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1 UVOD

Problematika hodnoceni trovné vykonnostnich piedpokladii ve sportu je tésné
spjata s pojmem diagnostika. Je to jedna z dulezitych c¢asti systému sportovniho
tréninku, bez které si Ize jen tézko predstavit proces hledani a vybéru talentii a nasledné
1 jejich hodnoceni béhem tréninkovych etap. Pfirozenou snahou je hodnoceni co nejvice
zptesnit. Do zacatku 90. let minulého stoleti se vyuzivalo vyhradné vypoctového
aparatu matematické statistiky, ktera umi efektivné a pfesné pracovat s namétenymi
daty. Krom¢ tpravy norem jednotlivych testl, ke kterym nds vede naro€nost moderni
vykonov¢ orientované doby, uz lepsich vysledk v pfesnosti nedosdhneme.

S objevem velkého potencialu aplikace fuzzy mnozin do riznych oblasti lidské
praxe se problematika jejiho vyuziti zacala objevovat také v oblasti sportovni
diagnostiky. Muze byt fuzzy teorie, zabyvajici se vagnimi pojmy a nejistotami,
prospeésna v oblastech, kde se pozaduje piesnost? Odpovéd’ na tuto otazku je pozitivni
nebot’ v nasi realité je neurcitost vzdycky obsazena.

Fuzzy logika pracuje s vagnimi a nepfesnymi pojmy. Uplny opak toho, co je nasi
snahou — tedy vétsi presnost. Na zaklad¢é vagné charakterizované expertni znalosti jsme
schopni vytvofit tfeba fuzzy regulétor, ktery nahradi v rozhodovani lidsky faktor. Navic
dokaze elegantn¢ vyuzit prostfedkii pfirozeného jazyka. Je tfeba si uvédomit, Ze
pfirozeny jazyk neni jen prostiedkem komunikace mezi lidmi. Hraje mimotfadné
dilezitou roli pfi libovolné lidské Cinnosti a umoZiuje ndm popsat a pracovat s
prekvapivé konkrétnimi vécmi. Napf. chceme-li se naucit fidit auto, potfebujeme
ucitele, ktery nas povede a vysvétluje — v pfirozeném jazyce — CO mame dé€lat (,,nyni
zpomalte, nebrzdéte tolik, mirn€ vlevo®, apod.). VSechny tyto ptikazy jsou velmi
obecné, a presto nam sta¢i k tomu, abychom se fidit naucili (Novak, 2005). Instrukce
typu jed’te 48,125 km/h a zatocte o 24° 51" by byly jisté nepfiijatelné az stresujici a
ziejmé neproveditelné.

Fuzzy logika, kterd vychazi z teorie fuzzy mnoZin, se zaméfuje na vagnost, kterou
se snazi matematicky zachytit. S trochou nadsazky lze tedy fici, Ze pravdépodobnost
nam odpovidd na otdzku, zda ,,néco nastane“, zatimco teorie fuzzy mnozin nadm

odpovida na otazku, ,,co vlastné nastalo“? Je ziejmé, ze v realité je téméef vzdy piitomna
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jak nejistota tak vagnost. Podotknéme jesté, ze fungujici teorie, kterd by efektivné
zahrnovala ob¢ stranky neurcitosti, dosud neexistuje (Novak, 2005).

Fuzzy logika je matematicka disciplina, ktera si ziskala zna¢nou popularitu
koncem osmdesatych a na =zacatku devadesatych let pro fascinujici aplikace
uskutecnéné v Japonsku a pozd€ji 1 v dalSich zemich. Zijem o fuzzy logiku
samoziejmé zpusobil i publikacéni ,,lavinu®, jak je mozno vidét také na celosvetové siti

internetu - po zadani pojmu ,,fuzzy* do vyhledavace najdeme pies 17 milionti odkazu.
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2 PREHLED POZNATKU

2.1 Uvod do teorie fuzzy mnoZin a jejich aplikaci

Podle Pllpana (1992) vznikla matematika proto, aby byla ndpomocna pfi studiu
reality. Pomoci matematiky se snazime namodelovat, diagnostikovat ¢i piedvidat jevy z
ruznych oblasti reality. Bohuzel vétSinou nepracuje s prvky konkrétnich mnozin, ale
pouze s idealnimi objekty. Tato abstrakce umoznuje vytvofit teorii aplikovatelnou do
rozmanitych obora.

Jednotlivé situace bézného zivota postihuje matematika vytvafenim modeld,
pficemz nejcastéji vyuziva relaci. Na tomto zakladé je vystavéna napf. matematicka
teorie grafi. Vzhledem ke slozitosti a vzdjemné souvislosti jevil je kazdy matematicky
model nepiesny a zdirazituje vzdy jen urcité stranky nebo vlastnosti zkoumaného jevu.
Striktni popis systému vyZzaduje jednoznacnou reakci ¢lovéka na dotazy, zda je néco
malé, zIuté, vhodné, rychlé, stalé, aj., avSak neumoziuje odpovédi jako ¢astecné zluté,
vice méné vhodné, pomérné stalé atd. Z toho vyplyva, ze se pojmy realného svéta nedaji
zjednodusit tak, aby popisovaly stale stejny jev a pfitom se daly jednozna¢né zaradit do
klasické matematické mnoziny (Ptlpan, 1992).

Protoze jednou ze zakladnich vlastnosti redlného svéta je pravé vagnost,
neurcitost, vznikd potifeba pracovat se specifickymi informacemi, které nejsou
definovany striktné a presné. Pojem vagnost vychazi z latiny a znamena nestaly,
kolisavy, neurcity, pochybny (Zhanél, 2005). Matematickou teorii, ktera piipousti
moznost, ze dany prvek nalezi do mnoziny pouze caste¢né€, je praveé teorie fuzzy
mnozin. Tato teorie umoziuje vytvofit matematicky obraz skutecnosti, ktera je daleko
blizs§i zkoumané Casti reality neZ modely pracujici s aparatem klasické matematiky.

Matematické pravdépodobnost a statistika jako takova pracuje s pfesnymi ¢isly na
zakladé meéteni, kterd se do urCité miry piiblizuji realité. Snaha popsat jevy, které se
vyskytuji v nasi realité, matematickymi modely jsou Zadouci z hlediska  predpovédi,
diagnostiky a hodnoceni. Jist¢ mnohym z nas piinasi predpovéd’ pocasi urcitou
informaci, které pfifazujeme nemalou vahu a podle ni pfizptisobujeme naptiklad svij
vikendovy program. V soucasné dobé je predpoveéd pocasi pocitana matematickym
modelem. V nékterych oblastech lidské ¢innosti ma pocasi zdsadni vyznam, a proto se
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tito lidé snazi ziskat co nejpresnéj$i informace. Jenze ne¢kdy aktudlni pocasi zcela
neodpovidd avizované predpovédi. Na tfadu skuteCnosti nemame dostatecné piesné
metody méfeni, a tak Cisla ¢i informace neodpovidaji zcela skutecnosti.

Navic nardzime na realny rozpor, jehoz feSeni neexistuje. Jde o vztah mezi
relevanci a piesnosti informace. Princip, ktery L. A. Zadeh nazval principem
incompatibility, lze charakterizovat takto: Chceme-li popsat realitu, pak se musime
rozhodnout mezi relevanci informace, kterd vSak bude méné piesnd, nebo piesnosti
informace, kterda vSak bude méné relevantni. Pfi zvySovani piesnosti se dostaneme k
bodu, kdy presnost a relevance se stavaji vzajemné vyluc€itelnymi charakteristikami.
Napft. popsat chod podniku Ize né€kolika vétami. Dozvime se o tom, jaky je predmét jeho
¢innosti, jeho velikost, popt. ramcové uspéchy a problémy. Nebudeme vSak nic védét o
konkrétnich lidech, konkrétnich strojich ¢i dokonce jejich konkrétnich soucastkéach.
Chceme-li tyto detaily poznat, musime se o nich podrobné rozepsat, doplnit tabulky,
apod. Tim vSak mnozstvi informaci narGistd a protoze je presnéjsi, dozvime se vice,
ovSem jen o malé casti podniku. Pokud bychom chtéli popsat podnik cely, byl by
vysledkem objemny sbornik dokumenti a pojednani, ktery by vsak tézko nékdo byl
schopen piecist. A pokud ano, pak by k pochopeni podstaty toho, co je v nich napséano,
potieboval pfirozeny jazyk, tj. vratil by se k nepfesné charakterizaci. V opacném
pfipadé¢ by se v piesnych detailech nutné ztratil, protoze lidskd psychika mé jen

omezené moznosti (Novak, 2002; Novak, 2005).

2.1.1 Matematické zaklady teorie fuzzy mnoZin

V této Casti si pripomeneme zékladni poznatky z klasické teorie mnoZin, kterd se
opira o dvouhodnotovou logiku. Dulezitym pojmem je ptedevsim relace nalezeni prvku
k mnozing€. Nasledn¢ porovndme tyto poznatky s ekvivalentnimi pojmy ve fuzzy teorii,
pficemz by mély na povrch vyplynout vyhody, které piimo vyplyvaji z vlastnosti fuzzy
mnozin. Dullezitym odstavcem vSak budou aplikace této teorie do Sirokého spektra

odvétvi, nebot’ az teprve prakticka vyuzitelnost doda libovolné teorii tizenou vaznost.
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2.1.1.1 Nékteré zakladni vlastnosti klasickych mnoZin

Kazdy se do jisté miry s klasickymi mnozinami setkal jiz na zakladni Skole, tudiz
ma o tomto pojmu ur¢itou pfedstavu a intuitivné je schopny popsat i nékteré zékladni
vlastnosti. Klasickd binarni logika, za jejihoz zakladatele je povazovan Aristoteles (384
- 322 pt. n. 1), je budovana pomoci axiomii a pracuje s ostrymi hranicemi mezi
mnozinami. Jednou ze zakladnich vlastnosti, a pro nds podstatnou pro dalsi vyklad, je
nalezeni prvku do mnoziny. V teorii klasickych mnozin mame v zasadé dv¢ intuitivni
moznosti — prvek do dané mnoziny nalezi nebo nenélezi.

Charakteristicka funkce mnoziny A pa je tedy ostie ohranicena krajnimi
hodnotami a nabyva hodnoty 1 pro vSechna x , ktera do mnoziny patfi, a hodnoty 0 pro
ta x, kterda do mnoziny A nepatii (Obrazek 1). Z grafu je rovnéz ziejmé jiné
pojmenovani klasickych mnoZin, a to jako ostré (crisp) mnoziny (Dynda & Medek,

1997).

Ha(X) A

1+

Obrazek 1. Grafické znazornéni charakteristické funkce klasickych mnozin (Dynda &

Medek, 1997, 2)

Na zékladé¢ néjakych kritérii pro dané mnoziny miZzeme velmi jednodusSe
rozhodnout o tom, zda prvek do mnoZiny patii ¢i nikoliv. Potize mohou nastat pfi
jemnéjSim tfidéni nebo ne zcela pfesném kritériu nalezeni do mnoZiny, neboli
pouzijeme-li jako kritérium vagni pojem. Nejznaméjsi vychodisko piedstavuje teorie
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pravdépodobnosti, pfi¢emz vybudovani jejiho apardtu je velmi slozit¢ a vyzaduje
splnéni tfady ptredpokladl, bud’'to nejsou v praxi viibec splnény, nebo je lze jen tézko
ovefit (nahodnost vyberu, normalni rozlozeni cetnosti atd.). Celou problematiku
demonstrujeme na jednoduchém priklad¢:

M¢jme mnozinu jablek. Jsme jist€é schopni tuto mnozinu piesné definovat a
rozhodnout o libovolném prvku, zda do této mnoziny patii ¢i nikoliv. Situace je jasna.
Naproti tomu méjme mnozinu ¢ervenych jablek. Vidéli jste jiz nékdy zcela Cervené
jablko? A kam bude patfit jablko, které je skoro celé Cervené nebo jen z ¢asti? Budeme
se slozit¢ rozhodovat, které jablko uz Cervené je a které jeSt¢ neni. Uz pomérné
jednoduchym a pfirozenym kritériem vznika problém pii rozhodovani, piricemz
dosdhneme ve vysledku nepfesnosti, ktera bude subjektivné velikd. Navic pouZzitim
dalsich zakladnich operaci na mnozinach, jako jsou sjednoceni a prinik, se chyby
sCitaji.

Klasicka teorie mnozin nam tedy poskytuje relativné jednoduchy postup tiidéni se
Sirokym matematickym aparatem, ktery je dlouho zndmy a pouzivany, avsak je

vzhledem k realité pomérné neptesny.

2.1.1.2 Zakladni vlastnosti fuzzy mnoZin

Teorie fuzzy mnozin rozsifuje klasickou teorii mnozin dle Cantora. Lze podle ni
uspesSné popisovat jevy a procesy, které nemaji jasné hranice, nebo ji mizeme uzit pfi
vymezovani vagnich pojmu. Problémy vznikajici pfi snaze o pfesné vymezeni pojmi
dokumentujme na dvou ptikladech. Tyto paradoxy se pravé pokousi zohlednit teorie

fuzzy mnozin.

1.  Novak (1990, 29) uvadi priklad antického paradoxu hromady: ,,M¢jme malou

hromadu kameni. Pfiddme-li jeden kdmen, dostaneme op€t malou hromadu. Tedy,

kazda hromada (kameni) je mala®.

