Studia Kinanthropologica, XVII, 2016, (2), 105-111
The Scientific Journal for Kinanthropology

KONFIRMATIVNI FAKTOROVA ANALYZA U BOT-2 (BRUININKS-
OSERETSKY TEST OF MOTOR PROFICIENCY SECOND EDITION)
PRO VEKOVOU KATEGORII 4 — 7 LET

CONFIRMATORY FACTOR ANALYSIS THE BOT-2 (BRUININKS-
OSERETSKY TEST OF MOTOR PROFICIENCY SECOND EDITION)
FOR THE AGE GROUP 4 - 7 YEARS

J. Holicky & J. Jirovec

Univerzita Karlova, Fakulta télesné vychovy a sportu, katedra pedagogiky, psychologie, a didaktiky
TV a sportu

ABSTRACT

The main aim of the study was to determine the suitability of diagnostic tools Bruininks-Oseretzky
Test of Motor Proficiency Second Edition (BOT-2) using confirmatory factor analysis in children aged
4-7 years in the Czech Republic. The research group consisted of 88 probands aged 4-7 years. The group
was made up of children from two primary schools and two kindergartens in Prague. The selectiom was
held with the help of quota selection. The results of the confirmatory factor analysis BOT-2 in children
in the Czech Republic were compared with the results of original artwork by Bruininks (2005). The
monitored parameters were resulting index values phosphite: TLI > 0.95, SPDC < 0.08, CFI > 0.95,
or RMSE < 0.08. In the original draft BOT-2 amounted the correlations between manifest variables
range from 0.57 to 0.91 for the age group 4-7 years. In the Czech model was the highest correlation
0.91 (between variables ”Strength & Agility”). Fit model indicators CFI > 0.95 and RMSE < 0.08 was
identical by original artwork and by the Czech model. The results indicated the appropriate model
BOT-2 for the age group 4-7 years in the Czech Republic.

Keywords: bruininks-Oseretsky test; confimatory Factor Analysis; structural equation model

SOUHRN

Hlavnim cilem této studie bylo ovéfeni vhodnosti diagnostického néstroje Bruininks-Oseretzky Test
of Motor Proficiency, Second Edition (BOT-2) v ¢eskych podminkéch u déti ve véku 4 — 7 let pomoci
konfirmativni faktorové analyzy. Vyzkumny soubor tvofilo 88 probandi ve véku 4 — 7 let. Skupina
byla tvorena détmi ze dvou zakladnich skol a dvou matefskych skol v Praze, jejichz vybér probéhl
kvétné. Vysledky konfirmativni faktorové analyzy BOT-2 u ¢eské populace byly porovnany s vysledky
originalni pfedlohy podle Bruininks (2005). Sledovanymi parametry byly vysledné hodnoty indext
fitu: TLI > 0,95, SRMR < 0,08, CFI > 0,95 nebo RMSEA < 0,08. V originalni predloze BOT-2 pro
veékovou kategorii 4 — 7 let dosahovala korelace mezi manifestnimi proménnymi rozpéti 0,57 az 0,91.
U ¢eského modelu ¢inila nejvyssi korelace také 0,91 (mezi proménnymi ,strenght & agility”). Fit model
ukazateli CFI > 0,95 a RMSEA < 0,08 byl jak u originalni pfedlohy, tak u ¢eského modelu totozny.
Z vysledki byl indikovan vhodny model BOT-2 pro vékovou kategorii 4 — 7 let u ¢eské populace.

Klicova slova: bruininks-Oseretsky test; konfirmativni faktorova analyza; strukturalni modelovani

Uvod

BOT-2 (Bruininks-Oseretsky Test of Motor Proficiency Second Edition) slouzi k hodnoceni vyvoje
motoriky. Hlavnimi vyhodami BOT-2 jsou zejména: vysoka vypovidajici hodnota, velké vékové rozpéti,
moznost vyuziti kratké formy testu a vysoka validita a reliabilita testu. Navic je u jednotlivych subtestt

BOT-2 stanovena faktorova struktura a to dokonce i pro urcité vékové kategorie, coz u ostatnich baterii
nenajdeme (Holicky & Musélek, 2013).
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BOT-2 je urcen a nejvice vyuzivan v oblastech détského lékafstvi (pediatii, fyzioterapeuti, ucitelé
TV s adaptivni vyukou). BOT-2 je uzndvanym diagnostickym néstrojem i diky tomu, Ze je mozné jej
vyuzivat jak u bézné populace, tak i na specifickych skupinich populace (Cairney et al., 2005; Deitz,
Kartin, & Kopp, 2007).

