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Statistické zpracovani dat zabyvajici se
odhalenim dyspraxie studentii

Abstrakt

Tato bakalarska prace Tesi statistické zpracovani dat zabyvajici se
odhalenim dyspraxie studenttt pomoci Bruininks-Oseretsky testu
motorické zdatnosti. Sbér dat probéhl v nékterych zédkladnich sko-
lach a skolkach Libereckého kraje na 665 respondentech ve véku
mezi 4 roky a 12 lety. Ze ziskanych dat respondentt byly odstra-
nény chyby, a tato data byla rozdélena do 11 vékovych skupin.

V praktické Casti se prace zabyva statistickou analyzou ziskanych
dat a vyhodnocuje statistické rozdily na zakladé véku, a poté na
zakladé pohlavi a véku. V poslednim kroku jsou otestovany jed-
notlivé provadéné tukoly Bruininks-Oseretsky testu a je navrzeno
mozné zjednoduseni tohoto seznamu 1ikolil a to zjisténim korelace.

Klicova slova: dyspraxie, Bruininks-Oseretsky test, statistické
zpracovani dat, ANOVA, Kruskal-Wallisuv test, korelace, Liberec-
ky kraj



Statistical processing of data dealing with
the detection of students dyspraxia

Abstract

This bachelor thesis deals with statistical data processing dealing
with 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 with 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, ANOVA, Kruskal-Wallis test, correlation, Liberec regi-
on
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1 Uvod

Dyspraxie, znama také jako vyvojova koordina¢ni porucha (DCD), je neurovyvojova
porucha, ktera ovliviiuje schopnost jedince planovat a koordinovat pohyby, coz vede
k obtizim pri vykonavani kazdodennich ¢innosti. Tato porucha je casto poddiagnos-
tikovdna a muze mit vyznamny dopad na studijni a socidlni zivot jedince. [5]

V Libereckém kraji bylo provedeno Setieni, kterého se ztucastnilo 665 zaki z né-
kolika zakladnich skol a skolek. Cilem tohoto Setfeni bylo odhalit dyspraxii u zaka
tim, ze zéci plnili praktické tkoly Bruininks-Oseretsky testu motorické zdatnosti. [2]
Po konci Setfeni byla ziskana data anonymizovana a poskytnuta pro tuto praci ve
formé xlsx soubori, které jsou typické pro program Microsoft Excel.

Tato bakalarska préace si klade za cil analyzovat data ziskand z tohoto Setie-
ni a zjistit pripadné chyby ¢i nesrovnalosti v datech, jenz jsou zplsobeny ruénim
prepisem z testového archu do poskytnuté tabulky.

Déle jsou v kapitole 4.1 zkoumany vyznamné statistické rozdily v prevalenci
dyspraxie mezi zaky 11 vékovych skupin, které jsou v této praci diskutovany a je na
né kladen diraz v manualu Bruinks-Oseretsky testu. [2].

V kapitole 4.2 se prace zabyva vlivem pohlavi a véku, jakozto hlavnimi faktory
ovliviujici dosazend skore jednotlivych zaka. V obou uvedenych kapitolach se na-
chazi schémata, ktera slouzi k vyobrazeni algoritmizace vybéru statistickych testa
pouzivanych v této praci. Poté jsou v téchto kapitolach uvedeny testované statistické
hypotézy, vztahujici se k danym statistickym testiim.

V kapitole 4.3 je opét uvedeno schéma, dle kterého bylo postupovano, a také
jsou zde popsany testované hypotézy tykajici se statistickych testi pro vyhodnoceni
korelace. Témito testy je zkouméan seznam tikold Bruininks-Oseretsky testu a je zde
navrzeno zuzeni tohoto seznamu na zakladé zjisténi korelacnich koeficienti mezi
jednotlivymi tkoly.
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2 Vstupni data

Tato prace se zabyva daty, ktera byla poskytnuta FP TUL v ramci setfeni dyspraxie
studentti na nékterych zakladnich skolach v Libereckém kraji. Konkrétné byl na
jednotlivych skolach provadén Bruininks-Oseretsky test motorické zdatnosti.

Data poskytnuta pro tuto praci byla anonymizovana. Nékteré informace, ja-
ko napriklad jména zaki ¢i skoly, které jsou danymi studenty navstévovany, byly
zménény, nebo naprosto vyrazeny. Jedna se pouze o ochranu GDPR jednotlivych
studentti a informace tohoto typu nemaji zadny dopad na vysledky, kterymi se bude
tato prace zabyvat. Na druhou stranu byla ponechana informace o pohlavi daného
studenta, datum narozeni, datum provedeni celkového testu ¢i vysledky jednotli-
vych testl, které byly vykonavany. Pro tuto praci byly celkem poskytnuty 2 datové
soubory:

e data_matrixl.xlsx

e data_matrix2.xlsx

Druhy uvedeny soubor byl dodan az pozdéji pti psani prace. V podstaté se jedna
usporadanim o 2 totozné soubory. Co se vSak velmi lisi je kvalita a iplnost dat. Prv-
ni soubor obsahuje mnoho netplnych tdaji, které byly zjistény na zakladé analyzy,
a budou diskutovany v kapitole 3. Druhy soubor tedy vznikl upravenim, doplnénim
a zpresnénim prvotniho souboru. V souboru data_matrixl.xlsx je celkem obsa-
zeno 639 zaznamu (zéznamem je myslen radek v souboru s informacemi o daném
studentovi) o 71 sloupcich. Nékteré z téchto zdznamu obsahuji nevyplnéné hodnoty
v prislusnych bunkéach. Pozdéji poskytnuty soubor data_matrix2.x1lsx je definovan
665 zaznamy o 71 sloupcich. Pro vsechny tyto zaznamy plati, Ze maji plné obsazeny
vsechny jejich sloupce a jsou vétsinou bez chyb.

2.1 Charakteristika dat

Data byla v ramci testu zaznamenavana do protokolu [2] a poté rucné prepisovana
do .xlsx souboru, pouzivaného tabulkovym programem Microsoft Excel. Dané .xlsx
soubory disponuji nize popsanymi sloupci, pricemz radek predstavuje praveé jeden
zaznam s informacemi o daném studentovi.

« Skola

. Tfida

o Datum narozeni

o Datum testu
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o Pohlavi

« Ukoly 1-53 Bruininks-Oseretsky testu (rozepsany v piiloze A.0.1)
e Subtestl - Subtest8 - jednotlivé podskupiny kol 1-53

o Testl - Test4 - jednotlivé podskupiny subtestul - subtestu8

e TMC - celkové vysledné skore

.skola trlda datum narozeni datum testu gender 1. 53 subtestl subtest8 testl .. test4 TMC

Obréazek 2.1: Vstupni tabulka

2.2 Vypocet vysledku testu

Vyse uvedené sloupce .xlsx souborti budou nyni rozebrany vice do detailu. Tim dojde
k definovani pojmi, které poté slouzi k prehlednéjsimu popisu struktury danych
soubort. Tato kapitola vychdzi z manudalu Bruininks-Oseretsky testu. [2]

Raw skoére — predstavuje pfimo namérené vysledky 53 tikoli v 8 subtestovych
kategoriich, absolvovanych zaky, v jednotkach bodového hodnoceni jako napriklad
pocet bodi za vybarveni hvézdy, pocet chyb v bludisti, pocet tispésnych pokust pri
tridéni karet atd. Tyto vysledky byly pfimo zaznamenavany do protokoli.

(a) Vysledky nelze vzajemné porovnavat v ramci véku a pohlavi ditéte.

(b) Vysledky jsou uvedeny ve sloupcich F-BF vstupniho .xlsx souboru.

Point skoére - Raw skore jsou primo v protokolech prevadény na point skore.
(a) Vysledky nelze vzajemné porovnavat v ramci véku a pohlavi ditéte.

Celkové point skdre - prosty soucet jednotlivych point skére u testovych tkolt
sdruzenych do 8 subtestovych kategorii:

1. Presnost v jemné motorice 2. Integrace v jemné motorice
3. Manualni zruc¢nost 4. Bilateralni koordinace

5. Rovnovaha 6. Rychlost a agility

7. Koordinace hornich koncetin 8. Sila

(a) Vysledky nelze vzajemné porovnavat v ramci véku a pohlavi ditéte.

Skalové skére — obdrzena celkova point skére subtestovych kategorii 1 az 8 jsou
prevedena, za pomoci tabulek zohlednujicich vék a pohlavi ditéte, na skalové skore
podskupiny.

(a) Piedpoklad Bruininks-Oseretsky testu je, Ze stiedni hodnota Skalového skére
je 15 a smérodatna odchylka 5.
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(b) Vysledky lze ¢astecné vzajemné porovnavat v rdmci véku a pohlavi ditéte.
(c) Vysledky jsou uvedeny ve sloupcich BG-BN vstupniho .xlsx souboru

Standardni skoére — je ziskano tabulkovym prevodem prostych souctt skalovych
skére prislusnych dvojic subtestovych kategorii (1+42; 34-7; 4+5; 6+8). Je ukryto pod
sloupci Test(1 - 4), kterymi jsou urceny vysledky 4 kompozitnich kategorii:

» Kontrola v jemné motorice

o Manuélni koordinace

o Celkova télesna koordinace

o Sila a agility

(a) Predpoklad je, ze stfedni hodnota standardniho skére je 50 a smérodatna
odchylka 10.

(b) Vysledky lze ¢astecné vzajemné porovnavat v rdmci véku a pohlavi ditéte.

(c) Vysledky jsou uvedeny ve sloupcich BO-BR vstupniho .xlsx souboru

Celkovy motoricky koeficient — je ziskan tabulkovym pfevodem standardnich
skére 1+24-344. Tabulkovy prevod je zavisly na véku a pohlavi ditéte.

(a) Predpoklad je, ze stfedni hodnota celkového motorického koeficientu je 50,
smérodatna odchylka 10.

(b) Vysledky lze vzdjemné porovnavat v ramci véku a pohlavi ditéte.

(c) Vysledky jsou uvedeny ve sloupci BS vstupniho .xlsx souboru
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3 Filtrace a tridéni dat

Tato kapitola je zamérena na odfiltrovani nevalidnich, neiplnych ¢i nepresnych dat
ze vstupnich soubori data_matrixl.xlsx a data_matrix2.x1sx, které jsou po-
psany v kapitole 2. Tento proces probihal tak, ze byly napsany filtry, nad vstupnimi
daty, diky kterym byly odhaleny nevalidni zdznamy. Tyto zjisténé zaznamy by-
ly v ramci filtru vzdy zaznamenany do .csv soubort, které byly poté poskytnuty
k opravé dat. Divodem pouziti .csv soubort misto .xlsx, ve kterych jsou ptuvodni
data je to, ze .csv soubory jsou rychlejsi, zabiraji méné mista a k jejich otevieni ne-
ni zapottebi tabulkového softwaru. [3] Po odhaleni nevalidnich zdznamu, byla data
roztiidéna do celkem 11 skupin, které jsou definovany vékem.

Pred zacatkem filtrace a tiidéni dat bylo brano v potaz nékolik nastroji, za pomo-
ci kterych mohly byt tyto kroky programovany. Konkrétné se jedné o programovaci
jazyky Python, Matlab a R. VSechny uvedené jazyky disponuji riiznymi knihovnami,
které se daji velmi dobfe pouzit pro zpracovani dat a statistickou analyzu.

Pro ucely této prace byl vsak dale vyuzivan programovaci jazyk Python a to
hned z nékolika davodu. Z téchto nastroju disponuje pravé Python velmi Sirokou
komunitou, coz se odrazi na rychlejsim vyhledavani problému a jejich feseni. Dalsi
jeho prednosti miize byt velkd podpora riznych knihoven, které budou potieba ke
zpracovani poskytnutych dat a jejich nésledné statistické analyze'. Vyhodou také
miuize byt, Ze tyto knihovny jsou Open-source a tim padem nejsou placené. Na druhou
stranu nevyhodou by mohlo byt, ze Matlab, jakozto placeny software, bude vice
optimalizovan, tim padem bude rychlejsi a presnéjsi.

3.1 Kbvalita dat

Na obou souborech, které jsou uvedeny v kapitole 2, poskytnutych pro tuto pra-
ci, byly spustény obdobné filtry, jelikoz v obou téchto souborech se nachézi stejné
usporadana data. To, co je ve vstupnich souborech rozdilné, je vSak uplnost dat.
V prvnim datovém souboru bylo odhaleno mnohem vice nepresnych ¢i chybéjicich
hodnot. Druhy soubor vznikl pravé opravenim ¢i doplnénim téchto nevalidnich hod-
not, na které bylo poukazano, a rozsitenim prvotniho souboru o dalsi mnozinu dat
stejného typu.

'Konkrétné se jedné o knihovny: Pandas, SciPy, Statsmodel, Matplotlib a nékteré dalsi
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3.2 Filtry

Pro vstupni data bylo naprogramovano, za pomoci Python knihovny Pandas, hned
nekolik filtrii. Filtry jsou zaméreny na stézejni informace, které by mohly mit vliv
na konecny vysledek a jeho presnost.
Konkrétné se jedna o filtry na:

o Datum narozeni

o Datum testu

e Prazdné zaznamy

o Celkové point skore a standardni skére

o Celkovy motoricky koeficient

o Sloupcové extrémy

e Nenumerické hodnoty

3.2.1 Filtr na datum narozeni

Pro nasledné zpracovani dat, jenz bude nésledovat v dalsich kapitolach, je datum
narozeni stézejni hodnotou. Na zakladé data narozeni a data vykonani testu je poz-
déji urcen vék zaka v den testu a tato informace je poté pouzita k rozrazeni zakua
do jednotlivych vékovych skupin.

Timto filtrem bylo kontrolovano, zda je v zdznamu datum narozeni uvedeno. Po-
kud neni uvedeno nebo nabyva néjaké jiné hodnoty, je prevzat index prislusné bunky
a poté cely radek vyskytu automaticky zapsan do souboru birth_date err.csv.
Filtr byl spustén na obou poskytnutych souborech, pricemz v souboru:

e data_matrixl.xlsx bylo nalezeno 209 chybnych zadznamt

e data_matrix2.x1sx bylo nalezeno O chybnych zaznami

3.2.2 Filtr na datum testu

Tento filtr slouzi ke stejnému ucelu jako filtr v kapitole Filtr na datum narozeni.
Pokud datum testu neni v zaznamu uvedeno, nebo nabyva néjaké jiné hodnoty, je
podobné jako v kapitole vyse prevzat cely radek a automaticky zapsan do souboru
test_date_err.csv.

Filtr byl spustén na obou poskytnutych souborech, pricemz v souboru:

e data_matrixl.xlsx bylo nalezeno 177 chybnych zdznamt

e data_matrix2.x1sx bylo nalezeno O chybnych zaznami

3.2.3 Filtr na prazdné zaznamy

V puvodnim poskytnutém souboru bylo vynechano zna¢né mnozstvi zaznami. Tim-
to filtrem meélo byt docileno spise toho, ze poukaze na nedostatecnost dat. Tento
filtr jiz bere v potaz dva predchozi filtry, a tedy zac¢ina od sloupce F. Vstupem do
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tohoto filtru jsou sloupce F-BS vstupnich soubort a pokud suma vsech odpovidaji-
cich indext je 0, tedy vSechny sloupce daného radku jsou prazdné, jsou odpovidajici
radky automaticky zapsany do souboru missing tests.csv.

Filtr byl spustén na obou poskytnutych souborech, pricemz v souboru:

e data_matrixl.xlsx bylo nalezeno 10 chybnych zdznamt

e data_matrix2.x1sx bylo nalezeno O chybnych zaznami

3.2.4 Filtr na skalové skore a standardni skore

Pro vypocet celkového motorického koeficientu je nutné znat hodnoty z predeslych
vypocti, jak je uvedeno v kapitole Vypocet vysledku testu. Timto filtrem jsou kon-
trolovany sloupce BG-BR vstupnich souborii, jelikoz jsou v nich hodnoty dtilezi-
té k dalsimu vypoctu celkového motorického koeficientu. Filtr nacita tyto sloupce,
a pokud odpovidajici indexy maji nulovou hodnotu, jsou automaticky zapsany do
souboru missing_subtests.csv.