2. Drosser (1994) uvadi nasledujici piiklad: chceme-li definovat pojem ,,velky muz*,
musime stanovit hranici napt. velky je muz vétsi nez 1,80m. Podle této definice je

muz A vysoky 181 cm oznacen jako velky, zatimco muz B vysoky 179 cm neni
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velky - pfestoze maji oba téméf stejnou télesnou vysku. A navic: protoze se
télesnd vyska v pribehu dne zmensuje, mize byt muz A oznacen dopoledne jako

velky a odpoledne jiZ ne!

Fuzzy mnozina je zobecnénim klasické mnoziny, kterd ptfipousti mimo uplnou
nebo zadnou pfisluSnost prvku k mnoziny také piisluSnost ¢aste¢nou. Jak uvadi Novak
(1990, 29) ,,Idea je velmi jednoducha a pomérné piirozena: nejsme-li schopni stanovit
piesné hranice tfidy urcené vagnim pojmem, nahrad'me rozhodnuti o nalezeni Ci
nenalezeni daného prvku do ni mirou vybiranou z néjaké Skaly. Kazdy prvek bude mit
pfifazenu miru vyjadiujici jeho misto a roli v této tfid€....Tuto miru nazveme stupném
prislusnosti prvku do dané tfidy a tfidu, v niz kazdy prvek je charakterizovan stupném
ptislusnosti do ni, nazveme fuzzy mnoZinou. Lze také fici, ze stupen piisluSnosti
vyjadfuje stupen naSeho presvédCeni, ze dany prvek patii do dané fuzzy mnoziny*. To
znamena, ze prvek mize do mnoziny patfit s uréitou mirou, kterou nazyvame stupern
prislusnosti. Cim vyssi je stupefi pfislusnosti, tim je zastoupeni prvku vyssi. Funkci,
kterad kazdému prvku univerza ptifadi stupen ptisluSnosti, nazyvame funkce prislusnosti.
Stupen piislusnosti miizeme chapat také tak, ze vyjadiuje miru pravdivosti tvrzeni, ze
dany prvek patfi do mnoziny. Pfevazné se za stupen prisluSnosti uvazuje realné Cislo z
jednotkového intervalu <0; 1>. Prakticky to znamend, Ze namisto dvou hodnot (0 a 1)
mame na vyjadieni pfislusnosti prvku k mnoziné nekoneéné¢ mnoho hodnot z intervalu
<0; 1>. Na zaklad¢ této jednoduché a ptirozené myslenky existuje dnes rozsahla a
perspektivni matematicka teorie, ktera umoziuje postihnout realitu v jeji nepiesnosti a

neurditosti tzv. fuzzy teorie (Zhanél, 2005).

Stupent pfislusnosti prvku X lze interpretovat jako miru moznosti nebo miru
presvédceni experta, jak moc prvek X néalezi nebo nendlezi do mnozZiny A. Vyjadiuje se
Cislem, a to z uzavieného intervalu <0; 1>. Stupen nalezitosti 0 prvku X K mnozin¢ A
znamena, ze prvek X do mnoziny A nepatii vibec. Stupenl nalezitosti 1 prvku X
k mnoziné A znamena, ze prvek X do mnoziny A patii Gplné. Pokud stupen nalezitosti
prvku X nalezi otevienému intervalu (0; 1) znamena to, ze prvek X patfi do mnoziny A

jen ¢aste¢né (Cibulkova, 2001).
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Obrazek 2. Grafy nejcastéji pouzivanych funkci ptisluSnosti fuzzy mnozin (Dynda &
Medek, 1997, 5-6)
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2.1.1.3 Aplikace fuzzy teorie

Fuzzy teorie nabizi Siroké uplatnéni v riznych oborech lidské Cinnosti. Zejména
jeji vyhodna implementace v oblasti regulace procest nasla své pevné misto v praxi.
Fuzzy regulatory jsou uspésné pouzivany napi. ve strojirenstvi, dopravé ¢i bankovnictvi
nebo energetice (Zio, Baraldi, & Popescu, 2008). Piikladem jsou regulatory rychlosti v
metru, ve vytazich i1 automobilech ¢i uplatnéni fuzzy regulatori v domécich
spottebicich jako jsou lednicky nebo mikrovinné trouby. Prvni vlna aplikaci fuzzy
teorie se tykala predevs§im kvantitativniho hodnoceni a nasledného rozhodovani. Dnes
uz vSak mame k dispozici modely, které se projevuji mnozstvim a riiznorodosti
pouzitych prostfedkil teorie fuzzy mnozin, véetné nastroju tzv. jazykové orientovaného
fuzzy modelovani (Novakova, 2001; Talasova, 2003). To nam umoziiuje pracovat i v
rovin¢ kvalitativniho vyzkumu.

Nejuspesnéjsi aplikace jsou v fizeni a regulaci, existuji vSak aplikace v
rozpoznavani obrazl, vicekriteridlntho rozhodovani a dalSich oblastech. Hlavnim
zdrojem je to, Ze fuzzy logika umoziluje zahrnout nepiesnost a pomérné jednoduchym
soucasti lidského zivota a ktery nds, mimo jiné, odliSuje od zvifat. Proto fuzzy logika
zasahuje do mnoha oblasti lidské Cinnosti a stale se nachazeji dal$i mozZnosti jejiho
vyuziti (Ye, 2010).

Fuzzy logika nabidla pfekvapivé jednoducha feseni, ktera opravdu funguji. Casta
namitka, Ze to, co je feSeno pomoci fuzzy logiky, lze fesit i bez ni, neobstoji. Napf.
automatické rameno, které bylo pouzito pii opravé Hubbleova teleskopu, bylo fizeno
fuzzy regulatorem. Jeho vyvoj, ktery vedl k plné€ uspokojivému chovani, trval cca 14
dni. Za stejnou dobu byl klasicky PID regulator, navrhovany paraleln¢ ke stejnému
ucelu, nepouzitelny. Samoziejmé, ze by pomoci PID regulatoru nakonec byl problém
vytesSen, ale rozdil je v Case a s tim souvisejicich nakladech. Navic u fuzzy regulatoru
mame jistotu, Ze bude robustngjsi vzhledem k ndhodnym porucham a neptfedvidanym
situacim, které pochopitelné lze ve vesmiru ocekdvat. Podobnych piikladii mzeme
uvést vice. Kromé toho existuji ulohy, které 1ze v soucasné dob¢ uspokojive tesit pouze
pomoci fuzzy regulatoru. Pfikladem miiZze byt fizeni Cisticky odpadnich vod, jejiz dilci
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casti lze sice ridit klasicky, avSak nad celkem musi dohlizet ¢lovek fidici se zkuSenosti
vyjadfitelnou pravidly typu ,,je-li situace dana takto, pak udélej nasledujici®. Takova
pravidla se daji pomoci fuzzy logiky implementovat a cely proces tak automatizovat

(Novék, 2005).

2.1.1.4 Softwareovy systém Nefrit-TENIS

Uplatnéni teorie fuzzy logiky pfi hodnoceni trovné vykonnostnich ptedpokladi
Vtenise je matematické pomérné narocné a vyzaduje fadu pocetnich operaci;
softwarovy systém NEFRIT (Nefrit-TENIS, 2000) vytvofeny na principech teorie fuzzy
mnozin firmy TESCO SW a. s. nabizi efektivni moZnost analyzy, zpracovani a

vyhodnoceni dat.

EgsNEFRIT - Nastroj pro efektivni fuzzy rozhodovani na bazi IT

Sprava uzivatelli Zaci
Sprava stromd M Ysichni

Sprava kritérii Yybrani
Sprava termd Prednastaveni
Sprava prav Sestava

Zména uZivatele

Ciselniky

Parametry
likari
Konec TE N I S

Obrézek 3. Zékladni okno aplikace TENIS (Talasova, 2003)

Aplikace NEFRIT-TENIS umoznuje snadné a rychlé vyhodnoceni turovné
riznych vykonnostnich pfedpokladil tenistd, lze ji vyuZit pro Ulohy vicekriteridlniho
hodnoceni somatickych, motorickych, psychickych a zdravotnich ptredpokladii - tzn.
provést vicekriteridlni hodnoceni tenisty. Hodnoceni mize byt provadéno i podle

takovych kritérii, jejichz hodnoty nelze zcela piesné vyjadrit ¢iselné, a to jak z divodi
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obtizné¢ méfitelnosti (v tenise napt. kvality udert ¢i taktiky hry), tak i z divodi
plynoucich pfimo z vagniho charakteru dané veli¢iny, napt. u kritérii psychologickych
¢1 zdravotnich (Talasova, 2003).

Aplikace NEFRIT — TENIS umoziuje stanovit vahu vyjadiujici vyznamnost
jednotlivych testovych polozek. Vyssi vaha kritéria vice ovliviiuje celkovy vysledek
hodnoceni. Podobné jako pfi vyhodnocovani testové baterie TENDIAGI1 je vystupem
software NEFRIT - TENIS individualni testovy profil — tentokrat vSak zaloZeny na
principu vicekriteridlniho (fuzzy) hodnoceni. Databaze, umoziujici vyhodnoceni
somatickych a motorickych vykonnostnich ptedpokladii pomoci software NEFRIT -
TENIS, byla ,naplnéna®“ vysledky testovani mladych tenisti a tenistek — c¢lent
Tréninkovych stiedisek mladeze Ceského tenisového svazu (Zhéan¢l, Lehnert, &

Cernosek, 2006).

2.2 MOTORICKE SCHOPNOSTI

Nadrazenym pojmem k pohybovym schopnostem je pohybova ¢innost, jakozto
souhrn pohybovych odpovédi na podnéty z vnéjsiho a vnitiniho prosttedi jedince. Pod
pojmem pohybova schopnost rozumime dynamicky komplex vybranych vlastnosti
organismu ¢lovéka, integrovanych podle tfidy pohybového tkolu a zajistujicich jeho
plnéni (Celikovsky, 1990; M¢ékota, Kovar, & Stépniéka, 1988; Mékota & Novosad,
2005).

Za syntézu nazoru zahrani¢nich autorit povazujeme encyklopedickou formulaci
Carla: ,,Motorické (pohybové) schopnosti jsou komplexni individualni ptfedpoklady
pohybového vykonu cloveéka, které jsou primarné determinovany fyziologickymi a
neurofyziologickymi systémy a znaky télesné stavby* (in Zhanél, 2005, 17). Vétsina
autort se shoduje na c¢lenéni pohybovych schopnosti na kondi¢ni a koordinaéni,
pficemz kondi¢ni schopnosti jsou determinovany pievazné energetickymi procesy a
koordina¢ni schopnosti jsou determinovany zejména procesy fizeni a regulace pohybu
(Zhang¢l, 2005). Nezanedbatelny je také vliv genetickych predispozici.

Ptredpoklddame, Zze v jistém ohledu motorické schopnosti limituji vykonové
moznosti jedince a ve svém komplexu ptedstavuji ur€ity ,,strop®, ktery prekrocit nelze.
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Velké meziosobnostni rozdily ve vysledcich pohybové Cinnosti se alespont z Casti
vysvétluji rozdilnou urovni a konfiguraci schopnosti — piedpokladd, jez pficinné
determinuji dovedné motorické ¢innosti. Schopnosti také limituji pohybovou
kompetenci svého nositele ( Mékota & Novosad, 2005).

Mezi pohybové schopnosti fadime silu, rychlost, vytrvalost, koordinaci a

flexibilitu.

2.2.1 Silové schopnosti

Silova schopnost se povazuje za zékladni a rozhodujici schopnost jedince, bez
Které se nemohou ostatni schopnosti pifi motorické ¢innosti vibec projevit. V
antropomotorice je tato schopnost vymezena jako schopnost piekonavat vnéjsi odpor
nebo sily podle zadaného pohybového tikolu (Celikovsky, Blahus, Chytrackova &
M¢kota, 1990).

M¢kota a Novosad (2002, 113) definuji silu jako schopnost ptekonavat odpor
vné&jsiho prostfedi pomoci svalového usili.

Pro vymezeni silovych schopnosti je podle Dovalila (2009) nezbytné odlisit
pojem sila jako zdkladni pojem mechaniky — fyzikdlni veli¢ina — a pojem sila jako
pohybovéa schopnost piekonat, udrzet nebo brzdit urCity odpor, i kdyZ souvislost
nepochybné existuje. Pfes nespornou bohatost poznatkli neexistuje zcela shoda v pojeti,
ani vykladu (i tréninku) silovych schopnosti. Vyplyvé to z faktu, Ze ve sportu je tieba
kromé klasickych pfedstav o sile jako mohutnosti svalového stahu brat v uvahu casto
také rychlost svalového stahu pii plsobeni na odpor a také trvani pohybu ¢i pocet

opakovani v ¢ase. Podle toho se rozliSuje n€kolik silovych schopnosti:

e sila absolutni (maximalni), jako schopnost spojend s nejvétSim moZnym
odporem, muze byt realizovana pii svalové ¢innosti dynamické nebo statickeé,

e sila rychla a vybusSna (explozivni), jako schopnost spojend s piekonavanim
nemaximalniho odporu vysokou aZ maximalni rychlosti, miZze byt realizovana

pfi dynamické svalové ¢innosti,
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e sila vytrvalostni, jako schopnost pfekondvat nemaximalni odpor opakovanim
pohybu v danych podminkach nebo dlouhodobé odpor udrzovat, mize byt

realizovéana pti dynamické nebo statické svalové ¢innosti.

