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Abstrakt

Cilem diplomové prace s nazvem Paralelnost verzi A a B Neuropsychologické
baterie pro deti v doméné Exekutivni funkce bylo ovéfit paralelnost dvou verzi nové
vznikajici Neuropsychologické baterie pro déti, a to v doméné exekutivnich funkci.
Tato doména zahrnuje subtesty Ttidéni, Inhibice a piesun pozornosti, Pracovni pamét’,

Verbalni fluence a Prospektivni pamét’.

Cast literarng-prehledova v prvni fadé shrnuje dosavadni poznatky a teoretické
modely zaméfené na exekutivni funkce. Déle se zabyvéa riiznymi zplisoby odhadu
reliability a v posledni kapitole se zamétuje pravé na odhad reliability paralelnich forem

a jeho uziti v testech exekutivnich funkci.

Empirick4 €ast se pak zabyva samotnou vyzkumnou studii. Obé verze testové
baterie byly probandiim, détem ve véku od Sesti do devatenacti let, administrovany v
rozmezi dvou az ¢tyfech tydnli. Vyzkumny soubor (N = 31) byl ndhodné rozdélen na
dvé skupiny, kterym byly verze zadany v opacném potadi. Dale byl vS§em probandiim
administrovan anamnesticky dotaznik a Zkracena Wechslerova inteligen¢ni Skala, druhé
vydani (Wechsler, 2011). Statisticka analyza dat zahrnovala korela¢ni analyzu
(Pearsoniv nebo Spearmantv korelacni koeficient) a rozdilové statistiky (#-test nebo
Wilcoxonlv test pro parové vzorky). Na zdkladé statistickych analyz se jako
ekvivalentni jevi Trideni, Pracovni pamét a Prospektivni pamét. Dale se ekvivalence
potvrdila pro verze Fonemické fluence pro hlasky V (ve verzi A) a M (ve verzi B), a

meteny Cas v ¢asti Inhibice subtestu Inhibice a presun pozornosti.

Préace je spojena se standardizaci nove vznikajici Neuropsychologické baterie pro
déti a jako prvni se zabyva potiebou ovéfeni paralelnosti obou verzi této testové baterie.
K umoznéni praktického vyuziti téchto poznatkll je nutné zabyvat se paralelnosti forem
1 v ostatnich doménéch baterie a také vyrovnavanim téchto alternativnich forem, coz by

vedlo k zajisténi co nejvyssi srovnatelnosti testovych skort.

Kli¢ova slova: Reliabilita; Exekutivni funkce; Neuropsychologicka diagnostika;

Paralelni formy



Abstract

The aim of the thesis entitled "Parallelism of Versions A and B of the
Neuropsychological Battery for Children in the Executive Function Domain" was to
verify the parallelism of the two versions of the newly developed Neuropsychological
Battery for Children in the domain of executive functions. This domain includes
subtests Sorting, Inhibition and Switching, Working Memory, Verbal Fluency, and
Prospective Memory.

The literature review section first summarizes previous findings and theoretical
models focused on executive functions. It then discusses various methods of estimating
reliability and, in the final chapter, focuses on estimating the reliability of parallel forms

and its use in tests of executive functions.

The empirical part deals with the research study itself. Both versions of the test
battery were administered to participants, children aged six to nineteen, within a time
range of two to four weeks. The research sample (N = 31) was randomly divided into
two groups, each receiving the versions in opposite order. Additionally, all participants
completed an anamnestic questionnaire and the Wechsler Abbreviated Scale of
Intelligence, Second Edition (Wechsler, 2011). Data analysis included correlation
analysis (Pearson's or Spearman's correlation coefficient) and differential statistics
(z-test or Wilcoxon test for paired samples). Based on the statistical analyses, Sorting,
Working Memory, and Prospective Memory appear to be equivalent. Equivalence was
then confirmed for the Phonemic Fluency versions for the letters V (in version A) and
M (in version B), and the measured time in the Inhibition part of the Inhibition and

Attention Shift subtest.

The thesis is associated with the standardization of the newly developed
Neuropsychological Battery for Children and is the first to address the need to verify
the parallelism of both versions of this test battery. To enable practical application of
these findings, it is necessary to investigate the parallelism of forms in other domains of
the battery and to use an equating method for these alternative forms to ensure the

highest possible comparability of test scores.

Key words: Reliability; Executive Functions; Neuropsychological Assessment; Parallel

Forms
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Uvod

Tato prace je soucasti vyvoje a normativni studie Neuropsychologické baterie pro
déti (NB-D). NB-D ptedstavuje komplexni soubor testii vyvinuty pod hlavickou
Fakultni nemocnice Motol, ureny pro neuropsychologickou diagnostiku kognitivnich
funkei u déti. Hlavnim cilem prace je posoudit, zda verze A a B NB-D v doméné
exekutivnich funkci poskytuji srovnatelnd data a zda mohou byt povazovany za
ekvivalentni. To by umoznilo jejich vyuZziti pro retestovani exekutivnich funkei v
pfipad¢ potieby a prace ma tedy potencidl pfispét klinické praxi v oblasti détské

neuropsychologie.

Prvni, literd&rn€ ptehledova, ¢ast prace zahrnuje nejprve piehled teoretickych
modelid exekutivnich funkci a zabyva se jejich neurobiologickym podkladem a
vyvojem. Exekutivni funkce jsou souborem kognitivnich procest, které zajist'uji fizeni
ostatnich kognitivnich funkci. Mezi aspekty exekutivnich funkci se tadi pracovni
pamét, inhibice a kognitivni flexibilita, dale také schopnost volit cile, pldnovat nebo
udrzovat a ménit ¢innost (Diamond, 2013). V dalsi kapitole se prace zabyva metodami
odhadu reliability v psychometrii. Reliabilita paralelnich forem je pak jednou z téchto
metod a pravé tou se zabyva i tfeti kapitola literarné prehledové cCasti. Reliabilita
paralelnich forem pouzivd dvé ekvivalentni formy testu, které méfi stejny konstrukt.
Tim je zajiSténa vysoka mira srovnatelnosti vysledkli a eliminace vlivu paméti na
opakované testovani (Helmstadter, 1964). Reliabilita paralelnich forem je dulezita pro
vytvoreni alternativni testové metody s minimalnim rizikem efektu uceni (McDonald,

1999; Rust et al., 2021; Urbanek et al., 2011).

Druhd, empiricka cast, této diplomové prace se zabyva samotnou studii
paralelnosti verzi A a B NB-D. Shrnuje cile vyzkumu a ovéfované hypotézy,
metodologii vyzkumu, véetné pouzitych metod, a vyzkumny soubor. Déle se zabyva
provedenou statistickou analyzou a vysledky vyzkumu a na zavér diskuzi vysledka v

kontextu dosavadnich poznatki.

Diplomova prace byla citovana dle manualu Americké psychologické asociace

(APA; American Psychological Association, 2020).
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I. Teoreticka cast

Teoreticka ¢ast prace je prehledem soucasnych poznatkd v oblasti exekutivnich
funkci a psychometrického zkoumani kognice. V prvni ¢asti se zabyva exekutivnimi
funkcemi z pohledu raznych teoretickych modela a také jejich biologickym podkladem
a vyvojem. V dalsi kapitole se prace soustfedi na odhad reliability v psychologii,
zabyva se jednotlivymi typy reliability i standardni chybou méteni. V posledni, treti
kapitole, teoretické Casti se zamétuje na odhad reliability paralelnich forem a jeho uziti
v méfeni psychometrickych charakteristik testi exekutivnich funkci v Ceské republice i

zahrani¢i.
1. Exekutivni funkce

Exekutivni funkce jsou souborem kognitivnich funkci, které zajistuji fizeni
ostatnich mentalnich procesti. Zapojuji se v situacich, kdy neni mozné nebo efektivni
spoléhat se na automatické a intuitivni reakce. Umoziiuji ndm védomé volit cile a
smétovat k jejich plnéni, pldnovat a udrzovat, zastavovat nebo ménit ¢innost (Diamond,

2013).

Existuji rizné modely, které se snazi teoreticky zachytit exekutivni funkce.
Tradi¢né se tyto modely dé€li na unitarni modely, jehoz prikladem mize byt Duncantiv
model a které vysvétluji exekutivni funkce jako fluidni inteligenci, tedy obecny ,,g”
faktor inteligence (Duncan et al., 1996), a non-unitarni modely, mezi které patii model
Millera & Cummingse a které vykladaji exekutivni funkce jako samostatné specifické

procesy (Miller & Cummings, 2007).

Studie z poslednich let (Diamond, 2013; Karr et al., 2018; Lehto et al., 2003;
Miyake et al., 2000; Miyake & Friedman, 2017) zmitnuji ti1 vzdjemné korelované, ale
oddélitelné slozky exekutivnich funkci, a to inhibici, pracovni pamét a kognitivni
flexibilitu. Z téch pak vychazi vyssi exekutivni funkce, jako je deduktivni a induktivni
mysSleni, feSeni probléml a planovani. Model zaloZeny na téchto studiich byva
oznacovan jako Unity and diversity model exekutivnich funkci (Miyake et al., 2000).
Po jeho uvedeni ho Miyake 1 jini autoii (Karr et al., 2018; Lehto et al., 2003; Miyake &

Friedman, 2017) dale propracovavali.
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Mezi nejcastéji citované modely exekutivnich funkci patii vedle modelu Unity
and Diversity jesté model Lezakové (2004), dle které jsou zakladnimi komponentami
exekutivnich funkci vile, pldnovani, ucelné jednani a tispéSny vykon, a model Stusse a
Bensona (1986), ktefi identifikuji tfi systémy interagujici mezi sebou, jez jsou
zodpovédné za monitoring pozornosti a exekutivnich funkci jedince. Mezi tyto systémy
patii ascendentni retikuldrni aktivacni systém (ARAS), diftzni thalamicky projekéni

systém (DTPS) a fronto-thalamicky gating systém (Dias et al., 2023).
1.1. Modely exekutivnich funkci
1.1.1. Duncaniiv model

Duncanova teorie exekutivnich funkci reprezentuje unitdrni modely (Duncan et al.,
1996), tedy chape exekutivu jako jednotnou funkci. Tento pohled vychdzi z konceptu
obecné inteligence formulovaného Spearmanem, ktera piedpovidd UspéSné zvladani
riznych kognitivnich tkold. K tomuto obecnému faktoru jsou Duncanem pfirovnavany

exekutivni funkce (Duncan et al., 1996).

Ve chvili, kdy lidské chovani smétuje k dosazeni cile, dochazi k aktivaci frontdlnich
lalokti. Duncan et al. (1996) prezentovali ptipady pacientl s 1ézemi ve frontalnich lalocich,
u kterych pozorovali jev nazvany goal neglect — tito pacienti nesplnili zadany kol 1 ptesto,
ze ho spravné chépali 1 si ho zapamatovali. Vedle toho jedinci s poSkozenim v dané oblasti
casto dosahovali niz$ich vysledki v testech fluidni inteligence. Na zakladé¢ téchto poznatkt
Duncan prosazuje prave unitarni model a fluidni inteligenci povazuje za nejlepSiho

prediktora urovné exekutivnich funkci.

Unitarni model je v soucasnosti povazovan za pfili§ zjednodusujici. Jednim z divodi
je nesoulad s existujicimi poznatky, které naznacuji, ze exekutivni funkce jsou spise
tvofeny vicero odliSnymi schopnostmi. Napiiklad studie s pacienty s 1ézi v rGznych
oblastech mozku ukazala, ze poskozeni muze vést k problémim ve specifické oblasti
exekutivnich funkci (Tsuchida & Fellows, 2009, 2013). Nezabyva se navic ani tim, jak se
tyto funkce uplatiiuji v riznych kognitivnich ukolech. Rlzné funkce totiz mohou byt
zapotfebi v odliSnych tkolovych situacich (Miyake et al., 2000; Miller & Cummings,
2007).
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1.1.2. Model B. Millera & J. Cummingse

Bruce L. Miller a Jeffrey L. Cummings (2007) prezentuji sviij model exekutivnich

funkci, ktery pfedpoklada, Ze jsou tvofeny vicero odlisnymi schopnostmi. Mezi ty zahrnuji:

- selektivni pozornost, tedy schopnost soustiedit se na diilezité¢ informace a ignorovat
rozptyleni;

- planovani jako schopnost vymyslet a realizovat postup k dosazZeni cile;

- organizaci, kterd ndm umoznuje udrzet si piehled o informacich a tikolech;

- behavioralni kontrolu, zahrnujici schopnost ovladat své emoce a chovani.

Uvadéji, ze tyto schopnosti jsou nezavislé na sobé a mohou byt poskozeny nebo
oslabeny v disledku riznych faktort, v€etné zranéni, nemoci nebo vyvojovych poruch.
Zminuji také ontogenezi exekutivnich funkci, pficemz vysvétluji, jak se s vékem
exekutivni funkce zlepsuji a schopnost déti plnit ukoly, které vyzaduji planovani,

organizaci a kontrolu chovani, se zvysuje.
1.1.3. Model Lezakové

Lezakova v ramci svého konceptu exekutivnich funkci definuje tento komplex
mentalnich procest jako prvek, ktery umoziuje jednotliveim cilevédomé a planované
chovéni. Tato schopnost fidit lidské aktivity tak, aby smétovaly k dosaZeni stanovenych
cilt, vyrazné odliSuje exekutivni funkce od kognitivnich, které jsou spiSe zaméfeny na
zpracovani informaci. Zatimco kognitivni funkce podle ni odpovidaji na otazky ,,co nebo
»Kolik,“ exekutivni funkce se zamé&fuji spiSe na otazky typu ,,zda* a ,jak* (Lezak et al.,

2004).

V ramci svého modelu pak identifikuje Ctyfi zdkladni slozky exekutivnich funkei.
Prvni z nich, vile, je manifestovdna schopnosti jedince motivovat se k ¢innostem, jez
sméiuji k dosazeni stanovené¢ho cile. Druhd slozka, planovani, zahrnuje schopnost
organizovat jednotlivé kroky k dosazeni zamysSleného vysledku. Tieti slozka, ucelné
jednéni, se tykd schopnosti iniciovat, strukturovat a fidit aktivitu tak, aby dosahla
uspésného dokonceni. Posledni, ¢tvrtou slozkou je uspésny vykon, ktery demonstruje
schopnost dotahnout ¢innost do konce a dosdhnout ocekavaného vysledku (Lezak et al.,

2004).
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1.1.4. Model Stusse a Bensona

Podle Stusse a Bensona (1986) existuji tii systémy, které vzajemné interaguji pfi

monitorovani pozornosti a exekutivnich funkci jednotlivce.

Prvnim systémem je ascendentni retikuldrni aktivacni systém (ARAS), ktery je
zodpovédny za udrzovani obecné trovné bde€losti jednotlivce. Poskozeni systému ARAS

tedy miize vést ke ztrat€¢ védomi.

Druhym systémem je difuzni thalamicky projekéni systém (DTPS), ktery se podili na
kratkodobém udrzovani jedincova zamétfeni na vnéj$i podnéty, jde o fazické zmény
pozornosti. NaruSeni tohoto systému mitize zplsobit nadmérné rozptylovani pozornosti

externimi podnéty.

Tretim systémem je fronto-thalamicky gating systém, ktery je zodpovédny za vyssi
kognitivni funkce, jako jsou planovani, vybér stimuli a odpovédi a monitorovani
kazdodenniho vykonu, a podili se tedy na exekutivni kontrole pozornosti. Poskozeni tohoto

systému muze ovlivnit vyssi irovné kortikalnich funkei.

Zatimco prvni dva systémy se staraji o udrZzeni urovné bd¢losti, tieti systém se
zamé&fuje na exekutivni kontrolu pozornosti, konkrétné na pldnovéani, vybér stimuli a
odpovédi, a monitorovani kazdodenniho vykonu. Pozdé&ji se Stuss et al. (1995; 2005; 2011)
zabyval propojenim této teorie s empirickymi dikazy 2z neuroanatomickych,

neuropsychologickych a fyziologickych studii.
1.1.5. Unity and diversity model

Miyake et al. (2000) na zdklad€ poznatkl ze svych studii naznacuji, ze exekutivni
funkce nejsou pouze samostatné jednotky, ale jsou na sobé¢ také zavislé a jsou vzajemné
propojené. Tento novy pohled na exekutivni funkce, ktery je zaloZzeny na statistickém
pristupu, integruje unitarni a non-unitdrni modely. K zavéru, Ze jde o samostatné slozky
exekutivy, dosli vyzkumnici na zakladé faktorové analyzy, kterd odhalila tfi nezavislé
faktory odpovidajici inhibici, pracovni paméti a kognitivni flexibilité (Obrazek 1). Z nich
pak vychazi exekutivni funkce vysSiho fadu, tedy logické mysSleni, feSeni problémi a
planovani. Z analyzy latentnich struktur, ktera odhalila vazby mezi jednotlivymi slozkami,
pak vyvozuji, ze jde o vzajemné¢ propojené funkce. (Miyake et al., 2000; Miyake &
Friedman, 2017).
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Studie zaloZené na tomto konceptu se zaroven zabyvaly i1 souvislosti exekutivnich
funkci a obecné inteligence. Dosly k zavéru, Ze jsou tyto koncepty uzce spojeny a ze lidé s
vys$$i urovni exekutivnich funkci maji také obvykle vysSi intelektovou vykonnost
(Friedman et al., 2008; 2011). Nejde ale o zcela totozné koncepty. Exekutivni funkce sdili
jen asi 25 % variance s obecnym g-faktorem, maji vlastni geneticky podklad odlisny od
genetického podkladu inteligence a poskytuji informace o schopnostech a potencidlu
jednotlivee, které nejsou obsazeny v inteligen¢nich testech (Miyake & Friedman, 2017).
Vyvraci tak 1 unitarni model, ktery povazuje g-faktor za nejlepSi prediktor urovné

exekutivnich funkeci.

Obrazek 1
Unity and Diversity model exekutivnich funkci

EXEKUTIVNI FUNKCE

PRACOVNi PAMET INHIBICE
Verbalni Neverbalni Behavioralni Kontrola
inhibice interference
selektivni pozornost
kognitivni inhibice
v

KOGNITIVNI FLEXIBILITA

l

KOGNITIVNI FUNKCE VYSSiHO RADU

Fluidni inteligence

Logické my3leni ReZeni problémi Planovani

Inhibice zahrnuje sebekontrolu (behavioralni inhibici) a kontrolu interference
(selektivni pozornost a kognitivni inhibici). Inhibi¢ni kontrola znamena schopnost ovladat
svou pozornost, chovani, myslenky nebo emoce, a to navzdory vnitinim tendencim ¢i
vnéjSim podnétim. Misto toho nam umoznuje jednat v souladu s tim, co je vhodné&jsi nebo
potfebné. Namisto pfenechdni fizeni naSeho chovéni navykim a impulzim ndm tedy
nabizi moZnost vybrat si zpusob, jakym budeme reagovat. Pokud selektivné zaméfujeme
pozornost na to, co si védomé zvolime, ptipadné¢ pokud potlatujeme pozornost na jiné
podnéty, vyuzivame inhibi¢ni kontrolu pozornosti. Kdyz je ale nase pozornost ptitahovana
néjakym vyraznym podnét, aniz bychom si zaméfeni na tento podnét védome volili (napf.
hlasity zvuk), exekutivni funkce do tohoto procesu nejsou zapojeny. Jednd se o

automatickou, podnétové fizenou pozornost, kterd smeétuje zdola nahoru, oproti tomu
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inhibi¢ni kontrola smétuje shora dolu. Vedle inhibi¢ni kontroly pozornosti je dilezitym
procesem také kognitivni inhibice, diky které mizeme potlacit mentalni reprezentace,
napiiklad nepodstatné a nechténé mysSlenky a vzpominky. To znamend, ze mulZeme
odolavat proaktivni nebo retroaktivni interferenci. DalSim aspektem inhibi¢ni kontroly,
ktery zahrnuje ovladani chovéani a emoci, je sebekontrola, kterd spocivd v odolavani
pokusenim a nejedndni impulzivné nebo ve schopnosti zlstat u ukolu navzdory ruSivym
elementim. Projevem sebekontroly je pak schopnost oddaleni okamzitého uspokojeni,
tedy schopnost odfict si okamzité potéSeni ve prospéch vétsiho potéSeni v budoucnu

(Diamond, 2013).

Dalsi exekutivni funkci dle tohoto modelu je pracovni pameét, kterd zahrnuje
udrzovani informaci v paméti a mentdlni manipulaci s nimi. Miyake (2000) tuto funkci
nazyvéa updating nebo updating a monitoring pracovni paméti. Tato funkce vyzaduje
sledovani a kodovani piichozich informaci podle relevance pro dany tukol a nasledné
pfiméfené revidovani polozek uloZenych v pracovni paméti. Jde o nahrazeni starych, jiz
nepodstatnych informaci, novymi a relevantnéj§imi. Pracovni pamét’ je nezbytna pro
porozuméni v§emu, co se odviji v ¢ase, protoze toto porozumeéni vzdy vyzaduje udrzovani
minulych udalosti v paméti a jejich vztahovani k tomu, co pfichazi pozdéji. Je také zasadni
pro porozuméni psanému nebo mluvenému jazyku, provadéni matematickych uvah a
vypoctil, mentalni pfeorganizovani polozek (napiiklad pfeorganizovani seznamu ukold),
prevadéni instrukci na ak¢ni plany, aktualizace mysSlenkovych nebo akénich pland,
zkoumani alternativ a mentalni vztahovani informaci k odvozeni obecného principu nebo k
vidéni vztahli mezi polozkami nebo myslenkami. Dulezitd je i pro nasi schopnost vidét
spojeni mezi zdanlivé nesouvisejicimi vécmi a rozkladat prvky z integrovaného celku. Tim
je také podkladem pro kreativitu, kterd v tomto piipadé¢ znamend rozkladani a znovu
kombinovani prvkl origindlnim zpisobem. Pracovni pamét’ ndm dale umoZiuje uplatiovat
konceptualni znalosti pfi rozhodovéani a zohlediovat nase zkuSenosti a budouci cile pfi
planovani a rozhodovani. OdliSuje se od kratkodobé paméti, protoZze neni pouhym
udrzovanim informaci v paméti, ale jeji hlavni vlastnosti je prdv€ manipulace s témito
informacemi a reprezentacemi. Pracovni a kratkodobd pamét se seskupuji do
samostatnych faktort pfi faktorovych analyzach jak u déti, tak u adolescentti a dospélych
(Alloway et al. 2004; Gathercole et al. 2004). Dle obsahu se da rozdélit na dva typy —

verbalni a neverbalni (zrakové-prostorova) pracovni pamét. (Diamond, 2013).
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Znamy model pracovni paméti vytvofili A. Baddeley a G. Hitch (1974). V jejich
puvodnim modelu byly popsany tii komponenty, ze kterych se pracovni pamét sklada.
Pracovni pamét’ povazuji za dynamickou a proménlivou funkci. Prvni slozkou je centralni
exekutiva, ktera je odpovédna za kontrolu a koordinaci ostatnich dvou komponent:
fonologické smycky, kterd umoziluje uchovavani a zpracovani zvukovych informaci, a
vizuoprostorového nacrtniku, jez odpovidd za uchovéavani a zpracovani vizudlnich a
prostorovych informaci. V pribéhu let byl model dale rozvijen a modifikovan a byla
pridana dalsi komponenta zvana epizodicky buffer, ktery uchovava epizodické informace

(Baddeley, 2000).