Filtr byl spustén na obou poskytnutych souborech, pricemz v souboru:

e data_matrixl.xlsx bylo nalezeno 52 chybnych zadznamt

e data_matrix2.x1sx bylo nalezeno O chybnych zaznami

3.2.5 Filtr na celkovy motoricky koeficient

Z kapitoly Vypocet vysledku testu plyne, ze pokud je cely fadek tvoren nenulovy-
mi hodnotami, pak celkovy motoricky koeficient nemtize nabyvat nulové hodnoty.
Pokud tato situace nastane, jsou prislusné radky automaticky zapsany do souboru
tmc_is_zero.csv.

Filtr byl spustén na obou poskytnutych souborech, pricemz v souboru:

e data_matrixl.xlsx bylo nalezeno 32 chybnych zadznamt

e data_matrix2.x1sx bylo nalezeno O chybnych zaznami

3.2.6 Filtr na extrémy sloupct

Vétsina sloupcii v tabulce mé svoji maximalni hodnotu. Neni tomu tak vzdy, nachézi
se zde jednotlivé testy, které nemaji maximalni hodnotu a zapisuje se maximum
dosazené v testu. Naptiklad pod testem, jehoz vysledky jsou zapsany ve sloupci
BB, se skryva skok daleky a dosazené Raw skére, které je poté prepocitano, nabyva
maximélni hodnoty skoku v cm, tedy nema jasné danou maximélni hodnotu. Naopak
minimalni hodnota v kazdém sloupci nesmi byt mensi nez 0, to je dano pravidly
testu. [2]

Diky manuélnim prepistim do tabulky se da predpokladat, ze zde budou chyby,
které nebudou dodrzovat sloupcovda maxima. Paklize dany sloupec ma maximél-
ni skore, je kontrolovano, stejné tak minimalni skére. Pokud filtr odhali takovéto
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hodnoty, nejsou zapsany jako cely radek, jak tomu bylo doposud, ale pouze jako
souradnice ve formatu ,sloupec,radek do souboru max_value exceeded.csv.

Filtr byl pouzit pouze na souboru data_matrix2.x1lsx, kde bylo nalezeno 46
chybnych zaznami na celkem 41 riznych fadcich. Vzhledem k tomu, ze by tyto
chybné hodnoty mohly mit vliv na konec¢né vysledky, byly z ptvodni datové ma-
tice, data_matrix2.x1lsx, odebrany. Diivodem pouziti pouze na druhém vstupnim
souboru je to, ze filtr byl psan pozdéji, kdy uz byla k dispozici nova datova matice,
ktera byla poupravena na zakladé predeslych filtra.

3.2.7 Filtr na nenumerické hodnoty

Od sloupce F vstupnich soubort se nachézi ve vsech dalsich sloupcich tabulky pou-
ze numerické hodnoty. Tento filtr byl psan z toho divodu, ze pokud je uzivatelem
Excelu spatné zvolen datovy typ sloupce, muze dojit ke konverzi datového typu. To
muze mit za nasledek naptiklad prepsani redlného ¢isla na datum. Pokud tedy v ta-
bulce, od sloupce F, bude obsazena néjaka nenumericka hodnota, méla by byt timto
filtrem odhalena a prislusny radek zapsan do souboru non_numeric_values.csv.

Tento filtr byl dopsan az pozdéji pri psani prace, kdy uz byla poskytnuta nova
datova matice. Filtr byl tedy spustén pouze na souboru data matrix2.x1lsx, kde
byly nalezeny 2 chybné zaznamy.

V prvnim pripadé obsahoval cely sloupec hodnoty typu object, coz je v knihovné
Pandas datovy typ pouzivany pro textové nebo smiSené (nenumerické a numerické)
hodnoty. [10] Po zhlédnuti zaznami je vsak ziejmé, Ze se zapisovatel snazil o zapsa-
ni desetinného ¢isla s desetinnou c¢arkou, coz se diky typografické chybé nepodarilo.
Byla zapsana hodnota s desetinnou teckou, k tomu bylo pridano spatné nastaveni
tabulky a odhalend chybna hodnota se tedy tvari jako datum. Vzhledem ke sprav-
nosti ostatnich dat v radku byla hodnota prepsana s desetinnou ¢arkou a v praci
byla déle uvazovana.

V druhém pripadé neni mozné jednoduse urcit, co by se v dané chybné buice
meélo nachazet, a proto je tento zdznam odstranén a nebude s nim dale poc¢itano.

3.3 Tridéni dat

Od této kapitoly po zbytek prace se uvazuje jako vstup pouze soubor
data_matrix2.xlsx, ¢i jeho modifikace, ze kterého bylo odstranéno 42 zaznami
na zakladé predeslych filtri. To znamena, Ze ve zminéném souboru je nyni obsazeno
622 zaznamu.

Na pozadavek FP TUL méla byt data rozrazena do 11 skupin na zakladé véku
jednotlivych zakt. Data, kterd nespadaji ani do jedné z vékovych skupin, méla byt
vyrazena na zakladé nedostatku zaznamu v téchto kategoriich.

Obdobné jako v kapitolach vyse byla k tomuto tikonu zvolena knihovna Pandas
programovaciho jazyka Python. Byl tedy vytvoren skript, kterym je prevzata vyfil-
trovana datova matice data_matrix2.x1sx, a nasledné pro kazdého studenta urcen
jeho vék v den vykonani Bruininks-Oseretsky testu. Dle zjisténého véku byli poté
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zaznamy studenti fazeny do nésledujicich vékovych skupin, které byly presné takto
definovany FP TUL, a je u nich uveden presny pocet studenti v dané skupiné, ktery
byl zjistén.

Skupina Vékovy rozsah Pocet zaznamiu
1 6 let 4 mésice - 6 let 7 mésicu 31
2 6 let 8 mésicu - 6 let 11 mésicu 45
3 7 let 0 meésicu - 7 let 3 mésice 60
4 7 let 4 meésice - 7 let 7 mésicu 52
5 7 let 8 mésicu - 7 let 11 meésicu 58
6 8 let 0 mésicu - 8 let 5 mésicu 64
7 8 let 6 mésicu - 8 let 11 mésicu 63
8 9 let 0 mésicu - 9 let 5 mésicu 73
9 9 let 6 mésicu - 9 let 11 mésicu 51
10 10 let 0 mésicu - 10 let 5 mésicu 54
11 10 let 6 mésicu - 10 let 11 mésicu 45

Tabulka 3.1: Pocet zdznami v jednotlivych vékovych skupinach

Vsechna data mladsich ¢i starsich studenti byla odstranéna. Pro zajimavost je
zde uvedeno, o kolik dat se jedna.

Vékovy rozsah Pocet zaznamu
4 roky - 5 let 4
5 let - 6 let 8
6 let - 6 let 3 mésice 6
11 let - 12 let 8

Tabulka 3.2: Pocet zdznamt ve vytazenych vékovych skupinach

Zaznamy jednotlivych vékovych skupin byly ulozeny do nového .xlsx souboru
Student_groups_by_age_valid_2, ktery ma stejné sloupce jako vstupni soubor.
Pro kazdou skupinu byl v tomto souboru vytvoren oddéleny list, ve kterém se na-
chazi prislusny pocet zaznamu kazdé skupiny viz tabulka 3.1. Jednotlivé listy jsou
systematicky pojmenovany Groupl-Groupll. Celkové soubor
Student_groups_by_age_valid_2 ¢ita 596 zaznam, rozdélenych do 11 skupin dle
véku a pohlavi.
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4 Statisticka analyza dat

Cilem této kapitoly bylo provést statistické testy na poskytnutych datech a odhalit
mozné chyby vstupniho datového souboru. Kazdy ze statistickych testi pouzity
v této kapitole byl v minulosti podrobné zkoumdan (napf. v monografii [1] a [4]),
a proto neni ucelem je jakkoli zdokonalovat ¢i implementovat. Cilem prace bylo
vybrat tu nejvhodnéjsi posloupnost testi tak, aby bylo dosazeno co nejvérnéjsich
statistickych vysledk.

V kapitole 3.3 bylo diskutovano ziskani souboru
Student_groups_by_age_valid_2.x1lsx, ktery je pouze modifikovanou obdobou
vstupniho souboru data_matrix2.x1sx. Pro datovou analyzu tedy byl pouzit pravé
tento modifikovany soubor, jelikoz byl diky své strukture vhodnéjsi pro provedeni
statistickych testu.

Stejné jako v predchozich kapitolach bude k témto tcelim pouzit prevazné Py-
thon a konkrétné knihovna Scipy, ktera disponuje potifebnymi statistickymi tes-
ty.[11] Nékteré statistické vipocty byly vSak kontrolovany za pomoci softwaru Matlab,
jelikoz se jedna o placeny software, ktery muze byt presnéjsi.

4.1 Analyza dat na zakladé véku

Pro jednotlivé vékové skupiny ve vstupnim souboru
Student_groups_by_age_valid_2.x1lsx byly kontrolovany sloupce BH az BT. Pod
témito sloupci se ukryva:

+ Skalové skére

o Standardni skore

o Celkovy motoricky koeficient
Hlavnim faktorem vstupujicim do jednotlivych statistickych testt byl tedy veék stu-
denta v den vykonani Bruininks-Oseretsky testu. Statistické testy proto berou v po-
taz veékové skupiny vyobrazené v tabulce 3.1.
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Posloupnost provadénych statistickych testt se ridila nasledujicim schématem:

Pochazi data z

p-value > 0.05 normalniho rezdéleni? p-value < 0.05

Hiadina 1 Kolmogorov - Smirnoviv
test
est shody rozptyli prvalue <005 < prvalue > 0.05 Test shody rozptyld prvalug <0.05
Hiagina 2 o Bartletttv test - Levenalv test
adina o
=
A
@
3
g
a
p-value > 0.05 .
pvalue <0.05 Test Zy::etrle
Hladina 3 ¥
Y
p-value > 0.05 Test o shodé p-value < 0.05
p-value > 0.05 .~ Testo shodé mediani

stfednich hodnot

Kruskal-Wallis test
ANOWVA

L 4

MNezamitame HO
Nezamitame HO

GO0 > anjea-d

Test
mnohonasobného

porovnavani

Obrazek 4.1: Schéma provadénych jednofaktorovych testi pro analyzu dat na zakla-
dé véku!

Toto schéma je pro prehlednost rozdéleno do 3 hladin. Tyto hladiny jsou v nasle-
dujicich kapitolach podrobnéji rozebrany a jsou zminény jednotlivé testované hypo-
tézy. Poté prijdou na radu jednotlivé testované sloupce vstupniho datového souboru
Student_groups_by_age_valid_2.x1lsx, na kterych jsou demonstrovany vysledky
téchto provedenych statistickych testii, jenz se v danych hladinach nachéazeji.

LV této praci je predpokladem, Ze jsou data symetricka. Pokud néjaké data nejsou symetricka,
nebude to v této praci uvazovano, jelikoz by to nemélo mit vliv na celkové vysledky.
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Teorie

Statistické testy a hypotézy zminéné v nasledujicich kapitolach jsou obecné popsany
v této literatufe’:
o Kolmogorov-Smirnoviv test (resp. Lillieforsuv test)

— str. 104 [1], str. 233 [4]
« Bartlettiv a Levenetv test
— str. 121 [1], str. 205 [6]
« ANOVA a Kruskal-Wallistv test
— str. 339 (resp. str. 347) [4] a str. 479 (plati pro oboji) [9]

4.1.1 Hladina 1

Na této hladiné bylo testovano, zda pravé zkoumana data ze souboru
Student_groups_by_age_valid_2.x1lsx pochazi z normalniho rozdéleni.
Byla tedy testovana hypotéza:

o Hy: X1,Xs,...,X, ~ N(u,0?), kde X1, Xs,...,X, jsou pozorovani, kterd
tvoi{ vzorek z normalniho rozdéleni s nezndmymi parametry p a o?. Sym-
bol ~ znamend "je distribuovdno jako” a N(p,0?) znaci normalni rozdéleni
s parametry pu a o>

o Hy: X1,X5,...,X,, # N(p,0%), kde X1, Xs,..., X, jsou pozorovani, kterd
netvoi{ vzorek z normalniho rozdéleni s parametry u a o2. Symbol ¢ znamen4,
"neni distribuovdno jako” a N(u,c?) znaci normélni rozdéleni s parametry p

2
a o’

Bylo k tomu pouzito Kolmogorova-Smirnovového jednovybérového, resp.
Lillieforsova, testu rozdéleni.[4] Tento test nebyl v poc¢atku bran v potaz. Vzhledem
k tomu, ze data poskytnutd pro tuto praci nejsou spojitd, a tim padem nemaji
spojitou distribu¢ni funkei, bylo by piesnéjsi testovat normalitu dat za pomoci x>
testu dobré shody s o¢ekdvanym rozdélenim. [1]

Provedeni x? testu dobré shody se v Pythonu ukézalo jako velmi problematické.
Vstupem této funkce jsou ocekavané a pozorované hodnoty a je zde predpoklad, ze
tyto hodnoty maji stejné sumy, pokud tomu tak neni, je zde nastavena tolerance
této odlisnosti na 1 x 1078, Tento pfedpoklad o stejné hodnoté sum nebyl nikdy
dosazen, prestoze byly vyzkousSeny ruzné zpusoby, které byly nalezeny na Githubu
Scipy* a tento problém zde byl diskutovan.

2Zminéna je vzdy pocatecni strana kapitoly

3Vyobrazena distribué¢ni funkce je spoéitana ze sloupce BT vstupniho
souboru Student_groups_by_age_valid_2.

40dkaz na diskuze, kde je tento problém zmiiovan lze nalézt zde a zde.
(https://github.com/scipy/scipy/issues/14298,
https://github.com/UDST/synthpop/issues/75)
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Obréazek 4.2: Porovnani distribu¢nich funkei vstupnich dat a normdlniho rozdéleni *

Pro dosazeni presnosti pri testovani normality dat bylo vyzkouseno volani Matla-
bové funkce chi2gof() za pomoci pythonového skriptu, kterym byla dand problema-
tika TeSena. Pro volani této funkce bylo nutné pripojit Matlabové API pro Python.

Zde muselo byt vytvoreno nové prostiedi pro Python za pomoci programu Ana-
conda kvili dosavadni jiné pouzité verzi Pythonu. Jelikoz verze Matlabu byla pouzi-
vana ve verzi R2021b, bylo nutné pouzit kompatibilni verzi Pythonu °. Poté bylo toto
prostredi aktivovano a za pomoci terminalu byl vyhledan, spustén a nainstalovan
soubor setup.py v kofenovém adresari, kam byl nainstalovan Matlab. [7]

-+ python conda activate matlab_test

(matlab_test) » python pwd
/Applications/MATLAB_R2021b.app/extern/engines/python
(matlab_test) » python python3 setup.py install

Obréazek 4.3: Instalace matlab engine pro Python °

Pripojeni Matlabu k pythonovému skriptu bylo tspésné. Avsak volani potfebné
statistické funkce chi2gof() jiz Gspésné nebylo. Vyskytla se zde syntakticka chyba,
kterou nebylo mozné odstranit. Volani jinych jednodussich funkei, jako napriklad
magic() ¢i sum() bylo spravné, ¢cimz byla ovéfena funkénost tohoto volani.

Néektera data byla poté prevedena do Matlabu, za ti¢elem zjistit, jakych hodnot
dosahuje p-value pii x? testu dobré shody. Hodnoty poskytnuté Matlabem dosaho-
valy vSak tak nizkych hodnot (napiiklad: pro sloupec BG je p-value = 8.6 x 1075, pro

5Byl pouzit Python 3.9
5Demonstrace piikazii pouzitjch v termindlu k instalaci matlab engine pro python
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sloupec F je p-value = 3.2 x 107!21), e je moZné, bez markantniho rozdilu na vysle-
dek testu, pouzit pravé funkci Kolmogorova-Smirnovového jednovybérového
testu.