2.2.2 Rychlostni schopnosti

Rychlostni schopnosti, nékdy nespravné oznacované jako rychlost, jsou dalsi ze
skupiny tzv. zakladnich pohybovych schopnosti ¢lovéka. Ve vétsiné pripadi na né
usuzujeme na zéklad¢ doby trvani motorické ¢innosti, tedy Casu, a z toho vychazi i
jejich definice. Rychlostni schopnosti rozumime schopnost provést motorickou ¢innost
nebo realizovat pohybovy kol v co nejkrat§im casovém tseku. Pfitom se predpoklada,
ze Cinnost je spiSe jen kratkodobého charakteru (max. 15 s), neni pfili§ slozitd a
koordinan& naroénd a nevyzaduje piekonavani vétsiho odporu (Celikovsky, Blahus,
Chytrackova & Mékota, 1990).

Dovalil, vzhledem k nedostatecnému vysvétleni rychlostnich schopnosti, je
zatfazuje do hybridni skupiny. Rychlostni schopnosti kladou zvySené naroky na
koordinaci antagonistickych svalovych skupin. Dale se vztahuji k mnoZstvi
makroergnich svalovych substratti (ATP,CP) a aktivité enzymul neoxydaticni resyntézy.
Morfologicky vyssi pohybovou rychlost podminuje vyssi podil rychlych svalovych
vlaken. Vyznamné piispiva také psychicka koncentrace a motivace.

Dosavadni zkuSenosti i vysledky fady studii naznacuji, Ze pro praktické potieby je
uzite¢né uplatnovat strukturalni ptistup, tj. pfijmout koncepci jednotlivych rychlostnich

schopnosti a jako relativné nezavislé rozliSovat:

e reakéni rychlost, spojenou se zahdjenim pohybu,

e acyklickou rychlost, tj. co nejvyssi rychlost jednotlivych pohybi

e cyklickou rychlost, danou vysokou frekvenci opakujicich se stejnych pohybi,

e rychlost komplexni, danou kombinaci cyklickych i acyklickych pohybt véetné

reakce; nejcastéji se vyskytuje jako rychlost lokomoce, pfemistovani v prostoru.

Relativni nezévislost znamend, Ze jedinec s vysokou urovni jedné rychlostni
schopnosti nemusi mit automaticky vysokou uroven rychlostnich schopnosti ostatnich

(Dovalil, Choutka, Svoboda, Hosek, Peri¢, Potmésil, Vranova, & Bunc, 2009).
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2.2.3 Vytrvalostni schopnosti

Vytrvalostni schopnosti patii k zdkladnim pohybovym schopnostem, které se
vyrazné¢ podileji na rovni zékladni nebo specidlni motorické vykonnosti a stavu télesné
piipravenosti. Jejich vnéj$i projev je charakteristicky tim, ze s nartstajici dobou trvani
zatizeni ubyva podil spoluptlisobeni ostatnich pohybovych schopnosti na pohybovém
ukolu, takze u dlouhodobych zatizeni posuzujeme relativné ,,Cisty* projev nckteré
vytrvalostni schopnosti. Obecné se pod pojmy vytrvalost, vytrvalostni schopnost rozumi
zpusobilost organismu provadét dlouhodobé pohybovou nebo jinou, napt. intelektualni
¢innost (Celikovsky, Blahus, Chytrackovéa & Mékota, 1990).

Nejcastéji uvadénymi znaky, které definuji vytrvalost, je dlouhodobé provadéni
pohybové Cinnosti a charakteristika vytrvalosti jako schopnosti piekonavat unavu (
M¢kota & Novosad, 2002).

Komplex pfedpokladii provadét ¢innost pozadovanou intenzitou co nejdéle nebo
co nejvyssi intenzitou ve stanoveném case, tj. v podstaté odolavat unave, se oznacuje
pojmem vytrvalost. Ve vytrvalostnich schopnostech mé rozhodujici vyznam energetické
zabezpeceni odpovidajici pohybové cinnosti. Koncept vytrvalostnich schopnosti ve

sportu se proto zaklada na hlubsi znalosti anaerobnich a aerobnich procest (Dovalil et

al., 2009).

e Dlouhodoba vytrvalost je schopnost vykondvat pohybovou c¢innost
odpovidajici intenzity déle nez 10 minut. Dominantnim zpiisobem energetického
kryti je pfitom aerobni thrada energie. Hlavni pfi¢inou Unavy je vycerpani
zdrojii energie.

e Stfednédoba vytrvalost je schopnost vykonavat pohybovou ¢innost intenzitou
odpovidajici nejvyssi mozné spotiebé kysliku, tj. po dobu asi 8 — 10 minut.
Limitujici je pfitom doba vyuziti individualné nejvyssich aerobnich moznosti,
prabeézné je projev tohoto typu zajistovan i aktivaci LA systému. Energetickym

zdrojem je glykogen, jeho vy€erpani je v tomto ptipad¢ hlavni pfi¢inou Gnavy.
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e Kratkodoba vytrvalost je schopnost vykondvat ¢innost co mozna nejvyssi
intenzitou po dobu 2 — 3 minut. Dominantnim energetickym systémem je
anaerobni glykolyza. Za hlavni pfi¢inu unavy se v tomto ptipadé povazuje
rychla kumulace kyseliny mlécné.

e Rychlostni vytrvalost znamena schopnost vykonavat pohybovou cinnost
absolutné¢ nejvyssi intenzitou co mozna nejdéle, do 20 — 30 sekund.
Ptfevazujicim zdrojem energie je kreatinfosfat Stépeny bez vyuziti kysliku.

Kromé energetickych limiti omezuje dobu ¢innosti nervova tnava.

Vytrvalostni schopnosti se uzce vazou i na techniku. Dokonalejsi provedeni pohybu se

projevi ve spotiebé energie (Dovalil et al., 2009).

2.2.4 Koordina¢ni schopnosti

Kromé kondi¢nich schopnosti se na vykonu podileji i schopnosti vazané na fizeni
a regulaci pohybu. V tadé sportii se objevuji naroky na dokonalé sladéni slozitéjSich
pohybli, na rytmus, rovnovdhu, na odhad vzdalenosti, orientaci v prostoru, pruzné
zmény a prizpusobeni se, na presnost provedeni atd. V téchto piipadech hraje
energeticky zaklad pohybové ¢innosti druhotnou roli, primarni je funkce centralniho
nervoveho systému a nizsich fidicich center.

Koordina¢ni schopnosti pfedstavuji tfidu motorickych schopnosti, které jsou
podminény pifedev§im procesy fizeni a regulace pohybové Ccinnosti. Piedstavuji
upevnéné a generalizované kvality prubéhu téchto procest. Jsou vykonovymi
predpoklady pro ¢Cinnost charakterizované vysokymi naroky na koordinaci
(Zimmermann, Schnabel & Blume, 2002).

VSeobecnd taxonomie koordinacnich schopnosti neexistuje. V souvislosti s tim,
1ze pii jistém zjednoduSeni najit shodu v nazirdni na nasledujici zékladni koordina¢ni
schopnosti:

e diferencia¢ni schopnost
e orientacni schopnost

e schopnost rovnovahy
28



e schopnost reakce (rychlost, ale i vhodnost a spravnost)
e schopnost rytmu
e schopnost spojovaci (spojovani pohybu a jejich ¢asti)
e schopnost prizptsobovaci
Kromé uvedenych a spiSe obecné€jsSich koordinacnich schopnosti maji zvlasté u
sportovcll vysSi vykonnosti vyznam dalsi specifické koordinacni schopnosti. Jsou

vazané bezprosttedné na pozadavky danych vykont (Dovalil et al., 2009).

2.2.5 Pohyblivost (flexibilita)

Uroven pohyblivosti jako schopnosti ¢lovéka vykonavat pohyby v kloubech
ve velkém rozsahu ma ve sportu pfimy i neptimy vyznam. Pfimo se uplatiiuje ve
specifickych pozadavcich jednotlivych odvétvi, v fadé z nich patii k limitujicim
faktoriim vykonu ( v gymnastice, skocich do vody, v plavani aj.). Nepifimo se uplatituje
pii hodnoceni ostatnich pohybovych schopnosti; ve vztahu k dovednostem se projevuje
v ekonomii pohybu. SniZena pohyblivost, nejcastéji z dlivodu tuhosti nebo zkraceni
svalll, zvySuje riziko zranéni ¢i bolesti.

Vyznamnou roli ma pruznost tkdni, tuhé¢ a neelastick¢ svaly brani pohybu v
kloubech. Tuhost svalu je déna pfedevs§im jejich elasticitou. Pohyblivost dale urcuje
reflexni aktivita svali ptislusného kloubu, kterd se vyznamné uplatiiuje pii realizaci
pohybu a udrZovani poloh. Jako Utvary Cciti zprostfedkovavaji svalova vieténka a
Slachova téliska informace o napéti a délce svalu pro michu a CNS. Nékteré z reflexi
(napinaci reflex, ochranny utlum, Gtlum antagonistli a svalovy tonus) maji vztah ke
kloubnimu rozsahu: omezuji a zastavuji pohyb. Neptiznivé pisobi unava (Dovalil et al.,
2009).

Kondi¢ni pfipravenost je pro tenis velmi dileZita, protoze ¢im ma hrac lepsi
kondici, tim vyssi je jeho vykonnost. Je tieba pfipomenout, Ze pouhé hrani tenisovych
utkani nedostane hra¢e do vrcholné formy. Z tohoto divodu ma program rozvoje
kondice, sestaveny podle specifickych naroki tenisu, nezastupitelnou tillohu. Je zdkladni
soucasti pripravy u vSech pokrocilych tenisovych hrac¢t a miize byt rozhodujicim

faktorem vedoucim k vitézstvi ¢i naopak k poraZce (Crespo & Miley, 2001).
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2.3 DIAGNOSTIKA VYKONNOSTNICH PREDPOKLADU

Sportovni vykon je podle Dovalila (2009) jednim ze zékladnich pojmu
sportovniho tréninku. Hlub$i poznani obsahu sportovnich vykoni, resp. specifikace
pozadavka kladenych na sportovce patii ke stézejnim cestam hledani, jak zvySovat
vykonnost. Se znalosti charakteristik a hierarchického uspotadani pozadavka lze
efektivné volit cviceni a metody tréninku. Nezanedbatelny vyznam ma diagnostika i pfi

vybéru talenti.

2.3.1 Sportovni vykon a jeho faktory

Sportovni vykon je vyrazem zpiredmétnénych schopnosti sportovce, rozvijenych
cilevédomym dlouhodoby tréninkem. Je cilem tréninkového procesu, ale soucasné i
procesem rozvoje sportovce. Proto je chapan soucasné jako pribéh i vysledek tréninku
ve sportovni ¢innosti. D4 se fici, ze pohybovy (sportovni) vykon je mirou realizace
urcitého pohybového zadani (Mékota & Cuberek, 2007). Sportovni vykon je vyslednym
projevem vykonnostniho rozvoje sportovce. Jinak fefeno, sportovni vykon
charakterizujeme jako projev specializovanych schopnosti jedince v ¢innosti, zamétené
na feSeni pohybového ukolu, ktery je vymezen pravidly daného sportovniho odvétvi
nebo discipliny (Dovalil & Choutka, 1991).

Soucasna teorie vyuziva pro potieby uc¢inného tréninku systémovy piistup. Ten
umoziuje interpretovat sportovni vykon jako vymezeny systém prvkl (faktorit), ktery
ma urcitou strukturu, tj. zakonité uspotradani a propojeni siti vzajemnych vztahti. V
kontextu struktury sportovniho vykonu tyto faktory chdpeme jako relativné samostatné
soucasti sportovnich vykonti, vychédzejici ze somatickych, kondi¢nich, technickych,
taktickych a psychickych zakladii vykonu. Jejich spoleénym znakem je to, Ze jsou
trénovatelné. V mnoziné¢ proménnych, které vykon ovliviiuji a vytvareji, lze tedy

rozlisit:

o faktory somatické, tj. vySka a hmotnost téla, délkové rozméry a poméry,

slozeni téla a télesny typ.

e faktory kondiéni, tj. soubor pohybovych schopnosti (kondi¢ni, koordina¢ni)
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e faktory techniky, kde technikou se rozumi ucelny zpusob feSeni pohybového

ukolu, ktery je v souladu s moznostmi jedince

o faktory taktiky, kde taktikou se chape zpusob feseni SirSich a dil¢ich ukolu,

realizovanych v souladu s pravidly dané¢ho sportu

o faktory psychické, zahrnujici kognitivni, emo¢ni a motivacni procesy

uplatnované v fizeni a regulaci jednéni a vychazejici z osobnosti sportovce.

Uvedeny model je jistou zobecnujici abstrakci, jez mad napomoci vytvoreni
predstavy o struktufe sportovnich vykond. Sportovni vykon a jeho zmény je nezbytné
chépat jako vysledek mnohaletého piisobeni nejriiznéjsich vliva (dédicnosti, prostiedi,
tréninku, materidlnich podminek, aj.). Vysledkem je urcitd skladba vlastnosti,
schopnosti, védomosti, dovednosti, atd., ktera sportovci umozni podat konkrétni
sportovni vykon. Ukazuje se, ze ¢im vy$$i ma byt sportovni vykonnost (dispozice
opakované podavat vykon), tim vétSi dualezitost méd optimalni skladba faktort
podminujicich tuto vykonnost. Jistd moZznost kompenzace existuje, s rostouci

vykonnosti se vSak snizuje (Dovalil et al., 2009).