Tteti exekutivni funkci dle modelu Unity and Diversity je kognitivni flexibilita, nebo
také shifting, mentalni flexibilita nebo mentalni set shifting (zména nastaveni), ta stavi na
predchozich dvou funkcich a objevuje se také mnohem pozdé€ji ve vyvoji. Zajistuje
schopnost zmény perspektivy, at’ uz prostorové nebo interpersonalni, schopnost prechazet
mezi riznymi Ukoly a provadét novou operaci v konfrontaci s proaktivni interferenci nebo
negativnim primingem. Pro zménu perspektivy potfebujeme potlacit nebo deaktivovat nasi
predchozi interpretaci situace a nahrat do pracovni paméti nebo aktivovat novy tuhel
pohledu. V tomto smyslu kognitivni flexibilita stavi na inhibi¢ni kontrole a pracovni
paméti. Kognitivni flexibilita také zahrnuje dostate¢nou pruznost k ptizpisobeni se
zménénym pozadavkim nebo prioritdm, pfizndni si chyby a vyuzivani nahlych,
neocekavanych prilezitosti. ZajiStuje nam, Zze naSe kognitivni procesy nejsou rigidni

(Diamond, 2013; Miyake et al., 2000).

Mezi exekutivni funkce vyssiho radu mizeme zatadit schopnost logického mysSleni,
planovani a feSeni problému (Diamond, 2013). Jde o komplexni schopnosti, které nam
umoziuji efektivni fungovani v riznorodych situacich béZného zivota, profesniho

uplatnéni nebo studia.

Logické mysleni zahrnuje induktivni mysleni, diky kterém mlzeme zobeciiovat na
zaklad¢ konkrétniho pozorovani, a deduktivni mysleni, které naopak poskytuje konkrétni
zavéry na zakladé obecnych pravidel. Reeni problémti znamena identifikaci problému,
generovani moznych feSeni, jejich vyhodnoceni a vybér toho nejlepsiho. Planovani pak
zahrnuje schopnost definovat cile, rozdélit je na jednotlivé kroky, prioritizovat, vytvofit

casovy plan a predvidat riizna tiskali a mozné piekazky (Cristofori et al., 2019). Schopnost
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logického mysleni a feSeni problémii se piekryvaji s fluidni inteligenci, coz pravdépodobné

také vysvétluje vysokou korelaci g-faktoru a exekutivnich funkei (Diamond, 2013).
1.2. Biologicky podklad exekutivnich funkci

S rozvojem neurozobrazovacich metod se vice studii v poslednich letech zabyva i
biologickym podkladem kognitivnich funkci. To plati i o vyzkumu exekutivy, které jsou
castecné v souladu s modelem Unity and Diversity. Ty tvrdi, ze exekutivni funkce jsou
zalozeny na spoluprdci riznych mozkovych oblasti, kter¢ se mohou piekryvat a
spolupracovat, ale zaroven maji kazda své specifické funkce. Vyuzivaji pfitom rizné
metody, vcetné¢ funkénich zobrazovacich metod jako je funkéni magneticka rezonance
(fMRI; Aron et al., 2014; Banich & Depue, 2015; Kim et al., 2012; Miyake & Friedman,
2017; Novak, 2009; Rottschy et al., 2012; Sylvester et al., 2003; Wager et al., 2005),
pozitronova emisni tomografie (PET; Kim et al., 2012; Novak, 2009; Rottschy et al., 2012)
nebo elektroencefalogram (EEG; Novak, 2009), které umoziuji sledovat aktivitu mozku v
realném case, nebo neuroanatomickych metod jako je magnetickd rezonance (MRI;
Miyake & Friedman, 2017; Novak, 2009; Tsuchida & Fellows, 2013) nebo pocitacova
tomografie (CT; Novak, 2009; Tsuchida & Fellows, 2013), které umoziuji sledovat
anatomickou strukturu mozku. Obvykle je tento typ vyzkumu zalozen na korelaci a
zjiStuje, které oblasti jsou signifikantné aktivni pfi plnéni uloh zaméfenych na specifické
exekutivni funkce. To se liSi od ptivodnich studii zamétenych na 1éze ve frontalni oblasti.
Ty identifikuji anatomické oblasti, které jsou pro jednotlivé ikony nezbytné. Vyplyva z
nich, ze frontalni 1éze zplisobuji rozsahlé az globalni poSkozeni exekutivnich funkci, coz je
konzistentni s obecnym faktorem exekutivnich funkci; existuji ale disociace mezi
jednotlivymi tkolovymi situacemi, coz poukazuje na diverzitu funkci (Tsuchida &

Fellows, 2009; 2013).

Z poslednich vyzkumi tohoto typu vyplyva, Ze jsou exekutivni funkce zalozeny na
spolupraci frontdlnich a parietdlnich oblasti mozku. Jde o oblasti, které jsou soucasti
frontoparietalni sité, oznaCované také jako ,multiple-demand system”. Tento systém je
aktivovany pii rtznorodych komplexnich ukolech, zahrnujicich tlohy zaméfené na
inhibici, pracovni pamét’ a kognitivni flexibilitu. Na druhé¢ stran€ ale vysledky studii také
indikuji existenci odliSnych oblasti asociovanych s konkrétnimi exekutivnimi funkcemi

(Miyake & Friedman, 2017).
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Inhibice je schopnost potlacovat nezddouci myslenky, pocity a chovani. Ukazuje se,
ze je spojena s aktivitou pravého prefrontalniho kortexu (Banich & Depue, 2015) a
pravého inferiorniho frontalniho kortexu (Aron et al., 2014). Wager et al. (2005) zjistili, Ze
ulohy vyzadujici inhibici aktivovali oblasti anteriorni insuly, anteriorniho prefrontalniho
kortexu, pravého dorzolateralniho prefrontdlniho kortexu a dale premotoricky kortex,
putamen, anteriorni cingulum a parietalni kortex. Pouze aktivita v oblasti anteriorni insuly
ale korelovala s vykonem ve vSech zadavanych ulohéach. Ze zobrazovacich studii (Tsuchida
& Fellows, 2013) dale vyplyva, ze schopnost inhibice byla naruSena u pacientti s 1ézi v

oblasti levého ventrolateralniho prefrontalniho kortexu.

Pracovni pameét’ je schopnost udrzet si informace v paméti po kratkou dobu,
manipulovat jimi a vyuzivat je k feSeni problémi. Dle recentnich poznatkl je spojena s
bilateralni aktivitou ve fronto-parietalni oblasti. Brocova oblast byla pak selektivné aktivni
pii verbalnich ulohéach, ventralni premotoricky kortex byl aktivni pfi paméti na objekty a
dorzalni premotoricky kortex pfi ulohdch vyZzadujicich pamét’ na lokaci (Rottschy et al.,
2012). Smolker et al. (2015) zjistili, ze lepsi vykon v oblasti pracovni paméti koreluje s
objemem Sedé¢ hmoty v dorsolaterdlnim prefrontadlnim kortexu. V ptedchozi studii
Tsuchida a Fellows (2009) identifikovali vztah pracovni paméti s 1ézi v levém a medidlnim

prefrontalnim kortexu.

Kognitivni flexibilita, tedy schopnost ménit své chovani v reakci na nové informace
nebo pozadavky, je spojena s aktivitou parietdlniho kortexu, levého dorzolateralniho
prefrontalniho kortexu, premotorického kortexu a medidlniho frontadlniho kortexu
(Sylvester et al., 2003). Kim et al. (2012) kognitivni flexibilitu asociuje s inferiorni
frontalni junkci a posteriornim parietalnim kortexem. Percepéni flexibilita byla spojena s
dorsalnim premotorickym kortexem a kontextova flexibilita s frontopolarnim kortexem.
Vyzkum s pacienty s 1ézi (Tsuchida & Fellows, 2013) pak ukazuje, ze zhorSeni kognitivni

flexibility souvisi s poSkozenim v levém ventrolateralnim prefrontalnim kortexu.

Vyzkumy tedy ukazuji, Ze jsou exekutivni funkce zaloZeny na spolupréci riznych
mozkovych oblasti. Tyto oblasti se mohou piekryvat a spolupracovat, ale zaroven maji
kazda své specifické funkce, pfesto se studie zaméfené na identifikaci konkrétnich funkci
jednotlivych oblasti plné¢ neshoduji. To naznacuje, ze diverzita exekutivnich funkci mtize

byt interpretovana tfadou zplsobli a ze model Unity and Diversity nemusi byt pro
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vysvétleni exekutivnich funkci dostate¢né komplexni. Tento model tedy neni v Gplném

souladu s nejnovéjsimi poznatky z neuroanatomickych studii (Cisek & Kalaska, 2010).

Ukazuje se napiiklad, Ze rozhodovani je lokalizovano ve stejnych senzomotorickych
oblastech mozku jako planovani a provedeni akci, je tedy obtizné kortikalnim asociaénim
oblastem jednoznacné piifadit jednotlivé funkce (Cisek & Kalaska, 2010), riizné oblasti

paralelné zpracovavaji rizné aspekty rozhodovani (Pezzulo & Cisek, 2016).

Skrze modely exekutivnich funkci jsou tedy identifikovany urcité zasadni slozky
exekutivnich funkei, neni ale jisté, Ze jsou jedinymi relevantnimi faktory. Studie, které se
zamé&fuji na exekutivni funkce skrze pohled modelu Unity and Diversity, tento model ¢asto
potvrzuji, a to zejména u dospélych populaci (Karr et al., 2018). V nekterych studiich se
piesto objevovaly nové faktory, jako je verbalni fluence nebo rozhodovani
(Tirapu-Ustarroz et al., 2017). Je mozné, ze tato predchozi zjisténi vedla k neimérnému
dirazu na tfi funkce dle modelu Unity and Diversity, a to na ukor jinych relevantnich
funkei nebo vice obsdhlych klinickych modell. To, ze byly tyto funkce identifikovany a
studiemi opakované potvrzeny, sice naznacuje, Ze se jedna o dobfe definované a relevantni
slozky, nicméné neznamena to, Ze jsou nutné jedinymi (Dias et al., 2023). Struktura faktora
a dokonce i konkrétni rozméry nebo dovednosti povazované za exekutivni funkce se 1isi
napfi¢ studiemi (Tirapu-Ustarroz et al., 2018). Piikladem dalSich, v literatufe nejcastéji
mysli nebo rozhodovani (Tirapu-Ustarroz et al., 2017). Tirapu-Ustarroz et al. (2017) proto
navrhli integra¢ni model zalozeny na zjisténich ze studii pouZzivajicich rtizné metody
(faktorové modely, studie Urazli a neurozobrazovaci metody) a navrhli osm sloZzek
exekutivnich funkci: pracovni pamét, inhibici, flexibilitu, rychlost zpracovani, verbalni
fluenci, dudlni provedeni (soubé&znost), pldnovani a rozhodovéani. Kromé& toho navrhli
novou slozku, multitasking (neboli vétveni), kterd by mela byt v budoucnosti dale

zkoumana (Dias et al., 2023).

Ukazuje se také, ze existuji i1 individudlni rozdily v neuroanatomické struktuie, které
maji vliv na uroven exekutivnich funkci. Jedinci s vyssi trovni té€chto funkci maji snizeny
objem Sedé¢ hmoty ve frontoparietdlni siti a také vysSi hustotu Sed¢ hmoty v téchto
oblastech, coz naznacuje husts$i propojeni neuront. Individudlni rozdily v exekutivnich
funkcich jsou tedy spojeny s rozdily v neuroanatomické struktutre a funkénich odlisnostech

mozku (Miyake & Friedman, 2017). Smolker et al. (2015) zjistili na zakladé MRI, Ze lepsi
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vykon ve vSech komponentich exekutivnich funkci souvisi s objemem Sedé¢ hmoty,
konkrétné¢ ve ventromedidlni oblasti pro obecny faktor exekutivnich funkci, v
dorzolaterdlni oblasti pro pracovni pamét a ve ventrolaterdlni oblasti pro kognitivni
flexibilitu. Naopak pii studii zalozené na funkénim zobrazeni pomoci fMRI dosli
vyzkumnici k zavéru, Ze obecny faktor exekutivnich funkci je spojen se silnéjSim
propojenim pravé frontoparietalni sit€¢ s mozeckem a vyssi Groven kognitivni flexibility je
spojena s rozSifenim somatomotorické a ventralni pozornostni sité o levy angularni gyrus

(Reineberg et al. 2015).

Smolker et al. (2018) dale zjistili, Ze vysoka uroven obecného faktoru byla spojena s
vétsim objemem a povrchovou plochou oblasti v pravém stfednim frontalnim gyru, pravém
dolnim tempordlnim gyru a s frakéni anizotropii v ¢astech pravého superiorniho podélného
fasciculu a levé anteriorni thalamické drahy. Lepsi schopnost pracovni paméti byla spojena
s veétsi tloustkou kortexu v oblasti levého cunea a precunea a snizenou tloustkou kortexu v
oblasti pravého superiorniho frontalniho gyru a pravého medidlnitho a superiorniho
temporalniho gyru. Kognitivni flexibilita byla spojena se zvySenou medialni difuzivitou a
snizenou radialni difuzivitou v pfevazné ¢asti mozku a se s nizenou axialni difuzivitou v
odlisnych klastrech levého superiorniho podélného fasciculu, corpu callosum a pravé

optické drahy.
1.3. Vyvoj exekutivnich funkeci

Uroveti exekutivnich funkei v détstvi predikuje nejen akademickou uspé&snost, ale i
zdravi a well-being jedince. Ve veku 24 mésict jsou exekutivni funkce jiz relativné stabilni
a prediktivni hodnota budouci urovné téchto funkci je vysoka. Do této doby takovou

stabilitu nevykazuji (Broomell & Bell, 2022).

Vyvoj exekutivnich funkci je ovlivnén nékolika faktory. Prvnim jsou genetické
faktory, které se v raném v€ku mohou projevovat reakci na riizné podnéty. Tyto reakce
mohou nabyvat riizné rychlosti a intenzity. DalSim faktorem je zrani, funk¢ni diferenciace
frontalni kiiry a propojeni frontalni kiiry s dal§imi oblastmi mozku. Na vyvoj exekutivnich
funkei maji ale vliv i environmentéalni faktory, jako je vychova nebo ditétem ziskané
zkuSenosti. Pokud dit€¢ vyrasta v podnétném prosttedi, ma také vice pftilezitosti ziskat
zkuSenosti, které pro rozvoj téchto funkci potiebuje (Doebel, 2020; Lynch et al., 2023;
Miller et al., 2023).
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V détstvi je slozité jednotlivé exekutivni funkce (inhibici, pracovni pamét a
kognitivni flexibilitu) kvantifikovat, coz vede k nazoru, ze jde v détstvi o unitarni faktor,
ktery se separuje do diskrétnich faktori az pozdéji béhem vyvoje. Existuji uz ale 1
empirické dukazy, které podporuji v détstvi dvoufaktorovy model, slozeny z pracovni
paméti a inhibi¢ni kontroly (Miller et al., 2012). Pfestoze panuje nejistota ve struktuie
exekutivnich funkci v raném détstvi, zda se, ze jejich vyvoj za¢ind v prvnim roce zZivota a
pokracuje béhem vyvoje az do adolescence (Blankenship et al., 2019; Broomell & Bell,

2022).

Prvotni projevy inhibice se objevuji v détstvi, kdyz dité zacina byt schopné oddalit
uspokojeni. Rana schopnost inhibice se projevuje jiz kolem desatého mésice (Cuevas et al.,
2012). Tyto pocatky exekutivy se od prvniho roku zkvalitiuji, pficemz nejvyraznéjsi vyvoj
probihd mezi tietim a patym rokem (Diamond, 2013). Ve ¢tyfech letech jsou déti uspésné
jak v jednoduchych, tak komplexnich tkolech zaméfenych na inhibi¢ni kontrolu. Inhibice
se dale rozviji, a to predev§im ve v€ku od péti do osmi let (Romine & Reynolds, 2005),
obzvlast v ulohach které kombinuji inhibici a pracovni pamét (Carlson et al., 2005).
Kognitivni, behavioralni i neurdlni vyvoj inhibice ukazuje rychlé zlepsSeni v nizkém véku,
které¢ nasleduje pomalejsim zkvalitiovanim inhibi¢ni kontroly az do adolescence. To je
doprovazeno vétsi lokalizaci této funkce v mozku. Tento vyvoj se mize dit skrze maturaci
mozku, zvySenou schopnost zvladnout komplexni tkoly, vy$si schopnost fidit se pravidly a

rozvoj metakognice (Best & Miller, 2010).

Jiz déti ve véku osmi mésict udrzi mentalni reprezentaci po kratkou dobu, coz lze
povazovat za prvni métitko pracovni pameéti (Bell, 2012). Dle Gathercole et al. (2004)
maji déti ve veéku sedmi let pracovni pamét’ vyvinutou dostatené€, aby zvladly komplexni
ukoly. Zjistili také, Zze jednoduché a komplexni tikoly zamétené na pracovni pamét’ mély
podobnou trajektorii vyvoje, tedy linearni narist od ¢tyi do Ctrnécti let a jejich vyrovnani
mezi Ctrnactym a patnactym rokem. Rozvoj pracovni paméti tedy zalezi na komplexité, to
znamend, ze jednodussi ulohy budou zvladdnuty v niz§im véku, zatimco s nartstajicim
vékem dit€ zvladne 1 nariistajici komplexitu lohy. Vyvoj pracovni paméti tedy nezavisi na
modalité, ale na komplexité, a probiha az do adolescence. I v neurélni aktivit€¢ dochazi k
vyvoji, predevsim se projevuje lokalizovanou aktivitou ve frontoparietalnim laloku, véetné

dorzolateralniho prefrontalniho kortexu (Best & Miller, 2010).
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Prvni projevy pfipominajici kognitivni flexibilitu se objevuji u predskolnich déti ve
veéku od tfi do CEtyf let, pokud jsou pravidla v jednotlivych ukolech jednoducha a jsou
kladeny nizké naroky na inhibici. Zda se ale, Ze jde o funkci, ktera neni u pfedSkolnich déti
diferencovand od pracovni paméti a inhibi¢ni kontroly. To odpovida ptedpokladu, Ze jsou
pracovni pamét’ a inhibice prerekvizitou kognitivni flexibility (Best & Miller, 2010). K
nejvyraznéjSimu zlepSeni dochdzi na pocatku Skolni dochazky, tedy kolem Sesti let. U
star§ich d¢ti a adolescentli dochazi k jejimu dalSimu vyvoji, ktery se projevuje v

komplexnéjSich tlohach a v adolescenci dosahuje dospé€lé trovné (Best & Miller, 2010).

V soucasné dobé nabyva vyzkum v oblasti exekutivnich funkci u déti na vyznamu.
Tradi¢ni pfistup k tomuto tématu se opiral o predstavu o exekutivnich funkcich jako o
separabilnich komponentach, jako jsou pracovni pamét, inhibi¢ni kontrola a kognitivni
flexibilita. Nové empirické i konceptualni poznatky vsak vedou k pochybnostem o tomto
tradi¢nim paradigmatu. Novy pohled na vyvoj exekutivnich funkci predstavuje Doebelova
(2020). Zduraznuje, ze vyvoj exekutivnich funkci je spiSe spojen s vytvafenim dovednosti
v uzivani kontroly ve prospéch konkrétnich cila, které jsou ovlivnény mentalnim obsahem,
jako jsou znalost, presvédceni, normy, hodnoty a preference. Zatimco tradi¢ni modely se
soustiedily na identifikaci a izolaci jednotlivych komponent exekutivnich funkci (Bell,
2012; Carlson et al., 2005; Cuevas et al., 2012; Gathercole et al., 2004; Miller et al., 2012;
Romine & Reynolds, 2005), tento novy pohled tvrdi, Ze exekutivni funkce nelze oddélit od
konkrétnich cilti a kontextl, ve kterych se uplatiuji. Dliraz na mentéalni obsah, ktery je
aktivovan v ramci specifickych tkold, nam umoziuje lépe porozumét individudlnim
rozdilim v exekutivnich funkcich a jejich vyvoji. Pro praxi pak doporucuje, aby méteni a
intervence v oblasti exekutivnich funkci 1épe reflektovaly skutecné cile a kontexty, ve
kterych se déti nachazeji. Namisto abstraktnich laboratornich ukolii by se mély pouzivat
ekologicky validni metody, které 1épe odrazi skutecné situace, ve kterych se exekutivni
funkce uplatituji. Navic by intervence mély byt navrzeny s ohledem na konkrétni cile a

potteby déti a mély by brat v uvahu jejich mentalni obsahy (Doebel, 2020).

1.3.1. Senzitivni obdobi

vvvvvv

vyzkuml zaméfenych na senzitivni obdobi vyvoje (Andersen, 2018; Chen et al., 2022;
Fiske & Holmboe, 2019; Gilman et al., 2019; Sharma et al., 2002; Sonuga-Barke et al.,
2017; Thompson & Steinbeis, 2020). Senzitivni obdobi je obdobi vyvoje, kdy je zvySena
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neuralni senzitivita pro specifické environmentalni stimuly. Pfi vystaveni témto stimultim
dochazi k typickému vyvoji a po uzavieni této periody je vyvoj v dané oblasti omezen
zkuSenostmi ze senzitivniho obdobi. Exekutivni funkce jsou zavislé na senzorickych
informacich, tedy i1 vyvoj exekutivnich funkci je zavisly na vyvoji nizsich systémt, které
tyto informace sdruzuji, naptiklad na zrakové a sluchové percepci. Senzitivni obdobi je
spusténo maturaci GABAergniho systému, tedy mediatorového systému syntetizujiciho
gamma-aminomaselnou kyselinu (GABA), hlavni inhibitorni neurotransmiter centralniho

nervového systému (Thompson & Steinbeis, 2020).

Poznatky o tomto obdobi jsou casto ziskavany ze studii zaméfenych na deprivaci v
uréitém veku ditéte (Andersen, 2018; Sonuga-Barke et al., 2017; Thompson & Steinbesis,
2020). Deprivaci miize byt v takovém piipadé¢ chudoba, zanedbani nebo naptiklad
instituciondlni péce. V raném véku maji tyto udalosti dlouhodoby efekt na vyvoj
exekutivnich funkci, a to pfedevSim pokud se odehravaji v prvnim pil roce Zivota. Déti,
které¢ byly v instituciondlni péc¢i a adoptovany do uplynuti prvnich Sesti mésicii, sice
déti adoptované po uplynuti tohoto obdobi cCastéji projevovali poruchy exekutivnich
funkci, jako je naptiklad porucha aktivity a pozornosti (ADHD). Cim diive tedy dochazi ke
kompenzaci deprivujicich okolnosti, tim nizsi jsou dopady na budouci vyvoj exekutivnich
funkci. Pfesto i relativné kratké ptisobeni téchto okolnosti ma na jejich vyvoj vyznamny

vliv (Sonuga-Barke et al., 2017).

