 podskupin je zaměřena na 
j inou fyzickou oblast, a proto byly zjišťovány korelace mezi úkoly výh radně v rámci 
jednot l ivých podskupin. Po zjištění korelačních koeficientů v rámci podskupiny bylo 
diskutováno možné ods t r aněn í úkolů, k te ré vykazovaly zjevný vztah. Celkem bylo 
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navrženo zjednodušení o 7 úkolů, k t e rý vykazují významnějš í vztah s j inými úkoly. 

57 



Seznam použité literatury 

[1] Jiř í Anděl . Statistické metody. 4., upr. vyd. Praha: Matfyzpress, 2007. ISBN: 
80-7378-003-8. 

[2] Robert H . Bruininks a Brett D . Bruininks. BOT2. Bruininks-Oseretsky Test 
of Motor Proficiency. Bloomington, M N , U S A , 2005. 

[3] Susan Gipson. " C S V vs Excel - Difference Between Them". In: (). U R L : h t t p s : 
/ /www.guru99. c o m / e x c e l - v s - c s v . h t m l (cit. 07.05.2023). 

[4] Jan Hendl. Přehled statistických metod zpracování dat. Analýza a metaanalýza 
dat. V y d . 1. Praha: Por tá l , 2004. ISBN: 80-7178-820-1. 

[5] P. Kolář, J . Smržová a A . Kobešová. "Vývojová porucha koordinace - vývojová 
dyspraxie. Developmental Coordination Disorder - Developmental Dyspraxia". 
In: Česká a slovenská neurologie a neurochirurgie (2011), s. 533-535. 

[6] Mar t ina Li tschmannová. Úvod do statistiky. Ostrava, 2011. 

[7] MathWorks. Python Setup Script to Install MATLAB Engine API. cl994-
-2023. U R L : h t t p s : / / w w w . m a t h w o r k s . c o m / h e l p / m a t l a b / m a t l a b _ e x t e r n a l / 
python - se tup - s c r i p t - t o - i n s t a l l - mat lab - engine - a p i . h tml (cit. 
20.04. 2023). 

[8] MathWorks. friedman. cl994-2023. U R L : h t t p s : / /www.mathworks. com/he lp / 
s t a t s / f r i e d m a n . h t m l (cit. 20.04.2023). 

[9] M i l a n Meloun a J i ř í Militký. Kompendium statistického zpracování dat. V y d . 
2. Praha: Academia, 2006. ISBN: 80-200-1396-2. 

[10] Pandas documentation. c2023. U R L : h t t p s : / / p a n d a s . p y d a t a . o r g / d o c s /  
r e f e r e n c e / a p i / p a n d a s . D a t a F r a m e . d t y p e s . h t m l (cit. 07.05.2023). 

[11] SciPy documentation. Statistical functions (scipy. stats). c2008-2023. U R L : h t t p s : 
/ / d o e s . s c i p y . o r g / d o c / s c i p y / r e f e r e n c e / s t a t s . h t m l . 

[12] SciPy documentation, scipy.stats.friedmanchisquare. c2008-2023. U R L : h t t p s : 
/ / does . s c i p y . o rg / d o c / s c i p y / r e f e r e n c e / g e n e r a t e d / s c i p y . s t a t s . 
f r i edmanch i squa re .h tml . 

58 

http://www.guru99
https://www.mathworks.com/help/matlab/matlab_external/
http://www.mathworks
https://pandas.pydata.org/docs/


A Přílohy 

V pří lohách tohoto dokumentu je možné nají t některé doplňující informace. 

A.0.1 Jednotlivé testy Bruininks-Oseretsky testu 

Podskupina 1 - jemná motorika (přesnost) 

Raw skóre 
úloha 1 - vyplňování tvaru - kruh 0 až 3 body. 
úloha 2 - vyplňování tvaru - hvězda 0 až 3 body. 
úloha 3 - kreslení čar ve vyznačené křivé dráze 0 až 21 chyb. 
úloha 4 - kreslení čar ve vyznačené oblé dráze 0 až 21 chyb. 
úloha 5 - spojování čar 0 až 12 bodů . 
ú loha 6 - p řehýbán í pap í ru 0 až 12 bodů . 
ú loha 7 - vystř ižení kruhu 0 až 12 bodů . 