V tenise lze tyto faktory v souladu s koncepci tenisové-specifickych piedpokladu
rozdélit na faktory limitujici vykon, resp. oviiviiujici vykon (Deutscher Tennis Bund,
1996). Faktory limitujici jsou povazovany za velmi dulezité a malo kompenzovatelné;
je-li jejich Groven nizka, vznika tim pro tenistu tézko ptekonatelna vykonnostni bariéra.
Oproti tomu jsou faktory oviiviiujici vykon sice dulezité, ale jsou do jisté miry
kompenzovatelné jinymi piednostmi. Na zakladé analyzy vyznamu jednotlivych
faktorii jsou za faktory limitujici sportovni vykon v tenise povazovany nékteré
koordinac¢ni schopnosti (rychlost reakce, rovnovaha) a kondi¢ni schopnosti (akéni
rychlost, vybusna sila), zatimco faktory télesné (napt. télesna vyska a véha) jsou stejné
jako nékteré kondi¢ni faktory (vytrvalost ¢i maximalni sila) povazovany za faktory
ovlivityjici vykon (Zhan¢l, 2005; Filip¢i¢ & Filipcic, 2005).

Zatimco v obecné struktute sportovniho vykonu existuje relativni shoda nazort
a prezentované modely se pomérné malo 1i8i, strukturovani podstatnych faktorh

sportovniho vykonu v tenise a zejména mira jejich podilu na uspé$nosti hract a hracek,
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je dlouhodobé feSenym problémem - ke sjednoceni ndzorti vSak nedoslo. Je to
zpusobeno zejména tim, ze tenisovou hru vyznamné ovlivituje takové mnozstvi riiznych
faktort, jako v malokterém jiném sportu. Tenisova hra na vrcholové Grovni je optimalni
kombinaci mnoha tenis limitujicich a ovliviiujicich faktord. Mezi faktory sportovniho
vykonu v tenise — zejména na vrcholové tirovni — je velky vyznam ptikladan psychice,
uderové technice a taktice. Jednim z vyznamnych faktord je bezpochyby faktor
kondi¢ni pfipravenosti — za nejvyznamnéj$i motorické schopnosti v tenise jsou
povazovany rychlostni schopnost, rychlostné-silova schopnost, aerobni vytrvalost a
koordinac¢ni schopnost pod ¢asovym tlakem. V kontextu vyvoje svétového tenisu,
smétujiciho stale vice k razantnéjSimu, silovéjsimu, rychlejsimu a celkové kondi¢né
narocngjSimu tenisu, nabyvd na vyznamu zejména nutnost systematického,
pravidelného a dlouhodobého sledovani urovné vykonnostnich piedpokladi (Zhané€l,
2005).

Na zaklad¢ expertniho posouzeni jsou za dulezit¢é a malo kompenzovatelné
faktory povazovany zejména koordinacni schopnosti, tenisové dovednosti, specifické
kondi¢ni schopnosti a faktory psychické. Za kompenzovatelné jsou pak povazovany
faktory vseobecného charakteru — at’ uz psychické (iroven IQ v tenise zfejmé nehraje
vyznamnou roli), kondi¢ni (charakter tenisové hry nevyzaduje Spi¢kovou troven obecné
vytrvalosti ¢i maximalni sily) ¢i somatické (analyza télesnych rozmérii ptednich
svétovych hrach ukazuje, ze vyssi a robustnéjsi postava je vyhodou, ale na pfednich
mistech svétovych zebtickli se objevuji 1 hra¢i a hracky mensi a subtilnéj$i postavy.
Moznost kompenzace jednotlivych faktorti je ovSem omezend, je navic vyrazné
podminéna vékem, pohlavim, hernim povrchem, herni Grovni, stylem soupefe aj.
V Zadném piipad¢ nelze tedy chapat herni vykon v tenise jako pouhy soucet vlivl
jednotlivych faktord, jedna se o komplexni a nestabilni pisobeni mnoha proménnych -
myslenku obecné platného modelu vyznamu jednotlivych faktord sportovniho vykonu

musime proto zamitnout (Zhanél, 2005).

Charakteristika tenisové hry a posouzeni vyznamu somatickych charakteristik a

motorickych vykonnostnich ptedpokladl ukazaly, Ze

o somatické charakteristiky 1ze povazovat za dilezité, vykon ovliviiujici, avSak
ne limitujici vykonnostni pfedpoklady. Jejich sledovani je dileZité zejména u
mladych tenistli, nebot’ znich miZzeme vyvozovat zavéry o piiméfrenosti

ontogenetického vyvoje,
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e motorické vykonnostni piredpoklady lze — vzhledem K jejich ¢lenitosti — Fadit
jak mezi faktory vykon limitujici, tak ovliviiujici. Za velmi dalezité pro tenis
jsou povazovany predevSim ob¢ zékladni slozky rychlosti (akeni i reakéni), ze
silovych schopnosti pak zejména vybuSna sila a v podstat¢ vSechny slozky

schopnosti koordinacni.

2.4. Testovani

Pti diagnostikovani zakladni motorické vykonnosti se nejcastéji vyuzivaji terénni
testy, oznacované téz jako kondicni testy, Ci testy zdatnosti (fitness-tests). VEtSinou maji
podobu heterogennich sestav, testovych baterii ¢i testovych profilii. Obvykle zahrnuji 4-
10 polozek (jednotlivych subtestd) doplnénych o zakladni somatometrii, indikator
slozeni téla (kozni fasy ¢i index BMI) a v posledni dobé i o dotaznik pohybové aktivity.

Pro vyhodnoceni individudlniho testového vysledku je nezbytna urcita opora pro
srovnavani; mize mit podobu normy nebo kritéria (standardu, limitu). Podle typu této
opory se rozlisuji dvé skupiny testi: NR-testy (norm-referenced) a CR-testy (criterion-
referenced). U NR-testi se testovy vysledek porovnava se statisticky odvozenou
normou, obvykle vyjadfenou tabulkami nebo grafy. To umoziiuje pfevést naméfend

hruba skore na percentily nebo na néktery typ skore a urit tak pozici probanda mezi
vrstevniky (Mékota & Cuberek, 2007).
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3 VYZKUMNY PROBLEM

Na zaklad¢ ptredchozi syntézy poznatkii a s ohledem na dosavadni vyzkumy z
oblasti diagnostiky somatickych a motorickych ptredpoklada v tenise mtizeme pfistoupit
k formulaci vyzkumného zdméru a cild vyzkumu. Jejich formulace vychazi z
predpokladu, Ze somatické a motorické faktory sportovniho vykonu maji vyznamny
podil na vykonnosti v tenise a jejich uroven lze hodnotit bud’to obvyklym piistupem na
zaklad¢ teorie pravdépodobnosti, nebo pomoci matematického apardtu, ktery je

vybudovan na principech teorie fuzzy mnozin.

Vyzkumna otazka: Jak je mozno vyuzit teorie fuzzy mnozin k hodnoceni trovné

somatickych méfeni a motorickych testli zarazenych do testové baterie TENDIAG1?

4 CILE VYZKUMU

Cilem teoretické casti diplomové prace bylo podat uceleny piehled poznatkl
tykajicich se zakladi teorie fuzzy mnozin a jejich aplikaci v oblasti diagnostiky
vykonnostnich pfedpokladil v tenise.

Hlavnim cilem ptedklddané prace je vytvoieni postupu na principu fuzzy teorie
umoznujictho hodnoceni vyzkumnych dat =ziskanych pomoci testové baterie
TENDIAGLI.

V préaci ¢astecné vyuzivame postupil pouzitych v diplomové praci Cibulkové
(2001), ktera vypracovala principt tvorby fuzzy funkci a konstrukce norem pro vékové
kategorie mladych tenistii — ¢lentt TSM pro testovou bateriit TENDIAG2. Tato testova
baterie je ovSem obsahové ¢aste¢né odliSnd, pro nékteré nové testy je proto tieba fuzzy

funkce a normy nové vytvofit a pro testy pivodni normy inovovat, nebot’ v roce 2000 se
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jednalo o 102 probandu (54 chlapct a 48 dévcat), zatimco do jara roku 2010 se jedna o

1168 probandii (647 chlapcti a 521 dévcat).

Diléi cile:

1.

Sestaveni fuzzy funkci pro nové (odlisné) polozky testové baterie

TENDIAG1.

Konstrukce novych norem pro stanoveni hrani¢nich stupiti pfislusnosti pro

jednotlivé vékové kategorie a uprava norem stavajicich.
Vyhodnoceni jednotlivych subtestti pomoci fuzzy hodnoticich metod.

Ukézka komplexniho vyhodnoceni testové baterie uzitim fuzzy hodnoticich

metod.

Uplatnéni vysledki diplomové prace pii upravé norem pocitacového

softwaru NEFRIT.
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5 METODIKA

Z pohledu metodologie se jedna o empiricky vyzkum. Vyzkumny soubor, na némz
je demonstrovan princip uziti fuzzy hodnoticich metod, byl tvofen celkem 1168
mladymi tenisty (n = 647) a tenistkami (n = 521) ve v€éku 10 - 23 let. Pocty probanda v

jednotlivych kategoriich jsou uvedeny v nésledujici tabulce.

Tabulka 1. Pocet hracu a hracek v jednotlivych vékovych kategoriich

v

VEK Hosi Divky
(n=647) | (n=521)

9-10 95 71
11-12 177 150
13-14 159 162
15-16 124 86
17-18 74 43

19 a vice 18 9

Testovani bylo realizovano pomoci testové baterie TENDIAG1 (Zhéanél, Balas,
Tr¢ka & Shejbal, 2000) pro diagnostiku vykonnostnich pfedpokladli ve sportovnich
klubech, tréninkovych stiediscich a u reprezentatnich vybéra Ceského tenisového
svazu. Data byla shromazd’ovéana od jara roku 2000 aZ do jara 2010 . Rozsah souboru je

tedy dostate¢né rozsahly k vyzkumnym téelim.

Tabulka 2. Testova baterie TENDIAGI pro diagnostiku vykonnostnich ptedpokladi

tenistil

1. Oblast telesnych predpokladii Jednotka
1. Télesna vyska (a méfeni hmotnosti pro vypocet BMI) [m] [ka]
2. Body Mass Index [index]
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3. Pohyblivost v ramennich kloubech [index]
Il. Oblast kondicnich schopnosti Jednotka
4. Sila herni ruky (testovana sila stisku pravé i levé ruky) [kp]
5. Rychlost bézecka (rychlost se zménou sméru) [s]
6. Vytrvalost stfednédoba (¢lunkovy béh) [s]
I11. Oblast koordinacnich schopnosti Jednotka
7. Rychlost reakce (typu ruka-oko na vizualni podnét) [s]
8. Rychlost reakce (typu noha-oko na vizualni podnét) [s]
9. Pohyblivost trupu [pocet]

Pouzitad testova baterie postihuje cely komplex télesnych a motorickych
predpokladil dilezitych pro vykonnost v tenise. Popis jednotlivych testli je uveden v

piiloze 1.

Sledovanymi ukazateli byly hodnoty dosazené¢ mladymi tenisty v jednotlivych
subtestech. Z ptrehledu naméfenych vysledkl byly vyfazeny netplné udaje. Vysledky
jednotlivych subtestii jsou vyjadieny v métenych jednotkach (Tabulka 2).

Testova baterie TENDIAGI tedy zahrnuje ve finalni podobé méfeni zdkladnich
télesnych (somatickych) charakteristik (3 polozky) a testovani urovné kondi¢nich
(3 polozky) a koordina¢nich vykonnostnich pfedpokladi (3 poloZzky) a to jak pomoci
tzv. terénnich motorickych testt, tak i s vyuzitim testti oznaCovanych jako laboratorni —
pouzité¢ diagnostické pfistroje umoznuji presnéjsi posouzeni n€kterych vykonnostnich
predpokladi tenistli. Polozky 1 — 3 (somatické charakteristiky) maji pouze informativni
charakter, nejsou bodové hodnoceny a nejsou soucasti celkového skore testové baterie

(Zhangl, 2005).

Zpracovani zjisténych hodnot v rdmci kazdého subtestu a celkové vyhodnoceni
testové baterie bylo provedeno pomoci pocitacové aplikace MS Excel. Grafy byly

zpracovany pomoci pocitatovych programi MS Excel a MS Word.
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

Vsechna ziskana data bylo zapotiebi nejprve setadit podle véku a nasledné je
rozdélit do jednotlivych vékovych kategorii v souladu s hernimi kategoriemi Ceského
tenisového svazu. Dale jsme provedli postupnou redukci dat, abychom mohli pracovat
jen s vysledky pouzitelnymi pro nasi vyzkumnou praci. V nasledujici tabulce jsou
naméfené hodnoty z jednotlivych testi u ndhodného vybéru probandi z vékové
kategorie 11-12 let, na jejichz ptikladé bude demonstrovan dalsi postup (celkovy rozsah

souboru je n = 177).