Samotny test obsahuje 53 poloZek, rozdélenych do subtestt, zamérenych na koordinaci, pfesnost a
spojeni riznych pohybt (Wang, Long, & Liu, 2012; Wuang, Lin, & Su, 2009).

Strukturdlni modelovdni (SEM)

Strukturalni modelovani je obecnym pristupem k mnohorozmérné analyze, jez se pouziva k pro-
zkoumani komplexnich zavislosti mezi proménnymi. Rozsifuje standardni techniky, jako jsou regresni
a faktorova analyza (Urbanek, 2000).

Strukturalni modelovéni pouzivéd dva typy proménnych (McDonald & Marsh, 1990): manifestni
proménnou (pozorovatelnd — exogenni) a latentni proménnou (nepozorovatelnd — endogenni). Du-
vodem, pro¢ vyuzivame tuto techniku, je snaha o prezkoumani vztahti, zda se proménné vzajemné
ovliviuji predpokladanym zpisobem a jak silné. Testujeme komplexni vztahy.Porovnavame skupiny
nebo provadime analyzy longitudinalnich vyzkumi. Strukturalni model popisuje pfimé efekty exogen-
nich proménnych na endogenni proménnou a popisuje chybu v predikci (Muthén & Muthén, 2012).

Modely ve strukturdlnim modelovéani (SEM) mohou byt grafické a numerické. U kazdého modelu
je nutné definovat, jaké proménné budou jeho soucasti. U proménnych manifestnich je potreba védét,
zda jsou zavislé nebo nezavislé a jak kvalitné jsou méfeny. Prestoze veskeré parametry modelu jsou
odhadovany na zakladé manifestnich proménnych, musime zvolit vhodnou metodu odhadu. Nezbytnou
podminkou pouzitelnosti modelu je jeho identifikovatelnost (Kline, 2011).

V této studii jsme vyuzili konfirmac¢ni faktorovou analyzu, kterd je soucasti faktorové analyzy.
Primarnim zajmem konfirmacni faktorové analyzy je ovéfeni strukturalnich hypotéz o povaze vztahi
mezi manifestné a latentné proménnymi (Urbanek, 2000).

Na obrézku 1. je zndzornén obecny model konfirmaéni faktorové analyzy. Sipky sméfuji od latentné
proménné Y k manifestné proménnym X. Tento vztah nazyvame kauzdlnim efektem, jeho interval
se pohybuje zpravidla v rozpéti —1 az 1 (Urbanek, 2000). Vztahy mezi latentné proménnymi jsou
vyjadfeny tseckami, jez maji na obou koncich Sipky. Tento vztah nazyvame korelaci a jeji interval se
zpravidla nachézi v rozpéti —1 az 1 (Urbének, 2000). V souc¢asné dobé mezi softwary pracujici s témito
modely fadime LISREL (Joreskog & Sorbom, 1996), Mplus (Muthén & Muthén, 2012) ¢i SPSS Amos
(Arbuckle, 2005).