Vyvoj exekutivnich funkci odrazi dozravani prefrontdlniho kortexu, ktery v
porovnani s ostatnimi mozkovymi oblastmi dozrava pomalu a plné zraly je aZ v rané
dospélosti. Sedd hmota nabyva na objemu v raném détstvi pfiblizné do &yt let, kdy
dochdzi k synaptickému profezavani, coz vede k opétovnému snizeni objemu Sedé hmoty.
Strukturdlni a funkéni zmény prefrontalniho kortexu jsou zésadni pro rozvoj exekutivnich
funkci a maji vliv na obdobi, kdy muze dojit ke stabilizaci téchto funkci (Fiske &
Holmboe, 2019). Individualni odliSnosti v dozravani prefrontalniho kortexu byly také
spojeny s pozorovanymi odliSnostmi ve vykonu v tkolovych situacich zamétenych na

exekutivni funkce (Broomell & Bell, 2022; McKenna et al., 2017).
1.4. Reflexe dosavadnich modelu exekutivnich funkci

Mezi nejcastéji citované modely exekutivnich funkei patii krom& modelu Unity and

Diversity dle Miyakeho (2000) také model Diamondové (2013), Lezakové (2004) nebo
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model dle Stusse (2011). V ptedchozich kapitolach byly podrobné analyzovany teoretické
modely exekutivnich funkci, s dirazem na nejéastéji citovany model Unity and Diversity
zaloZeny na faktorové analyze. Tento model identifikuje tii zdkladni exekutivni funkce:

pracovni pamét’, kognitivni flexibilitu a inhibi¢ni kontrolu.

Avsak 1 presto, ze Unity and Diversity model poskytuje strukturovany rdmec pro
porozumeéni exekutivnim funkcim, vyzkum a diskuse v této oblasti se neustale vyvijeji. Pti
prozkoumavani literatury a ¢lankll vznikaji pochybnosti ohledné validity a tuplnosti

modelu, zvlasté v souvislosti s vyzvami spojenymi s vyzkumem.

Analyza literatury poslednich let (Dias et al., 2023) odhaluje, Ze mnohé studie
vychéazeji z populaci zvanych WEIRD (Western, Educated, Industrialized, Rich, and
Democratic), coz omezuje reprezentativnost a generalizovatelnost vysledkti o lidské
kognici a chovani. Vzhledem k tomu, ze kulturni vlivy mohou vyznamné ovlivnit vyvoj
exekutivnich funkei, zdiraziiuje se nutnost ziskani empirickych dat, kterd by objasnila
tento vliv. Vyzkum exekutivnich funkci by tedy nemél byt omezen pouze na WIERD

populaci, aby byla zajiSténa vyssi validita.

Pochybnosti o validité modelti exekutivnich funkci dale vyplyvaji z identifikace
dalSich exekutivnich funkci v rdmci riznych vyzkumt, celkové jich bylo, mimo
zminované tfi vychdzejici z modelu Unity and Diversity, objeveno 76. Mezi nejcastéjsi
patii planovani, verbalni fluence, abstraktni mysleni, feSeni problémi, monitoring,
konceptualizace, emocionalni kontrola, organizace a planovani, rychlost zpracovani,
iniciace, selektivni pozornost a rozhodovani. Dané oblasti zlistavaji mimo dosavadni rdmec
modeld, véetné modelu Unity and Diversity, coZ naznacuje, ze jeho soucasna podoba

nemusi zcela pokryt komplexni spektrum exekutivnich funkci (Dias et al., 2023).

Ani neuroanatomické studie nejsou pln€ v souladu s timto modelem. Potvrzuji sice
existenci oblasti specifikovanych na jednotlivé funkce, které¢ se ale dale piekryvaji a
spolupracuji, neshoduji se vSak na identifikaci jednotlivych oblasti a zaroven poukazuji i
na dalsi funkce kromé téch definovanych modelem Unity and Diversity. Tento model tedy
neni v uplném souladu s nejnovéjSimi poznatky z neuroanatomickych studii (Cisek &

Kalaska, 2010).

Unity and Diversity model, pfestoze poskytuje uziteCny teoreticky ramec pro

studium exekutivnich funkci, Celi oprdvnénym pochybnostem ohledné své validity a
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komplexnosti. Model zdéanlivé omezuje svou schopnost zahrnout celé¢ spektrum
exekutivnich funkci a nedostateéné reflektuje kulturni rozmanitost v téchto funkcich.
Otazky tykajici se kulturnich rozdilli, reprezentativnosti vzorkli a kompletnosti modelt

vedou k hledani novych dimenzi a ptistupt k operacionalizaci a studiu exekutivnich funkci

(Dias et al., 2023).

26



2. Reliabilita

Reliabilita je dilezity koncept v oblasti psychodiagnostiky a méfeni a hraje
vyznamnou roli pfi posuzovani kvality a piesnosti vysledkd ziskanych prostfednictvim
ruznych testovych metod. Umoziuje ndm porozumét, do jaké miry jsou namétené hodnoty
konzistentni a svédc¢i o redlnych rozdilech ve sledovanych jevech, pticemz zohlediuje vliv
chyb méteni. Veskera variabilita v naméfenych hodnotach vychazi ze dvou zakladnich
zdrojii — skute¢nych rozdil v métené proménné a chyb méfeni. Je nutné rozliSovat mezi
manifestnimi (méfenymi) a latentnimi (skuteCnymi) proménnymi, pficemz chyby méteni
jsou povazovany za nepozorovatelné slozky. Pfedpokladem pro spravnou interpretaci
reliability je také pfedstava o nezdvislosti chyb méfeni na hodnotdch métenych atributl

(Urbanek et al., 2011).

Z hlediska matematické statistiky je reliabilita definovana jako podil variability
skutecnych hodnot méfeného atributu k celkové variabilité naméfenych hodnot. Tato
definice reflektuje snahu maximalizovat podil latentni slozZky a minimalizovat Sum v
naméfenych datech, coz je nutné pro zajiSténi vysokeé reliability méfeni. Prestoze teoreticka
definice reliability ukazuje na podstatu této charakteristiky, je dilezité zdiraznit, Ze v praxi
nelze pfimo méfit variability pravych skoért a ndhodnych chyb. Reliabilita je vétSinou
odhadovana pomoci riznych metod, které zohlednuji specifické charakteristiky chyb
meéfeni, a vysledky téchto odhada jsou poté dulezité pro interpretaci vysledki méfeni v

ruznych oblastech védeckého vyzkumu (Urbanek et al., 2011).
2.1. Definice reliability

Reliabilita, neboli spolehlivost psychodiagnostické metody, piedstavuje zasadni
koncept ve védeckém vyzkumu a meéfeni. Nicméné rtzni autofi pfistupuji k definici
reliability s riznymi darazy a perspektivami. Urbanek et al. (2011, s. 95) uvadi dvé mozné

definice:

»Reliabilita je charakteristika psychodiagnostické metody, ktera uvadi relativni

nepiitomnost proménnych chyb v méfeni.*

»Reliabilita je v podstaté¢ jiné oznaceni pro spolehlivost nebo presnost metody

méfeni.*
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Stirtici a Maslak¢r (2020) zdaraziiuji, ze reliabilita je ukazatelem stability
naméfenych hodnot pii opakovanych meéfenich za stejnych podminek. Reliabilita neni
pouze vlastnosti méficiho nastroje, ale 1 vysledki tohoto nastroje. Hammersley (1987) pak
zduraziuje, Ze mnoho definic reliability se orientuje na skéry opakovanych pokusti méfit
stejny atribut stejnym néstrojem. Uvadi také n€kolik definici reliability od riznych autort,
pficemz tyto definice se zamétfuji na riizné aspekty méfeni a jeho opakovatelnosti.
Campbell a Fiske (1959) definuji reliabilitu jako shodu mezi dvéma snahami o méfeni
stejného atributu pomoci maximalné podobnych metod, zatimco Lehner (1996) klade
diraz na reprodukovatelnost méteni a schopnost opakovani stejnych dat nejen samotnym
pozorovatelem, ale i dal§imi, zdlraziiuje tedy reprodukovatelnost vysledkii méfeni v
riznych situacich a prostfednictvim rtiznych pozorovateld. Jiné definice reliability, jako
uvadi Johnston et al. (1981), se zaméiuji na stabilitu méficiho nastroje pod stejnymi
podminkami, tedy konzistenci méficiho nastroje a jeho schopnost poskytovat stejné

hodnoty pii opakovaném kontaktu se stejnym jevem ¢i stavem (Hammersley, 1987).

Z uvedenych definic je patrné, Ze ptistupy k reliabilité¢ se mohou lisit v zavislosti na
interpretaci, at’ uz se jedna o zaméfeni na reprodukovatelnost méteni, stabilitu méticiho

nastroje nebo schopnost konzistentné méfit pozadovany fenomén.
2.1.1. Standardni chyba méfeni

Podle teorie pravého skoru, vychazejici z klasické teorie testil, je pozorovany skor v
testu souctem pravého skoru, ktery je nezndmy, a chyby spojené s jeho métenim.
Standardni chyba méfeni (SEM) poskytuje informace o piesnosti, s jakou pozorovany skor
odrazi pravy skor. Znalost SEM a reliability testu ndm umoznuje stanovit intervaly
spolehlivosti a poskytuje ndm informace pro interpretaci pozorovanych skorii v testech

(Rust et al., 2021).

Chyby pii odhadu reliability mohou mit rizné zdroje a typy. Hammersley (1987)
uvadi tii zakladni typy chyb: ndhodné, konstantni a korelované chyby. Nahodné chyby se
chovaji tak, jako by jejich velikost a smér byly ur€eny ndhodnym vybérem, pfiCemz
prumér téchto cisel je nula. Konstantni chyby nastavaji, kdyz primér hodnot chyby neni
nula a vznikd nadhodnoceni (nebo podhodnoceni) o stejnou hodnotu. Korelované chyby
jsou chyby souvisejici s riznymi skupinami, u kterych dany jev métfime, tvofenymi na
zakladé né&jakého spoletného kritéria, napiiklad na zdkladé¢ pohlavi nebo

socioekonomického statutu.
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Porovnani skorti ziskanych za riznych podminek ndm muize pomoci posoudit ucinky
ruznych zdroji a typt chyb. Naptiklad porovnanim skérG pro stejné objekty ziskané
stejnym pozorovatelem s pouzitim stejného ndstroje v riznych situacich muzeme
odhadnout uroven chyby zpiisobené variacemi mezi pozorovanimi. Stejné tak srovnanim
skoru pro stejné objekty ziskaného riiznymi pozorovateli s pouzitim stejného néstroje pti
stejné udalosti mizeme odhadnout chybu odvozenou od néstroje. Kaplan a Saccuzzo
(2018) zdiraziuji, Ze pozorované skory se mohou lisit od pravého z mnoha diivodi, vcetné

situacnich faktort a nedostatecné reprezentativnosti testovych polozek.

Chyby méfeni jsou tedy béznym jevem v ramci testovani a mohou vyznamné
ovlivnit ptfesnost ziskanych skort. Reliabilita testu pak pfedstavuje relativni schopnost
skoru odolavat témto chybam méfeni. Mezi kli¢ové faktory, které mohou ovlivnit pfesnost
skoru testu, patii vybér obsahu (content sampling) a casovy vybér (time sampling). Chyby
zpusobené vybérem obsahu (content sampling error) nastavaji, kdyz test méti pouze
uréitou &ast oblasti, kterou ma zkoumat. Cim vice polozek obsahuje test, tim mensi je
pravdépodobnost, ze tyto chyby budou mit vyznamny dopad na kone¢ny skor. Vedle toho
chyby zpasobené casovym vybérem (time sampling error) vznikaji, kdyz test méfi
dovednosti nebo schopnosti, které se mohou v priibéhu dasu ménit. Cim delsi je interval
mezi dvéma méfenimi, tim vys$$i je pravdépodobnost, Ze chyby zpisobené casovym

vybérem budou mit vliv na kone¢ny skor (Reynolds et al., 2021).

Content sampling error, chyba vybéru obsahu, se definuje jako rozdil mezi vzorkem
uloh, které test obsahuje, a oblasti v§ech moznych uloh, které by mohly byt zahrnuty pro
obsaZeni celé zkoumané oblasti. V praxi testy zfidka mohou zahrnovat v§echny potencialni
otazky nebo vyhodnocovat vSechna relevantni chovani, coz otevira prostor pro vznik této
chyby. Content sampling error je obvykle povazovan za nejvétsi zdroj chyby v testovych
skorech. Jeho odhaleni a spravné zhodnoceni mohou zasadné ovlivnit reliabilitu a platnost
testovych vysledktl. Mnozstvi chyby méteni zptisobené vybérem obsahu je predevsim dano
tim, jak efektivné a reprezentativné jsme vybrali vzorek tloh nebo otazky. Metody odhadu
chyby vybéru obsahu zahrnuji analyzu miry podobnosti mezi jednotlivymi tlohami. Je
dalezité, aby ulohy pokryvaly rizné urovné obtiznosti a reprezentovaly zndmé aspekty
meétfeného konstruktu, a proto je tfeba tuto chybu peclivé zvazit pti konstrukci a interpretaci
testl. Testy, které maji dobré vzorkovani uloh, maji tendenci k niz$i mite chyby vybéru
obsahu a jsou tak povazovany za spolehlivéjsi ndstroje pro méteni schopnosti a dovednosti

(Reynolds et al., 2021).
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Time sampling error, chyba Casového vybéru, vznikd v disledku ndhodnych zmén u
zkousené osoby nebo vlivem prostiedi. Zmény u zkouseného muize zpisobit napiiklad
unava, nemoc nebo uzkost. Vliv prostiedi pfi testovani miZe souviset naptiklad s rusivymi
vlivy okoli. Tyto faktory mohou vyrazné ovlivnit vykon zkousené osoby a tim i vysledky
testu. Time sampling error omezuje schopnost generalizovat vysledky testu napfic¢ riznymi
situacemi, coz muze ohrozit validitu testovych zjisténi. Je dulezité, aby byly testy
administratrovadny v kontrolovanych podminkach a minimalizovala se tak chyba méfeni.
To znamena, ze prostfedi zkouseni by mélo byt co nejstabiln€jsi a nejneutralnéjsi, aby se
minimalizoval vliv vngjsich faktori na vykon zkouSené osoby. Takové testovani ma

v

tendenci vést k validnéj$im a spolehlivéjsim vysledkim (Reynolds et al., 2021).

Chyby meéfeni mohou byt zplisobeny i nékolika dalSimi faktory, vcetné chyb pii
s¢itani skortt nebo pii administraci testu. Chyby pfi s¢itani skord se mohou vyskytnout
predev§$im pfi manudlnim zpracovani skoru. Chyby pii administraci vznikaji naptiklad
chybnym zadanim testového materidlu nebo nespravnym vysvétlenim instrukci. Rozdily
mezi hodnotiteli mohou také pfispét k variabilit€ v interpretaci vykonli zkouSenych osob,

napftiklad pii hodnoceni eseji (Reynolds et al., 2021).
2.1.2. Domain sampling model

Domain sampling model, zdkladni koncept klasické testové teorie, se zabyva
problémy vznikajicimi pii pouziti omezeného poctu polozek k reprezentaci rozséhlejsiho a

vvvvvv

testu ovliviiuyje jeho reliabilitu.

Tento model konceptualizuje reliabilitu jako pomér variance pozorovaného skéru na
krat$im testu k varianci pravého skoéru. Obecné plati, ze vétsi pocet polozek v testu povede
k vyssi reliabilité. Pfi konstrukci testu je dulezité zajistit, aby kazda polozka adekvatné
reprezentovala zkoumanou proménnou. Diky ndhodnému vybéru polozek by mél kazdy
test nebo skupina polozek poskytnout nezkresleny odhad pravého skoru, kvuli chybé
zptisobené vybérem vzorku ale mohou rizné ndhodné vzorky polozek poskytnout odlisné
odhady pravého skoru. Kdybychom vytvotili vétsi mnozstvi ndhodnych vzorkl z jedné

domény, odhady pravych skori by mély mit normélni rozlozeni.
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Reliabilitu pak 1ze odhadnout vypoctem korelace mezi pozorovanym testovym
skérem a pravym skérem. Pokud pravy skér neni znam, Ize jej odhadnout vytvofenim

n¢kolika paralelnich testl a primérovanim korelaci mezi nimi (Kaplan & Saccuzzo, 2018).
2.1.3. Item response Theory

Item Response Theory (IRT) reprezentuje inovativni metodologicky pfistup v
jednotlived. Oproti tradiéni klasické testové teorii, kterd operuje s fixni sadou polozek pro
kazdého zkoumaného ucastnika, IRT vyuziva algoritmy a adaptivni strategie pro selekci
polozek na zédkladé urovné schopnosti jedince. Tento adaptivni proces umoznuje testu
ptizpuasobit se individualnim schopnostem zkoumaného subjektu, coz vede k preciznéjSimu
kvantifikovani schopnosti (De Ayala & Santiago, 2016; DeMars, 2010; Templin, 2016).
Diky IRT je mozné ziskat dikladnéj$i a podrobnéjsi poznatky o schopnostech jednotlivcil
prostiednictvim kratSich testovych forem, coz méa vyznam zejména v oblastech jako je
hodnoceni inteligence ¢i komplexnich psychometrickych konstrukti. Tento metodologicky
pristup vytvaii nové moznosti a perspektivy pro vyzkum v oblasti psychometrie a nabizi
védeckému 1 praktickému prostfedi néstroje pro analyzu a interpretaci lidskych schopnosti

a behavioralnich projevt (Kaplan & Saccuzzo, 2018).

2.2. Typy reliability

vvvvv

uréenim podilu pravych skord a ndhodnych chyb v naméfenych hodnotich. Obé tyto
proménné jsou povazovany za nepozorovatelné, latentni veli€iny, jejichZ pfesné urceni je
¢asto nemozné, a proto se spoléhd na jejich odhad. K odhadu reliability existuje né¢kolik

pfistupd, které vychdzeji z riznych definic ndhodnych chyb métfeni (Urbanek et al., 2011).

Jednim z nej€astéji pouzivanych pfistupti je zkoumani ndhodnych chyb z hlediska
casovych fluktuaci naméfenych hodnot, kdy se reliabilita chape jako stabilita v case,
meéfend test-retestovou metodou. Alternativni pohled na odhad reliability se zaméfuje na
konzistenci v odpovédich testovanych osob, coz vede k pojeti reliability jako vnitini
konzistence. Tuto konzistenci 1ze odhadovat riznymi metodami, v€etn€ metody split-half
nebo vypoctu Cronbachova koeficientu alfa. Vedle toho k vypoctu reliability mizeme

pristoupit jako ke shodé mezi riznymi posuzovateli v ramci ur¢itého vysledku. Toto pojeti

31



se vyuziva napiiklad ve shod€ posouzeni v testu tvofivosti nebo v zatazovani odpovédi do

kategorii projektivniho testu (Urbanek et al., 2011).
2.2.1. Test-retest reliabilita

Test-retest reliabilita odkazuje na konzistenci vysledkii ziskanych pii opakované
administraci dan¢ho néstroje na stejnou skupinu jedincti v riznych ¢asovych obdobich.
Zdrojem chyby je v tomto ptfipad¢ to, co zpusobuje zménu skoru atributu méfeného
opakované v odliSnych casovych bodech. Zakladnim ptedpokladem této koncepce
reliability je, Ze jsou méfené atributy stabilni v Case, proto se mluvi o reliabilité¢ ve smyslu
stability v ¢ase. Probandim je pfi zjiStovani test-retestové reliability zadan stejny dotaznik
nebo test dvakrat nebo vicekrat po sobé a odhad reliability spoc¢iva v takovém ptipadé v
méieni vztahu mezi jednotlivymi vysledky méfeni, ¢asto vyjadieném korelaci (Urbanek et
al., 2011). Vysoka korelace mezi srovnatelnymi daty ziskanymi v rGznych casovych

obdobich pak naznacuje vysokou test-retestovou reliabilitu néstroje.

Pfi urcovani reliability pomoci metody test-retest se obvykle vyuzivd Pearsontv
korela¢ni koeficient, ptipadné je mozné data porovnavat pomoci ¢-testu. Je ale diilezité mit
na pameéti, ze pro provedeni téchto analyz musi mit data normalni rozlozeni (Oluwatayo,
2012). Pro interpretaci existuji odli$né ndzory, piesto obecny konsenzus je, Ze korelace » =

0,80 a vyssi znaci dobrou test-retest reliabilitu daného néstroje (Whiston, 2012).

Zasadni problém spocivda v tomto piipadé v predpokladu stalosti méfenych
proménnych, protoze takovy predpoklad obvykle neni realisticky, zejména pro méetfeni v
psychologii. Test-retest reliabilita se da tedy vyuzit pouze v ptipadé¢ méfeni atributd, které
jsou alespon relativné stabilni v Casovém horizontu administrace vSech pokust. Pii
dlouhém c¢asovém odstupu se i tyto atributy mohou ménit vlivem vngjSich 1 vnitinich
faktorti, coz by zpusobilo podhodnoceni odhadu reliability. Zejména u déti je nutné toto
brat v potaz, jelikoz pravé u nich muze dochéazet k vyznamnym zménam i v kratkém
Casovém rozmezi. Problém ale ptedstavuje i1 piilis kratké obdobi mezi jednotlivymi
pokusy. Vlivem zapamatovani odpovédi totiz mize dochazet k nadhodnocovéni reliability
(Urbanek et al., 2011). Na doporu¢ovaném casovém odstupu jednotlivych méteni ale neni
shoda. Neékteti autofi se priklani k delSimu rozestupu, naptiklad tfi mésice (Kline, 1993),
dle Siirliciiho a Maslak¢iho (2020) je naopak vhodny krat$i rozestup a uvadi interval 1-2
tydny.
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Urbanek et al. (2011) argumentuje pro uzivani test-retestové reliability navzdory
nevyhodam, které se s ni poji. Uvadi, Ze test-retest model je kromé odhadu reliability
uziteCny 1 pro posuzovani samotné miry zmény nebo stalosti proménnych. Dale tvrdi, ze
pouze odhad reliability na zaklad¢é vnitini konzistence je nedostate¢ny a zminuje, ze u
nékterych napt. vykonovych testli s rychlostni slozkou ani neni mozné vnitini konzistenci

posuzovat.
2.2.2. Split-half reliabilita

Tento zplisob odhadu reliabilita spoc¢iva v rozd€leni daného testu nebo dotazniku na
dvé poloviny, ty se pak porovnavaji a vysledna reliabilita je vyjadiena korelaci téchto dvou
polovin. V tomto pfipadé je ale dulezité premyslet nad tim, jak zajistit, aby byly obé&
poloviny ekvivalentni. Zptsobl, jak test rozdélit, je nckolik. Nejlepsi, ale zaroven
podobné obsahové, obtiznosti i diskriminacni ucinnosti. Namisto tohoto komplikovaného
postupu se ale ¢asto pouziva jednoduché rozdéleni na prvni a druhou polovinu polozek,
tedy dle potadi. N¢ékdy se vyuziva i rozdé€leni na liché a sudé polozky, coz je vhodnéjsi
napiiklad u testd s rychlostni sloZkou nebo narGstajici obtiznosti, kde by prvni a druha

polovina testu korelovala jen velmi malo (Urbanek et al., 2011).