Tabulka 3. Namé&fené hodnoty u ndhodného vybéru tenistt ve véku 11-12 let

proband  vék  vyskafcm] hmotnost[kg] Test2[index] Test3[index] Test4[kp] Test5[s]  Test6[s]  Test7[s]  Test8[s] Test9[pocet]
1 18 1440 36 186 21 25 148 1525 0,59 0,39 39
2 118 1460 448 209 30 23 167 1638 0,55 044 3
3 18 1500 32 170 33 260 145 1503, 0,60 043 41
4 119 1460 430 202 18 45 147 1512 0,56 040 3
5 119 1600 450 176 30 260 147 1456 0,58 041 4
6 19 1540 40 186 26 296 1551 1555 0,46 041 4
7 19 1490 34 173 30 199 11 179 0,62 057 %
8 19 1460 376 163 22 23 138 1351 050 045 8
9 19 1640 624 232 23 27 157 1613 061 049 3%
0 120 1610 520 21 25 268 1551 1543 0,56 040 4
1 20 1610 414 160 21 14 148 1532 050 0,44 4
2 20 140 430 181 23 238 146 1518 051 040 3
B 20 1B 436 a7 27 264 136 1386 049 045 £
U 20 1660 528 192 27 288 148 1520 053 047 %
15 120 1490 38 175 24 231 140 1474 051 046 )
16 121 1555 460 189 13 26 143 1515 057 042 43
7 121 1500 30 169 16 25 149 1444 0,63 048 45
18 21 1545 412 173 21 294 153 1540 051 046 83
19 121 1640 426 158 20 258 155 1547 0,55 0,53 3
0 122 1480 350 160 28 185 146 1408 0,50 030 4
A 122 1485 “0 198 20 211 141 1534 0,56 042 v
2 122 1560 40 189 12 282 146 1520 047 034 4
B 122 B0 400 169 23 21 152 1540 0,58 040 83
A 122 1610 410 158 19 A1 156 15,3 0,58 0.4 8
% 12 150 488 195 15 30,6 142 1486 0,52 043 8
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Nakonec jsme vypocitali zakladni statistické charakteristiky, které uvaddim v
nasledujicich tabulkach, kde prvni se tykd kategorie mizi a druhd kategorie Zen.
Vysledky jsou zaokrouhleny na jedno desetinné misto, kromé test ¢. 7 a 8, kde jsou

kvuli malé smérodatné odchylce ponechana dvé desetinnd mista.

Tabulka 4. Ptehled zakladnich statistickych charakteristik z naméfenych dat tenist pro

jednotlivé vékové kategorie (n= 647)

Veék | Vyska | Vaha | Test2 | Test3 | Test4 | TestS | Test6 | Test7 | Test8 Test9
9-10 | [cm] [ko] [index] | [index] | [kp] [s] [s] [s] [s] [pocet]
X 1444 | 355 17 2,5 19,9 15,8 1615 | 0,62 0,48 37,3
S 5,5 4.4 1,4 0,5 31 1 10,7 0,08 0,06 3,7
Veék | Vyska | Vaha | Test2 | Test3 | Test4 | TestS | Test6 | Test7 | Test8 Test9
11-12| [cm] [ka] [index] | [index] | [kp] [s] [s] [s] [s] [pocet]
X 1546 | 43,6 18,2 2,5 25,1 15 154 0,55 0,42 41,2
S 7,6 6,8 1,9 0,5 4,8 0,8 14,9 0,06 0,05 3,7
Veék | Vyska | Vaha | Test2 | Test3 | Test4 | Test5 | Test6 | Test7 | Test8 Test9
13-14| [cm] [ka] [index] | [index] | [kp] [s] [s] [s] [s] [pocet]
X 169,8 | 57,1 19,6 2,5 34,6 13,9 145 0,5 0,39 42,9
S 9,2 9,3 19 0,4 75 0,8 7,4 0,05 0,04 5,2
Veék | Vyska | Vaha | Test2 | Test3 | Test4 | Test5 | Test6 | Test7 | Test8 Test9
15-16| [cm] [kg] | [index] | [index] | [kp] [s] [s] [s] [s] [pocet]
X 1825 | 721 21,6 2,5 45,7 13,2 1378 | 0,46 0,38 42,4
S 6,9 8,5 1,6 0,6 6,2 0,6 19,7 0,05 0,04 3,8
Vek | Vyska | Vaha | Test2 | Test3 | Test4 | Test5 | Test6 | Test7 | Test8 Test9
17-18| [cm] [kg] | [index] | [index] | [kp] [s] [s] [s] [s] [pocet]
X 184,3 | 75,6 22,3 2,4 50,1 13,1 1342 | 0,46 0,38 41,9
S 5,2 7 1,7 0,7 6,8 2 18,5 0,05 0,06 3,2
Vek | Vyska | Vaha | Test2 | Test3 | Test4 | Test5 | Test6 | Test7 | Test8 Test9
>19 | [cm] [ko] [index] | [index] | [kp] [s] [s] [s] [s] [pocet]
X 187,8 | 80,7 22,9 2,2 51,4 12,8 1356 | 0,45 0,38 43
s 3,6 6,6 1,7 0,4 6,9 0,6 5,8 0,05 0,04 2,7

X ... aritmeticky primér
S ......smérodatnd odchylka

Test 2 — Test 9 odpovidaji jednotlivym subtestim testové baterie TENDIAG1
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Tabulka 5. Piehled zakladnich statistickych charakteristik z naméfenych dat pro

jednotlivé vékové kategorie tenistek (n = 521)

Veék | Vyska | Vaha | Test2 | Test3 | Test4 | Test5 | Test6 | Test7 | Test8 Test9
9-10 | [cm] [ko] [index] | [index] | [kp] [s] [s] [s] [s] [pocet]
X | 1444 | 36,2 17,3 2,3 18,6 16,4 166,7 0,62 0,47 37,5
S 6,9 53 1,9 0,4 4,6 0,9 10,6 0,08 0,06 34
Veék | Vyska | Vaha | Test2 | Test3 | Test4 | Test5 | Test6 | Test7 | Test8 Test9
11-12| [cm] [ka] [index] | [index] | [Kkp] [s] [s] [s] [s] [pocet]
X 154 43 18,1 2,3 22,9 15,3 157,7 0,55 0,42 40,4
S 7 7,1 2,1 0,5 4,9 0,8 8,7 0,06 0,05 3,8
Veék | Vyska | Vaha | Test2 | Test3 | Test4 | Test5 | Test6 | Test7 | Test8 Test9
13-14| [cm] [ka] [index] | [index] | [Kkp] [s] [s] [s] [s] [pocet]
X | 164,9 53,5 19,7 2,1 29 14,3 150,7 0,5 0,39 42,8
S 5,8 7,5 1,7 0,5 3,8 13 7,6 0,05 0,05 41
Veék | Vyska | Vaha | Test2 | Test3 | Test4 | Test5 | Test6 | Test7 | Test8 Test9
15-16| [cm] [kg] | [index] | [index] | [kp] [s] [s] [s] [s] [pocet]
X | 169,6 60 20,9 2,1 32,1 14,1 147 0,48 0,38 41,9
S 5,2 5 1,7 0,4 4,3 0,6 7,6 0,04 0,05 59
Veék | Vyska | Vaha | Test2 | Test3 | Test4 | Test5 | Test6 | Test7 | Test8 Test9
17-18| [cm] [kg] | [index] | [index] | [kp] [s] [s] [s] [s] [pocet]
X | 173,8 65,1 21,6 2,1 33,8 14 150,6 0,47 0,38 42,4
S 5,8 5,2 15 0,5 4.4 0,5 10,7 0,04 0,04 6,2
Veék | Vyska | Vaha | Test2 | Test3 | Test4 | Test5 | Test6 | Test7 | Test8 Test9
>19 | [cm] [ko] [index] | [index] | [kp] [s] [s] [s] [s] [pocet]
X | 1737 63,8 21,1 2,2 38,9 13,9 147,8 0,44 0,35 41,1
s 6,4 6,3 1 0,3 4,7 0,4 6,1 0,03 0,04 2,4

X ... aritmeticky pramé&r
S ......smérodatna odchylka

Test 2 — Test 9 odpovidaji jednotlivym subtestim testové baterie TENDIAG1

Vyvoj somatickych charakteristtk a kondi¢nich ptedpokladi souvisi s
ontogenetickych vyvojem, zatimco u koordinac¢nich pfedpokladii jsou odliSnosti. VySe
uvedené srovnani somatickych, kondi¢nich a koordina¢nich charakteristik, stejné tak i

zékladni statistické charakteristiky nejsou cilem této prace. Ziskané zakladni statistické
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charakteristiky (aritmeticky primér a smérodatna odchylka) jsou vSak dulezité pro

tvorbu hrani¢nich bodti hodnoticich funkeci pfislusnosti.

Postup konstrukce obecného fuzzy modelu se vyznacuje dvéma po sobé
nasledujicimi kroky:
1. zvoleni typu funkce ptisluSnosti

2. sestaveni predpisu funkce ptislusnosti

Protoze naSim cilem bylo komplexni posouzeni vysledkii dosazenych v celém
souboru testli (nikoli pouze hodnoceni subtestl testové baterie), pfizpusobili jsme

posloupnost krokti konstrukce fuzzy modelu nasim pozadavkim:
e zvoleni typu funkce piislusnosti pro kazdy subtest testové baterie

e sestaveni predpisu funkce pfisluSnosti pro kazdy subtest testové baterie a kazdou

vékovou kategorii
e dil¢i hodnoceni mladych tenistli v jednotlivych subtestech testové baterie
e urceni vahy jednotlivych subtestil vzhledem k testové baterii

e agregace dil¢ich hodnoceni a celkovd diagnostika ptedpokladii sportovni

vykonnosti testovanych tenisovych talenti

ad 1.) Nejprve jsme ziZili oblast hledanych funkci pfislusnosti na funkce po castech
linearni. Pfitom jsme brali v uvahu expertni posouzeni charakteru jednotlivych testt a
také princip metody bodovych tabulek, kterd je v oblasti diagnostiky obvykle
aplikovana. Této metod¢ i expertnimu odhadu nejvice odpovidaji matematické funkce
po Castech lineérni.

Zminéné z0zeni nas navedlo k typlim funkci L, I' a IT (viz. Obrdzek 2). Prave pfi
volbé¢ funkei ptislusnosti dochazi k odklonu od metody bodovych tabulek. Testim, kde
nizsi hodnota vysledku znamena lepsi hodnoceni, jsme piifadili funkci ptislusnosti typu
L. Testim, kde vyssi hodnota vysledku znamena lep$i hodnoceni, jsme pfifadili funkci
ptislusnosti typu I'. Méfeni hmotnosti a BMI jsme piifadili funkei ptislusnosti typu II,

nebot’ je vhodné, aby télesnd hmotnost tenisty byla pfiméfena jeho v€ku a télesnym

41



proporcim. Pfili§ nizké naméfené hodnoty jsou stejné¢ malo vhodné jako hodnoty pftilis

vysoké (Cibulkova, 2001).

ad 2.) Vzhledem k tomu, Ze budeme vytvafet normy pro hodnoceni urovné
vykonnostnich ptredpokladi tenisti a tenistek podle vékovych kategorii, sestavime
vzoroveé fuzzy model hodnoceni pro jednu vékovou kategorii a dalsi jen ve struéném
prehledu. Pribéh a typ funkci se pro jiné vékové kategorie neméni. Ke zménadm dojde
pouze pii konstrukci norem pro jednotlivé vékové kategorie, které uvedeme v piehledné
tabulce nize. Vybranou skupinou budou tenisté ve véku 11-12 let, tj. od 11,0 do 12,9 let,
jelikoz se jedna o nejpocetnéjsi skupinu.