Obrazek 1./ Figure 1.
Obecny model konfirmacni faktorové analyzy (Urbdnek, 2000)./ The general model of confirmatory

factor analysis (Urbanek, 2000).
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Hlavnim cilem této studie je ovéfeni vhodnosti diagnostického néastroje Bruininks-Oseretzky Test
of Motor Proficiency, Second Edition (BOT-2) v ¢eskych podminkéach u déti ve véku 4 — 7 let pomoci
konfirmativni faktorové analyzy (CFA).
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Metodika

Vyzkumny soubor tvorilo 88 déti ve véku 4 — 7 let ze dvou materskych skol a ze dvou zakladnich skol
v Praze. Vybér skol probéhl kvétnim vybérem podle doporuceni Hendla (2006). Kritériem vybéru bylo
demografické umisténi Skoly, zaroven se jednalo o Skoly bez rozsifené vyuky télocviku a specialnich
tprav v rdmci vzdélavaciho systému. Vedeni skoly a zakonni zastupci byli sezndmeni s testovacim
protokolem a priubéhem testovani a vSichni podepsali informovany souhlas k méfeni, které schvalila
etickd komise Univerzity Karlovy Fakulty télesné vychovy a sportu.

Cely vyzkum se ridil predepsanymi pravidly testovani, popsanymi v manualu BOT-2, aby byla
vypovidajici hodnota testu co nejvyssi. Testovani a vyhodnocovani provedli pouze osoby k tomu
proskolené. Byla zvolena nejkomplexnéjsi metoda testovani pomoci kompletni formy BOT-2, kdy
proband absolvoval postupné diléi tikoly na 8 stanovistich (celkem 53 tkoli).

Pii ovérovani vhodnosti diagnostického nastroje pomoci strukturalniho modelovani byla pouzita
originalni predloha SEM BOT-2 (Bruininks, 2005). Byl pouzit model pro vékovou kategorii 4 az 7 let,
ktery obsahuje grafické i numerické rozhrani a hodnotici fit model. Néasledné jsme provedli komparaci
s originalni pfedlohou.

U grafickych modelt hodnotime vysledcich korelace mezi latentnimi proménnymi a kauzalni vztahy
mezi latentni a manifestni proménnou.

Pro prehlednost pti provadéni komparace mezi originalni predlohou a vysledky nasi studie ztstaly
nazvy latentnich a manifestnich proménnych stejné, pouzivame tedy anglické, ale i Ceskd oznadceni.
Latentni proménné v diagramech piedstavuji: (1) ,fine manual control” (jemnd manuélni kontrola),
(2) ,manual coordination” (manudlni koordinace), (3) ,body coordination” (télesna koordinace), (4)
ystrenght & agility” (sila a agility). Mezi manifestni proménné patii: ,FMP” (jemnd motorika —
presnost), ,FMI” (jemna motorika — integrace), ,MD” (manuélni zruénost), ,,ULC” (horni koncetiny
— koordinace), ,BLC” (bilaterlni koordinace), ,BAL” (rovnovéha), ,RSA” (rychlost a agility) a
»STR” (sila).

Konfirmac¢ni faktorova analyza byla udélana pomoci statistického programu SPSS Amos.

Pouzite indexy modelu

Po formulaci a vybéru modelu existuje zasadni otazka, zda je model vhodny. Platnost modelu je
mozno hodnotit ze dvou hledisek: (1) z hlediska shody modelu s daty ziskanymi béhem méfeni nebo
(2) vzhledem k néjakému vnéjsimu kritériu.

K ovéfeni vhodnosti modelu vyuzivame rady ukazatelt (Hu & Bentler, 1998):

1. Chi-kvadrat test predstavuje zakladni a pravdépodobné nejpouzivanéjsi fit model testu. Plati
zde obecné pravidlo, ze ¢im vyssi je hodnota chi-kvadrat testu, tim horsi je fit model. Hladina vy-
znamnosti tohoto testu je stanovena na p > 0,05. Pokud je hodnota p nizsi nez 0,05, je vhodnost
modelu zamitnuta. Chi-kvadrat ovSem neni vzdy spolehlivy, nebof plati pravidlo, ze éim vétsi je ve-
likost souboru, tim vySsi je hodnota chi-kvadratu a naopak (Iacobucci, 2010; McDonald & Marsh,
1990).

2. RMSEA index ozna¢uje odmocninu z primérného ¢tverce chyby odhadu (root mean square
of approximation). Byl pivodné vytvoren Steigerem a Lindem a pozdéji pojmenovéin Brownem a
Cudeckem (Arbuckle, 1994). Modely, které by mély byt akceptovatelné, maji hodnotu indexu pod
0,08. V piipadé hodnot vyssich nez 0,1 by mél byt model zamitnut (Nevitt & Hancock, 2000).