Tento pristup k odhadu reliability fesi problémy spojené s variantou test-retest i
paralelnich forem. Vyhyba se totiz zméné méteného atributu v Case, ktera mize pfi té€chto
variantach nastat a zptisobila by podhodnoceni skutecné reliability. Zarovei se se split-half
metodou nepoji riziko zapamatovani odpovédi pfi pfili§ malém rozestupu mezi dvéma
testovanimi a nasledného nadhodnoceni reliability. Krom¢ toho také neni nutné vytvéiet
paralelni formu, coz je jednak slozity proces, jednak neni tato forma nikdy dokonale

paralelni (Urbanek et al., 2011).

vvvvv

polozek, pifi snizeni polozek na polovinu se hodnota odhadu reliability snizuje
(Helmstadter, 1964; Kline, 1993) a mlze tak dochdzek k jejimu podhodnoceni. Ke
kompenzaci tohoto sniZzeni se vyuziva Spearmaniv-Browniv vzorec. Kromé toho, Ze
dokaze odhadnout reliabilitu v pfipad¢ split-half metody, umoznuje také odhadnout
potencialni zvySeni nebo snizeni reliability pii zméné poctu polozek. Predpoklada ale, ze
ptfidané polozky maji srovnatelné vlastnosti jako polozky, ze kterych byl vypocitan odhad

reliability testu. Spearmantv-Brownlv vzorec nabyva hodnot od 0 do 1 a za reliabilni se
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povazuje test dosahujici hodnoty 0,70 a vy3si. Skaly a testy o méné nez deseti polozkach
by timto vzorcem nemély byt méteny (Kline, 1993). Predpokladad rovnost rozptyli obou
polovin testu a také to, ze jednotlivé polozky meéfi stejny atribut. Nékdy neni mozné
predpoklad shodnosti rozptyli naplnit a v takovém piipadé se dé vyuzit Guttmaniv

(Helmstadter, 1964) vzorec, ktery to nevyzaduje (Urbanek et al., 2011).
2.2.3. Item-total korelace

Item-total korelace je dalsi zplsob, jakym se da k odhadu reliability ptistoupit. Méfi,
jak moc souvisi jednotlivé polozky s celkovym skoérem daného testu. Obecné se za vhodné
polozky povazuji takové, které nabyvaji hodnoty od 0,30 do 0,80. Polozky s niz$imi
hodnotami neméti dany koncept a polozky s vyssi hodnotou se naopak vztahuji pouze ke
specifické oblasti. Pro tento zptsob odhadu je vhodné mit mezi 100 a 200 respondentii

(Stiriicti & Maslake1, 2020).
2.2.4. Reliabilita jako vnitini konzistence

Ptistup k odhadu reliability jako vnitini konzistence reaguje na nedostatky split-half
metody, pfi¢emz neméii pouze korelaci dvou polovin testu, ale spiSe korelaci vSech
moznych dvojic polozek mezi sebou. Cilem je zajisténi vysoké reliability, coz predpoklada,
ze probandi by méli na jednotlivé otazky odpovidat podobné. To vede k pozitivni a vysoké
korelaci vSech dvojic polozek a tim k vysoké reliabilité celého testu (Urbanek et al., 2011).
Nejcastéji se k odhadu reliability jako vnitini konzistence pouziva Cronbachtv koeficient

alfa (Cronbach, 1951; Urbanek et al., 2011).

Cronbachtv alfa koeficient, vyjadifeny statistickym ukazatelem v rozmezi 0 az 1,
patti mezi nejefektivngj§i metody meéfeni interni konzistence. Cim vysS§i hodnota

koeficientu, tim siln€j$i je interni konzistence nastroje. Interpretace hodnot Cronbachova

alfa koeficientu je nasledujici:

- o > 0,90 — Vysoka interni konzistence: M¢éfici nastroj je velmi spolehlivy a jeho
vysledky jsou konzistentni.

- 0,70 < a £ 0,89 — Prijatelnd interni konzistence: M¢fici ndstroj je spolehlivy, i kdyz
vysledky mohou vykazovat mensi variabilitu.

- 0,50 < a < 0,69 — Slaba interni konzistence: M¢fici néstroj je méné spolehlivy a

vysledky mohou byt zna¢né promeénlive.
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- @ <0,49 — Chybi interni konzistence: Méfici ndstroj neni spolehlivy a vysledky jsou

nepiedvidatelné.

Vys$si interni konzistence indikuje vétsi reliabilitu méficiho néstroje a konzistentnéjsi

vysledky (Siiriicii & Maslakei, 2020).
2.2.5. Kuderova-Richardsonova reliabilita

Specialni ptipad Cronbachova koeficientu alfa predstavuje Kuderiv-Richardsontv
koeficient KR20, ktery se vyuZivd zejména u dichotomickych poloZek. Tento koeficient
byl publikovén jiz v roce 1937, pied samotnym Cronbachem (Cronbach, 1951), a pozdéji
Cronbach ve své analyze koeficienti homogenity provedl jeho obecnéj$i formulaci

(Urbanek et al., 2011).

Primarnim 0c¢elem Kuderova-Richardsonova koeficientu KR20 bylo méfeni
reliability vykonovych testli s rychlostni slozkou, kde se kladl daraz na to, aby byly
polozky fazeny podle rostouci obtiznosti. Tato vlastnost testu byla oznaCovana jako
homogenita, coz podle Helmstadtera znamend konzistenci vykond v sadé¢ testovacich
polozek. Helmstadter zduraznil, ze pokud jsou polozky vhodné uspofadany podle
obtiznosti, mél by proband fesit jednotlivé polozky postupné, az dosahne svého osobniho
,stropu®, kde uz neni schopen fesit zadnou dalsi polozku. V idedlnim ptipad¢ by vysledek
vSech probandi vykazoval podobny vzor, kde kazdy dosdhne bodu, pted nimz vyfesi
vSechny polozky a za nimz nedokéze vyftesit zadnou dalsi, kazdy proband by tento bod mél
na jiném misté¢ podle své schopnosti. Takovy test by podle Kudera a Richardsona

(Helmstadter, 1964) projevoval dokonalou reliabilitu.

Ptestoze Helmstadter hovoii o homogenité ve smyslu jednodimenzionality testu, ve
skutecnosti se pii popisu reliability vykonového testu pravdépodobné odvolava na
Skalovatelnost ve smyslu Guttmanovy S$kaly, a ne na homogenitu, kterd je v podstaté
totoznd s vnitini konzistenci. Kudertiv-Richardsontiv koeficient KR20, pracujici s
dichotomizovanymi daty, vSak stale poskytuje uzite¢nou metodu pro vypocet reliability. V
piipadé potfeby odhadu konzistence nebo homogenity pro polozky konstruované ve
varianté s pravdivou a nepravdivou odpovédi je KR20 vhodnéjsim odhadem (Urbéanek et

al., 2011).
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2.2.6. Reliabilita jako shoda posuzovatelii

Predchozi analyzy reliability se zaméfovaly na situace, kdy bylo nutné zhodnotit
spolehlivost méficiho nastroje s danou rozliSovaci Skalou, at’ uz se jednalo o Skalu
dichotomickou, ordinalni, intervalovou nebo pomérovou. Nicméné v praxi se casto
setkdvame 1 se situacemi, kdy méfeni nebo ptesnéji zhodnoceni odpovédi ¢i vysledkt
aktivity vyzaduje ucast interpreta. Pfikladem mulZe byt hodnoceni eseji, kde kazdy
hodnotitel upiednostituje rizné aspekty. Dokonce i pii hodnoceni podle strukturovanych
smérnic bude kazdy interpret vnaset do vysledkd svou osobni perspektivu. Je evidentni, ze
pii zapojeni vice interpreti do hodnoceni téhoz materialu nemusi dochazet vzdy k dosazeni

shody ve vysledcich (Urbanek et al., 2011).

V nejjednodussim scénaii, kdy hodnotici stupnice odpovida alespon ordinalni
proménné a kdy je k dispozici pouze dvojice hodnotitell, 1ze pro urceni shody mezi
hodnotiteli pouzit korelacni koeficient (Rust & Golombok, 1999). V piipadée, ze je k
dispozici vétsi pocet hodnotitell, kteti hodnoti stejny materidl, 1ze k posouzeni shody
vyuzit koeficient konkordance nebo piipadné vnitrotfidni korelaci. V situacich, kdy jsou
interpreti schopni klasifikovat jevy na nominalni Grovni, mize byt odhad shody proveden

pomoci koeficientl kappa (Urbanek et al., 2011).
2.2.7. Reliabilita rozdilového skoru

Rozdilovy skér ptedstavuje numerickou hodnotu, ktera vychédzi z rozdilu mezi
dvéma métfenymi hodnotami. Jeho hlavnim ucelem je srovnani vysledkd nebo schopnosti
jedince v raznych kontextech ¢i Casovych obdobich. Napiiklad miize slouzit k
vyhodnoceni zmén v individudlnim vykonu pted a po absolvovani specifického
tréninkového programu ¢i k porovnani tUspéSnosti v riznych oblastech, jako je
matematické a Ctenaiské dovednosti. Rozdilovy skor tak poskytuje analyticky nastroj pro
zhodnoceni vyvoje ¢i zmén vykont, avSak vyZaduje obezietny pfistup pfi interpretaci a
analyze dat vzhledem k jeho specifickym charakteristikim a omezenim (Kaplan &

Saccuzzo, 2018).

Reliabilita rozdilového skoru se tykd miry, do jaké je skor konzistentni a spolehlivy
pfi opakovaném pouziti nebo pfi aplikaci na stejnou populaci ¢i stejné jedince. Jedna se o
ukazatel, ktery vyjadiuje miru, do jaké miizeme diivétovat rozdilu mezi dvéma métenymi

hodnotami a jejich interpretaci. Vyssi reliabilita rozdilového skoéru naznacuje, ze zmény
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nebo rozdily mezi dvéma métfenimi jsou pravdépodobnéji odrazem skute¢ného vyvoje nez
pouhych ndhodnych variaci nebo chyb méfeni. Reliabilitu rozdilového skoéru 1ze obvykle
vyjadiit pomoci korela¢nich koeficientii nebo jinych statistickych metod, které berou v
uvahu reliabilitu jednotlivych méfeni a jejich vzajemnou korelaci (Kaplan & Saccuzzo,

2018).

Pii vytvareni rozdilového skoru, které zachycuje rozdil mezi dvéma méfenymi
hodnotami, ¢elime n¢kolika vyzvam. Jednou z nich je zvySena chyba méfeni, protoze tato
chyba zahrnuje nedokonalosti z obou ptvodnich méfeni. Dale je reliabilita rozdilového
skoru casto nizs$i nez u ptvodnich méfeni, coz omezuje jeho vyuzitelnost a piesnost pii
interpretaci vysledkd. Tento pokles reliability mize byt dale ovlivnén zavislosti na korelaci
mezi dvéma plvodnimi métenimi; v piipadé nizké korelace mtze dojit k dalSimu sniZzeni
reliability rozdilového skoru. Tyto vyzvy s reliabilitou rozdilového skéru mohou
komplikovat jeho vyklad a aplikaci v praxi, zejména v oblasti diagnostiky nebo
pedagogiky. Odhady reliability jsou Casto zaloZeny na pozorovani populaci, cozZ mize byt
problematické pii individudlnim pouziti. Je proto nezbytné pfistupovat k interpretaci
vysledkll s opatrnosti a zvazit dal§i faktory ovlivilujici reliabilitu méfeni (Kaplan &

Saccuzzo, 2018).
2.2.8. ZvysSovani reliability nastroje

Zlepseni reliability testu je Casto zadouci pii jeho konstrukci a interpretaci. Existuje
neékolik strategii, které mohou byt aplikovany k zajiSténi toho, aby test poskytoval
konzistentni a spolehlivé vysledky (Reynolds et al., 2021).

Nizka hodnota Cronbachova alfa koeficientu miize byt zpiisobena n¢kolika faktory.
Jednim z nich je nedostate¢na interni konzistence méficitho nastroje, coz muze byt
zpisobeno nedostatecnym poctem polozek (Siirlicii & Maslakgi, 2020). V takovém piipadé
je moznosti zvySeni poctu polozek v testu. Timto zplisobem lze zvysit reliabilitu testu,
zejména pokud jsou piidané polozky stejné¢ kvalitni jako ty plvodni. V piipadé, ze je
limitovan pocet polozek, které 1ze do testu zahrnout, je mozné reliabilitu zvysit pouzitim
vice méfeni, ktera jsou poté kombinovdna do primérného nebo kompozitniho skéru

(Reynolds et al., 2021).

Dalsi moznosti je ziskani adekvatnéjsiho vzorku polozek ze zkoumané domény. Tim

se zajisti, ze test obsahuje rozmanité polozky, které pokryvaji Sirokou Skdlu urovni
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obtiznosti a mé&fenych aspektli domény, a lze tak zvysit reliabilitu méfeni. Je také dilezité
vybirat a vyvijet polozky s dobrymi méficimi charakteristikami. K tomu je uzite¢na
polozkova analyza, ktera identifikuje reliabilni a validni poloZzky dané testové metody.
Dale je dulezité dbat na spravné postupy pii administraci a skérovani testu (Reynolds et al.,
2021). Dlvodem nizké hodnoty Cronbachova alfa mlize byt i neznalost nebo opomenuti

reverznich polozek pouzité skaly (Siirticii & Maslakei, 2020).

V piipadé, ze alfa koeficient dosahuje hodnoty 0,40 a niz$i, mtize to signalizovat, Ze
vétSina UcCastnikll vyplnila dotaznik bez piecteni nebo poskytla ndhodné odpovédi. V
takovém piipadé je vhodné provést dikladnou analyzu dat a vyloucit systematicky
vyplnénd nebo ndhodn€ vyplnéna data ze zkoumaného rozsahu. Toho se da docilit

naptiklad odstranénim outliera (Siiriicii & Maslakgi, 2020).

Neni vSak vzdy vhodné usilovat o co nejvyssi hodnotu Cronbachova alfa koeficientu.
Kritika této snahy sméfuje k tomu, Ze vyssi interni konzistence muze vést ke snizeni
validity méficiho nastroje. Pokud jsou polozky testu nebo dotazniku interné konzistentni,
kritéria pfi vybéru polozek, jako je naptiklad diskrimina¢ni G€innost. Uzkym zamétenim
na interni konzistenci bychom mohli ztratit dilezité informace o testovaném jevu a omezit

tak vysvétlujici schopnost méficiho néstroje (Urbanek et al., 2011).
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3. Reliabilita paralelnich forem a méreni exekutivnich funkci

Reliabilita paralelnich forem je klicovym prvkem pfi posuzovani konzistence
vysledki psychometrickych testii, coz je zasadni pro validni méteni kognitivnich funkeci,
vcéetné exekutivnich funkci (Urbanek et al., 2011). Exekutivni funkce jako inhibice,
flexibilita, pracovni pamét’ a planovani jsou nezbytné v situacich, kdy nestaci automatické
nebo intuitivni reakce, a umoziuji nam aktivné volit cile, planovat strategie a adaptivné
reagovat na nové podnéty (Diamond, 2013). Pfesna a spolehliva méftitka téchto funkci jsou

proto nezbytna pro pochopeni jejich role v kazdodennim fungovani.
3.1. Odhad reliability paralelnich forem

Reliabilita paralelnich forem je metoda odhadu reliability testu, kterd byla ptiivodné
navrzena Helmstadterem (1964) s cilem eliminovat vliv paméti pii test-retestovém zptsobu
odhadu reliability. Pouziva dvé odlisné ale ekvivalentni verze testu, které méfi stejnou
vlastnost (Rust et al., 2021). Diky tomu zajist'uje v porovnani s jinymi metodami odhadu
reliability vyS$$i aroven srovnatelnosti. Dolozeni reliability paralelnich forem je také
dalezité¢ pro vytvoreni alternativni testové metody s minimalnim rizikem efektu zacviku.
Odhad reliability paralelnich forem pfedpokladd, ze chybou méfeni je rozdil ve skorech

obou forem testu (Urbanek et al., 2011).

Posouzeni shody mezi paralelnimi formami Ize provést pomoci expertniho posudku,
detailni analyzy poloZzek (McDonald, 1999) nebo strukturniho modelovani (Urbanek,
2000). V praxi je dulezité empirické posouzeni reliability paralelnich forem, které je
zalozeno na statistické analyze priméri, rozptyll a korelaci mezi polozkami obou forem.
Prestoze se Casto vyuziva korelace pro odhad reliability, v pfipad€ paralelnich forem neni

tato statistika vzdy postacujici, ackoliv je ¢asto jedinou uvadénou (Urbanek et al., 2011).

Tato metoda k posouzeni reliability je Casto povazovana za nejlepsi formu jejiho
odhadu, protoze je mén¢ ovlivnéna faktory jako je uceni nebo motivace (Kaplan &
Saccuzzo, 2018; Rust et al., 2021). Zd4 se, Ze technika paralelnich forem je podobna
metod¢ test-retest reliability, s vyjimkou pouziti dvou odliSnych méficich nastrojit k méteni
stejného chovani nebo kvality. Proto nékterda omezeni metody odhadu test-retestové
reliability plati také pro metodu paralelnich forem (Siiriici & Maslak¢l, 2020).
NejzasadnéjSim problémem je piedpoklad stalosti meéfenych proménnych, coz je zejména v

psychologii nerealné a zjednodusujici. Zkoumané atributy se mohou vlivem vnéjSich i
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vnitinich faktorti ménit, a to zejména u déti 1 v kratkém casovém rozmezi. Jde tedy o odhad
reliability vhodny v pfipadé meéfeni atributl, které jsou alesponi relativné stabilni v
¢asovém horizontu administrace obou pokust (Urbéanek et al., 2011). Oproti test-retestové
vytvofeni dvou srovnatelnych verzi testu a je tak méné Casto pouZivana neZ metoda

test-retest (Kaplan & Saccuzzo, 2018; Rust et al., 2021).

Pfi tvorbé paralelnich forem u testl exekutivnich funkci se objevuje jesté dalsi
problém, souvisejici s efektem uceni. V testech zamétenych na exekutivu maji participanti
za ukol generovat nové strategie nebo rozpoznat abstraktni koncepty. Pti feSeni paralelni
formy testu, 1 kdyz jednotlivé ulohy vypadaji jinak, mlize dochédzet k rozvzpomenuti na
strategie, které uzili v minulém feSeni ekvivalentnich uloh, a tak mohou dosahovat v
druhém testovani lepsiho vysledku. Tvorba paralelnich forem testii exekutivnich funkci je
tak problematickd a vétSina takto zamétfenych testovych metod paralelni formu nema

(Kurtz et al., 2004).
3.1.1. Vyrovnavani alternativnich forem testu

Obtiznost vytvareni skutecné paralelnich forem vedla k vyvoji postupti vyrovnavani
(equating), které se snazi maximalizovat srovnatelnost skorli a tim umoziuje tvorbu

alternativnich forem testu pro praktické vyuziti (Urbanek et al., 2011).

Proces vyrovnani testii zahrnuje upravu skoru tak, aby byly kompenzovany rozdily v
obtiznosti mezi riznymi verzemi testll. Vyrovnané skory umoziuji porovnani vykon
jednotlivel napfic riznymi verzemi testd. Jde tedy o statistické metody, které se pouzivaji
k dosazeni srovnatelnosti skori mezi dvéma nebo vice verzemi testu. Skory na téchto
riznych testovych formach, které maji méfit stejny atribut, pak mohou byt pouzity

vzajemné zameénitelné (Gonzéalez & Wiberg, 2017).

Podle Livingstona (2004) jsou testy, které meéfi stejny atribut, povazovany za
ekvivalentni, pokud umistuji jednotlivce do stejné relativni pozice ve skupiné. Existuje
nekolik metod vyrovnavani, zahrnujici praimérné, linearni a equipercentilni vyrovnavani,
které se li§i ve zpiisobu, jakym definuji relativni pozice. Kazda z téchto metod vyZaduje
specifické upravy skoru, aby se dosdhlo srovnatelnosti vysledki mezi riznymi testovacimi
formulafi, pricemz kazdd ma své vlastni matematické vyjadieni a postup (Gross et al.,

2012).
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Equipercentilni vyrovnavani je jednim ze zplsobl vyrovnavani, ktery identifikuje
skéry na prvnim testovém formulafi, které maji stejné percentilové potadi jako skory na
druhém formuléii testu (Gonzalez & Wiberg, 2017). Relativni pozici definuje pomoci

percentilového potadi skora ve skupin€ (Gross et al., 2012).

Dalsim typem je linedrni vyrovnavani, které se pouziva k vyrovnani skért pomoci
linedrni funkce a opira se o standardni odchylky od priméru skupiny (Gonzélez & Wiberg,
2017; Gross et al.,, 2012). Tato funkce pfifazuje kazdému skoéru na jednom formulafi
odpovidajici skor na druhém formuléii tak, aby byla zachovana linearni vztahova struktura
mezi nimi. Linearni vyrovnavani se Casto pouziva v ptipad¢, kdy je potieba skory vyrovnat

rychle a efektivné (Gonzélez & Wiberg, 2017).

Primérné vyrovnavani je dalsi zplisob vyrovnavani, ktery piedpoklada, ze formulare
testll se li$i pouze v primeérech skorii a zamétuje se na absolutni rozdil od priméru. Tato
metoda je casto pouzivana pouze pro ilustrativni Ucely, protoze muze byt prili§

zjednoduSujici (Gonzélez & Wiberg, 2017; Gross et al., 2012).

Jinou popularni metodou je Kernelovo vyrovnavani, které kombinuje parametrické a
neparametrické techniky, protoze se na odhadu podileji jak kone¢né parametry, tak
distribu¢ni funkce. Tato metoda odhaduje parametry rozdéleni pravdépodobnosti skort
parametricky, zatimco funkce rozdéleni skorit jsou odhadovany neparametricky. To
umoznuje flexibilni a robustni vyrovnani skord, coz je uzite¢né predevsim u dat, pro ktera

nezname rozdéleni skort (Gonzalez & Wiberg, 2017).