Hodnoty vyznamnych bodl zlomu na po ¢astech linearnich funkci ptislusnosti pro
dalsi vékové kategorie uvadi nasledujici tabulky (Tabulka 6 a 7). Funkce L resp. T
najdeme pouze sestupnou resp. vzestupnou hranu. Proto jsou v tabulce vynechané pravé

ty body, které pro danou funkci nejsou definované.
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Tabulka 6. Hrani¢ni body fuzzy hodnoticich funkci pro muze

IVek Vyska Véha Test 2 Test 3 Test4 Test5 | Test6 | Test7 | Test8 Test9
9-10 [cm] [ka] [index] [index] [kp] [s] [s] [s] [s] [pocet]
% | 19 | au 155 168 %
bi 150,0 33 16,2 230 41
G 377 177 20 148 150,8 054 042
di - 40,0 184 30 - 168 178,2 0,70 054 -
IVek Vyska Véha Test 2 Test 3 Test4 Test5 | Test6 | Test7 | Test8 Test9
11-12 [cm] [ka] [index] [index] [kp] [s] [s] [s] [s] [pocet]
% | 189 | 8 163 204 3
bi 1499 40,2 172 300 45
Ci 47,0 191 20 142 1391 05 04
di - 504 20,0 29 - 1538 168,8 06 05 -
IVek Vyska Vaha Test 2 Test3 Test 4 Test5 | Test6 | Test7 Test8 Test9
13-14 [cm] [ka] [index] [index] [ke] [s] [s] [s] [s] [pocet]
% 160,6 478 17,6 271 3B
bi 1791 525 18,6 22 48
G 61,7 20,6 21 132 1376 045 035
di . 66,4 215 29 - 147 1524 0,55 043 -
IVek Vyska Vaha Test 2 Test3 Test 4 Test5 | Test6 | Test7 Test8 Test9
15-16 [cm] [ka] [index] [index] [kp] [s] [s] [s] [s] [pocet]
9 1755 63,6 200 395 39
bi 1894 67,9 208 519 46
Ci 764 24 19 25 | 182 | o041 | o3
di . 80,6 232 30 - 138 1575 0,51 042 -
IVek Vyska Véha Test 2 Test3 Test 4 Test5 | Test6 | Test7 Test8 Test9
17-18 [cm] [ka] [index] [index] [kp] [s] [s] [s] [s] [pocet]
% | w1 | s 26 33 %
bi 1895 721 216 56,9 45
Ci 79,1 231 17 11 1157 041 0,32
d - 826 239 30 - 151 1527 0,51 0,44 -
IVek Vyska Vaha Test 2 Test 3 Test4 Test5 | Test6 | Test7 | Test8 Test9
>19 [cm] [ka] [index] [index] [kp] [s] [s] [s] [s] [pocet]
9 1842 2] 212 544 40
bj 1914 5 2 58,3 46
G 84,0 238 18 121 1298 04 034
di 873 24,6 25 134 1408 05 042
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Tabulka 7. Hrani¢ni body fuzzy hodnoticich funkci pro Zeny
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Vek Vyska Vdha | Test2 | Test3 | Test4 | Test5 | Test6 | Test7 | Test8 | Test9
9-10 [cm] [ka] [indeX] | [index] [kp] [s] [s] [s] [s] [pocet]
g 1375 30,9 154 - 14,0 - 34
bi 151,3 335 16,4 - 23,2 - 41
G| - | .9 | 183 | 19 . 155 | 1561 | 054 | 041
d; - 415 192 27 - 172 | 1773 0,7 053 -
Vek Vyska | Vaha | Test2 | Test3 | Test4 | Testd | Test6 | Test7 | Test8 | Test9
11-12 [cm] [ka] [indeX] | [index] [kp] [s] [s] [s] [s] [pocet]
% 147,0 35,9 16,0 - 18,0 - 37
bi 160,9 39,4 17,0 - 21,7 - 44
G| - | 45 | 191 | 18 . 15 | 1490 | 049 | 037
d; - 50,1 20,2 28 - 161 | 1664 | 061 047 -
Vek Vyska | Vaha | Test2 | Test3 | Test4 | Test5 | Test6 | Test7 | Test8 | Test9
13-14 [cm] [ka] [indeX] | [index] [kp] [s] [s] [s] [s] [pocet]
% 159,1 46,0 18,0 - 25,2 - 39
bi 170,7 49,7 18,8 - 32,8 - 47
G - 57,3 20,6 16 - 131 1430 0,45 0,34
di - 61,0 214 2,6 - 15,6 158,3 0,55 0,44 -
Vek Vyska | Vaha | Test2 | Test3 | Test4 | Test5 | Test6 | Test7 | Test8 | Test9
15-16 [cm] [ka] [index] | [index] [kp] [s] [s] [s] [s] [pocet]
% 164,4 55,0 19,2 - 27,8 - 36
bi 1748 57,5 20,0 - 36,4 - 48
G| - | 625 | 28 | 17 . 134 | 1394 | os | 033
di - 65,0 226 25 - 147 | 1547 | 052 043 -
Vek Vyska | Vaha | Test2 | Test3 | Test4 | Test5 | Test6 | Test7 | Test8 | Test9
17-18 [cm] [ka] [indeX] | [index] [kp] [s] [s] [s] [s] [pocet]
% 168 60,0 20,1 - 294 - 36
bi 179,5 62,6 20,8 - 38,2 - 49
G| - | er7 | 24 | 16 . 135 | 1399 | 043 | 03
di - 70,3 231 26 - 145 | 1613 | 051 041 -
Vek Vyska | Vaha | Test2 | Test3 | Test4 | Test5 | Test6 | Test7 | Test8 | Test9
>19 [cm] [ka] [indeX] | [index] [kp] [s] [s] [s] [s] [pocet]
g 167,2 57,5 20,1 - 34,2 - 39
bi 180,1 60,6 20,6 - 436 - 44
G - 66,9 21,6 2,0 - 135 1417 0,41 0,31
di - 70,0 22,0 25 - 143 | 1539 | 047 0,39
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Pro konstrukci piedpisu I' funkce prislu§nosti vyuzijeme oznaceni v; pro hodnotu
vysledku dané testované osoby v testu &islo i, a; (odpovida X - s) pro hodnotu absolutné
nevyhovujiciho vysledku v testu &islo i, bj (odpovidd X + s) pro hodnotu absolutné
vyhovujiciho vysledku v testu ¢islo i. Pfitom kazdému vysledku v; mezi hodnotami
a;a bj je pfifazena hodnota mezi nulou a jednickou podle funkce.

U testi €. 3, 5, 6, 7 a 8, jimz jsme prifadili L funkei prisluSnosti, jsme pfi
konstrukci norem pro jednotlivé kategorie postupovali obdobné. Odeéteme-li od
primérné hodnoty jednu smérodatnou odchylku (X - s), dostaneme nejvyssi hodnotu
vysledku absolutné vyhovujicitho dané fuzzy mnoziné. Jde tedy o nejvyssi moznou
hodnotu vysledku, které je jesté pfifazena jednicka. Kazdé hodnoté vysledku patiiciho
do otevieného intervalu (X -'s, X + s) je opét pfifazena hodnota mezi jednit¢kou a
nulou. Jestlize naopak pfi¢teme k praméru jednu smérodatnou odchylku (X + s),
vysledku, ktery je roven nebo vys§i nez X + s, piifadime nulu (Cibulkova, 2001).

Vypocet hodnot ptifazovanych testu ¢. 2 (BMI) a hodnoceni hmotnosti se
od ptedeslych testii pon€kud 1isi. Testu €. 2 jsme pfifadili funkci pfislusnosti typu IT,
které je definovéna ¢tyimi hodnotami, zatimco funkce piisluSnosti typu I' a L jsou dany
pouze dvéma hodnotami. Primér jsme v ptipadé testu ¢. 2 zvolili uprostied vodorovné
useCky odpovidajici hodnoté jedna. Tato tseCka je dana body primér minus pul
smérodatné odchylky (X - 0,5s) a pramér plus ptl smérodatné odchylky (X + 0,55).
Vsechny vysledky lezici mezi body X - 0,5s a X + 0,5s v&etn&, jsou ohodnoceny
jednickou. Naproti tomu vysledky niZ§i nebo rovny x - s jsou ohodnoceny nulou, stejné
jako vysledky vyssi nebo rovny X + s. Hodnota mezi jedni¢kou a nulou je pfifazena
viem vysledktim, které padnou do jednoho z otevienych intervali (X -'s; X - 0,5s),
(X +0,5s; X +5).

Pro konstrukci ptedpisu IT funkce prislu$nosti vyuzijeme stejného oznaceni V;
pro hodnotu vysledku dané testované osoby v testu &islo i, dale pak aj (odpovida X - s)
pro prvni hodnotu absolutné nevyhovujiciho vysledku v testu ¢&islo i; bj (odpovida X -
0,5s) a ¢ (odpovida X + 0,5s) pro ohrani¢eni intervalu absolutné vyhovujicich vysledki
Vv testu Cislo i; di (odpovida x + s) pro druhou hodnotu absolutné nevyhovujiciho
vysledku Vv testu Cislo i. Pfitom kazdému vysledku v; mezi hodnotami a;a b je pfifazena
hodnota mezi nulou a jedni¢kou podle funkce (vi - a&)/(bi - ai), kazdému vysledku v;
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mezi hodnotami ¢; a d; je také pfifazena hodnota mezi nulou a jedni¢kou, a to podle
funkce (d; - v;)/(d; - cj). Protoze rozdil mezi hodnotami a;, b; i mezi hodnotami c;, d; je
pul smérodatné odchylky, je zfejmé, Ze jmenovatelé obou zlomkl jsou si rovny

(Cibulkova, 2001).

Obecny piedpis pro IT funkci piislusnosti (test ¢. 1) potom vypada takto:

0 pro v; < g;
(Vi - &)
W pro a; < v < b
A(Vi, ai, bi, ¢, di) < 1 pro bi <v; < ¢;
(di-vy)
o pro ¢ < Vi < d
- 0 pro v; > di

Pomoci predpisii funkci pfislusnosti I', L, IT a norem pro jednotlivé kategorie
jsme vypocitali stupné prislusnosti testovanych osob v kazdé z polozek testové baterie.
Hodnotam rovnym nebo hor$im nez X - s (testy &. 2, 4, 9), resp. X + s (testy &. 3, 5,
6, 7, 8) jsme automaticky pritadili stupen piislusnosti nula, tj. nepatii do fuzzy mnoziny
,vyborny vysledek v daném testu®. Hodnotam rovnym nebo lep$im nez X + s (testy
&.2,4,9), resp. X - s (testy & 3,5, 6, 7, 8) jsme automaticky piifadili stupen
pfisluSnosti jedna, tj. patii tpln€ do fuzzy mnoziny ,,vyborny vysledek v daném testu.
Stupné piislusnosti naméfenych hodnot lezicich mezi X -sa X +s (vyjmatestu ¢. 2 a
hodnoceni hmotnosti) jsme vypocitali pomoci predpisu daného odpovidajici funkci
pfisluSnosti. Tyto vysledky patii do fuzzy mnoZiny ,,vyborny vysledek v daném testu*
¢astecné a jsou tim vice vyhovujici, ¢im se jejich stupeii ptisluSnosti blizi jednicce.

U testu ¢. 2 a hodnoceni hmotnosti jsme stupeil pfisluSnosti jedna pfifadili
hodnotdm lezicim v uzavieném intervalu <x — 0,5s; X + 0,58>, coz znamen4, Ze vSechny
tyto hodnoty patii Gpln¢€ do fuzzy mnoziny ,,vyborny vysledek v daném testu. Hodnoty
vysledki nizsi nebo rovny X - s jsou automaticky hodnoceny nulou, stejné jako
vysledky vys$§i nebo rovny X + s, tj. zadny z téchto vysledkd nepatii viibec do fuzzy
mnoziny ,,vyborny vysledek v daném testu”. Hodnota mezi jednickou a nulou je

pfitazena viem vysledkim, které padnou do jednoho z otevienych intervali (X -s; X -
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0,5s), (X +0,5s; X +s). Opét plati, Ze tyto vysledky patii do fuzzy mnoziny ,,vyborny
vysledek v daném testu* Castecné a jsou tim vice vyhovujici, ¢im se jejich stupen
ptislusnosti blizi jedni¢ce (Cibulkova, 2001).

Primérné hodnoty a smeérodatné odchylky v jednotlivych subtestech jsme
vypocitali pomoci software MS Excel. Stejného software jsme vyuzili i pro stanoveni
procentualniho vyskytu testovanych tenistl v jednotlivych po ¢astech linedrnich oblasti

funkci ptislusnosti.

Testu ¢.2 (BMI) patii do oblasti somatickych ptredpokladl, k jeho vypoctu
potfebujeme znat vySku a hmotnost tenisty. Podle expertniho posouzeni a statistik
svétovych hract jsme hodnoceni vysky piifadili funkci ptislusnosti typu I', nebot’ vyssi
télesnd vyska ma nesporné vyhody pfi podani a hie na siti. Je-li vysoce nadpriimérna
télesnd vyska nevyhodou z pohledu koordinace, nelze jasné potvrdit ani vyvratit. Piesto
ponechame funkci zvoleného typu, jelikoz se mezi prvnimi 50 hracéi zebticku ATP
nachdzi muzi vyssi nez dva metry. Podpriimérna vyska je ovSem spiSe nevyhodou, byt
se mezi prednimi hraci objevuji vyjimky. Vyrazné nizkd i vysokd hmotnost je pfirozené
nevhodna pro tenisovou hru — nizka hmotnost neumoziuje dostatecnou razanci a silu do
uderu a vysokd hmotnost je piekdzkou pii rychlych pohybech po dvorci a tudiz pro
hodnoceni hmotnosti zvolme funkci typu II. SloZzenim téchto dvou funkci dostavame
opét funkei typu II. Primérnou hodnotu BMI umistime do stfedu intervalu, ve kterém
funkce pftislusnosti nabyva hodnoty 1. Hodnoty 1 nabudou také vysledky v rozmezi
poloviny smérodatné odchylky, tj. (X — 0,5s; X + 0,5s). Hodnota mezi jedni¢kou a
nulou je pfifazena v§em vysledkiim, které padnou do jednoho z otevienych intervala (X
-s; X -0,58), (X +0,5s; X + s). Hodnoty 0 pak budou pfifazeny vysledkim vétsim
(mensim) nez prumérnd hodnota zvétSend (zmensend) o 1 smérodatnou odchylku. Tvar
této funkce odpovida obecné uznavanym vysledkiim, kdy se optimalni hodnoty BMI

pohybuji v jistém rozmezi.
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16,3 172 191 20,0 BMI

Obrazek 4. Funkce pfislusnosti typu IT pro hodnoceni indexu BMI

Obecny ptedpis pro IT funkci pfislusnosti (test €. 1) potom vypada takto:

~ 0 pro v; < a;
(Vi-a)
o) pro a; < v < b
A(Vi, ai, bi, ci, d.) < 1 pro bi < v; < ¢;
(di-wv)
—(di 0) proci<v; < di
- 0 pro v;j > d;

kde, vi je vysledek testované osoby, a; je hodnota, pro kterou funkce pfislusnosti jeste
vrati 0; bj a Cj jsou hrani¢ni body pro interval odpovidajici hodnoté 1, tj. ,,vyborny
vysledek v daném testu® a d; je hodnota, pro kterou uz funkce ptislusnosti vrati 0.