3. SRMR index (standard root mean square of residual) je mozné vypoéitat pomoci rezidudlni
matice, odmocninu z prumeéru ¢tverce rezidui. Problém tohoto indexu spociva v tom, ze hodnota
0 sice znamené dokonalou shodu modelu s daty, ovSem neni jasné, jakou hodnotu lze jesté u modelu
akceptovat. Zalezi mimo jiné i na po¢tu proménnych, pouzitych v modelu (Schermelleh, Moosbrugger,
& Miiller, 2003; Urbédnek, 2000). Modely s hodnotou do 0,08 miizeme akceptovat (Kline, 2011).

Indexy zaloZené na teorii informace

1. Akaikeovo informaéni kritérium (AIC) — zde se pouzivaji hodnoty diskrepanéni funkce a mira
slozitosti modelu. AIC méfi neshodu mezi vybérovou a odhadovanou kovarianéni matici. Toto krité-
rium nema4 zadnou $kélu, slouzi k porovnavani modeli. Cim mensi je jeho hodnota, tim je model lepsi.
Rozdil mezi modely o 10 jiz znaci lepsi model (Byrne, 2013).

2. Tucker-Lewistv index (TLI) — typicky rozsah hodnot tohoto indexu lezi mezi 0 a 1, ale jeho
extrémni hodnoty mohou tento interval presahovat. Vybornou miru shody naznacuji podobné jako
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u jinych indext hodnoty blizké 1. Doporu¢ené hodnoty jsou alespon 0,9 nebo nad 0,95 (Bollen, 1990;
Urbanek, 2000).

3. Komparativni index shody (CFI) — Bentleriv (1992) komparativni index shody (CFI, compara-
tive fit index) je totozny index s McDonaldovym a Marshovym indexem relativni necentrality (RNI).
Na rozdil od tohoto indexu ma CFI omezené rozpéti v intervalu od 0 do 1. Hodnoty blizici se k 1 znaci
dobrou shodu (Steiger, 1990; Urbanek, 2000).

Vysledky
Tabulka 1./ Table 1.

Fit model pro vékovou kategorii 4 — 7 let podle originalni predlohy BOT-2 (Bruininks, 2005)./ Fit
model of original draft BOT-2 for the age group 4-7 years (Bruininks, 2005).

Vékova kategorie 4 — 7 let (n = 620) x>  df p CFI RMSEA
Ctytfaktorovy model 51,9 14 < 0,01 «0,97 *0,06

Legenda. x? — hodnota chi-kvadrat testu; df — stupné volnosti; p — hladina vjznamnosti modelu,
*p > 0,05 vhodny model; CFI — comparative fit index (komparativni index shody), *xCFI > 0,95 vhodny
model; RMSEA — root mean square of approximation, xfRMSEA < 0,08 vhodny model.

Obrazek 2./ Figure 2.

Diagram ctyrfaktorového modelu pro vékovou kategorii 4 — 7 let podle origindlni predlohy BOT-2
(Bruininks, 2005)./ Diagram of four factor model according to the original draft BOT-2 for the age
group 4-7 years (Bruininks, 2005).

Jemna motorika

FMP FMI MD uLc BLC BAL RSA STR

Legenda. FMP — jemné motorika presnost, FMI — jemn4a motorika integrace, MD — manudlni zru¢nost,
ULC - horni koncetiny koordinace, BLC — bilateralni koordinace, BAL — rovnovaha, RSA — rychlost
a agility, STR — sila.

Tabulka 1 a obrazek 2 predstavuji vysledky z originalni pfedlohy BOT-2 pro vékovou kategorii
4 — 7 let. Podle vysledkt diagramu fit modelu u originalni pfedlohy (viz tabulka 1) indikujeme model
jako vhodny. Pouze vysledek chi-kvadrétu (p < 0,01) zamita jeho vhodnost.