Equipercentilni vyrovnavani se zdd jako nejvhodnéjsi pro neuropsychologické
testovani jednotlivce, protoze nejlépe zohlednuje rozdil v obtiznosti jednotlivych forem
testu. Jde o metodu s Sirokou moZznosti aplikace v klinickém i vyzkumném prostiedi a
umoziuje vyuziti dvou neekvivalentnich forem testu. Piestoze se ukédzala tato metoda jako

1dealni, nemusi byt vhodna ve vSech ptipadech (Gross et al., 2012).
3.2. Reliabilita paralelnich forem ve vybranych testech exekutivnich funkei

Pro méfeni exekutivnich funkci existuje Sirokd Skala metod zaméfenych na
jednotlivé funkce, ale i testovych baterii, které¢ se snazi pojmout exekutivni funkce jako

komplex. Nékteré metody vychazi z riznych teoretickych modelt, jiné z klinické praxe.
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Diamondova (2013) uvadi metody méfeni jednotlivych exekutivnich funkci podle
modelu Unity and Diversity. Pro méfeni inhibice navrhuje napiiklad Strooptiv test (Kriva,
2013; Stroop, 1935), Simontiv test (Simon, 1969), Flanker test (Eriksen & Eriksen, 1974),
antisakadové testy, testy oddalené¢ho uspokojeni, go/no-go testy a stop-signal testy. Mezi
zkouskami pracovni paméti zminuje opakovani Cisel v opacném potadi, reorganizaci
slySenych polozek, Corsiho test (Corsi, 1972), SOPT (Self-Ordered Pointing task; Petrides
& Milner, 1982) nebo n-back ulohy. A pro kognitivni flexibilitu se uZzivaji testy
neobvyklého pouziti, testy verbalni a kategorické fluence, dale WCST (Wisconsinsky test
ttidéni karet; Grant & Berg, 1948; Teleckd, 2013) nebo DCCS (Dimensional Change Card
Sort Test; Zelazo, 2006).

V méfeni ostatnich exekutivnich funkci, mimo inhibici, pracovni pamét’ a kognitivni
flexibilitu, jsou podle Diasové et al. (2023) mezi deseti nejéastéji pouzivanymi metodami
testy verbalni fluence, Test cesty (Bezdicek et al. 2012; Tombaugh, 2004), Stroopiiv test
(Kriva, 2013; Stroop, 1935), WCST (Grant & Berg, 1948; Telecka, 2013), BRIEF (gkéla
hodnoceni exekutivnich funkci u déti, Behavior Rating Inventory of Executive Function;
Gioia et al., 2015; Ptacek, 2011), Londynska véz (Bezdicek et al., 2018; Shallice, 1982),
opakovani cCisel, test neobvyklého pouziti, Rey-Osterriethova komplexni figura (KosS¢ &
Novak, 1997; Osterrieth, 1944; Rey, 1941) a D-KEFS (Delis-Kaplan Executive Function
System; Delis et al., 2001). Kulistdk (2017) jesté krom¢ zminénych uvadi test piislovi,
Podobnosti ve Wechslerové inteligen¢nim testu (Cemochové et al., 2010; Wechsler, 1997),

Perceptual Maze test (Elithorn, 1955) a Hanojskou nebo Torontskou véz.

Pro méteni exekutivnich funkci u déti jsou vhodné baterie D-KEFS (Delis-Kaplan
Executive Function System; Delis et al., 2001), CANTAB (The Cambridge
Neuropsychological Test Automated Battery; Wild & Musser, 2013), TEA-Ch (The Test of
Everyday Attention for Children; Manly et al., 1998), BADS-C (The Behavioural
Assessment of the DysexecutiveSyndrome in Children; Emslie et al., 2013) nebo NEPSY
IT (A Developmental Neuropsychological Assessment, Second Edition; Kemp & Korkman,
2010). Déle se daji vyuzit naptiklad testy LSPAN (Listening Span Task), opakovani ¢isel v
opac¢ném potadi, odd one out test, WCST (Grant & Berg, 1948; Telecka, 2013) nebo
bludisté (Henry & Bettenay, 2010).
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Metod méfeni exekutivnich funkci je pro vyzkum 1 klinické vyuziti mnoho.
Nasledujici kapitola se bude zabyvat n€kterymi nejcastéji pouzivanymi z nich, a to v

kontextu paralelnich forem v méfeni exekutivy.
3.2.1. Verbalni fluence

Verbalni fluence je produkce plynulé feci, kterda vyzaduje schopnost flexibilné
premyslet a organizovanost mysleni. Je také nepfimym indikatorem kratkodobé paméti,
kviili nutnosti udrzovat povédomi o tom, kterd slova jiz byla fecena. Spociva ve vymysleni

co nejvyssiho poctu slov dle urcitého kritéria za omezeny Cas.

Pii vymysleni slov pro test verbalni fluence se lidé Casto zaméfuji na tvorbu
klastrového uspofadani slov. Existuji dva hlavni typy klastrovani: fonologické klastry a
sémantické klastry. Fonologické klastry spojuji slova podle jejich prvniho zvuku nebo
homonyma, zatimco sémantické klastry spojuji slova podle jejich vyznamu nebo kategorie.
Po vycCerpani jednoho klastru musi jedinec efektivné piejit na dalsi, coz vyZaduje

flexibilitu mysleni (Lezak, 2012).

Prvni test verbalni fluence, pivodné psany, publikovali Thurstone a Thurstonova
(1962). Pozdé¢ji Benton (1968) vytvoiil COWAT/FAS (Controlled Oral Word Association
Test), coz je mluvena verze testu se tfemi hlaskami (F, A, S). Jeho dalsi verze (Benton et
al. 1994) byla vyvinuta v rdmci Multilingvalni examinace afazie pro pismena C, F, L a P,
R, W. Pismena byla vybirdna na zéklad¢ frekvence slov, které na né¢ v anglictin¢ zacinaji:
je pak vymyslet co nejvice slov zacinajicich na dané pismeno béhem jedné minuty, jde

tedy o tfi série slov po jedné minut¢.

mensi variabilitu vykoni nez kategoricka fluence, ktera je jednodussi a zahrnuje vymysleni

co nejvice slov v dané kategorii, naptiklad zvifata nebo ovoce a zelenina (Lezak, 2012).

V prostiedi Ceské republiky je test oblibeny a &asto vyuZivany v
pedagogicko-psychologické diagnostice i1 klinické psychologii. Nejcastéji se pouziva u
dospélé populace predevSim pro diagnostiku mirné kognitivni poruchy nebo demence
(Cigler & Durmekova, 2018). Pro tu existuji napfiklad normy pro osoby nad 59 let
(Nikolai et al., 2015). Chybi vSak aktualni normy pro celou détskou populaci, i pro ni vSak

muze byt test verbdlni fluence wuzite¢ny pro diagnostiku neurovyvojovych a
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neurodegenerativnich onemocnéni, psychiatrickych onemocnéni nebo poskozeni mozku
(Villalobos et al., 2022). V soucasnosti existuji normy jen pro vékoveé omezené populace,
jako jsou studenti druhych ro¢niki sttednich Skol (Cimlerova et al., 2007), déti z Prahy ve

veku 9-14 let (Preiss et al., 2012) nebo déti ve véku 5-12 let (Cigler & Durmekova, 2018).

Ekvivalenci hlasek ve fonemické fluenci se na ¢eské populaci zabyvali Kopecek a
Kuncova (2006). Dobrovolnikiim zadali test verbalni fluence pro hlasky N, K, P, B, D, L,
M, T, R, S. Mezi nimi hledali takové pary hlasek, které budou signifikantn¢ korelovat a
zaroven mezi nimi nebude signifikantni rozdil ve skoérech pfi retestu. Na zakladé téchto
kritérii identifikovali dvojice hlasek NB, KP a TL. Efekt uceni byl signifikantni u obou
verzi, celkovy skor se mezi méfenimi neliSil signifikantn€ a pro obé méfeni ob€ verze
signifikantn¢ korelovaly pfi prvnim i druhém méfeni. Studii uzaviraji s tim, Ze jsou verze
NKT a BPL alternativni. Jiz pfedtim se Storkova et al. (2004) pokousela najit ekvivalentni
verzi k Ceské verbalni fluenci pro hlasky NKP. Na zéklad¢ frekvence vyskytu slov s

danymi pocate¢nimi pismeny jako ekvivalentni formu ovétovali test verbalni fluence pro

vvvvvv

wevr

al. (2018). Autofi pouzili jako alternativni test verbalni fluence pro pismena NKP test s
pismeny BTL. Pro kategorickou fluenci pouzili pro kategorie zvifata a zelenina alternativni
kategorie jména a profese. Alternativni forma pro fonemickou verbalni fluenci se ukazala
ekvivalentni také nebyly, ale pfi hodnoceni kategorii samostatné se jako ekvivalentni

ukazaly kategorie zvifata a jména.

I plivodni Bentonova verze v ramci Multilingvalni examinace afazie obsahovala dvé
paralelni verze fonemické fluence, a to pro hlasky C, F, L a paralelné pro P, R, W (Benton
et al., 1994). Normy pro ob¢ trojice hlasek existuji pro dospélé riaznych vékovych kategorii
a vzdélani (Lezak, 2012). Ekvivalence byla zjistovana u studenti (N = 66). Nebyly
zjistény zadné rozdily praiméru pro zadny index a pouze jeden (pramérna velikost klastru)
se lisil pfi zkoumani standardnich odchylek. V druhé ¢asti studie se zjistilo, Ze pouziti obou
verzi generuje srovnatelna normativni data a korelace mezi skory. Tyto studie naznacuji, Ze
verze C, F, L a P, R, W mohou byt vnimany jako alternativni formy a Ze pro vétSinu uceli

produkuji srovnatelné vysledky (Ross et al., 2006).
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3.2.2. Wisconsinsky test tiidéni karet

Wisconsinsky test tfidéni karet (WCST) byl vyvinut k odhadu schopnosti abstrakce a
pfesunu kognitivnich strategii (Grant & Berg, 1948). V osmdesatych letech byl WCST
standardizovan a skorovan Heatonem, ¢imZ se stal vhodnym pro klinickou praxi (Heaton,
1981). Dalsi revidovany manual WCST z roku 1993 obsahuje upiesnéni pravidel skérovani
a normy pro Siroky vékovy rozsah (Heaton et al.,, 1993). V prvnim formélnim vydani
testové prirucky je WCST oznacovan jako test méfici schopnost strategického planovani a

ucelného jednani s vyuzitim zpétné vazby (Heaton, 1981).

WCST je ukolem parovani karet, kde ucastnici paruji odpoveédni kartu s jednou ze
Ctyt podnétovych karet bez specifické instrukce od administratora. Test konci bud’ po
dokonceni vSech Sesti kategorii nebo po 128 pokusech. Pivodné byl provadén manualné
pomoci fyzickych karet a pozdéji byl adaptovan i do pocitacového formatu (Heaton & PAR
Staff, 2008). V Ceské republice existuji normy pro détskou populaci od $kolniho véku a
pro dospélou populaci (Telecka, 2013).

Na vzorku dospélé populace (N = 100) se Steinmetz et al. (2010) pokousel o odhad
ekvivalence pocitacové a manualni verze WCST, pfi¢emz zkoumali Ctyfi skoéry: celkovy
pocet spravnych odpovédi, procento chyby, perseverativni chyby a chyby nedodrZeni sady.
Vysledky ukéazaly znacné rozdily ve variancich, malé az stiedni koeficienty reliability
paralelnich forem a malé az stfedni koeficienty ¢asové stability. Poukazuji, Zze skory na

manualni verzi a pocitatoveé verzi WCST vykazuji netplnou psychometrickou ekvivalenci.

Jako alternativni forma WCST byl vytvoren Clevelandsky test tfidéni karet (CST;
Poreh et al., 2007), autoii vSak méfili pouze korelaci obou testli a vice se paralelnosti
forem nezabyvali. Pozdé¢jsi studie toto téma otevird, v prvni ¢asti porovnavala normativni
data ziskana pro test CST s demograficky upravenymi normami pro test WCST. CST
produkoval ekvivalentni skory pro nékteré, ale ne vSechny vékové skupiny. Druhd cast
studie se zabyvala pravé paralelnosti obou verzi pii opakovaném méteni. Probandi byli
rozdéleni do tif skupin, z nichZ prvni skupiné byl administrovan nejprve CST, pot¢ WCST,
u druhé skupiny tomu bylo naopak a tfeti skupiné byl administrovan CST dvakrat.
Vsechny tfi testové skupiny vykdzaly srovnatelné skory a korelace neprokdzaly statisticky
vyznamné rozdily mezi riiznymi skupinami. Zda se, ze jsou oba testy srovnatelné, ovSem
nepodafilo se zamezit efektu uceni. Jakmile se proband nauci princip v testu, v

nasledujicim testovani dosahuje lepsich vysledka (Poreh et al., 2012).
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3.2.3. Test cesty

Metoda znamé jako Test cesty, nebo anglicky Trail Making Test (TMT), byla
vytvoiena Reitanem a Wolfsonem, primarné slouzila jako soucast armadnich zkousek pro
diagnostiku neuropsychologickych poruch a byla vetejné publikovéana v roce 1944 (Motyl,
2015). Tento test obsahuje dvé &asti, oznadené jako TMT-A a TMT-B. Ucastnici v prvni
¢asti spojuji 25 Cisel ve vzestupném potadi, zatimco ve druhé ¢asti stiidaji mezi Cisly a

pismeny (Bezdicek et al., 2012).

TMT vyzaduje postupné pohyby rukou, které zapojuji jemnou motoriku a zaroven
kombinuji kognitivni, senzorické a motorické schopnosti (Klaming & Vlaskamp, 2018).
Zatimco TMT-A méfi rychlost psychomotorickych reakci a vizuédlni pozornost, TMT-B
poskytuje informace o schopnosti exekutivni kontroly, jako je kognitivni flexibilita a
pfepinani mezi ukoly (Reitan & Wolfson, 2004). Kromé& toho TMT hodnoti i jemnou
motorickou manualni vykonnost (Park & Schott, 2022) a je citlivy na razné

neuropsychologické poruchy u dospélych i déti (Reitan & Wolfson, 2004).

Pro ¢eskou populaci jsou k dispozici normativni data pro TMT pro mladé dosp€lé a
osoby nad 75 let (Bezdicek et al., 2012). Normy existuji i pro détskou populaci od 8 do 14
let (Preiss & Preiss, 2006) a pro studenty 9. tfid zékladnich Skol az 4. ro¢nika stfednich
Skol (Sokolova & Cigler, 2018).

Kromé standardni verze Testu cesty byl vyvinut Barevny test cesty (BTC) pro déti
predskolniho a mladsiho Skolniho véku, tedy ve véku od péti do sedmi let. Tato modifikace
testu je zaméfena na detekci neurologickych poruch a zkoumd kognitivni funkce a
exekutivni procesy v tomto specifickém veéku. Pro Gispésné absolvovani testu je zapotiebi
selektivity 1 inhibice. Dité se musi koncentrovat na rizné podnéty a flexibilné vybirat ty,
které jsou aktualné relevantni, zatimco zanedbava rusivé vlivy (Sedlackova & Galbava,

2021).

Pravé ve véku ptfed nastupem do Skoly dochazi u déti k vyznamnému rozvoji
kognitivnich funkci a vyvoj exekutivni funkci zde hraje zésadni roli. Dité v tomto obdobi
rozviji schopnost selektivné zaméfovat pozornost a efektivné ji rozdélovat mezi riizné
podnéty (Snoblova & Krejéova, 2017). Diky dileZitosti této faze ve vyvoji je vyhodné, ze
je Barevny test cesty (BTC) piizptsoben détem od péti let véku. V Ceské republice, kde je

povinné predskolni vzdélavani, mize byt tato forma uziteCnd pro castecné srovnani
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kognitivniho vyvoje (Snoblova & Krejéova, 2017). Véasna identifikace obtii
prostiednictvim tohoto testu muze vést k intervencim, které predchazeji souvisejicim

problémiim ve Skolnim vykonu (SedlaCkova & Galbava, 2021).

Alternativni formou testu cesty se zabyvala Wagner et al. (2011) ve snaze zajistit test
pro méteni efektu intervence u pacientti s depresi. Pfed nimi Franzen et al. (1990) vyvinuli
alternativni verze TMT C a D, ale ty neumoznovaly dostatecné sledovani zmén v prib¢hu
1é¢by, jen zménu mezi vykonem pied a po 1écbeé. McCracken a Franzen (1992) prokazali
vysokou spolehlivost a validitu téchto alternativnich forem. Alternativni verze TMT A a B
vytvorili Wagner et al. (2011) tak, ze zrcadlové zobrazili plivodni verzi testu. Tii nové

verze vznikly oto¢enim pivodni verze kolem horizontalnich a vertikélnich os (Obrazek 2).

Obrazek 2
Tvorba alternativni verze TMT
1 2

0, O,
©

OO

(Wagner et al., 2011)

Tyto verze pak administrovali svému vzorku v jednom sezeni, bez uréeného
casového rozestupu. Probandi byli rozdéleni do ctyf skupiny, kazdé skupiné byly
jednotlivé verze zadany v jiném potadi, aby tak kontrolovali efekt uc¢eni. Cilem bylo zjistit,
jestli se vykon (tedy primérny cas potiebny k vypracovani jedné verze testu) lisi mezi
jednotlivymi verzemi. Nejprve byla pouzita ANCOVA k porovnani primérnych cast
zpracovani mezi Ctyimi verzemi TMT A a B. Vysledky ukézaly, Ze mezi verzemi nebyly
vyznamné rozdily. Byly také zjistény vyznamné efekty véku a inteligence na vykonnost v

TMT. Dale byla provedena regresni analyza ke zkoumani vztahu mezi vykonnosti v prvni
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verzi TMT a v posledni verzi. Vysledky pro TMT A ukazaly, Ze vykonnost v prvni verzi,
vek a inteligence signifikantné ptedpovidali vykonnost v posledni verzi. Pro TMT B bylo
zjiSténo, 7e pouze vykonnost v prvni verzi signifikantné ptredpovidala vykonnost v
posledni verzi. Studie zjistila vysokou spolehlivost a ekvivalenci novych verzi (Wagner et

al., 2011).

Dalsi studie (Atkinson et al., 2011) zkoumala tfi rizné testy, které maji podobné
vlastnosti jako Test cesty (TMT) A a B, ale li§i se v nékterych detailech. Tyto testy
zahrnuji  Testy cesty v Delis-Kaplan Executive Function System (DK-TMT),
Comprehensive Trail Making Test (CTMT) a Connections Task (CoT). Kazdy z téchto
testll obsahuje podobné ulohy jako TMT A a B, ale také ptidava dalsi podminky, jako je
napiiklad zkouSeni rychlosti motorickych dovednosti. Utastnici studie byli nahodné
rozdeleni do skupin a kazdému z nich byly testy zadany v prib¢hu tii tydnt. Interval mezi
jednotlivymi testy byl tyden a potadi, v jakém byly testy zadany, bylo pro kazdou skupinu
jiné (vyzkumnici vyuzili vSech Sest moznych potadi). Statistické analyzy zahrnovaly
konfirmatorni faktorovou analyzu (CFA) a strukturalni multi-group analyzu. Ukazalo se, Ze

poradi testli nemélo vliv na vysledky testd a ze skory v testech jsou vzajemné ekvivalentni.
3.2.4. Stroopiuv test

Stroopiiv test byl ptivodné publikovan k vysetieni potencialni interference Cteni slov
na pojmenovani barev a naopak (Stroop, 1935), jde v soucasnosti o bohaté¢ vyuzivany
nastroj pro méieni selhani selektivni pozornosti a funkci spojenych s kognitivni kontrolou,

jako je inhibice (Henik et al., 2018).

V tomto testu maji UCastnici za kol reagovat na barvu, kterou jsou vytiSténa
jednotliva slova, a zarovenl opomijet vyznam téchto slov. Barva, kterou jsou slova
zobrazena, a vyznam slov mohou byt kongruentni, inkongruentni nebo neutralni. Pokud
budeme mit Cervené napsané slovo ¢ervena, jsou vyznam slova a barva kongruentni, zelen¢
napsané slovo ¢ervena by znamenalo inkongruenci a neutralni vztah by byl napiiklad mezi
cervené napsanym fetézcem pismen X (Obrazek 3). Tim je ovlivnéna tspéSnost pii plnéni
testu, pricemz bylo zjisténo, Ze nejrychlejsi reakce Gcastnici maji, pokud jsou slovo a barva
kongruentni, naopak nejpomalejsi jsou reakce pii inkongruenci. Pfi tomto testu je méfen
reakéni Cas, z né¢jZz je pak mozné ziskat informaci o mife facilitace a interference. Za

facilitaci se povazuje rozdil v reakénim case mezi kongruentni a neutralni verzi, jako
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interference se uvadi rozdil reakéniho ¢asu mezi neutralni a inkongruentni verzi (Henik et

al., 2018).

Obrazek 3
Kongruentni, inkongruentni a neutradlni vztah

CERVENA XXX

Kongruentni Inkongruentni Neutralni

Od ptvodni publikace (Stroop, 1935) byl test mnohokrat pouzit a modifikovan do
riznych verzi, MacLeodova ptehledova prace (1991) uvadi vice nez tisic publikaci. V
minulosti se pozornost v této oblasti vénovala predevSim pfi¢inam interference. V
poslednich letech se vyzkumy zabyvaji exekutivnim procesiim, které se s interferenci poji,

jako je schopnost interferenci ovladat (Henik et al., 2018).

V Ceské republice byl Strooptv test poprvé publikovéan jako piirucka (Kriva, 2013)
vychézejici z diplomové prace (Kriva, 2010), ktera obsahuje normy pro dospelou populaci.

24

2021), ktera je zamétena na populaci osob vyssiho veku.

Alternativni formou tohoto testu se zabyval jiz Stroop (1935). Vytvoftil ji obracenim
polozek v kazdém subtestu. Nikdy vSak psychometrickou ekvivalenci nezjistoval.
Alternativnimi verzemi se pak zabyvali 1 dal$i vyzkumnici v pribéhu let (Beglinger et al.,

2005; Shenoy et al., 2020).