Z namétenych hodnot u 11-12 letych hract jsme zjistili, Ze 38% mladych tenistl
ma optimalni hodnotu BMI a bude jim pfifazena hodnota 1, 34% hra¢ti ma nevyhovujici
hodnotu a zbylych 28% hraclim bude pfifazena hodnota mezi 0 a 1.

Pro test ¢.3 — IPR jsme zkonstruovali funkci piislusnosti typu L. Odeéteme-li od
pramérné hodnoty jednu smérodatnou odchylku (X - s), dostaneme nejvy$si hodnotu
vysledku absolutné vyhovujicitho dané fuzzy mnoziné. Jde tedy o nejvyssi moznou
hodnotu vysledku, které je jesté pfifazena jednicka. Kazdé hodnoté vysledku patticiho

do otevieného intervalu (X -'s; X + s) je opét pfifazena hodnota mezi jedni¢kou a
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nulou. Jestlize naopak pfiéteme k priméru jednu smérodatnou odchylku (X + s),

cvwr

kazdému vysledku, ktery je roven nebo vy$$i nez X + s, pfifadime 0. Oznaceni dalSich

proménnych je stejné jako v predchéazejicim piipade.

v

2,0 2,9 IPR

Obrazek 5. Funkce pfislusnosti typu L pro hodnoceni indexu IPR

Obecny ptedpis pro L funkei ptislusnosti pak vypada nasledovné:

0 pro v; > di
(di - vi)
A(vi, d;, cj) G pro ¢ < v; < d
1 pro v; < ¢;

Celkem 13% z testovanych tenisti dosahlo vysledku, ktery bude ohodnocen 1,
10% tenistd bude hodnoceno 0 a zbylé vétSiné bude pfifazena vysledna hodnota v

rozmezi 0 a 1 dle hodnotici funkce.

Pro test ¢.4 — sila herni ruky, jsme zkonstruovali funkci pfislusnosti typu I, ktera
vychéazi z expertniho posouzeni. Pfirozené je lepsSi tvrdSi der, proto vyssi hodnoty
budou hodnoceny lepsim vysledkem. Opét vyuZijeme oznaceni V; pro hodnotu vysledku
dané testované osoby v testu &islo i, a; (odpovida X - s) pro hodnotu absolutné
nevyhovujiciho vysledku v testu &islo i, by (odpovidd X + s) pro hodnotu absolutné

vyhovujiciho vysledku v testu Cislo i.
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Obrazek 6. Funkce pfislusnosti typu I" pro hodnoceni sily herni ruky

Obecny predpis pro I' funkci pfislusnosti s diive uvedenym znacenim potom

vypada takto:
0 pro v; < a;
A(v;, &, by) (vi-a) pro a; < v; < by
(bi - &)
pro v; > b;
1

Necelych 15% testovanych chlapcii ve véku 11-12 let nedisponuje dostate¢nou
silou herni ruky a dle hodnotici funkce jim bude pfifazena hodnota 0. Na druhé stran¢
14% chlapct doséhlo vyborného vysledku a bude jim pfifazena 1. Ostatni chlapci (71%)

lezi v intervalu (0; 1).

Test ¢.5 — béZecka rychlost. Zkonstruovali jsme funkci pfislusnosti typu L, ktera
koresponduje s faktem, ze rychlejsi tenista je ve vyhod¢ oproti pomalejSimu. Tzn., ze
niz§im namé&fenym hodnotdm pfifadime lepsi vysledek. Opét vyuZijeme oznaceni V; pro
hodnotu vysledku dané testované osoby v testu &islo i, & (odpovida X - s) pro hodnotu
absolutné nevyhovujiciho vysledku v testu &islo i, b; (odpovida X + s) pro hodnotu

absolutn¢ vyhovujiciho vysledku v testu ¢islo I.
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Obrazek 7. Funkce pfislusnosti typu L pro hodnoceni bézecké rychlosti

Obecny ptedpis pro L funkei ptislusnosti pak vypada nasledovné:

0 pro v; > dj
(di-w)

A(vi, di, ci) s pro ¢i< v < dj
1 pro v; < ¢;

Celkem 25 tenistt (14%) ve véku 11-12 let dosahlo horsiho vysledku nez 15,75 a
bude jim pfifazena hodnota 0, naopak 27 tenistd (15%) naopak dosahlo vyborného
vysledku a jim pfifadime hodnotu 1. Ostatnim bude pfifazena hodnota z intervalu (0; 1)

dle hodnotici funkce.
Test ¢.6 — béZzecka vytrvalost (kratkodobd). Pribéh a konstrukce funkce

pfislusnosti ma stejny pribéh jako u bézecké rychlosti, tedy funkce typu L. Rovnéz se

jedné o méteni Casu, takze kratSimu €asu v testu bude ptifazen lepsi vysledek.
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Obrazek 8. Funkce piislusnosti typu L pro hodnoceni bézecké vytrvalosti

Obecny predpis pro L funkei ptislusnosti pak vypada nasledovné:

0 pro v;j > dj
(di-wv)
A(vi, d;, cj) a0 pro ¢; < v; < d;
1 pro v < ¢;

U tohoto testu se na obou ,,pdlech” (hodnoceni 0 i 1) objevilo shodné 8 tenisti,
coz tvoii 4,5% vSech testovanych.

Test ¢.7 — rychlost reakce — ruka. Snahou zde testovanych tenistl je dosahnout co
nejlepSiho Casu. Z toho vyplyva i funkce ptisluSnosti typu L, se shodnym priibéhem pro

vSechny ,,éasové* subtesty.

v

53



0,5 0,6

Obrazek 9. Funkce pfislusnosti typu L pro hodnoceni rychlosti reakce ruky

Obecny ptedpis pro L funkei ptislusnosti pak vypada nésledovné:

0 pro v;i > dj
(di - vi)
A(v;, di, ¢j) W pro c; < v; < di
1 pro v < ¢;

| v tomto subtestu se shodné v poctu 31 tenistu ( tj. necelych 18%) umistilo jak v

oblasti hodnoceni 1 tak i 0.

Test ¢.8 — rychlost reakce — noha. Jedna se opét o funkci ptislusnosti typu L —

mensi hodnoté prifadime lepsi hodnoceni.

v

04 0,5

Obrazek 10. Funkce ptislusnosti typu L pro hodnoceni rychlosti reakce nohou

Obecny piedpis pro L funkei piisluSnosti pak vypada nasledovné:
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0 pro v; > di
(di-vi)

A(vi, di, Ci) o

pro c; < v; < di
1 pro v; < Cj

V tomto subtestu dosédhlo vyborného vysledku a hodnoceni 1 28 mladych hracu,
coz tvorfi necelych 16% vSech testovanych tenistli. Naopak hodnoceni 0 si odneslo
rovnéz 28 hracl. Ostatnim bude pfifazeno hodnoceni z intervalu (0; 1) dle funkce
pfislusnosti.

Test ¢.9 — pohyblivost trupu. Cilem testu je provést co nejvice korektné
provedenych pohybt, tzn. Ze ¢im vétsi pocet, tim lepsi hodnoceni a tomu odpovida

funkce ptislusnosti typu T

v

38 45

Obrazek 11. Funkce ptisluSnosti typu I' pro hodnoceni pohyblivosti trupu

Obecny ptedpis pro I' funkci piisluSnosti s vySe uvedenym znacenim potom

vypadé nasledovné:

0 pro v; < a;
(Vi-a)
A(vi, aj, by) a) pro a; < v; < by
1 pro v; = g
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S hodnocenim 0 bylo testovano celkem 24 tenistd, coz tvofi zhruba 13,5%

testovaného souboru a hodnoceni 1 obdrzelo 32 mladych hrac¢a, tj. 18% hraci.

V tomto okamziku mame vytvoieny funkce pfislusnosti k jednotlivm subtestim
testové baterie TENDIAG1 a na zdklad¢ zakladnich statistickych charakteristik jsme
stanovili hrani¢ni body piislusnosti k mnozinam vysledkt. Podle takto vytvorenych
norem budou ohodnoceny naméiené hodnoty v kazdém testu zvlast. Pro ukazku
predkladame v nasledujici tabulce ohodnoceni vysledkii u stejnych probanda jako v

tabulce 3.

proband  vék vySka[em] hmotnost[kg] BMI[index] IPR[index] sflaHR[kp] rychlost[s] wytrvalost[s] reakceR[s] reakceN[s] PT [pocet]
1 118 046 053 1,00 013 022 063 055 010 1,00 014
2 118 0,65 1,00 0,00 0,00 0,20 0,00 017 050 0,60 014
3 18 1,00 041 0,78 0,00 058 081 0,62 0,00 0,70 043
4 119 0,65 1,00 0,00 1,00 043 0,69 059 040 1,00 014
5 119 1,00 1,00 1,00 0,00 058 071 078 020 090 029
6 119 1,00 1,00 1,00 067 0,9% 044 045 1,00 0,90 043
7 119 092 047 100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8 119 065 024 0,00 022 020 1,00 1,00 1,00 050 057
9 119 1,00 0,00 0,00 033 1,00 0,06 0,25 0,00 0,10 0,00
10 120 1,00 0,00 0,00 0,56 067 044 049 040 1,00 029
1 120 100 100 0,00 011 042 0,60 053 1,00 0,60 043
12 120 1,00 1,00 1,00 033 035 073 057 090 1,00 0,00
13 120 1,00 1,00 1,00 0,78 063 1,00 1,00 1,00 050 057
14 120 1,00 0,00 0,89 0,78 088 0,66 057 0,70 030 0,00
15 120 092 059 100 044 028 1,00 072 0,90 040 057
16 21 1,00 1,00 1,00 1,00 023 0.4 0,58 030 080 071
17 21 1,00 035 0,67 1,00 011 0,56 082 0,00 0,20 1,00
18 21 1,00 1,00 100 0,78 094 031 050 0,60 040 071
19 121 1,00 1,00 0,00 1,00 056 019 048 050 0,00 0,00
20 122 1,00 0,00 0,00 089 0,00 0,75 0,94 1,00 1,00 029
2 122 087 1,00 022 1,00 0,70 1,00 0,52 040 080 057
2 122 1,00 1,00 100 100 081 0,75 057 1,00 100 100
2 122 1,00 094 067 033 024 036 050 020 1,00 071
2 122 1,00 1,00 0,00 1,00 045 012 045 020 0,60 057
%5 122 100 047 0,56 1,00 1,00 1,00 0,68 080 0,70 100

Tabulka 8. Parcialni hodnoceni nahodné¢ vybranych probandii ve véku 11-12 let

DalSim krokem umoziujicim spolecné vyhodnoceni vysledku testové baterie, tzn.

ziskat jediné cislo nebo slovni hodnoceni, je agregace nebo-li slucovani dil¢ich
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vysledkt v kone¢né hodnoceni. Druhii agregaci existuje celd fada. Pro ilustraci uvedu
dva ptiklady riznych agregaci.

Prvni agregace je vhodna v piipadé, ze kazdému subtestu ptifadime stejnou vahu,

vvvvvv

a spociva v seteni vysledki jednotlivych testi a vydélenim celkovm poctem vSech
testd. Da se fici, Ze se jedna o aritmeticky primér ze vSech testl. Tuto agregaci

oznacime Al.

Obecny predpis pro agregaci Al bude vypadat takto:
Al =(1/) X v,

kde v; je vysledek z i-tého testu.

Tabulka 9. Vysledné skore z testové baterie TENDIAG1 u ndhodné vybranych

probandti ve vékové kategorii 11-12 let podle agregace Al
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proband Al
1 0,47
2 0,20
3 0,49
4 0,53
5 0,56
6 0,73
7 0,13
8 0,56
9 0,22
10 0,48
11 0,46
12 0,61
13 0,81
14 0,60
15 0,66
16 0,70
17 0,55
18 0,66
19 0,34
20 0,61
21 0,65
22 0,89
23 0,50
24 0,42
25 0,84

Druhy typ agreace je vice sofistikovany a pocita s moznosti, Ze riiznym testim
pfitadime riznou vahu. Tato situace je 1 v praxi CastéjSi, napt. kriteria pro piidéleni
hypotéky v bance nebo pti rozhodovani o pfijeti nového pracovnika do zaméstnani, atd.
V tomto piipad€ musime jednotlivym subtestim pfifadit koeficienty z intervalu (0; 1)
tak, aby v souctu daly dohromady 1. Jednotlivé vahy jsou bud’to expertné¢ odhadovany
nebo jsou pfifazeny na zakladé¢ statistickych vysledkd. V soucasné dobé existuje cela
fada raznych algoritmli na odhadovéani a vypocet vah pro jednotlivé subtesty, jako je
metoda bodovaci, parové srovnavani, Saatyho metoda, aj. Tuto agregaci ozna¢ime A2.