Diagram originalni predlohy ¢tytfaktorového modelu pro vékovou kategorii 4 — 7 let dosahuje mezi
manifestnimi proménnymi korelace v rozpéti 0,57 az 0,91 (viz obrazek 2). Nejvyssi mezifaktorova
korelace 0,91 byla zjisténa mezi proménnymi ,strenght & agility” (sila a agility) a ,body coordi-
nation” (télesné koordinace), indikujeme tedy moznost vytvofeni jednoho faktoru. Zbyvajici korelace
se pohybovaly v doporu¢ené normé. V piipadé kauzalnich vztahi mezi latentnimi a manifestnimi
proménnymi dosahuje model rozpéti 0,60 az 0,83 (viz obrazek 2), coz odpovida doporudené normé.
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Originélni pfedlohu BOT-2 pro vékovou kategorii 4 — 7 let jsme srovnavali s ¢eskym modelem (viz
tabulka 2 a obrazek 3).

Tabulka 2./ Table 2.
Fit model pro vékovou kategorii 4 — 7 let u ceské populace./ Fit model for the age group 4-7 in the
Czech population.

Vekova I?alfe:goége)‘“”et ¥} df p CFI RMSEA TLI SRMR AIC

Ctyffaktorovy model 19,43 14 0,14 0,98 %0,067  %0,97 0,03 4 108,

Legenda. x? — hodnota chi-kvadrat testu; df — stupné volnosti; p — hladina vjznamnosti modelu,
*p > 0,05 vhodny model; CFI — comparative fit index (komparativni index shody), *CFI > 0,95
vhodny model; RMSEA — root mean square of approximation, xRMSEA < 0,08 vhodny model; TLI
— Tucker-Lewis index, *TLI > 0,95 vhodny model; SRMR — standard root mean square of residual,
*SRMR < 0,08 vhodny model; AIC — Akaike informatic criterion (Akaikeovo informacni kritérium).

Obrazek 3./ Figure 3.
Diagram ctyrfaktorového modelu pro vékovou kategorii 4 — 7 let u ceské populace./ Diagram of four-
factor model for the age group 4-7 in the Czech population.

Jemnd motorika Hruba motorika Manudlni keordinace

FMP FMI MD uLc BLC BAL RSA STR

Legenda. FMP — jemné motorika presnost, FMI — jemna motorika integrace, MD — manudlni zru¢nost,
ULC - horni koncetiny koordinace, BLC — bilateralni koordinace, BAL — rovnovaha, RSA — rychlost
a agility, STR — sila.

Vysledky ctyifaktorového modelu ukazuji, ze pro vékovou kategorii 4 — 7 let indikujeme model jako
vhodny. Oproti piedloze byla dokonce zjisténa vyznamnost modelu i z hlediska vysledku chi-kvadrat
testu (p > 0,05), coz vSak pripisujeme vyznamné niz$imu poc¢tu probandd (n = 88), na némz jsme
strukturu BOT-2 pro vékovou kategorii 4 — 7 let ovérovali. Korelace mezi faktory na obrazku 14 se
pohybuje v rozpéti 0,71 az 0,91. Jeji nejvyssi hodnota 0,91 byla nalezena mezi latentnimi proménnymi
ystrenght & agility” (sila a agility) a ,fine manual control” (jemna manudlni kontrola). Sila vztahu
potvrzuje zékonitosti ontogeneze lidské motoriky. Velikost kauzéalnich vztahd se nachazi v rozpéti
0,64 az 0,90 (viz obrazek 3). Normalizovand residua se pohybuji v doporu¢eném rozpéti -2 az +2 (viz
tabulka 3).
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Tabulka 3./ Table 3.
Residudlni matice c¢tyrfaktorového modelu pro vékovou kategorii 4 — 7 let u ceské populace./ Residual
matrices of four factor model for the age group 4-7 years in the Czech population.