Studie z roku 2020 (Shenoy et al., 2020) se zabyvala efektem uceni pii pouziti
alternativnich forem Stroopova trestu. Jejim cilem bylo urcit pocet pokust potiebnych k
oslabeni efektu uc¢eni, mimo to vyzkumnici zjiS§t'ovali také ekvivalenci téchto alternativnich
forem. Jednotlivé verze testu se liSily v pofadi barev a slov. Celkem bylo pfipraveno pét
alternativnich verzi testovych formulafd. Participanti byli nahodné rozdé€leni do péti
riznych skupin na zdklad¢ pofadi administrace rtiznych verzi testu. Kazdy ucastnik
absolvoval vSech pét forem testu, a to v péti po sobé jdoucich dnech v dopolednich
hodinach. Zjistili, ze efekt uceni se pii opakovaném testovani projevil, ale jeho velikost se

snizila po ¢tyfech opakovanich. Nebyl zjistén zadny efekt poradi administrace jednotlivych
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forem testu, proto povazuji jednotlivé formy testu za ekvivalentni. Pro omezeni efektu
uceni a zajisténi co nejstabilnéjsich vysledk doporucuji administraci ¢ty zkusebnich testl

(Shenoy et al., 2020).
3.2.5. Rey-Osterriethova komplexni figura a komplexni figura Taylorové

Rey-Osterriethova figura (ROCF; Osterrieth, 1944; Rey, 1941) a figura Taylorové
(TCF; Taylor, 1969) jsou testy, které se bézné uzivaji v klinickém 1 vyzkumném kontextu
(Tremblay et al., 2015) a zistuji vizuoprostorové dovednosti, pamét, pozornost,
organiza¢ni dovednosti a planovani. V obou testech musi participanti prekreslit figuru a
bez ptedchoziho upozornéni ji s odstupem tfi minut nakreslit znovu, zpaméti. Po pul
hodin€ se administruje jest¢ oddalené vybaveni (Meyers & Meyers, 1995). Podnétovym
materidlem je figura v obou piipadech slozena z 18 geometrickych segmentl. Participanti
si figuru, resp. jeji zakladni charakteristiky, pamatuji i po roce od prvni administrace

(Yamashita, 2009), proto je pro retest vhodna alternativni figura.

V Ceské republice je vydana piirucka z roku 1997 (Ko & Novak, 1997). Jeji
vyuziti ma ale n€kolik nedostatki, véetné nedostateCnych a zastaralych norem. Pro déti od
7,6 do 15,5 let uvadi ptirucka normy zalozené na datech z roku 1981. Pro nizs§i vék a pro
dospélé pouziva normy z ptivodniho vydani Osterrietha z roku 1945 a pro veék 15,5 az 17,5
let jsou z roku 1993 (Kdlesova, 1993), tedy mirn€ novéjsi (Krcova, 2014). Nove také
existuji normy pro osoby nad 60 let (Drozdova et al., 2015).

Protoze ROCF i TCF obsahuji stejné mnozstvi elementtl, které jsou povazovany za
srovnatelné komplexni, byly v minulosti 1 obé figury Casto povazovany za ekvivalentni a
ukdzalo, Ze figura Taylorové je méné obtizna a dochazi tak k nadhodnocovéni vysledka
(Delaney et al., 1992; Hamby et al., 1993; Pastrnak et al., 2018; Strauss & Spreen, 1990;
Tombaugh et al., 1992). TCF totiz sice replikuje vizuopercepcni charakteristiky ROCEF, ale
ne jeji organizacni kvality (Hamby et al., 1993), proto mtize TCF poskytovat srovnatelné

vysledky v prvotni kopii, ale ne v oddaleném vybaveni figury (Lezak et al., 2004).

Proto Hubleyova (1996) vyvinula Modifikovanou komplexni figuru Taylorové
(MTCF), u které se potvrdilo, ze poskytuje srovnatelné vysledky pro vizuokonstrukci i
vizuoprostorovou pamét. Pozdé¢jsi studie potvrdily srovnatelny vykon mezi ROCF a

MTCF pii prvotnim piekresleni s predlohou, pii okamzitém vybaveni i pfi oddaleném
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vybaveni po 20 minutach. Participantim byl test zadan s odstupem jednoho tydne, byli
také rozdéleni na dvé skupiny podle poradi administrace testu, ¢imz vyzkumnici
kontrolovali efekt u€eni. Narozdil od komplexni figury Taylorové je tak jeji modifikovana

verze srovnatelna s pivodni Rey-Osterriethovou figurou (Hubley & Jassal, 2005).

V Ceské republice se ekvivalenci téchto dvou komplexnich figur zabyval Pastrnak et
al. (2018). Pfestoze se TCF ukazuje byt jednodussi nez ROCF, je v Cesku poiad hojné
uzivanad jako jeji alternativa. Proto se rozhodli zkoumat jeji psychometrické charakteristiky
jako alternativni formy testu. Zjistili signifikantni rozdily priméri mezi verzemi testu v
nekolika méfitcich. Rozdil priméru pro prvotni kopii byl signifikantni u dvou ze tii
hodnotitelti, rozdil hrubych skori byl ale minimalni. V klinické praxi povazuji vyzkumnici
rozdil hrubého skoru o jeden bod jako marginalni. Rozdily priméru u tetiho hodnotitele
signifikantni nebyly. Pro vybaveni po tfech i tficeti minutdich byl rozdil priméru
signifikantni u vSech tfi hodnotitelti. Na zaklad¢ téchto zjisténi doporucuji pouziti TCF
kopie s ptfedlohou pro vyzkumné uziti, ale s obezietnosti a ptihlédnutim k dosavadnim

zjisténim o ekvivalenci obou verzi testu (Pastrndk et al., 2018).
3.2.6. Limity alternativnich forem testii exekutivnich funkci

S tvorbou alternativnich forem testli exekutivnich funkci se poji né€kolik uskali.
Prvnim je ptfedpoklad stalosti téchto atributd. Stejné¢ jako u odhadu test-retestové
reliability, u odhadu reliability paralelnich forem také pifedpokladame stabilitu métenych
funkci, alespon v obdobi mezi jednotlivymi méfenimi. Tento piedpoklad nemusi byt
spravny, piredevSim u déti miize v souvislosti s vyvojem dochdzet ke zméndm i v jinak
relativné stalych funkcich. Je tedy nutné spravné zvolit Casovy rozestup mezi jednotlivymi

métenimi (Urbéanek et al., 2011).

Tato metoda je navic velmi ndrocné na konstrukei, vzhledem k nutnosti vytvoftit dvé
(nebo vice) srovnatelné verze testu (Kaplan & Saccuzzo, 2018; Rust et al., 2021). Takova
snaha navic nemusi byt uspé$na. Naptiklad pii snaze vytvorit alternativni verzi pro ROCF
byla vytvofena TCF, u té se ale zjistilo, Ze je jednodus$si a mulze tak dochazet k
nadhodnocovani vysledki pti opakovaném testovani (Delaney et al., 1992; Hamby et al.,
1993; Pastrnak et al., 2018; Strauss & Spreen, 1990; Tombaugh et al., 1992). Az jeji
modifikovand verze MTCF (Hubley, 1996) spliiuje dostate¢né podminky ekvivalence
(Hubley & Jassal, 2005).
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Nejvétsim problémem se vSak zda byt efekt uceni. Testy exekutivnich funkci totiz
¢asto vyzaduji rozpoznéavani abstraktnich konceptii nebo generovani strategii. I kdyz tedy
jednotlivé ukoly alternativni verze testu mohou vypadat jinak, participant si miize
pamatovat strategii, kterou pouzil u predchoziho testovani, a dochazi tak znovu k
nadhodnocovani vysledkii z druhého meéfeni (Kurtz et al., 2004). Jako kontrola efektu
uceni se obvykle pouziva strategie rozd€leni probandl do nékolik skupin, pficemz kazdé
skuping jsou pak alternativni testy administrovany v rizném potadi (Atkinson et al., 2011;
Hubley & Jassal, 2005; Poreh et al., 2012; Shenoy et al., 2020; Wagner et al., 2011).
Ovsem takové studie nékdy dochazi k zavéru, Ze neni mozné efektu uceni zamezit, protoze
se probandi princip testu nauci a v dalSim testovani se vyvaruji chyb (Poreh et al., 2012).
MozZnou strategii je také zjistit, po kolika pokusech se efekt u€eni stabilizuje. Tim se
naptiklad zabyvala studie alternativnich forem Stroopova testu (Shenoy et al., 2020).
Zjistili, Ze az po Ctvrté administraci riiznych forem Stroopova testu dochazi ke sniZeni
efektu uceni, proto pro dosaZzeni co nejstabilnéjSich vysledkii doporucuji administraci Ctyt

cvicnych tuloh.
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II. Empiricka ¢ast

Pro posouzeni exekutivnich funkci existuje mnoho neuropsychologickych metod,
a to i pro déti. Dostupnost téchto testll je viak v Ceské republice velmi omezen4,
zejména pak chybi normativni studie. Pokud pak méme potiebu dité testovat opakované
v krat§im Casovém useku, tak k tomu nemame obvykle Zadny nastroj. Pfitom mohou byt
metody pro posouzeni exekutivnich funkci dulezité pfi posouzeni kognitivni vykonnosti
u déti s neurovyvojovym onemocnénim, ziskanym onemocnénim (napf. po
kraniotraumatu) nebo u déti s poskozenim centralni nervové soustavy, neméné dilezité
je to 1 u déti s neurodegenerativnim onemocnénim nebo psychiatrickym onemocnénim,
jako jsou napiiklad poruchy nalady ¢i schizofrenie (Villalobos et al., 2022).
Alternativni verze testl, které by umoznily opakované testovani v kratkém casovém
intervalu, jsou dulezité pro posouzeni dynamiky vyvoje ¢i zmény v naméfené urovni
exekutivnich funkci, obvykle naptiklad po néaké intervenci (po nasazeni
farmakoterapie, po chirurgickém zékroku, ad.). K tomu neni vétSinou vhodné vyuzivat
stejnou variantu testu, a to zejména kvili efektu uceni. Efekt u€eni je problém, ktery
pravé 1 tvorbu alternativni verze velmi komplikuje a mnoho vyzkumnikl se o to v

meéfeni exekutivnich funkei nepokousi (Kurtz et al., 2004).

Pravé efektu uceni u méteni exekutivnich funkei je specificky tim, ze si probandi
pamatuji nejen podobu prvniho zadaného testu, ale mohou si zapamatovat i strategie,
které k testu vymysleli, a ty pouzit u alternativni formy. Dochazi tak k nadhodnocovani
vysledki 1 pfes to, Ze se od sebe na prvni pohled alternativni formy lisi (Kurtz et al.,

2004).

V navaznosti na uvedené problémy v praxi je realizovan projekt zaméfeny na
vyvoj a standardizaci Neuropsychologické baterie pro déti (NB-D). Baterie by méla byt
souborem zkousek, které pomohou komplexné zhodnotit kognitivni schopnosti v celé
jejich §if1 u déti od 6 do 19 let. Baterie ma nékolik domén, z ¢ehoZ jedna je zamétena
pravé na exekutivni funkce, pfiCemz nékteré subtesty jsou zaméfeny pouze na
exekutivu, nékteré jsou komplexné&jsi, a zahrnuji vice kognitivnich domén. NB-D by
méla splinovat psychometricka kritéria pro kvalitni psychodiagnostickou pomtcku,
vcetn¢ standardizace, vysoké spolehlivosti metody (reliability) a validity. V rdmci
naplnéni kritérii probihd 1 tato prace, kterd se zamétuje na odhad reliability dvou

paralelnich forem (A a B) u domény exekutivnich funkci NB-D.
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4. Cil vyzkumu

Cilem této prace je posouzeni ekvivalence dvou verzi Neuropsychologické baterie
pro déti (NB-D) v oblasti exekutivnich funkci u déti ve véku od 6 do 19 let. Tato
analyza zahrnuje srovnani vykonu déti v jednotlivych subtestech zaméienych na
exekutivni funkce v prvni a druhé verzi testové baterie a zabyva se odhadem reliability
paralelnich forem. Studie vznikla jako soucast projektu 2. LF UK s ¢. TL03000328,
ktery byl spolufinancovan se statni podporou Technologické agentury CR v ramci
Programu ETA. Prace je tedy samostatnou souéasti procesu standardizace NB-D a klade
si za cil poskytnout ucelené poznatky o pouzitelnosti obou verzi testu v klinickém a
diagnostickém prostfedi. Studie vznikla jako soucast projektu 2. LF UK s ¢.
TL03000328, ktery byl spolufinancovan se statni podporou Technologické agentury CR

v ramci Programu ETA.
4.1. Vyzkumné otazky a hypotézy

Otazky sméfuji k posouzeni ekvivalence mezi verzemi testové baterie v oblasti

exekutivnich funkci u déti.

Otazka ¢. 1: Jaké je korelace mezi paralelnimi formami A a B NB-D v oblasti

exekutivnich funkci?

Otazka €. 2: Bude mezi primérnymi hrubymi skory pro verzi A a B NB-D v

oblasti exekutivnich funkci vyznamny rozdil?

Hypotézy dale zptesiuji vyzkumné otdzky a zminuji, v jakych situacich bude

nebo nebude dana hypotéza ptijata.

Hypotéza ¢. 1: Skory déti ve véku od 6 do 19 let, kterym byly administrovany
subtesty cilené na posouzeni exekutivnich funkci z NB-D, verze A budou dosahovat
alespon stfedné¢ silné korelace se skory, kterych tyto déti dosdhly pii administraci

stejnojmennych subtestll z NB-D, verze B.

Hypotéza ¢. 2: Ve skupiné déti ve véku od 6 do 19 let, kterym byly
administrovany subtesty posuzujici exekutivni funkce NB-D, verze A i verze B, bude
pozorovan statisticky nevyznamny rozdil (p < 0,05) pfi porovnani jejich primérnych

vykont mezi verzemi.
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5. Metodika

5.1.  Vyzkumny soubor

Kritéria pro ucast ve vyzkumu byla zjiStovana pfedem pomoci anamnestického
dotazniku. Zajemci, ktetfi je nespliovali byli tudiz vylouceni z vyzkumu jesté pred

sbérem dat. VyluCovaci kritéria byla nésledujici:

- kognitivni deficit

- onemocnéni (aktualné nebo v anamnéze):
- neurologické, v¢etné poranéni hlavy s bezvédomim delSim nez 5 minut;
- psychiatrické, vcetné léCeného a neurovyvojového;
- jiné zavazné somatické s vlivem na CNS;

- zadvazna prenatalni nebo perinatalni zatéz;

- historie uzivani psychoaktivnich latek;

- nekorigované senzorické postizeni;

- specifické vyvojové poruchy nebo poruchy feci.

Power analyza byla provedena v programu GPower 3.1 (Faul et al., 2007; 2009) s
cilem urcit pozadovanou velikost vzorku pro ucely empirické Casti této prace. Zadané
parametry zahrnovaly korelaci o hodnoté » = 0,45 a hladinu vyznamnosti stanovenou na
p < 0,05. Cilem bylo dosahnout sily testu o velikosti minimalné 0,8, coz znamena, ze
pravdépodobnost detekce skutecného efektu, pokud existuje, je 80 %. Vysledkem
power analyzy byla doporucena velikost vzorku N = 29. S ohledem na mozné vylouceni
nékterych ucastnikli a dalsi faktory, byl nakonec nasbiran vzorek o velikosti N =31, coz

by mélo zajistit dostateCnou robustnost a spolehlivost vysledkl v této studii.

Vyzkumu se tedy celkem zucastnilo 31 déti, z toho 15 divek a 16 chlapct.
6,6 roku a nejvyssi 18,4 roku. VétSina déti dochazela na béznou zékladni Skolu (N =
25), mensi ¢ast na stiedni odborné ucilisté zakoncené vyucnim listem (N = 2) a stiedni
odbornou Skolu zakoncenou maturitni zkouskou (N = 1). Zbytek déti dochézel na
Skoly a 7 déti mélo odklad Skolni dochazky (aviak bez vaznych piiin). Zadny z

probandii neopakoval ani jeden ro¢nik na zakladni ¢i stfedni Skole, dokonce dvé tietiny
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déti (N = 20) mély na poslednim vysvédceni vyznamenani. VétSina déti (N = 28) jsou

pravaci.

U 1 ditéte rodice reportovali potize v téhotenstvi (konkrétné¢ hlidany porod z
divodu piedchoziho pted¢asného porodu a potratu) a u 1 ditéte se objevily blize
nespecifikované nezavazné potize pii porodu. Rodinna anamnéza je u vSech probanda
bez jednoznacné psychiatrické ¢i neurologické zatéZze. U 1 ditéte se projevil pomalejsi
vyvoj teci, bez diagndézy opozdéného vyvoje feci nebo vyvojové dysfazie, jinak nikdo

zadné potize v psychomotorickém vyvoji ditéte nereportoval.

VéEtsi cast rodin (N = 17) zije ve mésté, zbytek na vesnici, a vétSina déti zije v
uplné rodin€ (N = 19). Piiblizné polovina matek méla dokon¢enou vysokou skolu (N =
15), ostatni mely dokoncenou stfedni Skolu s maturitni zkouskou (N = 13) nebo stiedni
odborné ucilisté (N = 3). I mezi otci méla asi polovina dokonc¢enou vysokou skolu (N =
15), méné jich ale mélo maturitni zkousku (N = 8) a 1 z nich m¢l zakladni vzdélani.
Zaméstnani rodic¢u nasich probandi je riznorodé jak v oborech, tak v mite kvalifikace

(Tabulka 1).

Tabulka 1
Cetnost povoldni rodicii
Matka Otec
Povolani Cetnost Povolani Cetnost

Admimistrativa - celni sprava 1 Analvtik. logistik 2
Asistent pedagoga 4 Datovy a finanéni analytik 2
Fyzioterapeut 1 Délnik 3
Laborant - chemicka viroba 1 Elektrikai 2
Lékaf 2 Letecky pozemni technik 1
Nepracuje - pefujici osoba 2 Lékaf 2
0SVC - prode] adévi 2 ManaZer 5
Pomocna kuchatka 1 Masér 2
Pracovnik Ceské potty 1 Muzikant 2
Prodavad 1 Opravaf 1
Projektova manaZerka 1 Pastoracni asistent 1
Psycholog 2 Revizni technik 2
Spravee dokumentace 2 Ridi¢ kamionu 1
Telefonista 1 Technik 2
Utetni/ekonom 2 Zghradnik 1
Utitelka 5 Zednik 1
Vychovatelka 1

[

Zdravotni sestra
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Vsem détem byla také zaddna Zkracend Wechslerova inteligencni Skéla, druhé
vydani (WASI-II; Wechsler, 2011). Vysledky byly vyhodnoceny na zakladé¢ norem
ziskanych na americké populaci. Primémy intelekt vyzkumného souboru byl 108,1 (SD
= 11,68), pfiemZ minimélni hodnota byla 88, maximalni 137. Zadné z déti tedy nemélo
intelekt, ktery by dle mezinarodni klasifikace nemoci (MKN-10; Ustav zdravotnickych
informaci a statistiky CR, 2021) spadal do pasma vyznamného podpriméru (tedy zadné

z déti nespliovalo kritéria pro diagnézu mentalni retardace).
5.2.  Mé¥ici nastroje

Respondentim  studie  byla  administrovana celd nové  vznikajici
Neuropsychologickd baterie pro déti (NB-D), ktera obsahuje subtesty pro sedm domén:
Pamét a wuceni, Pozornost, Exekutivni funkce a pracovni pamét, Reg,
Zrakové-percepéni funkce, Motorické funkce a Socidlni kognice (Bukacova et al.,
2021). Krom¢ toho byl zadan vSem respondentim i test WASI-II (Zkracena
Wechslerova Inteligenéni Skala, druhé vydani; Wechsler Abbreviated Scale of
Intelligence, Second Edition; Wechsler, 2011) pro zjisténi urovné intelektovych
predpokladii, a anamnesticky dotaznik. VSichni probandi, resp. jejich zdkonni zastupci,
také vyplnili informovany souhlas s Gcasti ve studii. Cela studie byla schvalena etickou

komisi 2. LF UK.
5.2.1. Anamnesticky dotaznik

Anamnesticky dotaznik byl soucasti zdznamového archu NB-D a zjist'uje predevSim
zékladni a demografické udaje probanda. Zjistuje datum narozeni (a datum administrace),
pohlavi a studovanou $kolu (vybira se z moZnosti bézna ZS, ZS specialni, ZS prakticka,
sttedni odborné ucilisté s vyucnim listem, stftedni odborna Skola s maturitou, gymnéazium,
vyssi odborna skola, vysoka Skola, matetska Skola), dale studovany rocnik. Pta se, zda
mélo dit¢ odklad Skolni dochdzky, zda opakovalo n¢jakou tfidu a zda ma ptidéleného
asistenta pedagoga, zjistuje také, zda nemé diagnostikované specifické poruchy uceni a
jaka je Skolni GispéSnost ditéte (zda mad vyznamenani a jaké méa zndmky z Ceského jazyka,
matematiky a ciziho jazyka). Dalsi ¢ast se zaméfuje na rany vyvoj a zdravotni stav ditéte,
zjiStuje rizikové faktory v prenatdlni a perinatilni anamnéze a problémy v
psychomotorickém vyvoji nebo v adaptaci na Skolni prostiedi, pta se také na senzorické
poruchy, urazy hlavy, neurologickd a psychiatrickda onemocnéni nebo jind chronicka

onemocnéni a uzivani psychoaktivnich latek. Posledni sekce se zamétuje na rodice, jejich
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vzdélani, povoldni, bydlisté¢ (mésto nebo vesnice) a rizikové faktory v jejich zdravotni

anamnéze.
5.2.2. Zkracena Wechslerova inteligencni Skdla, druhé vydani (WASI-11)

Zkracend Wechslerova inteligenéni Skala, druhé vydani (WASI-II; Wechsler
Abbreviated Scale of Intelligence, Second Edition; Wechsler, 2011; uzito v podminkach
Licen¢ni smlouvy ¢. LSR-191984), je kratky test posuzujici intelektové piedpoklady a je
uréeny pro jedince od 6 do 90 let. Ve studii byla §kéla pouzita za smluvné stanovenych

podminek s psychodiagnostickym nakladatelstvim. Sklada se ze Ctyt subtestu.

V subtestu Kostky ma proband za tkol skladat konstrukce v ¢asovém limitu podle
navodu. Navod je bud’ slozena konstrukce nebo obrazek v podnétové knize. Kostky jsou
vSechny stejné, maji vzdy dvé bilé stény, dvé Cervené a dvé Cervenobilé. Subtest je
ukoncen po dvou po sob¢ jdoucich netspésich. Body ziskdva proband za spravné feseni,

pfi¢emz pii rychlém splnéni ukolu dostava vice bodi.

Dal8im subtestem je Slovnik. V prvni ¢asti jsou probandovi predkladany obrazky a
jeho tkolem je obrazky zobrazené v podnétové knize pojmenovat. Nasleduji verbalni
polozky, ve kterych administrator nahlas piecte slovo, které méa proband definovat.
Odpoveédi jsou bodovany dle kvality od 0 do 2 bodu a subtest se ukoncuje, pokud proband

doséhne ve tfech po sobé jdoucich polozkach skéru 0.

Jako tfeti je administrovan subtest Matrice, ve kterém je cilem vybrat z moznosti tu,
kterd doplni sérii nebo netiplnou matrici v piedloZzené podnétové knize. Na odpoveédi maji
probandi casovy limit a odpovédi jsou hodnoceny dle spravnosti 0 nebo 1 bodem.