4.1.2 Hladina 2

Zde byl proveden test o shodé rozptyli. Ze schématu 4.1 plyne, ze pokud jsou data
z normalniho rozdéleni, byl proveden Bartlettiiv test. Pokud data naopak nejsou
z normalniho rozdéleni, byl proveden Levenetv test, jenz je méné citlivy na poruseni
normality dat.

Byly tedy testovany hypotézy:

e« Hy:0t=02=...=0}

e Hy:3i,j€1,2,....ki#j:0}# 03, kde k je pocet srovndvanych skupin,
) 032» jsou rozptyly i-té a j-té skupiny, které se porovnavaji.

4.1.3 Hladina 3

Stejné jako tomu je v kapitole 4.1.2, tak i v této kapitole bylo prihlizeno k tomu, zda
data pochazi z norméalniho rozdéleni. Dale do této hladiny vstupuje i vysledek testu
shodnosti rozptyli. Pokud byla v obou pripadech p-value > 0.05, tak byla vybrana
jednofaktorovda ANOVA a testuje se hypotéza o shodnosti stiednich hodnot:

o Hotpn=po="=
® HA:3i>j€1>2>"' >k>i%jtak>éeﬂi7é:uj

Na druhou stranu, paklize neni splnén predpoklad o normalnim rozdéleni, nebo
data nevykazuji shodnost rozptylt ¢i plati oboje zaroven, byl vybran Kruskal-Wal-
lisiv test o rovnosti mediant a byla testovana hypotéza:

e Hy: L0.5;, = X0.5, = - .. = T0.5;
. HAIHi,jE1,2,...,/€,i7éjI(L’O.5i7él’0.5j

Pokud byla zamitnuta nulova hypotéza Hy, byl proveden test mnohonasobného
porovnavani. Zamitnuti nulové hypotézy znamena odchylky ve sttednich hodnotach
¢i medianech ve zkoumanych datech a bylo tedy zadouci provést test, kterym bylo
zjisténo mezi kterymi skupinami jsou vyznamné statistické rozdily. Pro tuto préci
byl jako test mnohondsobného porovnavani zvolena Tukey-Kramerova metoda.

Statistické vyhodnoceni

4.1.4 Skalové skére - Subtest 1

V sloupci BH datového souboru Student_groups_by_age valid_2.x1sx, ve vsSech
jeho listech, jsou vysledky zaméreny na presnost v jemné motorice viz Vypocet

25



vysledku testu. Bylo zde zkouméano, zda mé vék studentii vliv na jejich dosazené
celkové point skére v této kategorii.

Hladina 1: Prvnim krokem bylo testovani hypotéz zminénych v kapitole 4.1.1
na hladiné vyznamnosti 5 %. Po provedeni testu byla zamitnuta nulova hypotéza
Hj o tom, zda data pochazi z normélniho rozdéleni (p-value ~ 0.04).

Hladina 2: Na zakladé zamitnuti nulové hypotézy Hy uvedené v kapitole 4.1.1
byla vstupni data déle testovana na hladiné vyznamnosti 5 % Leveneovym testem
o shodé vsech rozptyli z kapitoly 4.1.2. U tohoto testu byla prijata nulova hypotéza
Hj o shodé vsech rozptylu (p-value ~ 0.6).

Hladina 3: Jelikoz data nepodléhaji normalnimu rozdéleni, byl pouzit Krus-
kal-Wallisuv test, u kterého byly testovany hypotézy o shodé mediant z kapitoly
4.1.3. Po provedeni testu bylo mozné konstatovat, ze jednotlivé skupiny mezi sebou
nevykazuji vyznamné statistické rozdily, jelikoz byla na hladiné vyznamnosti 5 %
prijata nulova hypotéza Hy o shodé vsech mediani (p-value = 0.4), a nebylo nutné
provadét dale test mnohonasobného porovnavani.

4.1.5 Skalové skére - Subtest 2

Ve vstupnim datovém souboru Student_groups_by_age valid_2.xlsx, ve vsech
jeho listech, se ve sloupci Bl nachazi vysledky zaméfené na integraci v jemné
motorice. Stejné jako v predeslé kapitole je tento fakt zminén v kapitole Vypocet
vysledku testu.

Hladina 1: Nejprve byla testovana normalita dat dle ptislusnych hypotéz v kapi-
tole 4.1.1. Na hladiné vyznamnosti 5 % byla zamitnuta nulova hypotéza Hy (p-value ~
0.04). Jelikoz data v sloupci BI prvniho listu s ndzvem Groupl vstupniho souboru
nepochazi z normalniho rozdéleni, dalsi data nejsou otestovana a toto je automaticky
prevedeno na vsSechny listy.

Hladina 2: Daéle je zvolen Levenetv test na zakladé vysledku hypotéz popsanych
v kapitole 4.1.1. Zde nebyla na hladiné vyznamnosti 5 % zamitnuta hypotéza H,
o shodnosti vSech rozptylu (p-value =~ 0.98) z kapitoly 4.1.2. Jelikoz data nepochézi
z normalniho rozdéleni, ale neni zamitnuta nulova hypotéza Hy o shodnosti rozptyli,
dalsim testem v poradi je Kruskal-Wallistv test viz 4.1.3. Na hladiné vyznamnos-
ti 5 % je zamitnuta nulova hypotéza Hy o shodnosti medidnti mezi jednotlivymi
skupinami.

Hladina 3: Nyni bylo zkouméno mezi kterymi skupinami dochazi k vyznamnym
statistickym rozdilim. Byl proveden Tukey-Krameriv test mnohondsobného porov-
navani. Z této metody byl pro prehlednost ve vysledcich vytvoren nize uvedeny graf.
Je zde rovnou uveden i graf pro nasledujici kapitolu.

V grafu 4.4 (a) je vidét, ze nejvétsi rozdily jsou mezi odlehlejsimi vékovymi
skupinami. Tedy mezi vékovymi skupinami, které mezi sebou maji velky vékovy
rozdil. Naopak nikdy neni rozdil mezi vékovymi skupinami, které jsou hned vedle
sebe, tedy je mezi nimi vékovy rozdil nejmensi.
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Obrézek 4.4: Mapy vyznamnych rozdilti stfednich hodnot pro sloupce BI a BJ vstup-
niho datového souboru Student_groups_by_age valid_2.xlsx

4.1.6 Skalové skére - Subtest 3

Vsechny listy vstupniho datového souboru Student_groups_by_age_valid_2.x1lsx
obsahuji, ve sloupci BJ, informace o vysledcich zaméfenych na manualni zrucnost.

Hladina 1: Jako prvni krok po nacteni téchto dat ze souboru byly na hladiné vy-
znamnosti 5 % testovany hypotézy o normalité dat z kapitoly 4.1.1. Dle dosazenych
vysledki u prvni testované skupiny byla zamitnuta nulova hypotéza Hy o normalité
dat (p-value = 0.04). Stejné jako v predeslych kapitolach byla tedy automaticky
vsechna data brana, jako by nepochazela z normalniho rozdéleni.

Hladina 2: Dle schématu 4.1 byl dale vybran Leveneuv test shody rozptylt a by-
ly testovany hypotézy, na hladiné vyznamnosti 5 %, z kapitoly 4.1.2. Dle dosazenych
vysledki v tomto testu o shodnosti rozptyli nebyla zamitnuta nulova hypotéza H
o shodé rozptylu (p-value =~ 0.28).

Hladina 3: Predposlednim testem v této kapitole byl Kruskal-Wallisuv test
z kapitoly 4.1.3. Na hladiné vyznamnosti 5 % byly tedy testovany hypotézy o shodé
vsech mediant. Jelikoz byla zde spocitana hodnota p-value ~ 0.007, byla zamitnuta
nulova hypotéza Hy o shodé vsech mediani.

Po provedeni téchto testii a zjisténi nedostatecnych hodnot p-value bylo nutné
provést test mnohonasobného porovnavani, kterym byly zjistény vysledky zobrazené
v grafu 4.4 (b). Stejné jako v predchozi kapitole lze z tohoto grafu konstatovat, ze
ackoli se statisticky vyznamné od sebe lisi pouze 2 skupiny, tak jsou to vékové
skupiny, které nejsou hned vedle sebe.

Tato skutecnost se vyskytla po druhé za sebou a zacala byt sledovana po ziskani
vysledki demonstrovanych v této kapitole. V pristich kapitolach bude pozorovano,
zda plati tento trend o vyznamnéjsim rozdilu skupin, které jsou spise dale od sebe
(alespon o 1 skupinu) nezli v tésné blizkosti (skupina vedle skupiny).
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4.1.7 Skalové skére - Subtest 4

Déle byl testovan sloupec BK datového souboru. Vysledky v tomto sloupci jsou, ve
vsech listech souboru Student_groups_by_age_valid_2.x1sx, zaméfeny na bila-
teralni koordinaci.

Hladina 1: Na hladiné vyznamnosti 5 % byla zamitnuta nulovd hypotéza H,
z kapitoly 4.1.1 o tom, zda data pochédzi z normalniho rozdéleni (p-value ~ 0.001).

Hladina 2: Na zékladé zamitnuti této nulové hypotézy o normalité dat bylo déle
pristoupeno k Leveneové testu o shodé rozptyli. Na hladiné vyznamnosti5 % byly
testovany hypotézy o shodé rozptyli z kapitoly 4.1.2. Po provedeni tohoto testu
nebyla zamitnuta nulova hypotéza Hj o shodé rozptyli mezi jednotlivymi skupinami
(p-value ~ 0.23).

Hladina 3: Dalsim provedenym testem byl Kruskal-Wallistiv test o shodé me-
didanu a byly testovany hypotézy z kapitoly 4.1.3. Na hladiné vyznamnosti 5 % byla
zamitnuta nulova hypotéza Hy o shodé vSech medianu (p-value =~ 0.002).
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Obrézek 4.5: Mapa vyznamnych rozdili stfednich hodnot pro sloupec BK vstupniho
datového souboru Student_groups_by_age valid 2.x1lsx

Vzhledem k zamitnuti nulové hypotézy Hy z kapitoly 4.1.3, konkrétné z Kruskal-
-Wallisova testu, byl dale proveden test mnohonasobného porovnavani pro zjisténi
vyznamnych statistickych rozdilt mezi jednotlivymi skupinami. Vysledky tohoto
testu jsou vyobrazeny v grafu 4.5.

Tento graf ukazuje nejvétsi odchylky ve strednich hodnotach mezi 2. a 9. skupi-
nou, déle mezi 2. a 10. skupinou a také mezi 2. a 11. skupinou ’. Timto zjisténim
se potvrzuje nastoleny trend v predeslych kapitolach - a to takovy, Ze vyznamné
statistické rozdily jsou markantni mezi skupinami zaki, jez jsou od sebe vice vékové
vzdalené.

4.1.8 Skalové skére - Subtest 5

Ve sloupci BL souboru Student_groups_by_age valid_2.x1sx jsou, ve vsech lis-
tech, vysledky testii zamérenych na rovnovahu. Tento fakt je zminén v kapitole

"Skupiny a jejich vékové rozmezi jsou popsany v tabulce 3.1
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Vypocet vysledku testu, v sekci Celkové point skore.

Hladina 1: Po stanoveni a néasledném testovani hypotéz z kapitoly 4.1.1 by-
la na hladiné vyznamnosti 5 % zamitnuta nulovd hypotéza Hy o normalité dat
(p-value = 0.02). Zminéna hodnota p-value byla opét nalezena v 1. testované sku-
piné a dalsi skupiny nebyly testovany, a je stanoveno tvrzeni, ze data, ve vsech
skupinach, nepochazi z normélniho rozdéleni.

Hladina 2: Vzhledem k tomuto zjisténi byl dale proveden Levenetiv test o shod-
nosti vSech rozptyli na hladiné vyznamnosti 5 %. U tohoto testu nebyla zamitnuta
nulovd hypotéza Hy o shodnosti rozptylt, z kapitoly 4.1.2, mezi vSemi 11 vékovymi
skupinami (p-value ~ 0.33).

Hladina 3: V dalsim kroku byly, na hladiné vyznamnosti 5 %, testovany hy-
potézy z kapitoly 4.1.3 o shodé vSech mediant za pomoci Kruskal-Wallisova testu.
Diky nizké hodnoté p-value ~ 0.0001, dosazené v tomto testu, byla zamitnuta nulova
hypotéza Hy o shodnosti vsech rozptyl.

Jelikoz byla zamitnuta nulova hypotéza o shodé vSech mediani, bylo dale tes-
tem mnohonasobného porovnavani zkoumano, které skupiny mezi sebou vykazuji
vyznamnych statistickych rozdilid. Timto testem byla vracena prazdna vysledna
matice, coz znamend, ze nebyly nalezeny zadné skupiny, mezi kterymi by docha-
zelo k vyznamnym statistickym rozdilim. Prestoze nebyly testem mnohonasobného
porovnavani nalezeny zadné vyznamnéjsi statistické rozdily, mohou zde presto byt
ocekavany vzhledem k p-value = 0.0001 z Kruskal-Wallisova testu.

4.1.9 Skalové skére - Subtest 6

Soubor Student_groups_by_age valid_2.xlsx ve sloupci BM, v kazdém listu,
obsahuje vysledky testl zamérenych na rychlost a agility, jak je uvedeno v kapitole
Vypocet vysledku testu.

Hladina 1: Na hladiné 5 % byly testovany hypotézy z kapitoly 4.1.1. V prvni
testované vékové skupiné byl odhalen vysledek p-value ~ 0.022. Timto byla zamit-
nuta nulova hypotéza Hy o tom, zda data pochazi z normalniho rozdéleni.

Hladina 2: Dalsim krokem bylo zjistit, zda jednotlivé skupiny nevykazuji sta-
tisticky vyznamné rozdily mezi jejich prislusnymi rozptyly. Proto byl na zakladé
tvrzeni o tom, Ze data nepochazi z normalniho rozdéleni, vybran Levenetv test a na
hladiné vyznamnosti 5 % byly testovany hypotézy z kapitoly 4.1.2 o shodé vSech
rozptyli. Zde byla zamitnuta nulova hypotéza Hy o shodnosti rozptylt mezi jednot-
livymi vékovymi skupinami (p-value = 0.015).

Hladina 3: Dale byl dodrzen postup uvedeny ve schématu 4.1 a byl proveden
Kruskal-Wallistiv test. Na hladiné vyznamnosti 5 % byly testovany hypotézy o shodé
mediani z kapitoly 4.1.3. S p-value ~ 0.001 byla zamitnuta nulova hypotéza H
o shodnosti vSech mediant.

Dale bylo testem mnohonasobného porovnavani zkoumano, mezi kterymi skupi-
nami dochézi ke statisticky vyznamnym rozdiltm.

Z grafu 4.6 je patrné, ze statisticky vyznamny rozdil stfednich hodnot se opét
vyskytuje mezi dvéma skupinami, které jsou od sebe vékové témér nejvzdalenéjsi.
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Obrézek 4.6: Mapa vyznamnych rozdili stfednich hodnot pro sloupec BL vstupniho
datového souboru Student_groups_by_age valid 2.x1lsx

4.1.10 Skalové skére - Subtest 7

Dalsi data, ktera byla testovana, se nachazi ve vsech listech vstupniho souboru
Student_groups_by_age_valid_2.x1sx, ve sloupci BN. Data z tohoto sloupce jsou
zaméfena na koordinaci hornich koncetin viz kapitola Vypocet vysledku testu.

Hladina 1: Na hladiné vyznamnosti 5 % bylo testovdno, zda vysledky testu
jednotlivych skupin pochazi z normalniho rozdéleni, jak je uvedeno v kapitole 4.1.1.
Byla zamitnuta nulova hypotéza Hy o tom, zda data pochazi z normalniho rozdéleni,
prestoze p-value = 0.0498. U takovéto hodnoty p-value uz by se dalo Tici, ze data
témer pochazi z normélniho rozdéleni, ale byla striktné dodrzena hladina vyznam-
nosti 5 %. Uvedena p-value byla nalezena pri testovani dat 1. vékové kategorie.