Rezidualni matice - korelace, kovariance

FMP FMI MD UL BLC
FMP 0.000
FMI 0.000 0.000
MD 0.925 0.102 0.000
uLc 0.008 -0.349 0.000 0.000
BLC 0.287 0.073 0.821 0.313 0.000
BAL -0.662 0.119 -0.893 -0.258 0.000
RSA -0.034 0.009 0.064 -0.136 0.168
STR 0.223 -0, 097 -0.108 0.274 -0.285

Rezidualni matice - korelace, kovariance

BAL R3A STR
BAL 0.000
RSA 0.040 0.000
STR -0.167 0.000 0.000

Legenda. FMP — jemna motorika pfesnost, FMI — jemna motorika integrace, MD — manuélni zrucnost,
ULC — horni koncetiny koordinace, BLC — bilaterdlni koordinace, BAL — rovnovaha, RSA — rychlost
a agility, STR — sila.

Podle zjisténych vysledku predstavuje BOT-2 vhodny diagnosticky nastroj pro ¢eskou populaci ve
veékové kategorii 4 — 7 let.

Diskuze

V nasi studii jsme pomoci konfirmativni faktorové analyzy ovérovali vhodnost pouziti diagnostic-
kého nastroje BOT-2 v ¢eskych podminkach. Evaluace CFA probéhla na skupiné déti (n =88) ve véku
4 — 7 let ze dvou mateiskych a dvou zakladnich $kol v Praze, zapsanych v oficidlnim registru MSMT
CR. Vysledky konfirmativni faktorové analyzy u ¢eské populace byly porovnany s vysledky originalni
predlohy podle Bruininks (2005). Originalni pfedloha je rozdélena do tii vékovych kategorii: 4 — 7 let,
8 — 11 let a 12 — 21 let. My se zaméfili na vékovou kategorii 4 — 7 let. Sledovanymi parametry byly
vysledné hodnoty indext fitu: TLI > 0,95, SRMR < 0,08, CFI > 0,95 nebo RMSEA < 0,08.

V originalni pfedloze BOT-2 pro vékovou kategorii 4 — 7 let dosahovala korelace mezi manifestnimi
proménnymi rozpéti 0,57 az 0,91, pficemz nejvyssi hodnota byla zaznamendna mezi proménnymi
wstrenght & agility” (sila a agility) a ,body coordination” (télesné koordinace). U ¢eského modelu
¢inila nejvyssi korelace také 0,91, ale v tomto pfipadé mezi proménnymi ,strenght & agility” (sila a
agility) a ,fine manual control” (jemna manuélni kontrola). Je tedy mozné, Ze pravé oblast sily ve
vyvoji jedince vyrazné ovliviiuje i zbyvajici slozky psychomotorického vyvoje (Gabbard, 2011). Fit
model ukazateld CFI > 0,95 a RMSEA < 0,08 byl jak u originalni ptfedlohy, tak u ¢eského modelu
totozny. Z vysledki byl tedy indikovan vhodny model BOT-2 pro vékovou kategorii 4 — 7 let u ceské
populace.

Zavér

Hlavnim tkolem této studie bylo ovéfeni vhodnosti diagnostického nastroje Bruininks-Oseretzky
Test of Motor Proficiency, Second Edition (BOT-2) v ¢eskych podminkach.

Blizsi analyza vysledku pro diagnosticky nastroj BOT-2 podala presvédéivy dukaz o tom, ze vy-
stupni tdaje splnuji strukturalni hypotézy originalni predlohy. Tento diagnosticky nastroj miize byt
tudiz vyuzit i v ¢eskych podminkach. Pfi ovéfovani strukturdlnich hypotéz byla testovana vékova ka-
tegorie 4 — 7 let podle originalniho ¢tyrfaktorového modelu BOT-2. Konfirmativni faktorova analyza
u vSech vékovych kategorii v ¢eské populaci vykazovala vhodny fit model (TLI > 0,95, SRMR < 0,08,
CFI > 0,95 nebo RMSEA < 0,08), a to i v pfipadé stanovené hladiny vyznamnosti modelu u chi-
kvadratu p > 0,05.!

!Tento ptispévek byl realizovan s podporou projektu SVV 2016-260346.
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