Ukoncuje se po tfech nespravnych odpovédich.

Poslednim subtestem WASI-II jsou Podobnosti. Zde jsou predstavovany vzdy dvé
slova, vyjadiujici bézné objekty nebo koncepty. Ukolem je vysvétlit, v ¢em jsou si slova
podobna. Odpovédi jsou opét hodnoceny dle kvality a subtest je ukonéen po tfech po sobé

jdoucich netspésnych odpovédich, tedy odpovedich za 0 bodii.
5.2.3. Neuropsychologicka baterie pro déti (NB-D)

NB-D je nové vznikaji testova baterie pro déti od 6 do 19 let. Hodnoti kognitivni

profil v celkem sedmi doménach (Bukacova et al., 2021).
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Prvni doménou je Pamét’ a uceni. Ta obsahuje subtest Verbalni pamét’ a uceni, Pamet’
na piib¢hy, Neverbalni pamét’ a Vybaveni s napovédou. Zamétuje se tedy na verbalni i
neverbalni pamét a zjisStuje kiivku uceni, vybaveni po interferenci, oddalené vybaveni
nebo rekognici. Druhou doménou je Pozornost. Zde baterie obsahuje subtesty Sluchova
pozornost a Zrakova pozornost. Na ni navazuje doména Exekutivni funkce a pracovni
pamét, ktera je pro tuto praci Ustfedni a budu se ji zabyvat niZe. Ctvrtou doménou je Rec,
ktera obsahuje subtesty Konfronta¢ni pojmenovani a Porozuméni pokynim. Pro doménu
Zrakove-percepcni funkce, byly vybrany subtesty Zrakové vnimani, Zrakoveé prostorové
vnimani a Orientace v prostoru. Pro pfedposledni doménu Motorické funkce pak obsahuje
subtest Motoricka koordinace, Zrakové-motorickd presnost a Kopie tvarti, a pro doménu
Socialni kognice subtesty Teorie mysli a Rozpoznavani emoci. Toto déleni na domény
voln¢ odrazi déleni kognitivnich funkci dle DSM-V (Diagnosticky a statisticky manual
dusevnich poruch, paté vydani), kde jsou kognitivni funkce rozdéleny do kategorii
Komplexni pozornost, Exekutivni funkce, Ugeni a pamét, Reé, Percepéné-motorické

funkce a Socialni kognice (American Psychiatric Association, 2013).

Doména, kterou se zabyva tato prace, tedy Exekutivni funkce a pracovni pamet, je
doménou tfeti. Obsahuje celkem pét subtesti — Ttidéni, Inhibice a pfesun pozornosti,
Pracovni pamét’, Verbalni fluence a Prospektivni pamét’. Tim prvnim je tedy 77ideni, ve
kterém se pred dité rozlozi karty s obrazky, celkem osm karet, a v asovém limitu max.
420 sekund ma za ukol vytvofit co nejvice moznych déleni na dvé kategorie. Kategorie
musi byt podle smysluplného kritéria, které karty rozdéli na dva dily po ctyfech kartach.
Ptikladem takového kritéria jsou tieba malé a velké karty, nebo divky a chlapci. Kazdy
zpusob déleni karet se zapisuje a hodnoti se od 0 do 2 bodi dle kvality odpovédi.

DalSim subtestem v této doméné je [nhibice a presun pozornosti. Tato tloha ma
celkem tfi ¢asti. Pfed probandy je poloZena podnétova kniha s nékolika fadky obrazka
slunce a mésice (v alternativni verzi jsou Sipky sméfujici nahoru a dolu). V prvni ¢asti,
Pojmenovani, je ma proband pouze co nejrychleji vSechny piecist. V dalsi fazi, Inhibice,
ma Cist obrazek opacny, nez ktery vidi, tedy pokud vidi slunce, pfecte mésic a naopak. V
posledni ¢asti, Presun pozornosti, ma za ukol piecist opacny obrazek, pokud je vybarven
bile, a obrazek, ktery vidi, pokud je vybarven ¢ern¢. U vSech ¢asti se zaznamenava doba

potiebna pro precteni vSech obrazkt a pocet chyb.
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Nasleduje subtest Pracovni pamét. V podnétové knize jsou probandovi jeden po
druhém ukazovany obrazky, posléze sada vSech moznych deviti obrazki, na kterych ma
fict vidéné obrdzky v opacném portadi, nez ve kterém mu byly pfedkladany. Zacina se na
dvou obrazcich a nejvyssim poctem je devét, kazdy pocet obrazki proband zkousi dvakrat.
Po netspéchu u obou pokust se stejnym poctem obrazki je subtest ukoncen. Hodnoti se

jak spravnost zapamatovanych obrazki, tak spravnost opacného potadi.

Ctvrtym subtestem v této doméné je Verbdlni fluence. Zde je probandovym tkolem
vymyslet co nejvice slov za jednu minutu dle daného kritéria. Nejprve je zadana fonemicka
fluence pro pismena K a V (pro verzi B pismena T a M), poté kategorickd fluence pro
kategorii zvifata (pro verzi B kategorie ¢innosti) a nakonec kategorické fluence s nutnosti
stitidani mezi kategoriemi obleceni a nadobi (pro verzi B kategorie jidlo a pohadkové
postavy). Celkové jde tedy o Ctyfi série slov po jedné minuté. Pro jednotliva kritéria se
hodnoti pocet unikatnich slov a u posledni se navic hodnoti po¢et switchti, tedy kolikrat

proband vystiidal kategorie.

Prospektivni pamét’ spoCiva v plnéni raznych kol po urcité aktivité nebo v urcity
&as. Celkem obsahuje osm polozek, které jsou probandovi piedteny. Ctyii z nich zadavaji
ukoly, které ma ud¢lat po néjaké aktivite, dalsi ctyfi jsou ukoly, které ma splnit v urcity cas
(za 10 minut). Po pfeCteni se pokracuje v dalSich subtestech, dokud neuplyne ¢as pro
splnéni posledni tlohy. Hodnoti se kazdy tkol maximaln¢ dvéma body, pficemz jeden bod
je mozné ziskat za splnéni tkolu ve spravny ¢as a jeden bod za spravné splnéni ukolu. Na

ulohu navazuje rekognice s nucenym vybérem.
5.3.  Proces sbéru dat

Probandi byli vybirani na zdkladé dostupnosti a dobrovolnosti. MoZnost Gi¢asti ve
vyzkumu byla vcetné informace o finanéni odméné sdilena na socialnich sitich
Facebook a Instagram. Prvni kontakt s rodic¢i déti probihal obvykle pfes dané socialni
sit¢ nebo e-mail, nasledn¢ jim byly po telefonu vysvétleny podminky tcasti, iCastnit se
mohly pouze zdravé déti ve véku od 6 do 19 let, které neprodélaly zdvazné poranéni
hlavy a nemé¢li z4dné neurologické, psychiatrické nebo jiné chronické onemocnéni.
Zarovenl musely mit moznost Uc€astnit se obou ¢asti vyzkumu, tedy dvou vySetieni s

rozestupem dvou az Ctyt tydnti. Sbér dat probihal od kvétna 2023 do listopadu 2023.
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Pfi prvnim setkani byl s rodi¢i podepsan informovany souhlas a méli zaroven
prostor doptat se na doplnujici informace. Néasledné byl s rodi¢i vyplnén anamnesticky
dotaznik a s détmi bylo zahajeno prvni vySetieni. Déti byly nahodné rozdéleny do dvou
skupin, pticemz prvni skupiné byla NB-D administrovana v potadi verze A, pak verze
B, druhé skupiné¢ naopak. B&hem prvniho setkéni byl také administrovan WASI-II.
Celkové prvni vySetieni trvalo asi tii hodiny. Druhé vysSetfeni probéhlo s rozestupem
dvou az ctyfech tydni a détem byla administrovana jiz jen druhd verze NB-D.
Primérnd doba administrace NB-D pro ob¢ vysetieni byla dvé hodiny a patnact minut.
Po absolvovani obou c¢asti byla odeslana finan¢ni kompenzace na bankovni ucet

uvedeny v informovaném souhlasu.
54. Statisticka analyza

Vsechny pouzité testy byly vyhodnoceny dle manudli a hrubé skory véetné casu
plnéni zaneseny do matice v MS Excel (Microsoft Corporation, 2018). Pomoci
Shapiro-Wilkova testu byla nasledné posouzena normalita rozloZeni dat. Pro data s
normalnim rozloZzenim byly pouzity parametrické, pro ostatni neparametrické statistické
analyzy. Pro odhad reliability paralelnich forem byla pouzita korelace, v ptipadé
normalniho rozlozeni Pearsontv korelacni koeficient, v pfipadé nenormalniho rozlozeni
Spearmantv koeficient. Déle pro zjiStovani rozdili mezi hrubymi skoéry byl pouzit
t-test pro data s normalni distribuci a pro nenormalni distribuci Wilcoxontv test pro
parové vzorky. Pro vSechny statistické analyzy byla stanovena hladiné signifikance p <

0,05.

5.5. Etika vyzkumu

Rodi¢tm déti, které se tcastnily vyzkumu, byl pfedan pisemny informovany souhlas,

ktery obsahoval informace o Ucelu studie, pribéhu vysetieni a jeho délce a moznych

rizicich pro dit¢ (mirnd inava). VSechny nalezitosti byly rodi¢im vysvétleny i Gstné a méeli

moznost doptat se na dopliujici informace. Za c¢ast ve vyzkumu probandiim nalezela

finan¢ni kompenzace ve vysi 500,- K¢. Data jsou dédle anonymizovand po prepisu dat ze

zaznamovych archl, kazdému ditéti je pfifazeno ndhodné identifikac¢ni c¢islo (ID).

Zéaznamov¢ archy s osobnimi idaji respondentl jsou uloZeny ve Fakultni nemocnici Motol

dle pravidel pro uskladiiovani dokument obsahujicich citlivé udaje. Cely vyzkum byl

schvalen Etickou komisi 2. Lékaiské fakulty Univerzity Karlovy.

61



6. Vysledky

6.1. Deskriptivni a inferencni statistika

V této kapitole jsou zaznamenany vykonové charakteristiky pro ob€ verze NB-D v
jednotlivych zkoumanych subtestech zaméfenych na exekutivni funkce. Jsou uvedeny
jejich priméry, smérodatné odchylky (SD), mediany a minimalni a maximalni hodnoty.
Diéle je ovéfovana normalita rozlozeni dat, k tomu byl vyuzit Shapirav-Wilkiv test, pro
ktery byla zvolena hladina signifikance p < 0,05. VSechny analyzy v této kapitole byly
provedeny v programu R 4.3.1 (R Core Team, 2023).

6.1.1. Tridéni

Tabulka 2 shrnuje deskriptivni statistiku pro subtest 77ideni, kde byla hodnocena
proménna Sprdvna pravidla. Na zakladé Shapirova-Wilkova testu a stanovené hladiny

signifikance p < 0,05 byl potvrzen pfedpoklad normality rozloZeni dat v tomto subtestu.

Tabulka 2
Trideni — deskriptivni statistika a Shapiruv-Wilkiv test
Verze testu Spravnd pravidla
Primér A 10,97
B 11,81
Meadian A 11
B 12
SD A 3.67
B 431
Minimum A 4
B 3
Maximum A 17
B 21
Shapiro-Wilk 77 A 0.96
B 0.97
Shapiro-Wilk p A 0,257
B 0,532

Pozn. 8D — smeérodatna odchylka.

6.1.2. Inhibice a piesun pozornosti

Tento subtest ma tfi ¢asti — Pojmenovani, Inhibice a Pfesun pozornosti. Ve vSech
ttech castech je hodnocen celkovy cas, pocet neopravenych chyb, opravenych chyb a
celkovy pocet chyb. V nasledujici tabulce (Tabulka 3) jsou uvedeny primeéry a SD,

medidny, minimalni a maximalni hodnoty a vysledky Shapirova-Wilkova testu vcetné
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hladiny signifikance pro ¢ast Pojmenovdni tohoto subtestu. Z vysledkl je ziejmé, ze
predpoklad normality mizeme pro zvolenou hladinu signifikance zamitnout pro vSechna

hodnocena kritéria.

Tabulka 3
Pojmenovani — deskriptivni statistika a Shapiriiv-Wilkuv test
Verze testu Cas Neopravené chyby  Opravené chyby Chyby celkem
Primér A 21.66 0,06 0.42 0.48
B 2158 0,03 0.29 032
Median A 20,05 0 0 0
B 21.00 0 4] 0
SD A 6,36 0.25 0.67 0.72
B 7.86 0,18 0.46 0.48
Minimum A 13,73 0 0 0
B 12.26 0 0 0
Maximum A 45.00 1 2 2
B 53.00 1 1 1
Shapiro-Wilk 17" A 0,86 0,27 0.65 0.67
B 0,81 0,18 0.57 0.59
Shapiro-Wilk p A = 0,001 =0,001 <0001 =0,001
B < 0,001 = 0,001 <0001 <0,001

Pozn. SD — smérodatnd odchylka

Tabulka 4 se zabyva ¢asti Inhibice tohoto subtestu. Na zakladé Shapirova-Wilkova
testu miZeme 1 u této Casti pro zvolenou hladinu signifikance zamitnout ptredpoklad

normality pro méfena kritéria.

Tabulka 4
Inhibice — deskriptivni statistika a Shapiruv-Wilkiv test
Verze testu Cas Neopravené chyby ~ Opravené chyby Chyby celkem
Primér A 28,48 0.26 0.61 0.87
B 33,86 039 1.10 1.48
Median A 26,00 0 0 0
B 30,00 0 1 1
SD A 11,32 0.82 0.95 1.15
B 20,13 0,99 1.08 1.55
Minimum A 16,12 0 0 0
B 14,22 0 0 0
Maximum A 73,00 4 3 4
B 130.00 4 3 7
Shapiro-Wilk 77 A 0.82 037 0.67 0,76
B 061 046 0.82 0.81
Shapiro-Wilk p A <0,001 =0,001 <0.001 <0001
B <0001 <0,001 <0001 <0,001

Pozn. SD — smérodatnd odchylka.

Na posledni ¢ast, Presun pozornosti, se zam¢tuje Tabulka 5. Na stanovené hladiné
signifikance miizeme v této Casti zamitnout predpoklad normality rozlozeni dat pro

vSechny méfené charakteristiky, kromé ¢asu pro verzi testu A.
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Tabulka §
Presun pozornosti — deskriptivni statistika a Shapiruv-Wilkuv test

Verze testu Cas Neopravene chyby  Opravene chyby Chyby celkem
Primér A 46.71 0,87 1.7 2,58
B 43.98 0,35 1.90 2.26
Median A 42,12 0 2 2
B 38.00 0 2 2
SD A 14,49 1.88 1.72 2,09
B 22,68 0,75 1.70 1.65
Minimum A 26.58 0 0 0
B 2343 0 0 0
Maximum A 78.00 9 5] 9
B 151,00 3 7 7
Shapiro-Wilk 777 A 094 0,53 0.86 091
B 0,62 0,54 0.88 0,92
Shapil‘o—‘\\-'ilkp A 0,075 =0.001 < 0,001 0,013
B <0,001 =0,001 0.002 0,019

Pozn. SD —smérodatna odehylka.

6.1.3. Pracovni pamét’

Pro subtest Pracovni pamét’ je hodnoticim kritériem ziskany hruby skér. Deskriptivni
statistiky shrnuje Tabulka 6. Normalitu rozloZzeni miZeme na stanovené¢ hlading

signifikance zamitnout pro verzi A.

Tabulka 6
Pracovni pamét’ — deskriptivni statistika a Shapiriv-Wilkiiv test
Verze testu Hruby skor
Primér A 10,77
B 11.10
Medidn A 9
B 12
SD A 4.62
B 388
Mimmum A 6
B 5
Maximum A 28
B 20
Shapiro-Wilk 77 A 0.79
B 0.96
Shapiro-Wilk p A < 0,001
B 0.270

Pozn, 8D — smérodatnd odchylka.

6.1.4. Verbdlni fluence

V subtestu Verbalni fluence jsou Ctyti Casti — fonemicka fluence pro dvé rtzna
pismena, kategoricka fluence a kategoricka fluence s nutnosti sttidani kategorii. Hodnoti se

pak pocet slov pro obé fonemické fluence zvlast, pocet slov pro fonemickou fluenci
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celkem, pocet slov v kategorické fluenci, pocet slov v kategorické fluenci s nutnosti
stiidani a pocet switchi, tedy zmény kategorie, v kategorické fluenci s nutnosti sttidani.
Deskriptivni statistiku pro tyto hodnoty shrnuji nasledujici tabulky (Tabulka 7, Tabulka 8).
Pro fonemickou fluenci maji vSechna hodnocena kritéria normalni rozlozZeni dat na zakladé

Shapirova-Wilkova testu na stanovené hlading signifikance p < 0,05 (Tabulka 7).

Tabulka 7
Fonemicka fluence — deskriptivni statistika a Shapiruv-Wilkuv test
Verze testu Fonemicka pro K/T Fonemicka pro V/M  Fonemicka celkem
Primér A 11,52 9.26 20,77
B 9.45 855 18,00
Median A 13 10 22
B 9 7 19
SD A 6.10 533 10,36
B 446 393 7.91
Mimmum A 3 1 4
B 2 2 4
Maximum A 27 19 46
B 19 16 35
Shapiro-Wilk 77 A 0.93 0.95 0.96
B 097 0.96 0,97
Shapiro-Wilk p A 0.051 0.163 0.244
B 0,525 0,220 0,534

Pozn. SD —smérodatnd odchylka.

Stejné tak 1 pro kategorickou fluenci maji data ve vSech hodnocenych kritériich

normalni rozlozeni (Tabulka 8).

Tabulka 8
Kategoricka fluence — deskriptivni statistika a Shapiruv-Wilkiv test
Verze testu Kategoricka Kategoricka se stiidanim Pocet switchl
Priumér A 21.00 13,32 12,06
B 16,16 11,71 10,65
Median A 20 13 12
B 17 11 10
SD A 7.27 3,94 3.93
B 4,90 426 427
Minimum A 10 6 5
B § 5 4
Maximum A 37 23 22
B 27 23 22
Shapiro-Wilk 7" A 0.96 0,97 0,96
B 0,99 0.95 0.95
Shapiro-Wilk p A 0,267 0.399 0.374
B 0,583 0,173 0,128

Pozn. SD — smérodatna odchylka.
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6.1.5. Prospektivni pamét’

V subtestu Prospektivni pamét’ jsou hodnoticim kritériem Hruby skor v prvni Casti a
hruby skor v Rekognici. Deskriptivni statistiku k obojimu shrnuje Tabulka 9. Na hladin¢
vyznamnosti p < 0,05 miizeme zamitnout piedpoklad normality rozloZzeni dat pro obé

hodnocena kritéria.

Tabulka 9
Prospektivni pameét — deskriptivni statistika a Shapiruv-Wilkiv test
Verze testu Hruby skor Rekognice
Primér A 12.03 7.97
B 11.00 7.90
Medidn A 12 8
B 12 8
SD A 3.08 0.18
B 4,02 0.30
Minimum A 2 7
B 3 7
Maximum A 16 8
B 16 8
Shapiro-Wilk 777 A 0.84 0.18
B 0.89 0,34
Shapiro-Wilk p A < (,001 =0.001
B 0,004 <0,001

Pozn. SD — smérodatna odchylka.

6.2. Statisticka analyza dat
K testovani stanovenych hypotéz byl vyuzit Spearmantiv korela¢ni koeficient pro
oveéteni Hypotézy €. 1 u subtestdl, pro které jsme v predchozi ¢asti zamitli normalitu
rozloZeni dat na zdklad¢ Shapirova-Wilkova testu, a Pearsoniv korela¢ni koeficient u
subtestl, které pfedpoklad normalniho rozloZeni dat spliuji. Sila korelace byla

interpretovana nasledujicim zptisobem:

- Pearsonovo r/Spearmanovo p < 0,39 — slaba korelace;
- 0,40 < Pearsonovo r/Spearmanovo p > 0,69 — stiedné silné korelace;

- Pearsonovo r/Spearmanovo p > 0,70 — silné korelace.

Dale pro ovéteni Hypotézy €. 2 byl pouzit ¢-test nebo Wilcoxoniv test pro paroveé
vzorky v zavislosti na normalité rozlozeni danych dat. Pro #-test je uvedena také velikost

efektu (Cohenovo d). Velikost efektu byla interpretovana takto:
- d<0,49 — maly efekt;
- 0,50<d>0,79 — stredni efekt;
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- d>0,80 — velky efekt.

U Wilcoxonova testu pro parové vzorky byla velikost efektu vyjadiena pomoci »

hodnoty a interpretace této hodnoty se fidila nasledujicim pravidlem:

- r<0,29 — maly efekt;
- 0,30 <r>0,49 — stiedni efekt;
- r=>0,50 — velky efekt.

Statistické analyzy byly provedeny v programu R 4.3.1 (R Core Team, 2023).
6.2.1. Trideni

Data v tomto subtestu méla normalni rozlozeni, proto byla splnéna podminka pro
pouziti Pearsonova korela¢niho koeficientu. Tento koeficient je statisticky signifikantni a

dosahuje silné korelace (Tabulka 10).

Tabulka 10
Trideni — Pearsoniiv korelacni koeficient
Pearsonovo ¥ p-hodnota
Spravna pravidla 0.76 = 0,001

T-testem nebyl zjistén statisticky signifikantni rozdil hrubych skoért (Tabulka 11).