Hladina 2: Déle byly na hladiné 5 % testovany hypotézy z kapitoly 4.1.2. Na
zékladé predchoziho vysledku o rozdéleni dat byl k témto tceltim pouzit Levenetiv
test. Po provedeni tohoto testu nebyla zamitnuta nulova hypotéza Hy o shodnosti
rozptyla (p-value ~ 0.35).

Hladina 3: Ke zjisténi, zda jsou mezi daty vyznamné statistické rozdily me-
zi medidny, byl zvolen Kruskal-Wallisuv test a na hladiné vyznamnosti 5 % byly
testovany hypotézy o shodnosti mediant z kapitoly 4.1.3. Nebyla zde zamitnuta nu-
lova hypotéza Hy o shodnosti vsech mediani (p-value =~ 0.33). Tim padem nebyly
vysledky dale zkoumany:.

4.1.11 Skalové skére - Subtest 8

Vysledky testi zamérenych na silu jsou uvedeny ve sloupci BO souboru
Student_groups_by_age valid_2.xlsx.

Hladina 1: Prvnim krokem bylo testovani hypotéz, na hladiné vyznamnosti
5 %, o tom, zda data pochdzi z normalniho rozdéleni. Tyto testované hypotézy
jsou uvedeny v kapitole 4.1.1. U vysledkii 1. vékové skupiny byla zamitnuta nulova
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hypotéza Hy o tom, zda data pochézi z normalniho rozdéleni (p-value = 0.02) a tato
skutecnost byla rozsitena na data ze vSech skupin.

subtest 8
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Obrézek 4.7: Mapa vyznamnych rozdili stfednich hodnot pro sloupec BO vstupniho
datového souboru Student_groups_by_age valid 2.x1lsx

Hladina 2: Na hladiné vyznamnosti 5 % byly déle testovany hypotézy z kapitoly
4.1.2 o shodnosti vSech rozptyla. Jelikoz data nepochéazi z normalniho rozdéleni, byla
data testovana pomoci Leveneova testu. Po tomto vypoc¢tu nezamitdme nulovou
hypotézu Hy o shodnosti rozptylia (p-value ~ 0.43).

Hladina 3: Déale byl pouzit Kruskal-Wallisiiv test o shodnosti medianti. Na
hladiné vyznamnosti 5 % byly testovany hypotézy z kapitoly 4.1.3. Nulova hypotéza
H, byla zamitnuta s ohledem na to, ze p-value = 2.03 x 107".

Testem mnohonéasobného porovnavani bylo dale zkoumano, mezi kterymi skupi-
nami dochézi ke statisticky vyznamnym rozdiltm.

V grafu 4.7 je viditelny rozdil mezi stfednimi hodnotami jednotlivych skupin.
Opét se jednd vyhradné o vyznamné statistické rozdily mezi skupinami, jez jsou od
sebe vekové znacné vzdalené.

4.1.12 Standardni skére - Test 1

V této a dalsich 3 kapitolach byly testovany vysledky Standardnich skére me-
zi jednotlivymi skupinami. Vypocet Standardniho skére je podrobnéji rozebran
v kapitole Vypocet vysledku testu.

V této kapitole byly testovany vysledky ve sloupci BP vstupniho datového soubo-
ru Student_groups_by_age_valid_2.x1sx, kterymi je uré¢ena kontrola v jemné
motorice.

Hladina 1: Stejné jako tomu bylo doposud, byly prvnim testem zkoumany hy-
potézy o tom, zda data pochézi z normaniho rozdélni z kapitoly 4.1.1. Po provedeni
testu nebyla, na hladiné vyznamnosti 5 %, zamitnuta hypotéza Hy o tom, zda data
pochézi z normalniho rozdéleni, a tedy po otestovani vsech 11 skupin plati, ze data
pochézi z normalniho rozdéleni.
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Hladina 2: Daéle byl na hladiné vyznamnosti 5 % proveden Bartlettuv test
o shodé rozptyli. Byly testovany hypotézy z kapitoly 4.1.2. Zde nebyla zamitnuta
nulova hypotéza Hy o shodé vSech rozptylu (p-value ~ 0.28).

Hladina 3: Dalsim krokem, uvedenym v diagramu 4.1, byl na zakladé pred-
chozich vysledkt test o shodé stfednich hodnot ANOVA. Diky spoctené p-value ~
0.0001 byla, na hladiné vyznamnosti 5 %, zamitnuta nulova hypotéza H, o shodé
stfednich hodnot.

Dale bylo testem mnohonasobného porovnavani zkoumano, mezi kterymi skupi-
nami dochézi ke statisticky vyznamnym rozdiltm.
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Obrazek 4.8: Mapy vyznamnych rozdili stfednich hodnot pro sloupce BP a BQ
vstupniho datového souboru Student_groups_by_age valid_2.xlsx

Z grafu 4.8 (a) je patrné, ze rozdily ve stfednich hodnotach vékovych skupin,
uvedenych na osach, se chovaji stejné jako v predchozich kapitolach a to tak, Ze jsou
zde pozorovatelné vyznamné statistické rozdily mezi vékové vzdalenéjsimi skupinami
student.

4.1.13 Standardni skére - Test 2

Ve sloupci BQ vstupniho datového souboru Student _groups_by_age valid 2.x1lsx
jsou vysledky Standardniho skére zaméreny na manudlni koordinaci, viz
Vypocet vysledku testu.

Hladina 1: Na hladiné vyznamnosti 5 % byly testovany hypotézy z kapitoly
4.1.1 o tom, zda data pochazi z normélniho rozdéleni. Na zdkladé vysledku testu
p-value ~ 0.036, ktery byl nalezen jiz v prvni testované skupiné, byla zamitnuta
nulova hypotéza Hy o tom, zda data pochazi z normalniho rozdéleni.

Hladina 2: Dalsim krokem bylo provedeni Leveneova testu o shodnosti rozptyla
a otestovani hypotéz v kapitole 4.1.2. Zde byla, na hladiné 5 %, zamitnuta nulova
hypotéza Hy o shodnosti vSech rozptylu (p-value ~ 0.03).

Hladina 3: Poté byl proveden Kruskal-Wallisuv test. Byly testovany hypotézy
o shodé vsech medianu z kapitoly 4.1.3. Na hladiné vyznamnosti 5 % byla zamitnuta
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Obréazek 4.9: Mapy vyznamnych rozdili stfednich hodnot pro sloupce BR a BS
vstupniho datového souboru Student_groups_by_age valid_2.xlsx

nulova hypotéza Hy o shodé vsech mediani.

Vzhledem k predchozim vysledkim bylo nutné prozkoumat, mezi kterymi sku-
pinami dochéazi k vyznamnym statistickym rozdilim. K tomuto tcelu byl proveden
test mnohonasobného porovnavani. Timto testem byly zjistény rozdily mezi stied-
nimi hodnotami zobrazené v grafu 4.8 (b). Nadéle bylo pozorovano, ze vyznamné
rozdily jsou odhaleny mezi vékové vzdalenymi skupinami.

4.1.14 Standardni skére - Test 3

Dalsim testovanym sloupcem je sloupec BR, ve kterém se, ve vsech listech vstup-
niho datového souboru Student_groups_by_age valid_2.x1sx, nachéazi vysledky
zamérené na celkovou télesnou koordinaci, viz Vypocet vysledku testu.

Hladina 1: Stejné jak tomu bylo doposud, bylo prvnim krokem testovani hy-
potéz z kapitoly 4.1.1 o tom, zda data pochazi z normalniho rozdéleni. Zde byla
po kontrole prvni skupiny zjisténa p-value ~ 0.004. Jelikoz byl test proveden na
hladiné vyznamnosti 5 %, je zamitnuta nulova hypotéza Hy o tom, zda data pochédzi
z normalniho rozdéleni.

Hladina 2: Vzhledem k vysledku pfedchozi testu o normalité dat bylo da-
le pristoupeno k Leveneové testu o shodnosti vsech rozptyli. Zde byla zjisténa
p-value &~ 0.96 a nebyla zamitnuta nulova hypotéza Hy o shodnosti rozptyli me-
zi vSemi 11 testovanymi skupinami.

Hladina 3: Na zakladé predchozich vysledkt byl pro dalsi testovani dat zvolen
Kruskal-Wallisuv test. Timto testem byly, na hladiné vyznamnosti 5 %, otestovany
hypotézy z kapitoly 4.1.3. Byla zamitnuta nulova hypotéza Hy o shodnosti vsech
mediani.

Data byla dale analyzovana testem mnohonasobného porovnavani pro zjisténi,
mezi kterymi skupinami dochézi k statisticky vyznamnym rozdilim.

Opét byl pro ucely lepsiho zobrazeni vysledkt vytvoren graf, na némz jsou zobra-
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zeny rozdily ve stfednich hodnotach mezi jednotlivymi skupinami, které mezi sebou
vykazuji vyznamnéjsich statistickych rozdili.

Pro tuto kapitolu je to graf 4.9 (a), ve kterém je viditelné, ze statisticky vyznam-
néjsich rozdili mezi skupinami je dosazeno mezi vékové vzdalenymi skupinami.

4.1.15 Standardni skére - Test 4

Dalsi vysledky, které je mozné porovnavat v rdmci véku studenta, se nachazi ve
sloupci BS vstupniho datového souboru Student_groups_by_age valid_2.x1lsx.
Tyto vysledky jsou zaméreny na silu a agility.

Hladina 1: Na hladiné vyznamnosti 5 % byl proveden test z kapitoly 4.1.1
o tom, zda data pochazi z normalniho rozdéleni. Prvni skupina vsak tuto skutecnost
nevykazuje (p-value =~ 0.02), proto byla zamitnuta nulova hypotéza H, o tom, zda
data pochazi z normalniho rozdéleni.

Hladina 2: Jelikoz data nepochazi z normalniho rozdéleni, bylo potfebné vy-
uzit Leveneova testu a otestovat hypotézy popsané v kapitole 4.1.2. Na hladiné
vyznamnosti 5 % byla zamitnuta nulovd hypotéza H, o shodnosti vSech rozptylu
(p-value ~ 0.001).

Hladina 3: Diky zamitnuti nulové hypotézy z Levenova testu bylo ddle nutné
pouzit Kruskal-Wallistiv test a otestovat, na hladiné vyznamnosti 5 %, hypotézy
popsané v kapitole 4.1.3. S p-value = 4.6 x 10~° byla zamitnuta nulova hypotéza H,
o shodé vsech mediant.

Dale byl proveden test mnohonésobného porovnavani, aby bylo zjisténo, mezi
kterymi skupinami dochazi ke statisticky vyznamnym rozdilim. Z tohoto testu byl
vytvoren graf 4.9 (b), na kterém jsou vyobrazeny rozdily mezi stfednimi hodno-
tami jednotlivych vékovych skupin a bylo dale kontrolovano tvrzeni, ze statisticky
vyznamné skupiny se nachézeji vékové dale od sebe.

4.1.16 Celkovy motoricky koeficient - TMC

V této kapitole byla provedena analyza Celkového motorického koeficientu,
jakozto celkového dosazeného skore v testu. V kapitole Vypocet vysledku testu bylo
pojednavano o tom, jak je tento celkovy vysledek dopocitavan.

Vysledky Celkového motorického koeficientu jsou uvedeny ve sloupci BT
vstupniho datového souboru Student_groups_by_age_valid_2.x1lsx.

Hladina 1: Nejdrive byly na hladiné vyznamnosti 5 % testovany hypotézy z ka-
pitoly 4.1.1 o tom, zda data pochéazi z normalniho rozdéleni. U 1. testované skupiny
byla zjisténa p-value ~ 0.013, a tim padem byla zamitnuta nulova hypotéza H
o tom, zda data pochéazi z normélniho rozdéleni.

Hladina 2: Dalsim krokem v analyze Celkového motorického koeficientu
bylo, na hladiné 5 %, provést Levenetv test o shodé rozptylu a otestovat tak hypotézy
z kapitoly 4.1.2. Po vypoc¢tu Leveneova testu nebyla zamitnuta nulova hypotéza H,
o shodé vsech rozptyla (p-value =~ 0.6).

Hladina 3: Poté byly testovany, na hladiné vyznamnosti 5 %, hypotézy z kapito-
ly 4.1.3 o shodé vsech mediani. Pro tento tcel byl vzhledem k predchozim vysledkim
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vybran Kruskal-Wallisuv test. Na hladiné vyznamnosti 5 % byla zamitnuta nulova
hypotéza Hy o shodnosti viech medianii (p-value = 6.3 x 107%).

Testem mnohonasobného porovnavani bylo poté dale zkoumano, mezi kterymi
vékovymi skupinami dochézi ke statisticky vyznamnym rozdiltim.

T™C

Skupiny z tabulky 4.1
6

I I 1 1
3 4 5 6 7 8 9 10 11
Skupiny z tabulky 4.1

Obrézek 4.10: Mapa vyznamnych rozdili stfednich hodnot pro sloupec BT vstupniho
datového souboru Student_groups_by_age valid 2.x1lsx

Graf 4.10 zobrazuje, mezi kterymi skupinami dochazi ke statisticky vyznamnym
rozdilim u celkového dosazeného skore v Bruininks-Oseretsky testu. Dale jsou zde
vidét rozdily jednotlivych stfednich hodnot mezi vékovymi skupinami. Z grafu se da
tedy vycist, ze i u celkového dosazeného skére dochazi ke statisticky vyznamnym
rozdilim mezi vékovymi skupinami, mezi kterymi je vyznamnéjsi vékovy rozdil.

4.1.17 ZAavér analyzy dat na zakladé véku

V kapitolach 4.1.4 - 4.1.16, které se vénuji analyze dat na zdkladé véku byly nalezeny
vyznamnéjsi statistické rozdily, mezi 11 vékovymi skupinami, v 11 pripadech. Ve
zbylych dvou pripadech a to v kapitolach 4.1.4 a 4.1.10 nebyly nalezeny vyznamnéjsi
statistické rozdily a na zadkladé vysledk nebylo provedeno dalsi zkouméni.

Ve vsech ostatnich kapitolach byly nalezeny vyznamnéjsi statistické rozdily.
Z uvedenych grafii, rozdili stfednich hodnot, je viditelné, ze data vykazuji rostouci
¢i klesajici trendy vzhledem k véku. Bloky skupin 8, 9, 10, 11 vykazuji statisticky

7 grafii se da také sledovat, ze vyznamnéjsich statistickych rozdili vzdy nabyvaji
vékové skupiny, které jsou od sebe relativné vzdalené a nikdy mezi sebou nevykazuji
statistické rozdily vékové skupiny, jenz jsou hned vedle sebe a tim padem je mezi
nimi nejmensi vékovy rozdil.

Ztrejmeé nejcastéji zastoupenou skupinou, ktera vykazuje statistické rozdily proti
ostatnim skupinam je 9. vékova skupina, kterda ku prikladu v kapitole o celkovém
motorickém koeficientu 4.1.16 vykazuje rozdil stfednich hodnot se 6 jinymi vékovymi
skupinami.
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4.2 Analyza dat na zakladé pohlavi a véku

V kapitole 4.1 bylo prozkouméano, zda jednotlivé vékové skupiny demonstrované
v tabulce 3.1 mezi sebou nevykazuji vyznamné statistické rozdily stfednich hodnot.
V této kapitole byl pridan vliv pohlavi, jakozto dalsi faktor, kterym by mohly byt
vysledky ovlivnény.

Hladina 1
Pochazi data z
p-value > 0.05 norméalniho rozdéleni? p-value < 0.05
Kolmogorov - Smimoviy
test

Hladina 2

est shody rozptyld Test shody rozptyld

Bartlettiv test Levenalv test
Hladina 3

2 faktorova nevyvaZzena
ANOVA

p-value < 0.05

test
mnahonasobného
porovnavani

Obrazek 4.11: Schéma provadénych dvoufaktorovych testti pro analyzu dat na za-
kladé pohlavi a véku

V souboru Student_groups_by_age valid_2.x1sx byly kontrolovany sloupce
BH az BT. A byl zjistovan vliv pohlavi (1. faktor) a véku (2. faktor) na celkové

dosazené vysledky v uvedenych sloupcich. Data v téchto sloupcich jsou zamérena
na:
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+ Skalové skére

o Standardni skére

o Celkovy motoricky koeficient

Vybér statistickych testti v této kapitole probihal dle schématu 4.11.