Podskupina 2 - jemná motorika (integrace) 

Raw skóre 
úloha 8 - kopírování kruhu 0 až 4 body. 
úloha 9 - kopírování čtverce 0 až 5 body. 
úloha 10 - kopírování překrývajících se k ruhů 0 až 6 b o d ů . 
ú loha 11 - kopírování vlnovky 0 až 4 body. 
úloha 12 - kopírování t ro júheln íku 0 až 5 bodů . 
ú loha 13 - kopírování kosočtverce 0 až 5 bodů , 
ú loha 14 - kopírování hvězdy 0 až 5 bodů , 
ú loha 15 - kopírování překrývajících se tužek 0 až 6 bodů . 

Podskupina 3 - manuální zručnost 

Raw skóre 
úloha 16 - tvorba b o d ů v kruhu 0 až 80 bodů , 
ú loha 17 - přenos mincí 0 až 20 bodů , 
ú loha 18 - umísťování kolíčků do děrované desky 0 až 30 bodů , 
ú loha 19 - rovnání karet 0 až 50 bodů , 
ú loha 20 - navlékání kostiček na provázek 0 až 15 bodů , 

59 



Podskupina 4 - bilaterální koordinace 

úloha 21 - do týkán í se nosu ukazováčkem při za
vřených očích 
úloha 22 - jumping jack 
úloha 23 - skákání na mís tě - synchronizace stejné 
strany 
úloha 24 - skákání na mís tě - synchronizace opač
né strany 
úloha 25 - o táčení palců a ukazováčků 
úloha 26 - do týkán í se chodidel a p r s t ů - synchro
nizace stejné strany 
úloha 27 - do týkán í se chodidel a p r s t ů - synchro
nizace opačné strany 

Raw skóre 
0 až 4 body 

0 až 5 
0 až 5 b o d ů 

0 až 5 b o d ů 

0 až 5 b o d ů 
0 až 10 b o d ů 

0 až 10 b o d ů 

Podskupina 5 - rovnováha 

úloha 28 - s tán í na čáře s o t ev řenýma očima a no
hama 
na krok vzdá lenýma od sebe 
úloha 29 - chůze vpřed po čáře 
úloha 30 - s tání s o t ev řenýma oč ima na čáře na 
jedné noze 
úloha 31 - s tán í na čáře se zavřenýma oč ima a no
hama 
na krok vzdá lenýma od sebe 
úloha 32 - chůze po čáře, pata za špičkou 
úloha 33 - s tán í se zavřenýma očima na čáře na 
jedné noze 
úloha 34 - s tání na kladině s o t ev řenýma oč ima na 
jedné noze 
úloha 35 - s tán í na kladině, pata za špičkou 
úloha 36 - s tán í na kladině se zavřenýma oč ima na 
jedné noze 

Raw skóre 

0 až 10 s, 
0 až 6 kroků, 
0 až 10 s. 

0 až 10 s, 
0 až 6 kroků, 
0 až 10 s. 

0 až 10 s, 

0 až 10 s, 
0 až 10 s. 

Podskupina 6 - rychlost 

úloha 37 - člunkový běh 
úloha 38 - překračování kladiny 
úloha 39 - skok jednonož na mís tě 
úloha 40 - skok jednonož stranou 
úloha 41 - skok snožmo stranou 

Raw skóre 
neomezený čas, 
neomezený počet kroků, 
neomezený počet skoků, 
neomezený počet skoků, 
neomezený počet skoků. 
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Podskupina 7 - koordinace horní končetiny 

Raw skóre 
úloha 42 - pouš těn í a chytán í míčků - obě ruce 0 až 5 bodů , 
ú loha 43 - chytání hozeného míčku - obě ruce 0 až 5 bodů , 
ú loha 44 - pouš těn í a chytán í míčku - jedna ruka 0 až 5 bodů , 
ú loha 45 - chytání hozeného míčku - jedna ruka 0 až 5 bodů , 
ú loha 46 - driblovaní míčkem - jedna ruka 0 až 10 bodů , 
ú loha 47 - driblovaní míčkem - s t ř ídání rukou 0 až 5 bodů , 
ú loha 48 - házení míčku na cíl 0 až 5 bodů . 

Podskupina 8 - síla 

úloha 49 - skok daleký 
úloha 50 - k l iky (popř. k l iky na kolenou) 
úloha 51 - sedy lehy 
úloha 52 - p o d ř e p u stěny 
úloha 53 - V-up 

Raw skóre 
neomezená vzdálenost , 
neomezený počet , 
neomezený počet , 
0 až 60 s, 
0 až 60 s. 