Tabulka 11
Trideni — t-test
t-statistika p hodnota Cohenovo d
Spravna pravidla —1.66 0,106 —0.30

6.2.2. Inhibice a piesun pozornosti

Protoze vétsina polozek nespliiovala podle Shapirova-Wilkova testu piedpoklad
normalniho rozlozeni, byl pro ovéfeni korelace hrubych skori mezi verzi A a B pouzit
Spearmaniv korela¢ni koeficient. Pro Cas ve vSech &astech tohoto subtestu ukazuji
vysledky (Tabulka 12) silné korelace, statisticky vyznamné na stanovené urovni p < 0,05.
Pro chybové skory jsou korelace v casti Pojmenovani zaporné, ve vétsiné skord nejsou
dostate¢né silné, kromé hodnot pro Opravené chyby a Chyby celkem v Casti Presun
pozornosti a Neopravené chyby a Opravené chyby v Casti Inhibice, kde korelace dosahuji
stiedni sily a jsou statisticky signifikantni. Tyto vysledky Ize vysvétlil nizkou varianci v

téchto proménnych.
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Tabulka 12
Inhibice a presun pozornosti — Spearmaniiv korelacni koeficient

Spearmanovo p p hodnota
Cas 0,71 <0,001
. o Neopravené chyby —0,05 0,798
Pojmenovani i ’
Opravené chyby —0,16 0,378
Chyby celkem —0,25 0,166
Cas 0.81 0,001
o Neopravené chyby 0.40 0,028
Inhibice i T
Opravené chyby 0,40 0,028
Chyby celkem 0,36 0,047
Cas 0.79 <0,001
. . Neopravené chyby 0,15 0,417
Presun pozornosti . ’ ~
Opravené chyby 0.45 0,012
Chyby celkem 0,43 0,015

Po provedeni Wilcoxonova testu pro parové vzorky byl odhalen statisticky
signifikantni rozdil v asti Pojmenovani pro proménnou Cas, » hodnota naznaéuje velkou

silu efektu. Dale byl vyznamny rozdil v ¢asti Presun pozornosti pro Cas se stfedni silou

efektu.
Tabulka 13
Inhibice a presun pozornosti — Wilcoxonutv test pro parove vzorky
p hodnota (Wilcoxoniv test) 7 hodnota
Cas 0,004 0,52
. o Neopravené chyby 0,590 0,02
Pojmenovani ,
Opravené chyby 0,061 0,44
Chyby celkem 0,056 0,36
Cas 0,629 0,10
. Neopravené chyby 0.773 0.10
Inhibice , T
Opravené chyby 0,397 0,09
Chyby celkem 0,317 0,10
Cas 0,019 0,43
) _ Neopravené chyby 0,151 22
Presun pozornost ) ’
Opravené chyby 0,610 0,14
Chyby celkem 0,562 0,12

6.2.3. Pracovni pamét

I pro pracovni pamét byl vyuzit neparametricky Spearmaniiv korelacni koeficient,
protoze data ve verzi A nespliiuji podminku normality rozloZeni dat. Pro hruby skér v
tomto subtestu dosahoval Spearmantv korelacni koeficient p = 0,55 (p = 0,001), tedy

stiedné silné korelace, vysledek je statisticky signifikantni.
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Pro zjisténi rozdilu mezi hrubymi skéry v obou verzich testu byl pouzit Wilcoxontiv

test pro parové vzorky, rozdil nebyl statisticky signifikantni (p = 0,585).
6.2.4. Verbalni fluence

Pro Fonemickou fluenci vysledky naznacuji na hladin¢ vyznamnosti p < 0,05
statisticky signifikantni a silné korelace. Stejné tak pro Kategorickou fluenci s nutnosti
stridani mezi kategoriemi 1 pro Pocet switchuit dosahuje Pearsontiv korelacni koeficient
silné korelace a je statisticky signifikantni. To neplati pro Kategorickou fluenci, kde se
ukazuje sice signifikantni korelace pro p < 0,05, ale korelace je pouze stfedné silna

(Tabulka 14).

Tabulka 14
Verbalni fluence — Pearsoniiv korelacni koeficient
Pearsonovo r p hodnota

Fonemicka pro K/'T 0,81 <0,001
Fonemicka pro V/M 0,79 0,001
Fonemicka celkem 0.90 < 0,001
Kategoricka 0,40 0,025
Kategoricka se stiidant 0,59 0,001
Poéet switchil 0.60 = 0,001

Kromé Fonemické fluence V/M byl dle vysledkli zaznamenan statisticky signifikantni
rozdil hrubych skort u vSech subtestll verbalni fluence. Tento efekt dosahuje na zéklade
Cohenova d stifedni velikosti pro hodnoty Fonemicka fluence pro K/T, Fonemicka fluence
celkem a Kategoricka fluence. Pro ostatni méfené proménné je velikost efektu mala

(Tabulka 15).

Tabulka 15
Verbalni fluence — t-test
t-statistika p hodnota Cohenovo d

Fonemicka pro K/T 3,205 0.003 0.58
Fonemicka pro V/IM 1,194 0,242 021
Fonemicks celkem 1,194 0.005 0,54
Kategoricka 3,878 = (0,001 0.70
Kategoricka se stfidant 2425 0,021 044
Poéet switchii 2,139 0.041 0,38
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6.2.5. Prospektivni pamét’

V tomto subtestu byly méfeny dvé proménné, v obou proménnych ukazuji
vysledky stfedné silnou korelaci, kterd je statisticky signifikantni pro p < 0,05 (Tabulka
16).

Tabulka 16
Prospektivni pameét — Spearmanuiv korelacni koeficient
Spearmanovo p p-hodnota
Hruby skor 041 0,022
Rekognice 0.56 0.001

Wilcoxoniiv test pro parové vzorky neodhalil statisticky signifikantni rozdil v

hrubych skorech mezi verzemi NB-D pro Zadnou z proménnych (Tabulka 17).

Tabulka 17
Prospektivni pamét' — Wilcoxonuv test pro parové vzorky
p-hodnota (Wilcoxonuv test) # hodnota
Hruby skor 0,180 0.24
Rekognice 0,346 0.25
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7. Diskuse

Cilem diplomové prace bylo provést studii zaméfenou na posouzeni reliability,
konkrétné¢ pro paralelnost verzi A a B Neuropsychologické baterie pro déti, a to pro
subtesty v doméné¢ Exekutivni funkce. Zkoumanymi subtesty byly subtesty T7ident,
Inhibice a presun pozornosti, Pracovni pamét, Verbalni fluence a Prospektivni pamét.
Vzhledem k tomu, Ze vyvoj této baterie spoleéné s normativni studii na détské populaci

teprve probihd, jde o prvni pfispévek na dané téma.

Prvni otdzkou této studie bylo, zda spolu budou subtesty verze A a verze B
korelovat. Vysledky ptfedkladané studie ukazuji signifikantni korelace pro subtesty
Trideni, Pracovni pamét, Prospektivni pamét’ a Verbalni fluence, dale pak pro métené
casy v subtestu Inhibice a presun pozornosti a pro chybové skory Opravené chyby a
Chyby celkem v Casti Presun pozornosti a Neopravené chyby a Opravené chyby v ¢asti

Inhibice tohoto subtestu.

Druhou otazkou bylo, zda budou rozdilové statistiky skora jednotlivych subtestii
verze A a verze B statisticky signifikantni, coz by svédCilo proti ekvivalenci verzi.
Signifikantni rozdilové statistiky se objevily u méfenych cast subtestu Inhibice a
presun pozornosti, krom¢ Casu u C¢asti Inhibice, a také pro vSechny proménné ve

Verbalni fluenci, kromé& Fonemické fluence pro V/M.

Ob¢ hypotézy miizeme piijmout jako platné u subtestt 77ident, Pracovni pamét a
Prospektivni pamet a tyto subtesty je tedy mozné povazovat za ekvivalentni. Subtest
Trideni dosahoval mezi jednotlivymi verzemi silné korelace (» = 0,76), kterd byla
zaroven statisticky signifikantni (p < 0,001). Rozdil hrubych skora statisticky
signifikantni nebyl (p = 0,106). V subtestu Pracovni pamet byla korelace statisticky
vyznamna a dosahovala stfedn¢ silné korelace (p = 0,55; p = 0,001) a rozdilova
statistika taktéZ nebyla signifikantni (p = 0,585). V subtestu Prospektivni pamét’ byla
pro proménnou Hruby skor zjisténa stfedné silnd korelace (p = 0,41; p = 0,022) a
nesignifikantni rozdilova statistika (p = 0,180). I pro proménnou Rekognice pak byla
zjisténa stfedné silna korelace (p = 0,56; p = 0,001) a nesignifikantni rozdil skora (p =
0,346). Statisticky signifikantni stfedn¢ silné az silné korelace a nevyznamné rozdily v
primérnych vysledcich obou verzi testu odrdzi konzistenci v méfenych exekutivnich

funkcich u zkoumané populace a naznacuji ekvivalenci obou verzi NB-D.
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Dobra psychometrickd ekvivalence subtestil ale jeSté neni dostacujici pro jejich
doporuceni pro praktické vyuziti pfi opakovaném méfeni. Naptiklad k WCST byla
vytvofena alternativni verze CST, ktera se sice na zakladé statistickych analyz jevi jako
ekvivalentni, nebrani ale efektu uceni a neni tak k opakovanému méfeni v kratSim
casovém rozmezi vhodna (Poreh et al, 2012). Podobné¢ tomu bylo pfi tvorbé
alternativni formy Testu cesty (Wagner et al., 2011), ani v této studii se nepodafilo
zamezit efektu uceni 1 pfes dobrou ekvivalenci vSech verzi testu. Shenoyova et al.
(2020) na tento problém reagovali snahou zjistit, po kolikaté¢ administraci alternativnich
verzi Stroopova testu se efekt uceni stabilizuje, a zjistili, Ze jsou k tomu nutna Ctyfi
testovani. Doporucuji proto administraci ¢tyfech cviénych uloh. Pro vyuziti
ekvivalentnich verzi v klinické praxi je tedy nutné zabyvat se 1 dalSimi

psychometrickymi charakteristikami téchto testl, jako je test-retest reliabilita.

V subtestu Inhibice a presun pozornosti se projevily silné korelace pro vSechny tii
mefené casy, ovSem korelace chybovych skori nebyla dostate¢né silnd nebo
signifikantni ve vSech méfenych proménnych. Hypotézu zaméfenou na korelaci neni
mozné piijmout pro chybové skory v ¢asti Pojmenovani (nesignifikantni korelace), pro
proménnou Chyby celkem Casti Inhibice (p = 0,36; p = 0,047) a proménnou Neopravené
chyby v &asti Presun pozornosti (p = 0,15; p = 0,417). Tyto vysledky je mozné pfipsat
nedostate¢né varianci rozdilovych skértt a nemély by mit vliv na béZnou vyuzitelnost
testu. Statisticky signifikantni rozdily mezi hrubymi skory se pak projevily v proménné
Cas v &asti Pojmenovdni, kde se projevil silny efekt (p = 0,004; » = 0,52) a asti Prresun
pozornosti, kde se projevil sttedné silny efekt (p = 0,019; » = 0,43). Vysledky tedy
poukazuji na neuplnou psychometrickou ekvivalenci v ¢astech Pojmenovani a Presun

pozornosti pro métené Casy a ve vSech chybovych skorech.

Vzhledem k charakteru tohoto testu je nutna obezietnost k efektu uceni. V tomto
subtestu se mohou probandi naucit strategii k lepSimu feSeni ulohy a tu pak vyuzit k pfi
pozdéjSim testovani alternativni formou testu (Kurtz et al., 2004). Proto je vhodné
zabyvat se nejen ekvivalenci forem, ale také test-retestovou reliabilitou nastroje. Je také
mozné zabyvat se strategii, kterd by efekt uceni snizila. Tou by mohla byt napiiklad
administrace vice pokust, coz je zpisob, ktery navrhuje Shenoyova et al. (2020) na
zéklad¢ své studie efektu uceni u Stroopova testu. Podobné v testové baterit NEPSY 11
se v Inhibici administruji dva pokusy za sebou (Kemp & Korkman, 2010).

Ptredpokladem je, ze by mél efekt uceni dosahnout stropu, po némz se jiz vysledky
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uc¢enim nezlepSuji. Na druhé stran¢ tomu tak nemusi byt u klinické populace, a proto by
bylo vhodné vysledky jednotlivych testli i na téchto populacich zkoumat v budoucich

studiich.

Poslednim zkoumanych subtestem byla Verbadlni fluence. Korelace byla ve vSech
proménnych signifikantni a pro vSechny proménné kromé Kategorické fluence (r =
0,40; p = 0,025) také dosahovala silné korelace. Nesignifikantni rozdil mezi hrubymi
skory se pak ukéazal v proménné Fonemicka fluence pro V/M (p = 0,242), v ostatnich
proménnych byly rozdily signifikantni a velikost efektli byla malé4 az stiedni. I v tomto
subtestu je psychometrickd ekvivalence na zaklad¢ téchto vysledkli nelplnd a za

statisticky pIn¢ ekvivalentni Ize povazovat pouze Fonemickou fluenci pro hlasky V a M.

Ekvivalenci hlasek v testu fonemické fluence se zabyvalo jiz vice autorti (Benton
et al., 1994; Kopecek & Kuncova, 2006; Pastrnéka et al., 2018; Storkova et al., 2004),
ovSem zajisténi takové ekvivalence se na ¢eské populaci povedlo zatim jen pro hlasky
NKT v jedné verzi a BPL ve verzi druhé. Narozdil od studie pfedkladané v této praci
Slo ale o studii opirajici se o dospélou populaci (Kopecek & Kuncova, 2006).
Neekvivalence riznych hlasek mlze mit ve verbalni fluenci n€kolik divodi. Mezi né
patii frekvence slov zacinajicich na urcené hlasky v daném jazyce. Pokud je frekvence
slov vyssi, mlZe byt 1 jejich vybavnost vyssi. Také ale zalezi na sloZitost téchto slov,
generovani nez jiné i pies to, Ze jsou frekventovanéjsi ve zkoumaném jazyce (Kopecek
& Kuncova, 2006). V NB-D je pro kazdou verzi stanovena jedna tvrdé a jedna obojetna
souhlaska (tedy takova, kterd se objevuje ve vyjmenovanych slovech). Pravé dvojice
hlasek obojetnych vykazuje dostatecnou psychometrickou ekvivalenci, narozdil od
dvojice souhlasek tvrdych. Bylo by vhodné se v budoucich studiich zabyvat tim, zda
druh souhlasky v ceském jazyce nemd vliv na vybavnost slov, které na ni zacinaji.
Ovsem frekvenci slov v jazyce je obtiZzné zjistit, navic je slovni zdsoba u dospélych jina
nez u déti. U détské populace se zpravidla nevyviji linearné a frekvence uzivani

ruznych slov je v kazdém veku odlisna.

Z méfenych subtesti je mozné povazovat za ekvivalentni subtesty T7iden,
Pracovni pamet a Prospektivni pameét, jsou tedy vhodné pro praktické vyuziti. Déle se
jako ekvivalentni jevi Fonemickd fluence pro hlasky V a M, a méfeny Cas v ¢asti

Inhibice subtestu Inhibice a presun pozornosti. 1 ty je mozné povazovat za vhodné pro
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praktické¢ uziti. U vétSiny subtestil se tedy podafilo prokazat plnou statistickou
ekvivalenci obou verzi NB-D. Jednoznacné ekvivalence v subtestech Inhibice a presun
pozornosti a Verbalni fluence bude mozné dosahnout vyrovnanim norem korekci

bodového hodnoceni vykonu.
7.1. Limity studie

Velikost vyzkumného souboru byla zvolena na zaklad¢ a priori power analyzy a
podafilo se ziskat dostate¢né velky soubor pro stanovenou silu efektii. Soubor je takové
heterogenni na zakladé veéku i1 pohlavi. Z informaci o rodinném zazemi (napt. povolani
a vzdélani rodicl) se da usuzovat také na rozmanity socioekonomicky status rodin, ze
kterych déti pochazi. Piesto Ze byla velikost vzorku stanovena na zakladé a priori power
analyzy, jde stale o relativné maly soubor, coz miize byt limitem této studie a ovlivnit

generalizovatelnost vysledkd.

Probandi byli ndhodné rozdéleni do dvou skupin, kde kazdé byly verze NB-D
administrovany v jiném pofadi, tedy prvni skupiné byla nejprve administrovana verze A
a poté verze B, u druhé skupiny tomu bylo naopak. Ob¢ verze byly administrovany v
rozmezi dvou az Ctyfech tydnl. Takto nastavenou metodologii se studie snazi
predchazet nejcastéjSim uskalim pfi tvorbé alternativnich forem testovych metod. Tim
je jednoznacné predpoklad stalosti méfenych atributl, pficemz tento piedpoklad je
problematicky u vétSiny psychologickych fenomént, a to predevsim u déti (Urbanek et
al., 2011). Tim, Ze neni rozestup mezi jednotlivymi testovanimi pfili§ dlouhy, nemél by
se ve vysledcich testll projevit pfirozeny vyvoj téchto atribut. OvSem 1 pfes tuto snahu
mohlo k vyvoji i v tomto intervalu dojit, coz by mélo potencialn¢ vliv na vysledky

vyzkumu.

Vyznamnym problémem je také efekt uceni. Pti testovani exekutivnich funkci
musi proband obvykle generovat nové strategie. PiestoZe je pak alternativni forma testu
odlisna, mize byt zapamatovana jiz pouzita strategiec a mohlo by tak dochazet k
nadhodnocovani vysledki (Kurtz et al., 2004). Po vzoru piedchozich studii byl proto
zvolen postup, pii kterém doslo k ndhodnému rozdéleni proband na dvé skupiny a
zadani verzi testu témto skupinam v odliSném potadi (Atkinson et al., 2011; Hubley &
Jassal, 2005; Poreh et al., 2012; Shenoy et al., 2020; Wagner et al., 2011), aby se
predeslo vlivu efektu uceni na vysledky statistickych analyz. To ale nemusi znamenat,

ze by alternativni verze efektu uceni dostateéné ptedchdzely, protoze by mohlo
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dochdzet k zapamatovani pouzité strategie. Pro budouci uziti téchto verzi je nutné

zabyvat se také test-retestovou reliabilitou (Kurtz et al., 2004).

Mezi dalsi limity studie patii subjektivni faktory na strané probanda, které také
mohly mit vliv na vysledky testovani. Mezi tyto faktory miiZzeme zatadit motivaci a

subjektivni vniméni testové situace, inavu nebo naladu.

Hlavnim pfinosem predkladané studie je piispévek ke studii zaméiené na
standardizaci Neuropsychologické baterie pro déti, jiz je tato prace soucésti. Jde o prvni
pfispévek na téma paralelnosti forem dvou verzi této testové baterie a piinasi tak

vyznamné poznatky pro praktické vyuziti testové metody.

DalSim krokem, ktery umozni aplikaci zjiSténych vysledki, je vyrovnavani
alternativnich forem testu. PrestoZe byla na zaklad¢ statistickych analyz u vétSiny
subtestli prokdzéna jejich ekvivalence, nejde o dokonalou paralelnost, t¢ je v
psychologickém testovani v podstaté nemozné dosahnout. Proces vyrovnavani se snazi
zvysit srovnatelnost vysledki obou verzi testu a umoznit tak jejich praktické vyuziti
(Urbének et al., 2011). Jako nejvhodnéjsi forma vyrovnavani v testovani kognitivnich
funkci se jevi equipercentilni vyrovnavani (Gross et al., 2012). To identifikuje skory na
prvnim testovém formulafi, které maji stejné percentilové potadi jako skory na druhém

formuléafi testu (Gonzélez & Wiberg, 2017).

Dale je pro vyuZitelnost celé testové baterie nutné provést analyzu ekvivalence
obou verzi testu i v ostatnich doménach. Témi jsou kromé exekutivnich funkci Pameét a
uceni, Pozornost, Rec, Zrakové-percepcni funkce, Motorické funkce a Socidlni kognice.
Zaroven je pro uziti alternativnich forem pro opakované testovani v klinické praxi nutné
znat 1 test-retest reliabilitu nastroje. I pokud se podati zajistit dobrou psychometrickou
ekvivalenci dvou verzi testu, nemusi se podafit predejit efektu uceni, tak jako se to stalo
naptiklad pfi ovéfovani ekvivalence WCST a CST (Poreh et al., 2012), alternativnich
forem Testu cesty (Wagner et al., 2011) nebo Stroopova testu (Shenoy et al., 2020). Po
prvnim testovani se probandi naucili princip testu a tuto naucenou strategii pak vyuzili i
v dal$im testovani alternativni verzi (Kurtz et al., 2004; Poreh et al., 2012; Shenoy et

al., 2020; Wagner et al., 2011).

Dulezitym aspektem je také vykonnostni profil v testové baterii u ruznych

klinickych populaci. Bylo by tedy vhodné, aby se v budoucnu realizovaly také klinické
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studie zamétené na rizné populace. Diagnostickd pomiticka by tedy méla poskytovat
komplexni psychometrické udaje a uzivatel bude volit podle nich, naptiklad pfi
opakovaném testovani bude zvaZovat 1 alternativu retestu stejnym podnétovym

materialem.
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Zavér

Cilem prace bylo ovéfit paralelnost dvou verzi Neuropsychologické baterie pro
déti, a to v doméné¢ exekutivnich funkci. Tato doména zahrnuje subtesty T7ident,

Inhibice a presun pozornosti, Pracovni pamét, Verbalni fluence a Prospektivni pameét.

Obe¢ verze testové baterie byly probandim, détem ve véku od Sesti do devatenacti
let, administrovany v rozmezi dvou az Ctyfech tydnl. Vyzkumny soubor (N = 31) byl
nahodné rozdé€len na dvé skupiny, kterym byly verze zadany v opacném potadi. Dale
byl v§em probandim administrovan anamnesticky dotaznik a Zkracena Wechslerova
inteligencni Skala, druhé vydani. Statistickd analyza dat zahrnovala korela¢ni analyzu
(Pearsoniv nebo Spearmantv korelacni koeficient) a rozdilové statistiky (t-test nebo

Wilcoxontv test pro parové vzorky).

Na zaklad¢ statistickych analyz mohou byt alternativni verze NB-D povaZovany
za ckvivalentni v subtestu T7ideni, kde se projevila silnd korelace a statisticky
nesignifikantni rozdil hrubych skord. Stfedné silné korelace pak byly zjistény v
subtestech Pracovni pamet a Prospektivni pamét, rozdilové statistiky nebyly

signifikantni. I v téchto subtestech Ize na zdkladé této studie predpokladat ekvivalenci.

V subtestech Inhibice a presun pozornosti a Verbalni fluence byla zjiSténa netiplna
psychometrickd ekvivalence verzi testové baterie. Pro prvni zminény subtest lze za
ekvivalentni povaZovat pouze méteny Cas v Casti Inhibice. Signifikantni a dostate¢né
silné korelace se projevily pouze v méfenych Casech u vsSech tii Casti subtestu.
Rozdilové statistiky pak byly signifikantni v méfenych ¢asech v ¢astech Pojmenovani a
Presun pozornosti. V subtestu Verbalni fluence dosahovaly korelacni analyzy
dostate¢né statistické signifikance i sily, ale signifikantni rozdily hrubych skori byly ve
vSech proménnych kromé Fonemické fluence pro hlasky V a M, ekvivalenci se tedy

podafilo potvrdit pouze u této proménné.

Predkladand studie potvrzuje, ze podnétovy material zminénych subtesti
Neuropsychologické baterie pro déti ve verzi A i ve verzi B vybizi testované ke
srovnatelné vykonnosti, vystupy mohou byt mezi verzemi povazovany za konzistentni.

U vétSiny sledovanych subtestli se podatilo prokazat plnou paralelnost mezi verzemi A

wewvr
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Verbalni fluence bude mozné dojit pfes analyzy sméfujici k vyrovnani norem korekci

bodového hodnoceni vykonu, tedy dosazeného testového skoru.

Diplomova prace je spojena se standardizaci nové vznikajici Neuropsychologické
baterie pro déti a jako prvni se zabyva pottebou ovéteni paralelnosti obou verzi této
testové baterie. Jednéd se vSak pouze o prvni krok, obdobnym procesem jako doména

Exekutivni funkce budou muset projit i ostatni testové domény.
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