Teorie

Statistické testy a hypotézy zminéné v nasledujicich kapitolach jsou obecné popsany
v této literatuie®:
o Kolmogorov-Smirnoviv test (resp. Lillieforsuv test)
— str. 104 [1], str. 233 [4]
» Bartlettiv a Levenetv test
— str. 121 [1], str. 205 [6]

o dvoufaktorova nevyvazena ANOVA

— str. 509 [9]

4.2.1 Hladina 1

Dle schématu 4.11 bylo na této hladiné testovano, zda data ze souboru
Student_groups_by_age_valid_2.x1lsx pochazi z normélniho rozdéleni. Bylo k to-
mu pouzito stejného testu jako v kapitole 4.1.1, a tim byly testovany i stejné hypo-
tézy:

o Hy: X1,Xs,...,X, ~ N(u,0?), kde X1, Xs,...,X, jsou pozorovani, kterd
tvoi{ vzorek z normalniho rozdéleni s nezndmymi parametry p a o?. Sym-
bol ~ znamend "je distribuovdno jako” a N(p,0?) znaci normalni rozdéleni
s parametry pu a o>

o Hy: X1,X5,...,X,, # N(p,0%), kde X1, Xs,..., X, jsou pozorovani, kterd
netvoi{ vzorek z normalniho rozdéleni s parametry u a o2. Symbol ¢ znamen4,
"neni distribuovdno jako” a N(u,c?) znaci normélni rozdéleni s parametry p

2
a o’

4.2.2 Hladina 2

Dalsim krokem ve schématu 4.11 bylo otestovat za pomoci Bartlettova ¢i Leveneova
testu shodnost rozptyli. Postup i vysledky testu jsou shodné s kapitolou 4.1.2, proto
zde byly testovany nasledujici hypotézy:

e« Hy:0t=02=...=0}

e Hy:3i,j€1,2,....ki#j:0}# 03, kde k je pocet srovndvanych skupin,
) 032» jsou rozptyly i-té a j-té skupiny, které se porovnavaji.

8Zminéna je opét pouze pocatecni strana kapitoly
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4.2.3 Hladina 3

V této hladiné byla na vstupnich datech provedena dvoufaktorova nevyvazena
ANOVA. Tento test byl vybran presto, ze nékteré vysledky z predeslych hladin
nemusi sedét se vstupnimi pozadavky tohoto testu.

V 7pravé” vétvi grafu 4.11, kde je proveden Leveneuv test, byl jako nasledujici
nejdrive uvazovan Friedmanuv test, ktery nepredpoklada normalitu dat. Tento test
ale predpokldda vyvézenost jednotlivych vybért”. To znamend, Ze ve vsech 11 vé-
kovych skupindch by musel byt stejny pocet zaznami, coz splnéno neni viz tabulka
3.1. Vhodnéji se jevilo pouzit dvoufaktorovou nevyvazenou ANOVU, ktera by mohla
docilit vétsi presnosti.

Pro dvoufaktorovou nevyvazenou ANOVU byly testovany tyto hypotézy:

Hypotéza faktoru A se zabyva vlivem tohoto (prvniho) faktoru na zavislou pro-
ménnou.

o Hj : Neexistuje zadny vliv faktoru A na zavislou proménnou
o H, : Faktor A ma vliv na zavislou proménnou

Hypotéza faktoru B se zabyva vlivem tohoto (druhého) faktoru na zévislou pro-
meénnou.

e Hj : Neexistuje zadny vliv faktoru B na zavislou proménnou
e H, : Faktor B ma vliv na zavislou proménnou

Pokud to déle bylo zapotfebi a za pomoci dvoufaktorové nevyvazené ANOVY
byly nalezeny statisticky vyznamnéjsi rozdily, bylo dale testem mnohonasobného
porovnavani zjistovano, kterd data mezi sebou vykazuji odchylky.

Statistické vyhodnoceni

4.2.4 Skalové skére - Subtest 1

V sloupci BH datového souboru Student_groups_by_age valid_2.x1sx, ve vsSech
jeho listech 'V, jsou vysledky zaméfeny na pFesnost v jemné motorice viz Vypocet
vysledku testu. Bylo zde zkouméno, zda méa pohlavi a vék studentti vliv na jejich
dosazené celkové point skore v této kategorii.

Hladina 1: Nejprve byla zkoumana normalita dat a na zakladé p-value =~ 0.04
byla, na hladiné vyznamnosti 5 %, zamitnuta nulova hypotéza H, o tom, zda data
pochazeji z normalniho rozdéleni. Tato hypotéza je popsana v kapitole 4.2.1.

9V knize [4] je uveden piiklad Friedmanova testu na vyvazenych datech. Obdobné je tento test
popisovan v dokumentaci Scipy [12] a Matlabu [8]. Kniha [9] tento test zmifiuje u nevyvazené
ANOVY, ¢imz by se dalo chdpat, Ze je mozné vyuzit Friedmaniv test i na nevyvazenych datech.
Jelikoz byly vypocty testi dosazeny za pomoci Pythonu ¢i Matlabu, neuvazuje se Friedmantav test
jako mozny pro nevyvazena data, se kterymi je v této praci pocitano.

10V kazdém listu je uloZena piislusna vékova skupina z tabulky 3.1.
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Hladina 2: Poté byl proveden Levenetv test o shodé vsech rozptylt a, na hladiné
vyznamnosti 5 %, byly testovany hypotézy popsané v kapitole 4.2.2. Byla prijata
nulova hypotéza Hy o shodé vsech rozptyli vzhledem k p-value = 0.6.

Hladina 3: Dalsim krokem vyobrazenym v grafu 4.11 bylo provedeni dvoufak-
torové nevyvazené ANOVY. Byly testovany hypotézy, na hladiné vyznamnosti 5 %,
z kapitoly 4.2.3, a to pro oba vstupni faktory (pohlavi, vék):

o Pohlavi: byla zamitnuta nulova hypotéza Hy (p-value == 0.008)

o Vék: nebyla zamitnuta nulova hypotéza Hy (p-value =~ 0.56)

Po otestovani vyse uvedenych hypotéz a zamitnuti nulové hypotézy u faktoru
pohlavi, byl proveden test mnohonasobného porovnavani, kterym nebyly zjistény
zadné statisticky vyznamnéjsi odchylky, které se presto daji ocekavat. Pro nenale-
zeni téchto odchylek, byl obdobny test proveden i v softwaru Matlab, aby doslo ke
kontrole vysledkti. V Matlabu byly zjistény stejné hodnoty u dvoufaktorové nevy-
vazené ANOVY i u testu mnohondsobného porovnavani.

4.2.5 Skalové skére - Subtest 2

Ve vstupnim datovém souboru Student_groups_by_age valid_2.xlsx, ve vsech
jeho listech, se ve sloupci Bl nachazi vysledky zaméfené na integraci v jemné
motorice. Stejné jako v predeslé kapitole je tento fakt zminén v kapitole Vypocet
vysledku testu. Bylo zde zkouméno, zda méa pohlavi a vék studentti vliv na jejich
dosazené celkové point skére v této kategorii.

Hladina 1: Prvnim krokem bylo otestovat, zda data pochazeji z normalniho
rozdéleni. Na hladiné vyznamnosti 5 % byla zamitnuta nulova hypotéza Hy z kapitoly
4.2.1 vzhledem k p-value ~ 0.04.

Hladina 2: Po provedeni Leveneova testu nebyla, na hladiné vyznamnosti 5 %,
zamitnuta nulova hypotéza Hy o shodnosti vSech rozptyli (p-value = 0.98) z kapitoly
4.2.2.

Hladina 3: Provedenim dvoufaktorové nevyvazené ANOVY, na hladiné vy-
znamnosti 5 %, a otestovanim hypotéz z kapitoly 4.2.3:

o Pohlavi: nebyla zamitnuta nulova hypotéza Hy (p-value = 0.65)

o Vé&k: byla zamitnuta nulovd hypotéza Hy (p-value ~ 3.7 x 10719)

Poté byl proveden test mnohonasobného porovnavani a bylo zjisténo, mezi kte-
rymi skupinami dochazi k vyznamnéjsim statistickym rozdilim. Opét byl tento krok
proveden i softwarem Matlab, kvtli kontrole vysledki, které mohou byt v Matlabu
presnéjsi. Pro prehlednost textu je tento graf v priloze A.0.2; jelikoz bylo nalezeno
celkem 15 skupin, které vykazuji rozdily, a grafy by zde byly necitelné.
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4.2.6 Skalové skére - Subtest 3

Vsechny listy vstupniho datového souboru Student_groups_by_age_valid_2.x1lsx
obsahuji, ve sloupci BJ, informace o vysledcich zamérenych na manualni zru¢nost
a byl zkouman vliv pohlavi a véku na tyto vysledky.

Hladina 1: Na hladiné vyznamnosti 5 % byly testovany hypotézy z kapitoly 4.2.1
o tom, zda data pochazi z normalniho rozdéleni, a s p-value ~ 0.04 byla zamitnuta
nulova hypotéza H.

Hladina 2: Po provedeni Leveneova testu, vzhledem ke schématu 4.11, nebyla,
na hladiné vyznamnosti 5 %, zamitnuta nulovd hypotéza H, o shodnosti rozptylu
(p-value ~ 0.28).

Hladina 3: Provedenim dvoufaktorové nevyvazené ANOVY, na hladiné vy-
znamnosti 5 %, a otestovanim hypotéz z kapitoly 4.2.3:

o Pohlavi: nebyla zamitnuta nulova hypotéza Hy (p-value =~ 0.26)

o Vék: byla zamitnuta nulova hypotéza Hy (p-value ~ 0.0011)

Déle byl proveden test mnohonasobného porovnavani, kterym byl za pomoci
Pythonu nalezen 1 zaznam, ktery vykazuje statisticky vyznamnéjsi rozdily (rozdil
stfedni hodnoty je 6.3) mezi dévcaty 7. vékové skupiny a chlapci 9. vékové skupiny'!.

4.2.7 Skalové skére - Subtest 4

V této kapitole byl testovan sloupec BK datového souboru. Vysledky v tomto sloupci
jsou, ve vsech listech souboru Student_groups_by_age valid_2.x1lsx, zaméreny
na bilateralni koordinaci.

Hladina 1: Na hladiné vyznamnosti 5 % byla zamitnuta nulovd hypotéza H,
z kapitoly 4.2.1 o tom, zda data pochazi z normalniho rozdéleni p-value ~ 0.001.

Hladina 2: Déle byl proveden Leveneuv test a na hladiné vyznamnosti 5 %
byly testovany hypotézy z kapitoly 4.2.2, kde nebyla zamitnuta nulova hypotéza H
o shodé rozptyli mezi skupinami.

Hladina 3: Provedenim dvoufaktorové nevyvazené ANOVY, na hladiné vy-
znamnosti 5 %, a otestovanim hypotéz z kapitoly 4.2.3 pro faktory pohlavi a véku:

o Pohlavi: nebyla zamitnuta nulova hypotéza Hy (p-value = 0.5)

o Vék: byla zamitnuta nulova hypotéza Hy (p-value ~ 0.002)

Jelikoz vysledky hypotéz nejsou shodné a vliv na vysledky ma vék, a nikoli po-
hlavi, byl déle proveden test mnohonasobného porovnavani pro blizsi prozkoumani.
Timto testem, za pomoci Pythonu, byly objeveny vyznaméjsi statistické rozdily mezi
déveaty 2. vékové skupiny a déveaty 9. vékové skupiny'2.

1yzhledem k tabulce 3.1 se jednd o dévéata mezi 8 lety a 6 mésici az 8 lety a 11 mésici, a o chlapce
mezi 9 lety a 6 mésici az 9 lety a 11 mésici.

12Vzhledem k tabulce 3.1 se jednd o dévéata mezi 6 lety a 8 mésici az 6 lety a 11 mésici, a o dévéata
mezi 9 lety a 6 mésici az 9 lety a 11 mésici.
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4.2.8 Skalové skére - Subtest 5

Ve sloupci BL souboru Student_groups_by_age valid_2.x1sx jsou, ve vsech lis-
tech, vysledky testii zamérenych na rovnovahu. Tento fakt je zminén v kapitole
Vypocet vysledku testu, v sekci Celkové point skére. Zde bylo zkouméno, jaky
vliv ma pohlavi a vék na dosazené skéalové skore v této discipliné.

Hladina 1: Na této hladiné byly testovany hypotézy z kapitoly 4.2.1 o tom,
zda data pochézi z normalniho rozdéleni. Na hladiné vyznamnosti 5 % zde byla
zamitnuta nulovd hypotéza Hy o tom, zda data pochdzi z norméalniho rozdéleni
(p-value =~ 0.02).

Hladina 2: Jelikoz byla zamitnuta nulova hypotéza Hy o tom, zda data pochazi
z normalniho rozdéleni, byl dale proveden Leveneiv test, a tim padem byly, na
hladiné vyznamnosti 5 %, testovany hypotézy z kapitoly 4.2.2. Vzhledem k
p-value =~ 0.33 nebyla zamitnuta nulova hypotéza Hy o shodé vSech rozptylu.

Hladina 3: Po provedeni dvoufaktorové nevyvazené ANOVY, na hladiné vy-
znamnosti 5 %, a otestovanim hypotéz z kapitoly 4.2.3 pro faktory pohlavi a véku:

o Pohlavi: nebyla zamitnuta nulova hypotéza Hy (p-value =~ 0.24)

o Vék: byla zamitnuta nulova hypotéza Hy (p-value ~ 0.007)

Jak lze vidét z uvedenych p-value, tak vysledky hypotéz nejsou shodné, to zna-
mena, ze vysledky této podskupiny tkoll jsou zavislé predevsim na véku, a nikoli
na pohlavi. Proto bylo pristoupeno k testu mnohonasobného porovnavani, kterym
nebyly nalezeny zadné vyznamné;jsi statistické rozdily, presto zde mohou byt oceka-
vany. Stejné vysledky byly dosazeny kontrolou pomoci softwaru Matlab.

4.2.9 Skalové skére - Subtest 6

Soubor Student_groups_by_age valid_2.xlsx ve sloupci BM, v kazdém listu,
obsahuje vysledky testl zamérenych na rychlost a agility, jak je uvedeno v kapitole
Vypocet vysledku testu. Bylo kontrolovano, jaky méa vliv na vysledky v této kategorii
ukolt pohlavi a vék.

Hladina 1: Na hladiné vyznamnosti 5 % bylo zkoumadno, zda data pocha-
zi z norméalniho rozdéleni. Byla zamitnuta nulovad hypotéza H,, z kapitoly 4.2.1,
s p-value ~ 0.022 o tom, zda data pochazi z normalniho rozdéleni.

Hladina 2: Déle byl diky pfedchozimu vysledku zvolen Levenetv test a na
hladiné vyznamnosti 5 % byly testovany hypotézy z kapitoly 4.2.2. Byla zamitnuta
nulova hypotéza Hy o shodnosti rozptylu (p-value = 0.015).

Hladina 3: Po provedeni dvoufaktorové nevyvazené ANOVY, na hladiné vy-
znamnosti 5 %, a otestovanim hypotéz z kapitoly 4.2.3 pro faktory pohlavi a véku:

o Pohlavi: byla zamitnuta nulova hypotéza Hy (p-value ~ 0.0003)

o Vék: byla zamitnuta nulova hypotéza Hy (p-value ~ 0.0021)
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Zde jsou vysledky hypotéz shodné, coZ znamena, Ze na hladiné vyznamnosti 5 %
jsou vysledky skalového skére v discipliné rychlost a agility zavislé nejen na pohlavi,
ale i na véku zak.

Dale bylo zkouméno, mezi kterymi skupinami nastavaji vyznamné;jsi statistické
rozdily, k ¢emuz byl zvolen test mnohonasobného porovnavani. Timto testem byly
zjistény vyznamnéjsi statistické rozdily mezi'®:

o chlapci 1. vékové skupiny a divkami 10. vékové skupiny (rozdil stfednich hod-

not: 5.84)

o chlapci 3. vékové skupiny a divkami 10. vékové skupiny (rozdil stfednich hod-
not: 4.6)

o chlapci 4. vékové skupiny a divkami 10. vékové skupiny (rozdil stfednich hod-
not: 4.82)

V priloze A.0.2 je vyobrazen graf, ktery demonstruje zjisténé vysledky uvedené v této
kapitole.