A.0.2 Grafy ke kapitole 4.2 

Kapitola 4.2.5 

Click on the group you want to test 
X1=0,X2= 

X1=1,X2= 

X1=0,X2=I 

X1=1,X2=i 

xi=o :X2=: 

X1=1,X2=: 

X1=0:X2=< 

X1 -1 ,X2=< 

xi=u :X2=: 

X1=1,X2=! 

X1=0,X2=i 

X1=1,X2=i 

xi=o,x3=; 
xi=i,x2=; 
X1=0:X2=i 

X1=1,X2=I 

X1=0:X2=! 

X1=1,X2=! 

X1=0,X2=1( 

X1=1,X2=1( 

X1=0,X2=1 

X1=1,X2=1 

8 10 12 14 16 18 
10 groups have population marginal means significantly different from X1-0.X2-1 

Obrázek A . l : Graf rozdílů s ta t is t ických ukaza te lů z Mat labu 

Kapitola 4.2.9 

Click on the group you want to test 
X1=0:X2=1 -

X1=1,X2=1 -

X1=0:X2=2 -

X1=1,X2=2 -

X1=0:X2=3 -

X1=1,X2=3 -

X1=U:X2=4 -

X1=1,X2=4 

X1=0,X2=5 -

X1=1,X2=5 -

X1=0,X2=6 -

X1=1,X2=B -

X1=0:X2=7 -

X1=1,X2=7 -

X1=0:X2=8 -

X1-1,X2-B -

X1=Ü :X2=9 -

X1=1,X2=9 -

X1=0,X2=1D -

X1=1,X2=1D -

X1=0,X2=11 -

X1=1,X2=11 -

The population marginal means of groups X1-1.X2-1 and X1-1.X2-10 are significantly different 

Obrázek A . 2 : Graf rozdílů s ta t is t ických ukaza te lů z Mat labu 



Kapitola 4.2.10 

Click on the group you want to test 
X1=0:X2=1 -

X1=1,X2=1 

X1=0:X2=2 -

X1=1,X2=2 -

X1=0:X2=3 -

X1=1,X2=3 -

X1=0:X2=4 -

X1=1,X2=4 -

X1=0,X2=5 -

X1=1,X2=5 -

X1=0:X2=B -

X1=1,X2=6 -

X1=0:X2=7 -

X1=1,X3=7 

xi=o:X2=a -

X1=1,X2=B -

X1=0,X2=9 -

X1=1,X2=9 

X1=0,X2=1Q -

X1=1,X2=1D -

X1=0,X2=11 -

X1=1,X2=11 -

2 groups have population marginal means significantly different from X1-0,X2-9 

Obrázek A . 3 : Graf rozdílů s ta t is t ických ukaza te lů z Mat labu 

Kapitola 4.2.12 

F/gr6:M/grlO 

F/gr6;M/gr9 

F/gr7:MrgrlO 

F/gr7:M/gr9 

_̂  F/gr8M/gr9 

= H/grl:M/grlD 

M/grl:M/gr9 
CL 

g H/grlO:M/gr3 

3 1 H/grlO:M/gr5 

M/grlO:M/gr6 

M/gr3:M/gr9 

M/gr5:M/gr9 

M/gr6:M/gr9 

Obrázek A.4 : Graf rozdílů s ta t is t ických ukaza te lů z P y t l i 



A.0.3 Přiložené CD 
code_data: obsahuje skripty na t ř ídění dat, dále obsahuje filtry, k teré jsou provedeny 
na 2 různých vs tupních da tových souborech a to ve složkách new_data_f i l t e r s 
a old_data_f i l t e r s -> v každé složce jsou výs tupy z těchto filtrů 
new_data_filters: 

age_groups: 
zde je soubor pro 11 věkových skupin (validní soubor je 
Student_groups_by_age_valid_2.xlsx) 

statistics: 
obsahuje stat is t ické skripty, k teré byly použi ty pro výpočet jednot l ivých 
s ta t is t ických ukaza te lů , po t ř ebných pro práci 
matlab: obsahuje kontroly různých zjišťovaných hodnot, soubory jsou popsány tak, 
aby z nich bylo vidi telné, co se v nich zjišťuje 
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