Obecny piedpis pro vypocet celkového hodnoceni s expertné stanovenymi vahami

pro jednotlivé subtesty bude vypadat nasledovné:

A2 =2 wvi,

kde wi;je hodnota vahy pro i-ty test a Vv; je vysledek i-tého testu.
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7 ZAVERY

S ohledem na hlavni cil predkladané prace, kterym bylo vytvofeni postupu na
principu fuzzy teorie umoziujiciho hodnoceni vyzkumnych dat ziskanych pomoci
testové baterie TENDIAGI, jsme vySe prezentovali moZznosti komplexniho hodnoceni
vykonnostnich ptfedpokladii mladych tenisth pomoci fuzzy hodnoticich metod.
Vzhledem Kkvelkému rozsahu souboru jsme pro demonstraci feSeni vybrali
nejpocetnéjsi skupinu probandd, tj, tenistd ve véku 11-12 let.

Prvnim krokem bylo sestaveni fuzzy funkci pfislusSnosti, které jsme urcili na

zéklad¢ expertniho posouzeni a statistickych podkladii. Pro hodnoceni testt €. 3, 5, 6, 7
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a 8 byla pouzita funkce typu L, pro testy ¢. 4 a 9 funkce typu I' a pro hodnoceni BMI,
ktery ovSem neni zahrnut do vysledného hodnoceni, byla pouzita funkce typu I1.

Dalsim krokem bylo vytvofeni norem k novym testim a Uprava norem pro testy
shodné s testovou baterii TENDIAG2, vedle expertniho posouzeni jsme vyuzily i
hodnoty zékladnich statistickych charakteristik. Pomoci takto normovanych funkci jsme
z naméfenych dat ziskali dil¢i vysledky v jednotlivych testech, které v podobé
koeficientd z intervalu < 0; 1> odpovidaji pfislusnosti k mnoziné ,,vyborny vysledek v
daném testu* a ptisluSny tim vice, ¢im je koeficient blizsi 1.

Kone¢nym krokem je vyhodnoceni vysledkl celé testové baterie. Nastinili jsme
dvé moznosti agregace, tj. sluCovani dil¢ich vysledkt z testti do findlniho vysledku. Pro
ilustraci jsme vybrany soubor ohodnotili podle agregace Al, ktera je ve své podstaté

aritmetickym pramérem dil¢ich vysledki v jednotlivych testech.

S ohledem na stanovené cile mizeme vyslovit nasledujici zavéry:

1. Pro nové polozky (testy) v testové baterii TENDIAG]1 jsme vychazeli z principt
fuzzy teorie a z expertniho posouzeni.

2. Svyuzitim jednotlivych typt fuzzy funkci pfisluSnosti jsme pfistoupili ke
konstrukci norem pro nové testy. Pro jiz dfive vytvofené funkce pftislusnosti
jsme upravili normy s ohledem na rozsifeni vyzkumného souboru. U funkci typu
L a T jsme stanovili dva hrani¢ni body v bodech odpovidajicim hodnotdam X - s
a X + s, zatimco u funkce typu IT jsme potiebovali étyfi hodnoty — navic jesté
X -05sa X +0,5s.

3. Jednotlivym vysledkim z dil¢ich testi jsme pfifadili odpovidajici stupné
pfislusnosti. U funkeci typu L a T leZi otevienim intervalu (0;1) primémé 70%,
u testu s hodnotici funkci typu I1 je to 28%. VSechny tyto vysledky budou patfit
do mnoziny ,,vyborny vysledek v daném testu* jen ¢aste¢né a tim vice, ¢im bude
vysledek bliz§i hodnoté 1. RozloZeni vysledki ukazuje na vhodnost volby
norem.

4. Pomoci riznych typii agregaci pak muzeme sloucit vysledky z jednotlivych
subtestl v celkové hodnoceni. Pouzit mizeme jednak agregace, kde maji

vSechny subtesty stejnou miru vyznamnosti, ale i agregace s riznymi vahami.
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Pomoci software Nefrit-TENIS je mozné vysledky ziskat mnohem rychleji a

prehlednéji, v€etné nastaveni riznych typt agregaci a nasledného srovnani vysledkd.

8 SOUHRN

Predkladana prace pojednava o moznostech vyuziti fuzzy teorie v diagnostice
vykonnostnich ptedpokladii sportovniho vykonu na ptikladu tenisu.

V Gvodni teoretické €asti jsme v piehledu nastinili moZnosti vyuZiti a potencial
fuzzy mnoZin a poskytli struény piehled zékladnich vlastnosti fuzzy mnozin a jejich
aplikaci vCetné softwareového systému Nefrit. Dalsi kapitoly je vénovany problematice
faktorii ovliviiyjicich sportovni vykon a diagnostice vykonnostnich piedpokladi ve
sportu; v zavéru kapitoly jsme se zaméfili na pfedpoklady a faktory, které ovliviiuji

sportovni vykon v tenise. ~ Na zdklad¢ zpracovani dat pomoci fuzzy hodnoticich
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metod jsme vytvofili normy pro funkce piislusnosti k jednotlivym polozkam testové
baterie u riznych veékovych kategorii tenistii i tenistek. Jednotlivé funkce piislusnosti
potom piifadili k dil¢imu hodnoceni tenistl a tenistek v jednotlivych subtestech testové
baterie TENDIAGI. Celkové vyhodnoceni vysledku testové baterie je nastinéno pomoci
dvou riznych typu agregace.

Vyuziti fuzzy teorie pro hodnoceni trovné vykonnostnich ptedpokladii umoziuje
vyhnout se problémim, které souviseji s pouzitim klasického pravdépodobnostniho
pristupu, a odstraiiuje potize s ostrymi hranicemi hodnoceni. Pomoci vhodnych
softwarovych systému (napt. Nefrit-TENIS) je mozno dosahnout efektivnéjsiho a realité
vice odpovidajiciho zpracovani a vyhodnoceni vysledkd diagnostiky vykonnostnich

predpokladl ve sportu.

9 SUMMARY

The Master’s Degree Thesis deals with fuzzy theory and its application in
evaluation of performance preconditions of sports performance using the example of
tennis.

The first chapters summarize potential utilization and options of fuzzy sets and
provide a brief review of their basic attributes and applications, including the Nefrit
software system. The next chapters identify factors in regards to sports performance and
diagnostics of performance preconditions in sports and the final chapters are focused on

abilities and factors that affect sport performance in tennis.
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Based on the data obtained with fuzzy evaluation methods we created norms for
membership functions on individual items of a test battery for various age categories of
tennis playeres. The membership functions were then added to partial evaluations of the
tennis players in individual subtests of the TENDIAGL test battery. Complete
evaluation of the test battery results is shown by two different types of aggregation.

Using fuzzy theory when examining a level of performance preconditions allows
to avoid problems related to classical probability assesment and eliminates difficulties
resulting from sharp boundary evaluation. Suitable software systems (e.g. Nefrit-
TENIS) can more effectively and realistically process and evualate results from

diagnostics of performance preconditions in sports.
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10 PRILOHA

POPIS TESTU
1. BMI (Body Mass Index)

Potreby: métidlo, osobni vdha, kalkulacka, protokol

Provedeni: BMI je indikatorem, informujicim, zda télesnd hmotnost odpovida télesné

vysce. Odvozuje se z télesné vysky a z télesné hmotnosti podle nasledujiciho vzorce

hmotnost (kg)

Y

télesnd vyska > (m)
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Meéfieni vysky u stény ve vzpiimené poloze za pomoci métidla s piesnosti na 1
cm; méfeni hmotnosti na osobni naslapné vaze ve sportovnim obleceni (bez bundy a bez

obuvi) s pfesnosti na 1 kg.

2. IPR (Index pohyblivosti ramen) - protaceni tyce

Test rozsahu pohybti v ramennich kloubech.

Potreby: ty¢ dlouha 100 cm s centimetrovym znac¢enim, kalkulacka, protokol
Provedeni: U testované osoby se nejprve zméfi a zaznamena Sifka ramen (biakromialni
— pfima vzdalenost mezi body akromiale). Dale hrac¢ uchopi ty¢ obéma rukama v
predpazeni a zkousi protocit natazené paze z predpazeni do zapazeni. Zkousi zazit
uchopeni tak dlouho dokud mutize paze protocit. Hra¢ provadi jeden pokus na zacvi¢eni
a dva ,,méfené* pokusy. Jako celkovy vysledek se pocita lepsi z obou pokust. Méfi se

nejmensi vzdalenost mezi rukama a nasledné se vypocita index pohyblivosti ramennich

vwr

Sitka uchopeni (cm)

IPR =
Sitka ramen (cm)

3. Sila - sila stisku prave a leve ruky (dynamometr)

Test statické sily pravé a levé ruky.

Potreby: rucni digitalni dynamometr 2 ks, protokol, tuzka

Provedeni: Hra¢ provede dva pokusy kazdou rukou na zacvik a ipravu dynamometru.
Potom provede stiidavé jeden pokus pravou a jeden pokus levou rukou a jesté jeden
pokus pravou a jeden pokus levou. VSechny Ctyti vysledky se zapisuji. Jako celkovy
vysledek je pocitan lepsi pokus kazdé ruky. Paze musi byt pti stisku natazeny podél

téla, ale nesmi se opirat ¢i dotykat.

4. Rychlost (bézeckd) - rychlost béhu pii zménach sméru - ,, véjir"

Test béZecké rychlosti na vzdalenost cca 55 m.

Potreby: tenisova raketa, paska k vyznaceni ¢tyfuhelniku (40x40 cm), medicinbal 5 ks,
stopky, protokol

Provedeni: Hra¢ stoji ve ¢tyfuhelniku (40x40 cm) uprostied zadni ¢ary tenisového
htisté pro dvouhru. Po startovnim signalu bézi vzdy co nejrychleji k uréené mete,
dotkne se raketou medicinbalu na ni poloZeného a bézi zpét do Ctyitihelniku na zadni

cafe. Nejdiive bézi k pravému zadnimu rohu, déale Sikmo vpted do pravého piedniho
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rohu pole pro podani, vpted do stiedu pole pro podani, dale Sikmo vlevo do levého
ptedniho rohu pole pro podani, nakonec do levého zadniho rohu. Provadéji dva pokusy

na Cas. Jako celkovy vysledek se pocita lepsi ¢as z obou pokusti.

Schéma:
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5. Specificka vytrvalost - vytrvalostni béh se zménou sméru (na 60 dotekit)

Test specifické kratkodobé vytrvalosti (cca 486 m)

Potreby : tenisova raketa, medicinbal 2 ks, stopky, protokol

Provedeni: Hra¢ stoji uprostied zadni Cary tenisového htisté pro dvouhru, po startovnim
signalu bezi co nejrychleji k levému rohu a dotkne se raketou medicinbalu na ném
poloZeném. Potom bé&zi k pravému zadnimu rohu a rovnéZ se dotkne polozeného
medicinbalu raketou. Test se provadi na 60 dotekii medicinbalu a jako vysledek se
pocitd dosazeny Cas. Zaznamenava se 1 vysledek po 30-ti dotecich a ohlaSuje se hraci.

Test se provadi pouze jednou.

6. Rychlost reakce (ruka) - reakce na vizualni podnét

Test rychlosti reakce ruky na vizualni podnét pomoci pocitatového

programu.

Potreby: monitor, pocitac, program, dotykové plosiny
Provedeni: diagnostické zatizeni firmy FITRONiC; testovani pomoci programu FiTRO
Reaction Check. Sportovec sedi 0,5 m pied monitorem a reaguje dotekem na jednu ze
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Ctyt plosin oznacenych grafickym symbolem shodnym se symbolem objevujicim se na

monitoru. Hodnoti se primérny ¢as reakce deseti sttednich pokust z celkovych dvaceti.

7. Rychlost reakce (noha) - reakce na vizualni podnét

Test rychlosti reakce nohy na vizualni podnét.

Potreby: monitor, pocitac, program, dotykové plosiny

Provedeni: diagnostické zatizeni firmy FITRONiC; testovani pomoci programu FiTRO
Agility Check. Sportovec stoji 1 m od monitoru a reaguje dotekem plosiny vlevo ¢i
vpravo na tenisovy micek objevujici se vlevo ¢i vpravo. Hodnoti se pramérny cas

reakce deseti stiednich pokusti z celkovych dvaceti.

8. Pohyblivost trupu - otaceni a predklon

Test dynamické pohyblivosti trupu.

Potreby: kotouce k vyznaceni mista dotyku, stopky, gumovy kotouc, protokol
Provedeni: Na zemi se ud¢la znacka tak, aby se ji hra¢ dotkl pfi predklonu a nedotykal
se pfitom stény. Dal$i znacka se ud€ld za nim na sténé na urovni ramen uprostied
lopatek. Hrac¢ stoji zady ke sténé, nohy od sebe na Sitku ramen, ruce jsou spojeny. Po
startovnim povelu hra¢ provede ptredklon a spojenyma rukama se dotkne znacky na
zemi, po narovnani se otaci vlevo, dotkne se spojenyma rukama znacky na zdi, provede
op¢t predklon s dotykem znacky, narovnd se a otaci se vpravo atd. Test se provadi
podobu 20 sekund, hodnoti se pocet dotykti znacek. Test se provadi dvakrat, jako

celkovy vysledek se hodnoti lepsi z obou pokustl.
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