4.2.10 Skalové skére - Subtest 7

Dalsi data, ktera byla testovana, se nachazi ve vsech listech vstupniho souboru
Student_groups_by_age_valid_2.x1sx, ve sloupci BN. Data z tohoto sloupce jsou
zamérena na koordinaci hornich koncetin viz kapitola Vypocet vysledku testu.
Zde bylo zkoumano, jaky dopad méa pohlavi a vék zaka na tyto vysledky.

Hladina 1: Na hladiné vyznamnosti 5 % byla zamitnuta nulovd hypotéza H,
z kapitoly 4.2.1 o tom, zda data pochazi z normalniho rozdéleni (p-value = 0.0498).

Hladina 2: Dal$im testem v poradi byl Levenetv test. Timto testem byla zjis-
téna p-value ~ 0.33 a tim nebyla, na hladiné vyznamnosti 5 %, zamitnuta nulova
hypotéza Hy z kapitoly 4.2.2 o shodnosti rozptyli.

Hladina 3: Po provedeni dvoufaktorové nevyvazené ANOVY, na hladiné vy-
znamnosti 5 %, a otestovanim hypotéz z kapitoly 4.2.3 pro faktory pohlavi a véku:

o Pohlavi: byla zamitnuta nulova hypotéza Hy (p-value ~ 0.0006)

o Vék: nebyla zamitnuta nulova hypotéza Hy (p-value =~ 0.23)

Z uvedenych p-value je patrné, ze vysledky v této kategorii jsou zavislé na po-
hlavi, a nikoli na véku zaki. Proto bylo déale pristoupeno k testu mnohonasobného
porovnavani, kterym nebyly v Pythonu nalezeny zadné statisticky vyznamnéjsi roz-
dily ve stfednich hodnotéach. Toto tvrzeni bylo zkouméano softwarem Matlab, kterym
naopak byly nalezeny vyznamnéjsi statistické rozdily mezi pohlavimi, a to napriklad
mezi chlapci z 9. vékové skupiny a divkami ze 4. a 1. vékové skupiny. Graf z Matlabu
lze nalézt v ptiloze A.0.2.

13Tyto skupiny jsou vyobrazeny v tabulce 3.1. Jelikoz by se jednalo o rozsahlejsi text, nebudou
zde jiz znovu uvedeny.
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4.2.11 Skalové skére - Subtest 8

Vysledky testi zamérenych na silu jsou uvedeny ve sloupci BO souboru
Student_groups_by_age_valid_2.x1lsx. Tyto vysledky zde byly zkoumény v ramci
pohlavi a véku zaka.

Hladina 1: Na hladiné vyznamnosti 5 % byla zamitnuta nulovd hypotéza H,
z kapitoly 4.2.1 o tom, zda data pochézi z normalniho rozdéleni (p-value = 0.002).

Hladina 2: Po provedeni Leveneova testu, na hladiné vyznamnosti 5 %, nebyla
zamitnuta nulova hypotéza Hy o shodé rozptyla z kapitoly 4.2.2 (p-value = 0.43).

Hladina 3: Po provedeni dvoufaktorové nevyvazené ANOVY, na hladiné vy-
znamnosti 5 %, a otestovanim hypotéz z kapitoly 4.2.3 pro faktory pohlavi a véku:

o Pohlavi: nebyla zamitnuta nulova hypotéza Hy (p-value =~ 0.21)

+ Vék: byla zamitnuta nulova hypotéza H, (p-value ~ 2.5 x 1077)

Jelikoz vysledky hypotéz nejsou shodné a vliv na vysledky mé vék, a nikoli pohla-
vi, byl dale proveden test mnohonasobného porovnavani pro zjisténi vyznamnéjsich
statistickych rozdili. Timto testem bylo zjisténo, ze k vyznamnéjsim rozdilim do-
chazi mezi'*:

o chlapci 4. vékové skupiny a chlapci 10. vékové skupiny (rozdil stfednich hod-
not: 4.5)

o chlapci 4. vékové skupiny a chlapci 11. vékové skupiny (rozdil stfednich hod-
not: 4.4)

4.2.12 Standardni skére - Test 1

V této a dalsich 3 kapitolach byly testovany vysledky Standardnich skére. Vy-
pocet Standardniho skére je podrobnéji rozebran v kapitole Vypocet vysledku
testu.

V této kapitole byly testovany vysledky ve sloupci BP vstupniho datového soubo-
ru Student_groups_by_age_valid_2.x1sx, kterymi je uré¢ena kontrola v jemné
motorice, a také bylo zkoumano, jaky dopad na né ma pohlavi a vék zaka.

Hladina 1: Na hladiné vyznamnosti 5 % nebyla zamitnuta nulova hypotéza H,
z kapitoly 4.2.1 o tom, zda data pochéazi z normalniho rozdéleni vzhledem k tomu,
ze data ze vsech 11 vékovych skupin dosahuji v tomto testu p-value > 0.05.

Hladina 2: Déle byl na hladiné vyznamnosti 5 % proveden Bartlettuv test o sho-
dé rozptylti. Nebyla zde zamitnuta nulova hypotéza Hy o shodé rozptyli z kapitoly
4.2.2 (p-value =~ 0.28).

Hladina 3: Po provedeni dvoufaktorové nevyvazené ANOVY, na hladiné vy-
znamnosti 5 %, a otestovanim hypotéz z kapitoly 4.2.3 pro faktory pohlavi a véku:

o Pohlavi: byla zamitnuta nulova hypotéza Hy (p-value =~ 0.011)

1 Tyto skupiny jsou vyobrazeny v tabulce 3.1
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o Vék: byla zamitnuta nulova hypotéza Hy (p-value ~ 0.0001)

Vysledky hypotéz jsou shodné, tj. vysledky zkoumané v této kapitole zavisi nejen
na pohlavi, ale i na véku zaka. Déle bylo testem mnohonasobného porovnavani
zkoumano, mezi kterymi vysledky dochazi ke statisticky vyznamnéjsim rozdiltim.
Bylo nalezeno celkem 13 rtiznych statisticky vyznamnéjsich vysledkt, které jsou
zéavislé na pohlavi a véku. Rozdily stfednich hodnot jsou vyobrazeny v grafu A.4.

Click on the group you want to test
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X1=1X2=2 X1=0,X2=3
X1=0,X2=3 [ - X1=1,X2=3
Xi=1.X2=3 |- - X1=0X2=4
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2 groups have population marginal means significantly different from X1=0,X2=1 No groups have population marginal means significantly different from X1=0,X2=1
(a) Test 1 (b) Test 2

Obrazek 4.12: Grafy stfednich hodnot a 95% intervalovych odhadt pro sloupce BP
a BQ vstupniho datového souboru Student_groups_by_age valid 2.xlsx

4.2.13 Standardni skére - Test 2

Ve sloupci BQ vstupniho datového souboru Student _groups_by_age valid 2.x1lsx
jsou vysledky Standardniho skére zaméreny na manualni koordinaci, viz
Vypocet vysledku testu. Zde bylo zkouméano jaky vliv ma faktor pohlavi a véku na
tyto vysledky:.

Hladina 1: Na hladiné vyznamnosti 5 % byla zamitnuta nulovd hypotéza H,
z kapitoly 4.2.1 o tom, zda data pochédzi z normalniho rozdéleni (p-value ~ 0.036).

Hladina 2: Po provedeni Leveneova testu, na hladiné vyznamnosti 5 %, byla
zamitnuta nulova hypotéza Hy o shodé rozptyla z kapitoly 4.2.2 (p-value = 0.03).

Hladina 3: Po provedeni dvoufaktorové nevyvazené ANOVY, na hladiné vy-
znamnosti 5 %, a otestovanim hypotéz z kapitoly 4.2.3 pro faktory pohlavi a véku:

o Pohlavi: byla zamitnuta nulova hypotéza Hy (p-value ~ 0.0028)
o Vék: byla zamitnuta nulova hypotéza Hy (p-value ~ 0.0063)

Z vyse uvedenych p-value plyne, ze vysledky v této kapitole jsou zavislé jak na
pohlavi, tak na véku. Vzhledem k tomuto faktu byl dale proveden test mnohona-
sobného porovnavani. Timto testem byly nalezeny vyznamnéjsi statistické rozdily
mezi:

44



o divkami 5. vékové skupiny a chlapci 9. vékové skupiny (rozdil stfednich hod-
not: 13.68)

o divkami 6. vékové skupiny a chlapci 9. vékové skupiny (rozdil stfednich hod-
not: 10.61)

o divkami 7. vékové skupiny a chlapci 9. vékové skupiny (rozdil stfednich hod-
not: 12.71)

o chlapci 4. vékové skupiny a chlapci 9. vékové skupiny (rozdil stfednich hod-
not: 12.31)

Je patrné, Ze skupina chlapcii v 9. vékové skupiné vykazuje statistickou odlisnost,
ktera by mohla byt dale zkoumana.

4.2.14 Standardni skére - Test 3

Dalsim testovanym sloupcem je sloupec BR, ve kterém se, ve vsech listech vstup-
niho datového souboru Student_groups_by_age valid_2.x1sx, nachéazi vysledky
zamérené na celkovou télesnou koordinaci, viz Vypocet vysledku testu. Byly zde
zkoumény faktory pohlavi a véku, jimiz by mohly byt tyto vysledky ovlivnény.
Hladina 1: Na hladiné vyznamnosti 5 % byla zamitnuta nulovd hypotéza H,
z kapitoly 4.2.1 o tom, zda data pochédzi z normalniho rozdéleni (p-value = 0.004).
Hladina 2: Po provedeni Leveneova testu, na hladiné vyznamnosti 5 %, nebyla
zamitnuta nulova hypotéza Hy o shodé rozptyla z kapitoly 4.2.2 (p-value = 0.96).
Hladina 3: Po provedeni dvoufaktorové nevyvazené ANOVY, na hladiné vy-
znamnosti 5 %, a otestovanim hypotéz z kapitoly 4.2.3 pro faktory pohlavi a véku:

o Pohlavi: nebyla zamitnuta nulova hypotéza Hy (p-value = 0.77)

o Vék: byla zamitnuta nulova hypotéza Hy (p-value ~ 0.0006)

Vysledky hypotéz nejsou shodné a byl formulovan zavér, ze vysledky v této kapi-
tole nejsou zavislé na pohlavi, ale jsou zavislé na véku. Proto byly testem mnohonéa-
sobného porovnavani vysledky dale zkoumany. Timto testem byl zjistén rozdil mezi
divkami 2. vékové skupiny a divkami 9. vékové skupiny (rozdil stfednich hodnot:
10.6).

4.2.15 Standardni skére - Test 4

Dalsi vysledky, které je mozné porovnavat v ramci véku a pohlavi studenta, se naché-
zi ve sloupci BS vstupniho datového souboru Student_groups_by_age valid_2.x1sx.
Tyto vysledky jsou zaméreny na silu a agility. Byly zde zkouméany faktory pohlavi
a véku, jimiz by mohly byt tyto vysledky ovlivnény.
Hladina 1: Na hladiné vyznamnosti 5 % byla zamitnuta nulovd hypotéza H,
z kapitoly 4.2.1 o tom, zda data pochédzi z normalniho rozdéleni (p-value ~ 0.002).
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Obrazek 4.13: Grafy stfednich hodnot a 95% intervalovych odhadu pro sloupce BR
a BS vstupniho datového souboru Student_groups_by_age_valid_2.x1lsx

Hladina 2: Po provedeni Leveneova testu, na hladiné vyznamnosti 5 %, byla
zamitnuta nulova hypotéza Hy o shodé rozptyli z kapitoly 4.2.2 (p-value = 0.001).
Hladina 3: Po provedeni dvoufaktorové nevyvazené ANOVY, na hladiné vy-
znamnosti 5 %, a otestovanim hypotéz z kapitoly 4.2.3 pro faktory pohlavi a véku:

o Pohlavi: nebyla zamitnuta nulova hypotéza Hy (p-value =~ 0.14)

o Vék: byla zamitnuta nulova hypotéza Hy (p-value ~ 0.000017)

Po spocteni vyse uvedenych p-value bylo mozné konstatovat, ze vysledky nejsou
zévislé na pohlavi, ale jsou zavislé na véku. Dale byly tyto vysledky zkoumany
testem mnohonasobného porovnavani, kterym bylo zjisténo vyznamnéjsich statis-
tickych rozdili mezi:

o chlapci 4. vékové skupiny a divkami 9. vékové skupiny (rozdil stfednich hod-
not: 10.12)

o chlapci 4. vékové skupiny a divkami 10. vékové skupiny (rozdil stfednich hod-
not: 10.56)

4.2.16 Celkovy motoricky koeficient - TMC

V této kapitole byla provedena analyza Celkového motorického koeficientu,
jakozto celkového dosazeného skore v testu. V kapitole Vipocet vysledku testu je
pojednavano o tom, jak je tento celkovy vysledek dopocitavan.

Vysledky Celkového motorického koeficientu jsou uvedeny ve sloupci BT
vstupniho datového souboru Student _groups_by_age valid_2.x1lsx. Zde byly zkou-
many faktory pohlavi a véku, jimiz by mohly byt tyto celkové vysledky ovlivnény.

Hladina 1: Na hladiné vyznamnosti 5 % byla zamitnuta nulovd hypotéza H,
z kapitoly 4.2.1 o tom, zda data pochédzi z normalniho rozdéleni (p-value = 0.013).
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Hladina 2: Po provedeni Leveneova testu, na hladiné vyznamnosti 5 %, nebyla
zamitnuta nulova hypotéza Hy o shodé rozptyla z kapitoly 4.2.2 (p-value = 0.6).

Hladina 3: Po provedeni dvoufaktorové nevyvazené ANOVY, na hladiné vy-
znamnosti 5 %, a otestovanim hypotéz z kapitoly 4.2.3 pro faktory pohlavi a véku:

o Pohlavi: nebyla zamitnuta nulova hypotéza Hy (p-value =~ 0.13)
o Vék: byla zamitnuta nulova hypotéza Hy (p-value ~ 0)

Vysledky hypotéz nejsou shodné a to znamena, ze celkovy motoricky koeficient
neni zavisly na pohlavi, ale je zavisly na véku. Testem mnohonasobného porovnavani
bylo déle zjisténo, ze k vyznamndjsim statistickym rozdilim dochézi mezi '°:

o divkami 1. vékové skupiny a chlapci 9. vékové skupiny (rozdil stfednich hod-
not: 12.38)

o divkami 5. vékové skupiny a chlapci 9. vékové skupiny (rozdil stfednich hod-
not: 11.39)

o divkami 6. vékové skupiny a chlapci 9. vékové skupiny (rozdil stfednich hod-
not: 9.73)

o divkami 7. vékové skupiny a chlapci 9. vékové skupiny (rozdil stfednich hod-
not: 9.54)

o chlapci 1. vékové skupiny a chlapci 9. vékové skupiny (rozdil stfednich hod-
not: 12.38)

o chlapci 4. vékové skupiny a chlapci 9. vékové skupiny (rozdil stfednich hod-
not: 11.2)

Click on the group you want to test
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Obrazek 4.14: Graf stfednich hodnot a 95% intervalovych odhadu pro sloupec BT
vstupniho datového souboru Student_groups_by_age valid_2.xlsx

15Vekové skupiny jsou demonstrovany v tabulce 3.1
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4.2.17 Zavér analyzy dat na zakladé pohlavi a véku

V kapitolach 4.2.4, 4.2.9, 4.2.10, 4.2.12 a 4.2.13 byl zjistén vliv pohlavi na zavislou
proménnou. Naopak u faktoru véku nebyla zamitnuta nulova hypotéza H, pouze ve
2 pripadech, a to v kapitolach 4.2.4 a 4.2.10, ¢imz jsou zaroven potvrzeny vysledky
z kapitoly 4.1, kde byl v odpovidajicich kapitolach konstatovan stejny vysledek.

Byly nalezeny statistické rozdily predevsim mezi chlapci v 9. vékové skupiné
a ostatnimi (toto tvrzeni je patrné z vysledku v kapitole 4.2.13 a 4.2.16). Tyto vy-
sledky by mohly byt dédle zkoumany. V této skupiné se nachazi zaci ze 2 riznych
zakladnich skol, coz je zjistitelné po nahlédnuti do souboru
Student_groups_by_age_valid_2.x1lsx. Ku prikladu by tyto skoly mohly byt spor-
tovnéji zameérené, a tudiz by zaci dosahovali lepsich vysledkii v motorickém testu,
nebo by se zde mohly projevovat rizné socidlni faktory, které v této praci nejsou
uvazovany.

4.3 Korelace mezi jednotlivymi ukoly
Bruininks-Oseretsky testu

Statistickd korelace je mira vztahu mezi dvéma nebo vice kvantitativnimi proménny-
mi. Korelace tedy ukazuje, do jaké miry se jedna proménnd méni spolec¢né s druhou
proménnou. Je vyjadrena korelacnim koeficientem, ktery se pohybuje v intervalu
[—1,1]. Hodnota -1 znamena dokonalou negativni korelaci, kdy se u jedné proménné
zvysuje hodnota, zatimco u zavislé proménné se hodnota snizuje. Hodnota +1 zna-
mena dokonalou pozitivni korelaci, kdy obé proménné rostou nebo klesaji spolecné.
Hodnota 0 znamena, ze mezi proménnymi zadna korelace neexistuje.

Bruininks-Oseretsky test motorické zdatnosti obsahuje celkem 53 jednotlivych
tkoll, které jsou zaméreny na rizné oblasti fyzické zdatnosti viz priloha A.0.1. Je-
likoz je tento seznam tukoli znacné obsahly, je také cilem této prace zjistit, které
tkoly by mezi sebou mohly do zna¢né miry korelovat, ¢imz by mohlo dojit ke zkra-
ceni tohoto seznamu. Zaroven tim dojde i k nemalému usetfeni casu straveného
vykonavanim Bruininks-Oseretsky testu motorické zdatnosti.

Stejné jako v predchozich kapitolach bude k tomuto ucelu vyuzivano datového
souboru Student_groups_by_age_valid_2.x1sx. Z toho budou vytazeny ptislusné
sloupce a poté bude proveden statisticky test. Tyto statistické testy se budou ridit
uvedenym diagramem 4.15.

Korelace mezi jednotlivymi iikoly bude vyhodnocovana dle prislusnych podsku-
pin - subtestovych kategorii - v ptiloze A.0.1. Pro kazdou podskupinu bude urc¢ena
korelacni matice, kterda bude zobrazena ve formé grafu. Nasledné bude tento graf
okomentovan a bude navrzeno ¢i zamitnuto zjednoduseni seznamu tkoli.

Diagram 4.15 je opét rozdélen do 3 hladin, jez budou nize popsany. Po stanoveni
teorie potfebné k testovani budou popsany korela¢ni matice jednotlivych podskupin.
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Hladina 1
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p-value < 0.05 norméalniho rozdéleni? p-value <0.05
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Hladina 2
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Hladina 3

Uréeni, zda spolu mohou
testovana data korelovat na
zékladé p-value a lidského

rozhodnuti

Obrézek 4.15: Schéma provadénych korelacnich testii pro zjisténi kol korelujicich
s jinymi

Teorie

Opét je zde nejdrive uvedena literatura, ze které bylo vychazeno, a ve které se daji
najit obecné popsané statistické testy, které jsou zminény v nasledujicich kapitolach:
o Kolmogorov-Smirnoviv test (resp. Lillieforsuv test)

— str. 104 [1], str. 233 [4]
o Pearsonuv (resp. Spearmantv) korela¢ni koeficient

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

4.3.1 Hiladina 1l

Na této hladiné bude testovano, zda data ze vstupniho souboru
Student_groups_by_age_valid_2.x1lsx pochdazi z normélniho rozdéleni. Stanovené
hypotézy a prubéh testu je stejny jako v kapitole 4.1.1. Proto tedy jsou testovany
nasledné hypotézy:
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o Hy: X1, Xy,...,X, ~ N(u,0?), kde X, Xs,...,X, jsou pozorovani, kterd
tvori vzorek z normalnfho rozdéleni s nezndmymi parametry p a o?. Sym-
bol ~ znamend "je distribuovdno jako” a N(p,0?) znaci normalni rozdéleni
s parametry pu a o>

o Hy: X1,Xo,..., X, o N(u,0%), kde X1, Xs,..., X, jsou pozorovani, kters
netvoi{ vzorek z normalniho rozdéleni s parametry u a o2. Symbol ¢ znamen4,
"neni distribuovdno jako” a N(u,c?) znaci normélni rozdéleni s parametry p

2
ao”.

4.3.2 Hladina 2

V grafu 4.15 jsou uvedeny 2 mozné testy, kterymi lze zjistit korelacni koeficienty.

Pearsontiv korelacni koeficient p se pouziva, jestlize vstupni data pochézi z nor-
malniho rozdéleni a zaroven mohou nabyvat spojitych hodnot. Testuje se linearni
zéavislost /nezavislost dat:

e Hy:p=0
e« Hy:p#0

Spearmantuv korelac¢ni koeficient se pouziva, jestlize vstupni data nepochazi z nor-
malniho rozdéleni, ale mohou nabyvat spojitych hodnot. Obdobné jako Kruskal-Wal-
lisiv test pracuje Spearmantiiv test s poradim hodnot, a nikoli primo s namérenymi
hodnotami. Toto by mohl byt problematicky faktor u vstupnich dat této prace,
jelikoz tkoly prislusnych podskupin nabyvaji velmi podobnych hodnot.

Testuji se hypotézy o zavislosti/nezavislosti ndhodnych veli¢in:

e« Hy: X 1LY
« Hi: X ALY

4.3.3 Hladina 3

Jelikoz korelac¢ni testy nékdy vykazuji korelaci mezi ikoly, jez spolu nemaji zjevny
vztah, musi byt vysledné hodnoty jednotlivych korelacnich testii dale prozkoumany.
Na zakladé p-value a korela¢ni matice byla pouzita ptiloha A.0.1, kde jsou vypsany
jednotlivé testy, a poté bylo vyhodnoceno, zda spolu prislusné tikoly mohou korelovat
¢i nikoli.

Statistické vyhodnoceni

4.3.4 Korela¢ni analyza mezi ukoly podskupiny 1

V této kapitole budou na korelaci testovany jednotlivé tikoly z podskupiny 1, viz pti-
loha A.0.1. Tyto tkoly jsou stejné jako v kapitole 4.1.4 zaméfeny na presnost
v jemné motorice.
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Hladina 1: Nejdiive byl proveden test, na hladiné vyznamnosti 5 %, o tom,
zda data pochézi z normélniho rozdéleni. Zde byla zamitnuta nulova hypotéza H
z kapitoly 4.1.1 o tom, zda data pochdzi z norméalniho rozdéleni (p-value = 1x1073).

Hladina 2: Po zamitnuti nulové hypotézy Hy o tom, zda data pochazi z nor-
malntho rozdéleni, byl déle zjistovan Spearmantv korela¢ni koeficient. Byly tedy
testovany hypotézy z kapitoly 4.3.2 na hladiné vyznamnosti 5 %.
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Obrazek 4.16: Graf Spearmanova korelacniho koeficientu pro podskupinu 1 a 2

Hladina 3: V grafu 4.16 (a) lze vidét vyssi pozitivni korelaci mezi tkoly 1
a 2 (hodnota z matice = 0.45 ), dale také mezi tkoly 3 a 4 (hodnota z matice =
0.57)%. Po nahlédnuti do seznamu tikoli bylo vyhodnoceno, Ze tyto tikoly mezi sebou
opravdu mohou korelovat, jelikoz se jedna témér o totozné tkoly, které jsou pouze
lehce poupravené. Diky této skutecnosti by bylo mozné ze seznamu kol vyradit
vzdy jeden tikol ze zminéné dvojice.

Zbylé ikoly mezi sebou nevykazuji jakkoli silnéjsi pozitivni ¢i negativni korelaci,
a tedy neni dalsi zhodnoceni potfebné.

4.3.5 Korelacni analyza mezi tkoly podskupiny 2

Obdobné, jak je tomu v kapitole 4.1.5, jsou vysledky této podskupiny (subtestu 2)
zaméfeny na integraci v jemné motorice.

Hladina 1: Jako prvni krok byl proveden test na to, zda data pochazi z normal-
niho rozdéleni, a byly testovany hypotézy z kapitoly 4.3.1. Na hladiné vyznamnosti
5 % byla zamitnuta nulova hypotéza Hy o tom, zda data pochdzi z normalniho
rozdélen{ (p-value = 1 x 1073).

Hladina 2: Jelikoz byla zamitnuta nulova hypotéza Hy o normalité dat, by-
lo dale pristoupeno ke zjistovani Spearmanova korelacniho koeficientu. Na hladiné
vyznamnosti 5 % byly testovany hypotézy z kapitoly 4.3.2.

16¢loha 1 — vypliiovani tvaru — kruh, tloha 2 — vypliiovani tvaru — hvézda, tiloha 3 — kreslen{ ¢ar
ve vyznacené kiivé draze, tloha 4 — kresleni car ve vyznacené oblé draze
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Hladina 3: Zjisténé koeficienty ze Spearmanovy korela¢ni matice byly preneseny
do grafu 4.16 (b), kde je viditelné, ze zadné tkoly mezi sebou nevykazuji zjevnou
korelaci, a tim padem v této kapitole neni navrzeno zadné zjednoduseni seznamu
ikolt.

4.3.6 Korelacni analyza mezi ukoly podskupiny 3

V této kapitole byla zjistovana korelace mezi tikoly, které jsou zaméfeny na manu-
alni zrucnost.

Hladina 1 a 2: Po testovani a nasledném zamitnuti, na hladiné vyznamnosti
5 %, nulové hypotézy H, z kapitoly 4.3.1 o tom, zda data pochdzi z normalniho
rozdéleni (p-value = 1 x 1073), byl déle zjistén Spearmaniv korela¢ni koeficient
viz kapitola 4.3.2.
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Obrazek 4.17: Graf Spearmanova korelacniho koeficientu pro podskupinu 3 a 4

Hladina 3: Matice korelacnich koeficientd, pro tuto kapitolu, je predvedena
v grafu 4.17 (a). Byly zde opét nalezeny 2 korelacni koeficienty, které dosahuji hod-
noty > 0.5. Tyto hodnoty byly nalezeny mezi tikoly 17 - 19 a také 17 - 20 '".

Jelikoz se jedna o tkoly, které jsou zaméreny na manudlni zrucénost, teoreticky
by mohla byt smazana tloha 17, jelikoz vykazuje korelaci s dvéma dalsimi testy.

4.3.7 Korela¢ni analyza mezi ukoly podskupiny 4

V dalsi podskupiné tkolii se Bruininks-Oseretsky test zaméruje na bilateralni ko-
ordinaci.

Hladina 1: Nejdiive byly, na hladiné vyznamnosti 5 % , testovany hypotézy
z kapitoly 4.3.1 o tom, zda data pochazi z normélniho rozdéleni. Zde byla zamitnuta
nulova hypotéza Hy o normalité dat (p-value = 1 x 1073).

IT4loha 17 — pfenos minci, tiloha 19 — rovnani karet, tiloha 20 — navlékani kosti¢ek na provazek
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Hladina 2 a 3: Poté bylo pristoupeno k testovani hypotéz z kapitoly 4.3.2 a zjis-
tovani Spearmanova korelacniho koeficientu. Korela¢ni koeficienty jsou zobrazeny
v grafu 4.17 (b). Nebyla zjisténa zadn4a statisticky zajimavéjsi hodnota korela¢niho
koeficientu, a tim padem zde nebyl seznam tkold nijak upraven.

4.3.8 Korelacni analyza mezi ukoly podskupiny 5

Ukoly podskupiny 5 jsou zaméfeny na rovnovahu.

Hladina 1: V prvnim kroku byly, na hladiné vyznamnosti 5 %, testovany hypo-
tézy z kapitoly 4.3.1, zda data pochazi z normélniho rozdéleni. Stejné jako v pred-
chozich kapitolach byla zjisténa hodnota p-value = 1 x 1072 a tim zamitnuta nulova
hypotéza Hy. Tato hodnota p-value je vracena vzdy, pokud jsou rozdily mezi distri-
bucénimi funkcemi normélniho rozdéleni a zkoumanymi daty prilis velké.

Hladina 2: Dalsim krokem bylo testovani hypotéz z kapitoly 4.3.2 a byl zjistovan
Spearmantuv korelacni koeficient.
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Obrazek 4.18: Graf Spearmanova korelacniho koeficientu pro podskupinu 5 a 6

Hladina 3: Z grafu 4.18 (a) je vidét, Ze se zde nenachdzi zadné testy, které by
spolu mohly korelovat, dle Spearmanova korela¢niho koeficientu. Nebudou tedy zde
navrzeny zadné tpravy seznamu ukoli.

4.3.9 Korelacni analyza mezi ukoly podskupiny 6

Cilem tikolt v podskupineé 6 je otestovat zaky na rychlost. Zde je zajimavym faktem,
ze tyto tkoly nemaji jasné stanovenou maximélni hodnotu, jak je uvedeno v priloze
A.0.1, a tedy zalezi ¢isté na zacich, kolik opakovani jsou schopni vykonat.

Hladina 1: U testovani hypotéz z kapitoly 4.3.1 byla zjisténa opét konstantni
hodnota p-value = 1 x 1073, a tim byla, na hladiné vyznamnosti 5 %, zamitnuta
nulova hypotéza Hy o tom, zda data pochazi z normalniho rozdéleni.

Hladina 2 a 3: Déle byl tedy dle grafu 4.15 zjisStovan Spearmantv korelac¢ni
koeficient. Vysledky tohoto vypoctu jsou demonstrovany na grafu 4.18 (b), kde byla
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nalezena celkem nejvyssi hodnota korela¢niho koeficientu vibec (0.74) mezi 40. a 41.
tkolem . Jelikoz se jedné o téméf totozné testy, mohl by byt jeden z téchto kol

vevs

zaméruje pouze na skok po jedné noze.

4.3.10 Korelacni analyza mezi ukoly podskupiny 7

Ukoly v podskupiné 7 jsou cileny na koordinaci hornich konéetin.

Hladina 1: Nejprve byly, na hladiné vyznamnosti 5 %, testovany hypotézy z ka-
pitoly 4.3.1 o tom, zda data pochazi z norméalniho rozdéleni. Byla zamitnuta nulova
hypotéza Hy o tom, zda data pochézi z normalniho rozdéleni p-value = 1 x 1073,

Hladina 2: Dale byl zjistovan Spearmantv korelac¢ni koeficient, a tedy testovany
hypotézy z kapitoly 4.3.2.
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Obrazek 4.19: Graf Spearmanova korelacniho koeficientu pro podskupinu 7 a 8

Hladina 3: Pokud zde bude dodrzeno, stejné jako v predchozich kapitolach,
ze budou zminény ukoly, které maji korelacni koeficient vétsi nez 0.5, potom je
mozné konstatovat, ze takovych kol se zde nachazi vice a lze to aspon castecné
poznat z uvedeného grafu 4.19 (a). Konkrétné byla sledovana hodnota korela¢niho
koeficientu vétsi nez 0.5 nalezena celkem mezi ¢tyimi dvojicemi. Jedna se o dvojice
kol 44 - 45, 44 - 46, 44 - 47 a také o 46 - 47 Y. Nejvyss hodnota korelacniho
koeficientu byla zjisténa mezi posledni zminénou dvojici kol (0.72), u ostatnich se
hodnota korela¢niho koeficientu pohybovala v intervalu (0.5, 0.6).

Vsechny tkoly v podskupiné 7 jsou velmi podobné a zahrnuji praci s mickem.
Bylo by tedy mozné vyradit tlohu 44, jelikoz ma zjevny vztah s vice tikoly. Poté by
také bylo dobré zvazit vyrazeni jednoho tikolu z dvojice 46 - 47, kde jsou vykazany
vyznamnéjsi statistické hodnoty.

8loha 40 — skok jednonoz stranou, tiloha 41 — skok snozmo stranou
9]loha 44 — pousténi a chytdni micku — jedna ruka, tloha 45 — chyténi hozeného micku — jedna
ruka, dloha 46 — driblovani mickem — jedna ruka, iloha 47 — driblovani mickem — stfidani rukou
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4.3.11 Korelacni analyza mezi ukoly podskupiny 8

V posledni 8. podskupiné jsou tkoly, které provéruji silu zaki.

Hladina 1: Na hladiné vyznamnosti 5 % byly testovany hypotézy z kapitoly 4.3.1
o tom, zda data pochézi z normdlniho rozdéleni. Byla zamitnuta nulova hypotéza
Hy, a tim padem nebyl splnén predpoklad, zZe data pochéazi z normalniho rozdéleni
(p-value = 1 x 1073).

Hladina 2: Poté byly zjistovany Spearmanovy korelac¢ni koeficienty a testovany
hypotézy z kapitoly 4.3.2. Zde byl ve dvou ptipadech nalezen korela¢ni koeficient
vétsi nez 0.5, a to konkrétné mezi 49. a 50. tkolem a poté mezi 50. a 51. tikolem .
Toto 1ze pozorovat i na prislusném grafu 4.19 (b).

Hladina 3: Po nahlédnuti do seznamu tkoli bylo zjisténo, ze 49. tkolem je
skok daleky, ktery vykazuje statisticky vztah s 50. tikolem, pod kterym se ukryvaji
kliky. Jelikoz kazdy z tukolti provéruje silu zcela odlisnych koncetin, nebude zde
navrzena zadnd uprava.

Korelace mezi 50. a 51. tkolem je o néco zjevnéjsi (Spearmanuv kor. koef. =
0.56). V tomto pripadé by bylo vhodné poradit se s odbornikem na détskou fyzic-
kou pripravu, zda tyto dva testy mohou mit vztah napriklad zapojenim stfedu téla
a hlubsiho stabiliza¢niho systému, a az poté navrhnout moznou tpravu seznamu
ikolt.

4.3.12 ZAavér korelacni analyzy mezi jednotlivymi tikoly Bruininks-
-Oseretsky testu

V kapitolach 4.3.5, 4.3.7 a 4.3.8 (podskupiny 2, 4 a 5) nebyly zjistény vyssi hodnoty
Spearmanova korela¢niho koeficientu mezi iikoly, a proto v téchto kapitolach nebyly
navrzeny zadné tpravy seznamu.

V ostatnich podskupinach byly nalezeny vyssi hodnoty Spearmanova korelacniho
koeficientu, mezi iikoly, a bylo zde navrzeno mozné zjednoduseni seznamu:

e podskupina 1 - vyrazeni jednoho ze dvojice ikoli 1-2 a 3-4,

e podskupina 3 - vyrazeni tkolu 17,

e podskupina 6 - vyrazeni tkolu 40,

e podskupina 7 - vyrazeni tkolu 44 a poté jednoho z dvojice 46-47,

e podskupina 8 - vyrazeni jednoho ze dvojice ikold 50-51.

20iloha 49 — skok daleky, tiloha 50 — kliky (popf. kliky na kolenou), tloha 51 — sedy lehy
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5 Zaveér

Hlavnim cilem této bakalarské prace bylo provedeni statistické analyzy dat, jez byla
ziskana Setfenim na 665 zacich v Libereckém kraji. Tito zaci provadéli Bruininks-
-Oseretsky test motorické zdatnosti, ktery slouzi k vyhodnoceni prevalence dyspra-
xie.

V kapitole 2 jsou popsany vstupni datové matice poskytnuté pro tuto praci, zpu-
sob vypoctu mezivysledkt a celkového vysledku Bruininks-Oseretsky testu, jakozto
i definovani pojmi, které jsou v praci déale vyuzivany.

V nasledujici kapitole 3 byly odstranény chyby ¢i nesrovnalosti, které vznikly
ruc¢nim prepisem z testovych archt do poskytnutych datovych soubori. Po opravach
téchto zaznamu byla data roztifidéna do celkem 11 vékovych skupin, na které je
kladen diiraz v manualu Bruininks-Oseretsky testu. Data, kterd nespadala do zadné
ze sledovanych vékovych skupin, jsou v této kapitole sice uvedena, ale pro dalsi
vypocet bylo téchto 26 zaznamu odstranéno.

Po odstranéni nevalidnich zaznamii a roztiidéni dat, dle vékovych skupin, byly
v kapitole 4 provedeny celkem 3 druhy statistické analyzy.

V této casti, a to nejdiive v kapitole 4.1, byly provedeny statistické testy, kterymi
byly zjistény vyznamnéjsi rozdily mezi 11 vékovymi skupinami v celkem 13 rtiznych
vysledkovych kategoriich Bruininks-Oseretsky testu. Téchto 13 kategorii je mozno
roziadit do 3 raznych typu - skalové skore, standardni skére a celkovy motoricky
koeficient. Vysledky provedenych vypoctu jsou v této kapitole znazornény grafy,
z nichz je patrny rozdil strednich hodnot u skupin, jez mezi sebou vykazuji statisticky
vyznamnéjsi rozdily. Bylo pozorovano 11 kategorii, s vyznamnym vlivem véku na
dosazené skére, a to v kapitolach - subtest 2, 3, 4, 5, 6, 8, test 1, 2, 3, 4 a TMC.

Dalsim krokem, o kterém je pojednavano v kapitole 4.2, bylo otestovat vliv po-
hlavi a véku na stejnych 13 vysledkovych kategoriich. Vysledky zjistované v této
kapitole byly pocitany dvoufaktorovymi statistickymi testy, do nichz vstupovalo
pohlavi, jakozto prvni faktor a vek zdka, jakozto druhy faktor. Byly zjistény vlivy
téchto dvou faktorti na zavislou proménnou v podobé testovaného vysledku z 13
vysledkovych kategorii. V1iv pohlavi byl pozorovan celkem v 5 riiznych kategoriich,
kdezto vliv véku byl pozorovan u 11 kategorii.

Posledni ¢asti, v kapitole 4, bylo navrhnout mozné zjednoduseni seznamu tkola
Bruininks-Oseretsky testu. V kapitole 4.3 bylo zkouméano celkem 53 tukoli, které se
tridi do celkem 8 riznych podskupin. Kazda z téchto 8 podskupin je zamétena na
jinou fyzickou oblast, a proto byly zjistovany korelace mezi tikoly vyhradné v ramci
jednotlivych podskupin. Po zjisténi korelac¢nich koeficienti v rdmci podskupiny bylo
diskutovano mozné odstranéni ukoll, které vykazovaly zjevny vztah. Celkem bylo
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navrzeno zjednoduseni o 7 tkoli, ktery vykazuji vyznamnéjsi vztah s jinymi ikoly.
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A Pvilohy

V prilohach tohoto dokumentu je mozné najit nékteré doplnujici informace.

A.0.1 Jednotlivé testy Bruininks-Oseretsky testu
Podskupina 1 — jemna motorika (pfesnost)

Raw skoére

tloha 1 — vypliovani tvaru — kruh 0 az 3 body,

tloha 2 — vypliovani tvaru — hvézda 0 az 3 body,

uloha 3 — kresleni ¢ar ve vyznacené kiivé draze 0 az 21 chyb,
uloha 4 — kresleni ¢ar ve vyznacené oblé draze 0 az 21 chyb,
tloha 5 — spojovani car 0 az 12 bodd,
tloha 6 — prehybani papiru 0 az 12 bodd,
tloha 7 — vysttizeni kruhu 0 az 12 bodu.

Podskupina 2 — jemna motorika (integrace)

Raw skoére

uloha 8 — kopirovani kruhu 0 az 4 body,
uloha 9 — kopirovani ¢tverce 0 az 5 body,
tloha 10 — kopirovani prekryvajicich se kruht 0 az 6 bodi,
tloha 11 — kopirovani vinovky 0 az 4 body,
tloha 12 — kopirovani trojuhelniku 0 az 5 bodi,
tloha 13 — kopirovani kosoctverce 0 az 5 bodi,
tloha 14 — kopirovani hvézdy 0 az 5 bodi,
tloha 15 — kopirovani prekryvajicich se tuzek 0 az 6 bod.

Podskupina 3 — manualni zru¢nost

Raw skoére

uloha 16 — tvorba bodu v kruhu 0 az 80 bod,
tloha 17 — prenos minci 0 az 20 bod,
uloha 18 — umistovani kolick do dérované desky 0 az 30 bod,
uloha 19 — rovnani karet 0 az 50 bod,
uloha 20 — navlékani kosticek na provazek 0 az 15 bodu,
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Podskupina 4 — bilateralni koordinace

tloha 21 — dotykéani se nosu ukazovackem pri za-
vienych ocich

tloha 22 — jumping jack

uloha 23 — skakani na misté — synchronizace stejné
strany

uloha 24 — skakani na misté — synchronizace opac-
né strany

uloha 25 — otaceni palctu a ukazovacku

uloha 26 — dotykéani se chodidel a prstii — synchro-
nizace stejné strany

uloha 27 — dotykéni se chodidel a prstii — synchro-
nizace opacné strany

Podskupina 5 — rovnovaha

uloha 28 — stani na ¢are s otevienyma oc¢ima a no-
hama

na krok vzdéalenyma od sebe

uloha 29 — chtize vpred po care

uloha 30 — stani s otevienyma ocima na ¢are na
jedné noze

tloha 31 — stani na ¢ére se zavienyma oc¢ima a no-
hama

na krok vzdéalenyma od sebe

uloha 32 — chiize po care, pata za Spickou

uloha 33 — stani se zavienyma oc¢ima na ¢are na
jedné noze

tloha 34 — stani na kladiné s otevienyma oc¢ima na
jedné noze

uloha 35 — stani na kladiné, pata za spickou
tloha 36 — stani na kladiné se zavienyma o¢ima na
jedné noze

Podskupina 6 — rychlost

uloha 37 — ¢lunkovy béh

tloha 38 — prekracovani kladiny
uloha 39 — skok jednonoz na misté
uloha 40 — skok jednonoz stranou
uloha 41 — skok snozmo stranou

Raw skoére
0 az 4 body

0azb
0 az 5 bodu

0 az 5 bodu

0 az 5 bodu
0 az 10 bodu

0 az 10 bodu

Raw skoére

0az 10 s,
0 az 6 krok,
0az 10 s,

0az 10 s,
0 az 6 krok,
0az 10 s,

0az 10 s,

0az 10 s,
0 az 10 s.

Raw skore

neomezeny cas,
neomezeny pocet kroki,
neomezeny pocet skok,
neomezeny pocet skok,
neomezeny pocet skoki.
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Podskupina 7 — koordinace horni koncetiny

uloha 42 — pousténi a chytani mickt — obé ruce
tloha 43 — chytani hozeného micku — obé ruce
uloha 44 — pousténi a chytani micku — jedna ruka
tloha 45 — chytani hozeného micku — jedna ruka
tloha 46 — driblovani mickem — jedna ruka

tloha 47 — driblovani mickem — st¥idani rukou
uloha 48 — hazeni micku na cil

Podskupina 8 — sila

tloha 49 — skok daleky

uloha 50 — kliky (popf. kliky na kolenou)

uloha 51 — sedy lehy

tloha 52 — podrep u stény

uloha 53 — V-up

Raw skore
0 az 5 bodn,
0 az 5 bodn,
0 az 5 bodn,
0 az 5 bodn,
0 az 10 bodu,
0 az 5 bodn,
0 az 5 bodu.

Raw skore
neomezend vzdalenost,
neomezeny pocet,
neomezeny pocet,

0 az 60 s,

0 az 60 s.
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A.0.2 Grafy ke kapitole 4.2
Kapitola 4.2.5

Click on the group you want to test

X1=0X2=1 [ ' = —— ]
X1=1X2=1 4
X1=0X2=2 4
X1=1,X2=2 4
X1=0,X2=3 4
X1=1.X2=3 | |
X1=0X2=4 9
X1=1X2=4 4
X1=0X2=5 4
X1=1,X2=5 4
X1=0.X2=6 |
X1=1,X2=6 4
X1=0X2=7 —_—— 4
X1=1,X2=7 R |
X1=0,X2=8 | - s 1
X1=1.X2=8 | —e— —
X1=0,X2=9 [ —_—e —
X1=1,X2=9 B —C 4
X1=0,X2=10 | & B
X1=1,X2=10 | — o 4
X1=0,X2=11 | — |
X1=1,X2=11 | . I TR . L ]

6 8 10 12 14 16 18 20

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

Obrazek A.1: Graf rozdilu statistickych ukazateli z Matlabu

Kapitola 4.2.9

Click on the group you want to test
X1=0X2=1 ' ' ' ' ' : : : : q
X1=1X2=1 T
X1=0X2=2 q
X1=1X2=2 1 T
X1=0X2=3 q
X1=1X2=3 - q
X1=0X2=4 q
X1=1X2=4 q
X1=0X2=5 1 4
X1=1X2=5 4
X1=0X2=5 4
X1=1X2=6 4
X1=0X2=7 - 4
X1=1X2=7 - 4
X1=0X2=8 4
X1=1X2=8 4
X1=0X2=9 - 4
X1=1X2=9 4
X1=0,X2=10 - 4
Xi=1X2=10f — O — 4
X1=0,X2=11 |- 4
X1=1X2=11 ) . . . . ) ) ) ) q
1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
The population marginal means of groups X1=1,X2=1 and X1=1,X2=10 are significantly different

Obrazek A.2: Graf rozdilu statistickych ukazateli z Matlabu
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Kapitola 4.2.10

Click on the group you want to test
X1=0X2=1 [ : : ! : : ' 1
X1=1X2=1 ©
X1=0X2=2 4
X1=1X2=2 - 4
X1=0X2=3 - 4
X1=1,X2=3 - 4
X1=0,X2=4 [ 1
X1=1,X2=4 |- ]
X1=0X2=5 - 4
X1=1,X2=5 4
X1=0X2=6 - 4
X1=1X2=6 - 4
X1=0X2=7 - 4
X1=1X2=7 - 4
X1=0,X2=8 - 4
X1=1,X2=8 - 4
X1=0.X2=9 4
X1=1,X2=9
X1=0,X2=10 - 4
X1=1,X2=10 - 4
X1=0,X2=11 - 4
X1=1,X2=11 | . . . . : . . . b
9 10 1 12 13 14 15 16 17 18

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

Obrazek A.3: Graf rozdilu statistickych ukazateli z Matlabu

Kapitola 4.2.12

Figre:Migrio | ]
Flare:Miaro 1 |
Flar7:Mfaro 1 I
F/gr7:M/gro
F/gra:M/gre

M/gri:M/grio
M/grl:M/gr9 A

M/grio:mM/gr3

M/grlo:M/grs

M/gr10:M/gré
Migr3:Migr | I
Migrs:Migro | ]
Migre:/gr | |

groupl/group2

=15 =10 =5 ) 5 10

Obrazek A.4: Graf rozdilu statistickych ukazateli z Pythonu
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A.0.3 Prilozené CD

code_data: obsahuje skripty na tiidéni dat, dale obsahuje filtry, které jsou provedeny
na 2 ruznych vstupnich datovych souborech a to ve slozkidch new data filters
a old_data_filters -> v kazdé slozce jsou vystupy z téchto filtra
new_data_filters:

age_groups:
zde je soubor pro 11 vékovych skupin (validni soubor je
Student_groups_by_age_valid_2.x1lsx)

statistics:
obsahuje statistické skripty, které byly pouzity pro vypocet jednotlivych
statistickych ukazatelii, potfebnych pro praci
matlab: obsahuje kontroly ruznych zjistovanych hodnot, soubory jsou popsany tak,
aby z nich bylo viditelné, co se v nich zjistuje
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